
AS EA ELÉTRItA LTDA. 

NOI-AS-41D-80000-'PT 

1 1.2.7. 68 - Item 7.3 -Transformadores de Potencial 

de 69 KV 

Indutivo 

Tendo em vista que os equipamentos so totalmente pre-mon-

tados na fabrica, no hg necessidade de ferramentas espe-

ciais para completar a montagem na obra. 

co 



ASEA ELÈTRICA LTDA. 

NO1-AS-10-80000-PT 

It.2.7.6 !tern .7.4 - Chave seccionaddra tripolar 69kV 

No apl ic5vel. 

• 



S 

• 

• 

• ASEA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-10-80000- PT 

11.2.7.70 - [tern 7.5 - Chave seccionadora tripolar 69kV 

• 

No apl icivel. •• 



e 

• 

AS EA ELÉTRICA LTDA. 

NO1-AS-10-80000-PT pag.)'7/132 

1 1.2.7.71 - item 7.6 - Disjuntor Trlpolar 72,5 kV - 1250A 

manivela para tensionar mala 

manivela para regu1a9So 

- chave combinada 

- barra de medição 

chave cachimbo 

padrgo 

chave de controle 

- chave de contato 0 78,5 

chave cachimba 22 x 24 -

" 
•wieto_ 



• 

S 

• 

• 

A'S EA ELÉTRICA LTDA. 

NO1-AS-10-80000-PT 

1 1.2.7.72 - Item 7.7 - Transformadores de 
Corrente 

de 69 KV 

Tendo em vista que os equipamentos so 
totalmente pre-mon-

tados na fabrica, no hi necessidade de 
ferramentas espe-

ciais para completar a montagem na obra. 



ASEA ELÉTRICA LTDA. 

NO1-AS:10-80000-PT 

1 1.2.7.73 - item 7.8 - Pira-raios para 15 KV 

Tendo em vista que os equipamentos so totalmente 
pre-mon-

tados na fSbrica, ri5o 1-1S necessidade de ferramentas espe-

Ciais para completar a montagem na obra. 

• 

• 



ASEA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-10-80000-PT 

t .2. 7. 74 - Item 7.9 - Chave seccionadora monopolar I5KV 

No apl icivel . 



AS EA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-10-80000-PT 

11.2.7.75 - Item 7.10 - Religador tripolar 15KM - 800A 

No apl icivel. 



• 

• 

ASEA ELËTRIdA LTDA. 

NOi-AS-10-80000-PT 

1 1.2.7.76 - item 7.11 - Transformador de Potencial, Monof5-

sico, Nível de Isolamento 15 kV. 

No apl ic5ve1. 



AS EA ELÉTRICA LTDA. 

NO1-AS-10-80000-PT 

1 1.2.7.77 

• 

• 

• 

pa .83/132 
.\ 

item 7.12 - Transformador de D tribuiçgo 

. 112,5 KVA 

No apl icgvel 



. ASEA ELÉTRICA LTDA. 

nan. 

i i.2.7.78 - Item 7.13 - Chave fusível mo'nopo r 15KV 

NOI-AS-10-ZOU00-FT 

No apl ic6vel. 

• 

• 

• 

/132 



O 

• 

O 

41, 

ASEA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-10-80000-PT 

Pr' 
PaN.85/132 

11.2.7.79 - [ten f7.14- Quadro de Con ro e, Comando, Prote 

9io e Aedig-io para Subestaçlo NOVA 

XAVANTINA 

Conjunto de ferramentas e dispositi 

vos especiais para testes, idgnticos 

aos relacionados em 11.2.7. 16, item 

4.2, UHE NOEDORE, com preços indicados 

no anexo V do Capitulo 1.2. 



ASEA ELÉTRICA. LTDA. 

NO1-AS-10-80000-PT 

1 1 .2.7.80 

• 

• 

• 

U
A

B
 

item 7. 15.1 - Quadro de Distribuiggo 380 VGA 

para os Serviços Auxi l iares 

No Apl icgvel. 



- AS EA ELETR1CA LTDA. 

NO 1-AS-10-80000-PT Da0"87/132 " 

tt.2.7.81 - Item 7.15.2 - Quadro de Distribuig o 125 VCC 

No 

• 

• 

• 



• AS EA ELÉTRICA LTDA. 

NO1-AS-10-80000-PT ag.88/1 32 

t1.2.7.82 ttem 7.16 Batertas de acuMul dores chumbo-5ctda 

No apl ic5vel. 

• 

• 

• 

• 



AS EA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-k0-80000-PT 24.89/132'.

1 1.2.7.83 - Item 7.17 - Retificador carreg r estgtico a 

tiriStores 

No ap1 ic6vel. 

S 

• 

• 



• ASEA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-10-80000-PT 

[1.2.7.84 - Item 7.18 - Quadro de, ilumina9So e 
aquecimento 

dos pain ts 

No Ap1 ic5ve 

• 

• 

• 



ASEA. ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-10-80000-PT 

1 1.2.7.85 - item 7.19 - Isoladores de Pedesta 69 kV 

Isoladores de Pedestal 

/srio apl ic5vel 

13,8 kV 

91/132 



AS EA ELÉTRICA LTDA. 

• 

t10.1-AS-I0 80000-PT 

1 1.2.7.86 - Item 8.1 - Transformador Trifgsico 5,0/6,25MVA 

Tendo em vlsta que o transformador e totalmente 

pre-montado na fabrica, no he necessidade de 

ferraMentas especiais para completar a montaggm 

na obra. 

Damos abaixo a l ista dos materiais recomendados 

para montagem e en aiOS no campo, porem n o in-

cluidos. no ecopo e fornecimento: 

equipamento completo para tratamento de Oleo 

bombas de y5cuo 

- monovacuOmetros 

-meio de levantamento para instalaggo das bu-

chas, trocadores de calor, tanque de ex_pansZo, 

etc. 

ponte tipo TTR para medição de relacgo 

megger 

Medidor de rigidez dieletrica do Oleo 

Consideramos que estes equipamentos estar5o dis-

posiceo para montagem do transformador g época da 

instalacgo. Nos casos em que seja.necesserio o 

fornecimento destes equipamentos por parte do 

fabricante do transformador, os mesmos serão ce-

didos e titulo de aluguel, com valores a serem 

mutuamente combinados. 

Observacgo: A l ista indicada tem o propósito de 

dar prel iminarment.e uma ideia geral 

das faci l idades necess5rias ao desem 

pent-io dos servicels previstos. 
• / • • • 



ASEA ELÉTRICA LTDA. 

NO1-Ai-10-80000-PT 

1 1 .2.7.96 

ol 

U
A

B
 4

1
1
4
 

item 8.11 - Transformadbr de Potencial, Monofg-

• sico, Nível de Isolamento 15 kV 

No apl icgvel. 



- ASEA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-10-800nO-PT 

1 1 .2.7.27 - item 8.12 -Transformador de Distribuição 

112,5 KVA 

Não apl ic5ve1 

• 

• 

• 

U
A
B
 
4
 
1 
- 

F
L
S
.
 



ASEA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-1U-80000-PT 

1 1.2.7.98 - Item 8.13 - Chave fusfvel dohopolar 
15KV.

No apl icgvel. 



• 

AS EA ELÉTRICA' LTDA. 

NO 1-AS-10-80000-PT 

11.2.7. 99 - (ten 8.14 - Quadro de Controle, Comando, ?rote 

e )iedisZo para Subestaço 

AGUA BOA 

Conjunto de ferramentas e dispositi 

vos especiais para testes, identicos 

aos relacionados em 11.2.7.16, item 

4.2, UHE NOIDORE, com preços indicados 

no anexo V do Capitulo 1.2. 



ASEA ELÉTRICA, LTDA. 

i 

NOI-AS-10-R00110-PT 

1 1 .2.7.100 

'a 

1 
; 

pagN107/132 

item 8.15.1 - Quadro de Distribuiçgo 380 VGA 

para os Serviços Auxi l iares 

No Apl icivel. 

c.-

N.. 

ro 
a 
03 
< 

I 

.-...-



ASEA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-10-80000-PT 

• 

• 

• 

lima nova l ista, mais detalhada,ser5 

posteriormente apresentada CODEMAT 

com as taracteristicas bem definidas 

dos itens apontados, ou outros que 

venham a ser introduzidos ap6s ter-

mos maior conhecimento das faci l ida-

deS e dificuldades na Usina. 



• . ASEA ELÉTR1PA LTDA. 

NO1-A$-10-8000n-PT 

1 1.2.7.87 - Item 8.2 - Pira-raios para 

Tendo em vista que os equipamentos so totalmente pre-mon-

tados na fibrica, no hi necessidade de ferramentas 
espe-

ciais para completar a montagem na obra. 

• 



• 

• 

• 

• 

AS EA ELÉTRiCA LTDA. 

NOI-AS-10-80000-PT 

4 

• 

1 1.2.7.88 - Item 8.3 -*TransfOimadores de 
Po encial Indutivo 

de 69 I'XV 

Tendo 

tados 

ciais 

em vista que osequipamentos sio 
totalmente pre-mon-

na f5brica, necessidade de ferramentas espe-

r 
para completar a montagem na obra. 

1 -4 

t - I 
. 



• 

S 

• 

• 

ASEA ELÉTRICA LTDA. 

Jr* 

NO1-AS-10-80000-PT 

11.2.7.89 - Item 8.4 - Chave seccionadOra tripolar 69kV 

No apl icivel . 

.. • 

• 

• 

• 



AS Elk ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-1(1-809”-PT Pa0.97/132 

11.2.7.90 - Item 8.5 - Chave seccionadora tripolar 69kV 

No apl icivel. 

o 
o 



. ASEA ELÉTRICA LTDA. 

NO1-AS-10-80000-PT 

1 1 .2.7.91 - item 8.6 - Disjuntor Tripolar 72,5 kV - 1250A 

manivela para tensionar mOla 

manivela para regutaçgo 

chave combinada 

barra de medig:go 

chave cachimbo 

padi:go 

chave de controle 

- chave de contato 0 78,5 

chave cachimbo 22 x 24-



I. 

• 

. AS EA ELÉTRICA LTDA. 

Not-AS-10-80000-PT 

1 1.2.7.92 Item 8.7 - Transformadores de Corrente 

de 69 KV 

Tendo em vista que os equipamentos sio totalmente 
pre-mon-

tados na febrica, n5o hi necessidade de 
ferramentas espe-

ciais para completar a montagem na obra. 



e 

• 

AS EA ELÉTRICA LTDA. 

NO1-AS-10-80000-PT 

11.2.7.93 - Item 8.8 - Pira-raios para 15 KV 

Tendo em vista que os equipamentos so 
totalmente pr -mon-

tados na fibrica, no ha necessidade de 
ferramentas espe-

ciais para completar a montagem na obra. 



S 

• 

• 

. ASEA ELÉTRICA LTDA. 

140I -A -10-80000 - PT 

1 1 .2.7.94 - Item 8.9 - Chave seccionado.ra monopolar 15KV -

• 

145o apl icSvel. 

; -
1 



ASEA ELÉTRICA LTDA. 

NO1-A-10-80000- PT pa . 102/132 

11.2.7.95 - ttem 8.10 - Religadortripola souk 

1+,15o apl ic5ve1. 

• 

• 



. ASEA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-10-80000-PT 

Et.2.7. 101- ttem 8.15.2 - Quadro de DistribuiggO 125 VCC 

No Ap1 ic5ve 



AS EA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-A.S-10-80000-PT 

1L2..7. 1O2' (tem 8.16 - Baterias de acumuladores 
chumbo-Scida 

No apl icgvel. 

• 



AS EA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-10-80000-PT 

1 1.2.7.103- Item 8-.17 - Retificador 
carregador estgtico a 

tiristores 

No apl icgvel. 



ASEA ELÉTRICA LTDA. 

NO1-Ai-10-80000-PT 

(1.2. .104- Item 8.18 - Quadro de iluminaçZo e 
aquecimento . 

dos pain ts 

No Apl icSve 



AS EA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-10-80000-PT 

1 1.2.7. 105 - item 8.19 - Isoladores de Pedestal 69 kV 

Isoladores de Pedestal 13,8 kV 

No apl icvel 

• 

• 

• 

• 



ASEA ELÉTRICA LTDA. 

• 

-J 

o 
o 

NOI-AS-10- 80000 - PT pag.1 1 4 / 1 32 

Uma nova l ista, mais deta1hada,ser5 

posteriormente apresentada CODEMAT 

com as características bem definidas 

dos itens apontados, ou outros que 

venham a ser introduzidos apes ter-

mos maior conhecimento das faci l ida-

des e dificuldades na Usina. 



ASEA ELÉTRICA LTDA. 

MO -AS- lo-80000-PT 

II.2.7.108 -  Item 9.3 - Chave seccionadora tripolar 69kV 

No apl ic5vel . 

• 



• ASEA ELÉTRICA LTDA. 

NONAS-10-80000-PT 

I(.2.7.109- Item 5.4 - Chave seccionadora tr 

No ap1 ic5ve1. 

• 

• 

-
-
-(
ç
 

U
A
B
 
4
9
1
 -

 
11

 -
 3
0
.
0
0
0
 F
L
S
.
 



AS EA ELÉTRICA LTDA. 

NO1-A -10-80000-PT 

11.2.7. 110 -

• 

• 

• 

pap. 8/1 32 

Item 9.5 - Chave seccionadora tripolar 34,5 kV 

No apl icivel. 

• 

• 



. AS EA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-10-80000-PT 

tt.2.7.111- Item 9.6 - Chave seccionaddra tripolar 69kV 

• 

U
A

B
. 

4
0

1
 -

 
31

1 
- 

3
0
.0

0
0
 
F

L
S

. 

No apl icivel. 

..• 

• 

•• 



ASEA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-10-80q91-PT 

1 1.2.7.113- Item 9.8 - Religador tripo.lar 34 

N5o apl icivel. 



A .SEA ELÉTRICA LTDA. 

NOI-AS-10-80000-PT 

11.2.7.1 1 - Item 9.10 - Transformadores de Corrente 

de 69 KV 

Tendo em vista que os equipamentos so 
totalmente pr -mon-

tados na fgbrica, no hg necessidade de 
ferramentas espe-

ciais para completar a montagem na obra. 

• 

• 



1 

1 

* 

ir 

ASEA ELÉTRICA LTDA. 

1 

NO1-AS-10-80000-PT 

1 1.2.7.116 - item 9.11 - Transformador de Potencial, Monofg 

sico, nível de isolamento 34,5 kV 

No apl icgvel. 

- 



8 

• 

ASEA ELÉTRICA LTDA. 

101-AS-10-80000—PT 

1 1 .2.i.119 item 9.14.1 - Quadro de Distribuiq5o 380 VCA 

para os Serviços Auxi l iares 

No Aplicive . 



• 

AS FA ELÉTRICA LTDA. 

NONAS- 10-80000-PT 

M2.7.120— ttem 9.14.2 - Quadro de Distribuisao 125 VCC 

No Apl icgve . 

• 

/132 

.111.•••• 



AS EA ELÉTRICA LTDA. 

NO1-AS-10-30.000-PT ag.1 /132 

11.2..7.122- item 9.16 - Baterias de acumulado es 
chumbo-gcbda-

.. 

NO apl icivel. 

• 

co 



• 

•• 

AS EA ELÉTRICA LTDA. 

• 

NOI-AS-10-80000-PT pag. 

i frr' 
31 132 

1 1.2.7.123- Item 9-.17 Retificador carregador estgtico a 

tiristores 

No apl icgvel. 

• 



ASEA ,ELÉTRICA LTDA. 

Noi-As-1078RM-eT7

1 1.217.124 - item 9,18 

I .

rsoladores de Pedes,tal 69 kV 
5oiadores de!APedestial 

Isoladores de Pedestal 94,5 V-
. .sotadores de Pe,destai 

bie apl¡civelf
nao 

irk 

It-

• .0 

a • t 
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racterizagao constante no Volume I, dd Documento de. Licita 

çao, Memorial -DescritivO NO1-CT-10-001.9, chega-se a con 

clusao que a implarttaçao populaciOnal provocada pelo apro 

veitamento sera mista, ou seja apl icar-se-ao os dois crite 

rios, "aberta" e "fechada". 

A Vi la que se define comó "aberta" sera' implantada em Nova 

Xavantina e a Vila "fechada" na Foz do Rio Noidore, junto 

ao futuro reservatOrio. 

I . 3413.1 . 1 Vi la Residencial em Nova Xavantina 

7!x-
Em face do apoio urbano que a cidade de Nova Xavantina de 

vera emprestar a implantaçao e construça-o da dbra, faz-se 

aqui uma descrig-ao sucitita de sua situagao atual , a qual 

devera ser devidamente aval iada durante a execugao do Pro 

jeto Basic°. Contou-se, inclusive, com informaçOes forneci 

das a equipe techiCa do Cons6rcio pelo Campus Avançado Me 

dio Araguaia da Universidade de Brasil ia, local izado em No 

va Xavantina. 

A cidade de Nova Xavantina teve origem na 

do Rio das Mortes, como micleo residencial 

margem direita 

dos -funciona 

rios da ex-Fundaçao Brasi l Centval .- A partir dai, o nUcleo 

inicial expandiu-se-lipara a margem esquerda do rio, onde ho 

je se encontra a "parte nova" da cidade, denominada Nova 

Brasil ia, l igada a Nova Xavantina por uma ponte. 

Os f.ruxos migratOrios, que ainda continuaM chegando .a cida 

de, intensificaram a oct bçao da margem esquerda, aprovei 

tando a BR-158 como via interna, ao longo da qual vem se 

implantando' novos loteamentos. 

A cidade conta, hoje, segundo 'a Prefeitura Municipal co 

15.000 habitantes e 20.000 na area rural , tendo sido arr 

cadadó, em 1933, cerca de Cr$ 12 ini lhOes em impostos mun 

-1• 

_ 
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cipais. 

Os 174 estabelecimentos comerciais existentes .sSo 
consti 

tuidos, em sua maior parte, por bares e mercearias concen 

trados em Nova Brasil ia. 

Hs 3 agencias bancarias, sendo uma do Banco do Brasi l , uma 

do BRADESCO e uma do Banco Real ; um Posto de Correio; 
um 

da TELEMAT; 2 r6dio-amadores, um da Prefeitura e um do Cam 

'pus da UnB. Conta, tambem, com agencias da Exatoria Esta 

dual, da EMATER, da SUCAM, da CASEMAT e um posto do INCRA, 

alem de um Cartório do 2? Oficio e uma Delegacia de Poli 

cia. 

1 

1 

No setor' de saúde, a cidade disp6e de 3 hospitais, 1 muni 

cipal (cuja5 instalag6es estio desativadas), 2 particula 

res e um Centro de Saúde que funciona na parte da manhã. 

Os hospitais dispOem de um total de -82 leitos, sendo 10 de 

us b exclusivo da FUNAI , 6 medicos, 2 bioquímicos, 5 enfer 

meiras e 8 atende.ntes. As plan -Las físicas s o inadequadas 

(corredores estreitos, salas pequenas, etc.), havendo defi 

ciência de material e' despreparo do pessoal . 

0 setor de educação dispOe de 1 escola municipal urban 

e 3 estaduais que funcionam em 3 períodos, e 35 extens6e 

na area rural , para o 1° Grau, e um- curso noturno de 2 

Grau (Curso Normal): Em uma das escolas, no inicio de 198 

estavam matriculados 1 .190 alunos e, no final , 1.289, 

funçSo do número de transferências de alunos de outras 

cal idades. A rede escolar e relativamente adequada Ss 

mandas atuais, .existindo um Convênio do Estado com UnB 

niv6rsidade do Mato Grosso para um Curso de Treinamento 

300 professores leigos, em exercício, num período de 30 

ses, a partir de 1984. 
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• 

1 

• 

Alem dos estabelecimentos comerciais, h6 2 feiras semanais 

que comercial izaram produtos hortigranjeiros provenientes 

de Goi5nia (GO), pois o município n5o conta com esse tipo 

de produç5o. As m5s condigOes de tr6fego da BR-158 prejudi 

cam o abastecimento da cidade, pois, muitas vezes, produtos 

perecíveis j5 chegam deteriorados. 

A BR-158 é a via de ligaçéo com outros municípios, por ela 
trafegandp I Onibus intermunicipal que faz o circuito en 

tre Barra do Garças e So Fel ix do Araguaia. 

0 transporte intraurbano, l igando inclusive as duas mar 

gens, é efetuado por um 6nlbus circular urbano, alem de ca 

noeiros que fazem a travessia do rio. As canoas s5o mais u 

ti l izadas pela populaç.50 em geral, pois a ponte encontra-
se distante das principais rues cidade. 

O abastecimento" de égua é feito por um sistema que conta 
com captag5o de égua no Rio das Mortes, do lado de Nova 
Brasil ia, reservat6rio, uma pequena unidade de tratamen 
to d'5gua e rede de distribuig5o que, segundo as inform 
Oes disponíveis, estaria atendendo quase toda populag5 
urbana. A captaç5o de égua pode vir a ser comprometida, p 
la proximidade de uma saída de égua de esgoto de uma foss 
negra, provavelmente excesso do sumidouro. 

Quanto ao saneamento, n5o existe rede de esg'otos, sendo 
ti l izadas fossas negras, ou lançamento a céu aberto. 

0 fornecimento de energia elétrica é feito por uma usi 
térmica diesel, durante 12 horas di5rias (7 és 1 1 hora 
13 5s 16 horas e 18 5s 23 horas), estando previsto 
inicio de 1984 a chegada de novos motores - geradores 
aumentar5o o período di6rio de fornecimento para 18 hor 

As informaçaes se referem, também, 5 existência de um n 
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ro considergvel de domicil ios abandonados, com uma 
titula 

ção de propriedade confusa, pois muitos propriet5rios mu 

daram-se para locais ignorados. 

No aerOdromo da FAB, situado cerca de 3 km da cidade pousa 

-um aviso, com frequência mais- ou menos semanal que trans 

porta a população, em casos graves de enfermidade. 

0 arruamento é irregular, com ruas n5o.urbanizadas, embora 

a area de expansão (margem esquerda) j5 comece a apresen 

tar uma -malha mais regular, com uma 5rea de "invasão" em 

sua periferia, ao longo da BR-158. 

Pel6 exposto at aqui, nota-se que as possibi l idades atu-

ais de oferta de infra-estrutura e serviços da cidade, 'DE 

ra abrigar um adicional de '40 famil ias (ou aproximadamer 

te 2.500 pessoas) estão aquém das necessidades que este 

contingente demandar5, sem contar com o impacto da chegad 

de cerca de 2.000 upeiíes" que deverão ser instalados no 

campamento dos solteiros, prOximo á obra (Foz do Rio Noid 

re). 

Com base nesta última consideração., a Vi la Residencial 

Nova Xavantina dever 5 ter seus par5metros definidos na 

se de Projeto Básico enquanto a sua locaçi'm e vinculaç 

cornos serviços de infra-estrutura existentes, dimension 

do-se, então, as novas necessidades. 

0 programa da implantagão urbana a ser locada em Nova 

vantina, atender 5 ao "Documento de. Licitação", Volume I , 

morial Descritivo - NOI-CT-l0-0019, no item mo.6. 

3.13. 1.2 Vi la em Noidore - 

implantar-se-6, dimensionada de acordo aos "Documentos 

Licitaç5o",e locada junto ao futuro reservatOrio. 

Alojar os funcionários de nível superior, residentes e 
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I. 

1 

1 

sitantes, contando para isso com serviços tais que permi 

tam a autonomia necessária dos nUcleos urbanos próximos de 

outras cidades como Nova Xavantina, Barra do Garças, Ara 

garças, etc. Sua locação foi determinada levando em conta 

sua proximidade com o Aproveitamento e as condições paisa 

gísticas que o futuro reservatório permitirá desfrutar. 

Sua condição de futura "Vila de Operadores" define caracte 

Tisticas especiais, tais como:. edificações permanentes, 

fra-estrutura adequada á fase de operação e acessos e ar 

ranjo viário que sendo definitivos 

obra. 

não interfiram com a 

Estando situada junto ao reservatório, serão levados em 

conta.os níveis máximos de inundação previstos nos estudos 

hidrolOgicos. 

3.13.2 Acampamento e Edificações de Apoio á Construção 

Considerando que as Vi las Residenciais em Nova Xavantina e 

em Noidore atenderão fundamentalmente os funcionãrios casa 

dos e.suas famíl ias e pessoas em trânsito, devera ser cons 

truido nas proximidades do Aproveitamento alojamentos 

solteiros, com serviços • e infra-estrutura básica, necess 

rios ao andamento da obra, bem como as obras de apoio qu 

constam no "Documento de Licitação" Volume I -Memorial D 

critivo NCI-CT-10-0019 - no item MD.6 . 

3.13.3 Projeto Básico dos Acampamentos e Vi las Residenciais (Nov 

Xavantina e Noidore) 

No VolUme 4/4 desta Proposta Tecnica_esti apresentado 

projeto -básico dos acampamentos e vilas residenciais 

Noidore e NoVa-Xavantina. 
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ESCOPO E METODOLOGIA DOS SERVIÇOS DE PROJETO 

0 Escopo e Metodologia dos Serviços de Projeto objeto 

desta, concorrência pUbl ica compreendem os seguintes tópi 

cos principais: 

• Elaboração do Projeto Básico..da Usina e Sistema de Trans 

missão Associado;. 

N'41) •Elaboração do Projeto Executivo da Usina e Sistema dE 

Transmissão Associado; 

Elaboragão dos Documentos "Como Construído" das Obras d 

Usina e Sistema de Transmissão Associado, e dos Manuai 

para Operagão, Inspegio e Controle da Usina, Linhas 

Transmissão e SubestaçOes; 

• Obtenção de Dados Básicos necessários ao desenvolviment 

dos estudos., nas areas de Cartografia,_ Hidrologia, 

(ilodelo hidrául ico reduzido) 

GeolOgico-.Geotectficas.. 

Hi 

e investigagOe 
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4.1 PROJETO BÁSICO 

A elaboraggo do 
Projeto.B5sico da Usina e Sistema de 

Trans 

Missgo Associado 
compreender o desenvolvimento de 

estudos 

nas diversas areas de
-engenheira (Civi l, Eletrica e Mecgni 

ca), alem de serviços 'de 
obtençgo de dados b5sicos 

neces-

gérios g elaboraqgo dos 
projetos. 

Os trabalhos nas diversas 
areas devergo desenvolver-se 

di 

forma coordenada, integrada e 
nos prazos previstos no Ane 

xo 4.1.13; indicando no item 
4.1.13. 

síntese do escopo dos trabalhos Indica-se a seguir 

-seguintes areas: 

uma 
na 

• Coordenaçgo 

• Topografia e 
Cartografia 

• Geologia e Geotecnia 

mo Hidrologia e Hidriul ica 

• Estruturas 

• krquitetura 

• Estudos Ambientais 

• Estudos SOcio Econamicos 
e- de Mercado 

• Estudos de Sistemas 
Eletricos 

• Projetos Elétricos e 
Mecânicos da Usina 

• Projetos do-Sistema de 
Transmissio Associado. 

• 

4.1 .1 Area de Coordenag50 

As atividades principais a 
serem desenvolvidas pela 5i 

de coordenaqgo do projetd, 
podem ser agrupadas em d( 

itens: 

• Coordenaçgo e Superviso 
do Projeto; 

• Programaggo e Controle das 
atividades do Projeto. 
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4. 1.1 . 1 Coordenação e Superviso do Projeto 

As atividades relacionadas 5 Coordenação e Supervisão do 

projeto são as seguintes: 

1 

1 
1 

1 

r i 

• Coordenagão e Supervisão dos 

• Coordenação e Supervisão dos 

trabalhos de escritOrio;7

trabalhos de campo relacio-

nados ã obtenção de dados básicos para o desenvolvimentc 

do projeto; 

• Elaboração e. emissão dos relatOrios parciais e finals; 

• Coordenação e integração das diversas areas envolvida 

no projeto; 

• Verificação, _compatibi l izagao e aprovação da todos os 

cumentos do projeto; 

• Relacionamento e representação do projeto junto ã CODEM 

e 5 ceva através de cartas, reuniOes; etc. 

4.1.1.2 Programação e Controle das Atividades do Projeto 

AS atividades relacionadas 5 Programação e Controle 

atividades do projeto são: 

trabalhos;

de alocação 

e custos de 

de recursos;

produgão;

apoio tais como reprografia, 

municaçOes, viagens, etc; /7

e Elaboração de relatOrios mensais de avanço dos trabal 

• Elaboração e controle ciO sistema de numeração •d e docu 
tos;

• Organização e controle de um arquivo tecnico e do sis 
ma de informaçOes;

• Estabelecimento e controle do fluxo de documentos te 
cos e administrativos;

• Estabelecimentos de normas, para gerenciamento; ,/ 
e Serviços de secretaria e apoio aos trabalhos do proj 

O Planejamento dos 

• Planejamento e controle 

• Controle de homens-hora 

• Controle de. serviços de 
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4.1.2 Area de Topografia t Cartografia 

AS atividades l istadas a seguir, serão desenvolvidas basi-

camente durante o Projeto Besico, sendo que algumas delas 

poderio se estender ate durante o Projeto Executivo. 

• Coleta de dados cartogrgficos (apoio Bãsico horizontal e 

vertical existente na regi5o) junto a 61-65os oficiais 

(IBGE, DSG, etc) bem como nas possíveis empresas particu 

lares; 

• anelise dos dados disponíveis e planejamento dos 
traba-

lhos a real izar nas diversas fases do projeto tendo como 

orientaçgo inicial: 

- A extensão do apoio b5sico horizontal e vertical ; 

- 0 estabelecimento e densificagão do apoio Suplementar 

horizontal e vertical; 

- A obediencia dos padrOes de qual idade e precisão emani 

das da Diretoria de Geodesia e Cartografia do IBGE 0 

da ABNT de acordo com as escalas e final idades do pro 

•duto Cartogrefico; 

• levantamento clessico de acordo com a's"EspecificagOes 

Normas Gerais para Levantamentos Geodésicos em Territó 

rio Brasi leiro" (Resolução PR 22 de 21/7/83 da Preside 

cia da Repiibl ica); 

40:Ptocessamento dos resultados decorrentes dos. process 

de nedíggo e elaboragão dos produtos Cartogrãficos 

nais. 

Em l inhas gerais adiantam-se alguns dos itens que se p 

vêem necessgri-os ou determinantes: 

- 0 uso de folhas Cartográficas na escala 1/100.000 elaborad 

peio IBGE/DSG (Cartografia Sistemitica) obtidas por res 

• 
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tuigio fotogrametrica de fotografias aéreas na . escala 

1/60.0.00, com apoio de tampo por nivelamento barometrito 

e equidistincia vertical de 40 a 50 metros; 
• 

o estabelecimento das escalas: 

1/10.000 - planta topogrifica da area do reserve-

.ï! tOrio. 

1/2.000 planta topográfica da area de implanta -

sio da ONE Foz. do NOldore e Sistema de 

Transimissio Associado e aquelas de in 

.teresse para a construgio da mesma. 

As equidistincias verticals serio respectivamente de 10,0m 

e 1 ,0 m. 

Os perfis topográficos serio elaborados na escala 1/500 

A dénsificasio do apoio básico vertical com transport 

por nivelamento geometrico de preciso em sesiies traba 

lhadas independentemente, em ambos os sentidos de cam 

nhamento, do Sitio Nova Xavan.tina. para o -Sitio da Foz d 

rio Noidore permitindo elaborasio- expedita do respecti 

vo perfi l ; 

- levantamento expedito de perfi l do rio das Mortes, em 

da a sua extenso, tomando por base elementos extraid 

das folhas Cartográficas 1/100.000 do Mapeamento Siste 

tico; 

- levantamento expedito barometrico por "transporte de b 

se" de perfi l do fio das -Mortes em pontos especi.f. i cos 

tre á Vito Cachoei To . da Fumaça e Sítio Foz d.o r i o No i d 

- lançamento de pol igonal eletrOnica planialtimetrica 

preciso em torno da cota de Segurança <envolvente do 

servatOrio)- servindo de arcabouço para amarrasio e 



/71 TH E AG 
ENG EZNIHARIA 

4/06 

1 • trole do apoio suplementar e para futures desapropria-

gOes, fornecendo marcas coordenadas espaçadas de 5 Km; 

estabelecimento de pontos geogreficos -por rastreamento 

de satél ite no caso de falta de proximidade de malha da 

rede fundamental ; 

- Aensificaggo do apoio bgsico existente por pol igonaggo ele-

tranica plani-altimetrica ao longo das margens do rio 

Noidore e dos eixos das bacias afluentes principais for-

necendo marcas coordenadas 'espaçadas de 5 Km; 

lançamento de Seges transversais taqueometricas espaça-

das', conforme a escala de 500 m . (1/10.000) -e 100 m 

(1/2.000) pelas quebras do. terreno ate a cota de -fecha-

mento do reservatario, nas' margens dos r io Npidore e daE 

Mortes; 

amarraggo de todo o levantamento a marcas de ordem supe-

rior para controle do fechamento e qual idade dos resulti 

dos coma uti l izaggo- do processo de dupla exe.cuçgo quel 

na mectiggo quer no processamento;-

- levantamento batimetrico ao longo do eixo do rio Noido 

re, na érea de fundaggo das ensecadeira. 

terra; 

e barragem 

- 1:ocaggo de furos. sondagem e del imitagio das éreas 

empréstimo, jazidas e pedreiras; 

reambulág:go para deterrOliaç5o da toponímia, ni]c_le9sp 

lacionais e éreas de interesse sOcio econamico.; 

- elaboraggo de planta e memorial descritivo Ao tragado 

colhido para a l inha de transilass5o a partir da anglí 

de dados cartogrgficos existentes; da obtengio de dad 

besicos complementares para auxil io na implantaggo 
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traçado e 'de sobrev8o da diretriz bgsica, bem como das 

variantes que se fizerem necessirias; 

- levantamento topogrgfico planialtimetrico do perfi l lon-

gitudinal dos eixos da l inha, bem como dos :obstgculos 

dentro da respectiva faixa de segurança, considerando-se: 

. Entre dois vertices ou pontos obri.gatOrios de passagem 

serão anal isados todos os problemas que possam afetar 

o tragado, tais como: benfeitorias, travessias de rodo 

vias, ferrovias e l inhas elétricas, travtssias de va-

les e zonas pantanosas, etc; 

• 
. Verificação da necessidade de alteragiies na ,diretriz 

besica=em função de obstgculo encontrados por ocasião 

da implantação; 

. 0 nivelamento poderd -ser geometric°, com contranivela-

mento de 1,5 {um e meio) em 1,5 (um e meio) .:qtiFlome-

tros ou taqueometrico com contranivelamento de 2(dois) 

em 2 (dois) qui lometros; 

. Levantamento de seges transversais geométricas ou ta-

queometricas (perfis laterais) ao eixo, de at 150 em 

150m ao longo de todos os trechos, tomando-se somente 

um ponto 'a 15,0m de cada lado do eixo da l inha de 

transmissão; Sempre que a decl ividade do terreno, na 

direção normal ao eixo da l inha de transmissão for su-

perior a 7%, haver g a necessidade do levantamento do 

perfi l lateral (superior e inferior). 

. Serão amarrados ao eixo da linha todos os obstgculos e 

/ou acidentes do terreno situados na faixa de servidão 

ou suas imediaçOes. 

•1 . No caso de vizinhança de aeroportos, ser g indicada a 
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Cota mais alta do tragado em relagão ã cota da pista, 

mesmo que para tal, tenha que 

mento -altimetrico expedito, a 

se proceder a um levanta 

fim de se verificar a in 

terferancia com as areas de protegão dos aeróportOs. 

4.1.3 Area de Geologia e Geotenia 

4,1.3.1 Caracterização g'eolOgicp-geotecnica do aproveitamento 

Os serviços nesta etapa deverão concentrar-se nos se§uin-

tes tópicos: 

• Elaboração de programas de investigações geológico-geo 

técnicas que deverão compreender o detalhamento do mapea 

mento geológico superficial, proposição de sondagens ro-

tativas com ensaios de perda d'agua na Area das:estrutu-

ras, sondagens a percussão, furos a trado, trincheiras e 

poços para investigagão das fundações de obras de terra 

e amostragens de materiais terrosos das fundações a are-

as de empréstimos para ensaios de laboratório. 

Nesta etapa, devera ser investigado também o canal do 

.rio atraveg de sondagens sísmicas e rotativas e executa-

dos alguns furos rotativos nas pedreiras previamente se-

lecionadas, visando sua caracterizagio, cubagem e amos-

tragem para -ensaios tecnológicos. 

• Elaboração de cronogramas de investigações com o estabe-

lecimento de ordens de prioridades para cada programa,fu 

ros e ensaios, visando a rapida obtenção de dados essen-

ciais para a elaboração e consoAidagio doulay-out"das es 

truturas, projetos de escavações, tratamentos das funda-

ções e definigão das seções típicas das estruturas de 

concreto e terra-enrocamento. 

• 'Serviços de acompanhamento din -amico, no campe e escrit6-
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rio, através da anél ise e interpretação "pari-passu" dos 

resultados dessas investigagOes; proposiq-a-o de possíveis 

ajustes, relocagGes de furos ou eventuais complemen-

tagOes-nos programas iniciais, objetivando detalhar as 

macrofeiçOes geológico-geotecnicas interpretadas com ba-

se nos furos e ensaios executados nas fases iniciais das 

investigagaes propostas. 

• Elaboração do relatOrio geolOgico-geotecnico, contendo 

mapeamentc geolOgico e seçOes geológico-geotécnicas 

fundagaes e empréstimos. 

das 

As características geotecnicas essenciais dos materials 

naturais de construg5o ser5o determinadas com base nos 

ensaios de laboratOrio e os volumes disponíveis nos em-

préstimos e jazidas serão reaval iados. 

Os projetos de escavag5o, injeg5o e drenagem da fundagão 

serão. elaborados com base nas características das mesmas, 

detectadas durante esta etapa -de investigagOes. 

4.1.3.2 Maciços compactados 

As atividades principais resumes-se nos seguintes itens: 

• Otimizaggo das seg6es típicas tendo em vista a uti liza-

so racional dos materiais terrosos disponíveis e reava-

liasgo de propriedades e disponibil idades dos Imateriais 

rochosos oriundos das escavagiies obrigatOrias. 

• Elaboração de detalhes construtivos complementares. 

• Desenvolvimento de estudos de percolação e estabi l idade, a-

traves do. método dos Elementos Finitos, visando a oti-

mizagão dos sistemas de drenagem interna e taludes do 

projeto. 
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• Elaboragão de estudos de otimização das etapas de des 

Nio do rio, dispCsição e se0es típicas das enSecadeiras. 

• Estudos de ondas geradas no reservatOrio, com base nos 

dados hidrolOgicos, hidrául icos, ventos, contorno do re-

servatOrio,etc, para definição do "free-board" das barra 

gens. 

• Elaboração do projeto de instrumentagão das obras de ter 

ra 

• Pro.jéto de drenagem superficial dos taludes de jusante. 

4.1.4 Area de Hidrául ica e Hidrologia 

4.1.4.1 Hidrologia 

Durante 46 Projeto Básico os estudos da area de hidrologia . 

visam fundamentalmente dois cbjetivos: 

a - Complementar e reaval iar o inventário hidroenergetico 

da bacia do rio das Mortes, de maneira a enquadrar a 

UHE Foz do Noidore dentro do plano geral de uti l izagão 

dos recursos hídricos deste rio. 

b Dar subsídios aos estudos energéticos e ao dimensiona-

mento dos'Orgãos geradores e extravasores do barramen-

to. 

As atividades a. serem desenvolvidas nesta fase serão as 

seguintes: 

• Instalação de postos l imnimitricos. 

• Campanha de medição de vazOes e observação de níveis. 

41_ Coleta dos dados hidrometeorol6gicos existentes. 

• Anil ise de dados, complementação. , homogeneização e con-

sistencia das séries histOricas. 
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• Caraoterizag5o climatolOgica da regret) em, estudo.. 

• 'Extenso das series de vaz6e5 medias mensais através de 

processos estocesticos - au deterministicos. 

1 

-••••• 

4 Anel ise da diviseo de 

gral da bacia 

• Simulageo da 

po mensal. 

• Determlnageo 

quedas para um aproveitamento inte 

operagSo da reservatOrio com período' de tem 

de enchentes, mediante uso de modelos de 

projeçeo estatística ou modelos deterministicos. 

• Propagaço das cheias de projeto pelo reservatOrio. 

• Estuslos de gerageo de ondas e mares provocadas pelo yen-

toe determinag5o da borda l ivre. 

• Estudos de transporte de sedimentos, assoreamento do re-

servatOrio e impl icagOes a montante e jusante do barra-

mento. 

4.1.4.2 Projetos Hidriul icos 

Na érea de projetos hidreul icos ser5o desenvolvidos os de-

talhes dos projetos das diversas estruturas componentes do 

Aproveitamento, bem como estabelecida. a sequência executi 

va, a ser seguida pela construtora. 

As tarefas a serem executadas permitem o seguinte agrupa-

mento: 

• Arranjo Geral' 

Sereo revistos e complementados os detalhes - do arranjo 

geral das estruturas, de forma a adapte-Ao es condigOes 

geolOgicas das fundagZese as aspectos geométricos decor-

rentes de otimizaçOes nas dimens8es das estruturas. 

• Proleto do Vertedouro 

- Fixas5o dos 

mento. 

criterios e paremetros pare o dimensiona-
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- Projeto e dimensionamento hidrSul icos do perfi l ver-

tente, dissipador de energia, canais de adt.is5o e res-

tituis5o. 

- Adequasão das -estruturas componentes.do vertedouro 5s 

características hidriul icas de tfuncionamento deste. 6r 

go. 

- Estabelecimento das regras de operasgo do vertedouro. 

• Desvio do Rio 

- Fixas5o de critérios, cronograma e par5metros de di -

mensionamento para as diversas fases do desvio. 

- Projeto e dimensionamento do desvio Pelo canal do rio. 

1 

ir 

- Projeto e dimensionamento do desvio pelas estruturas 

• de concreto. 

- Projeto. e dimensionamento do fechamento do canal do 

rio. 

- frojeto e dimensionamento hjdréul ico das ensecadeiras, 

fixando suas cotas e posigiies adequadas ao escoamen-

to durante o desvio. 

• Projeto das obras para geras5o 

- Fixação de criterros e par5metros para o dimensiona 

mento. 

- Projeto e dimensionamento hidrSul icos da tomada e -6-

lua, condutos de adug5o e canal de restituis5o. 

- Adequação das -estruturas componentes do circuito '5s 

características hIdriul icas de funcionamento dos di-

versos 6rg5os. 
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- Verificagáo e dimensionamento dos transitOrios hidráu-

. 1 icos nos circuitos de adug5o e restituiçáo. 

Faz parte ainda do escopo dos trabalhos do Projeto Básico 

a elaboraç5o e provimento dos dados necessgrios á constru-

q5o, especificaçOes, acompanhamento e anal ise dos resulta-

dos dos ensaios em modelo reduzido da UNE Foz do Noidore, 

visando a otimizaçáo das estruturas e seu arranjo durante 

a fase seguinte dos trabalhos. 

0 modelo reduzido uti l izado será um iinico modelo tridimen-

sional geral, em escala Feoude 1 :80, no qual seráo estuda-

-dos os seguintes itens: 

• Arranjo geral:. disposigio das'estruturas principais. 

9.Desvio do rio - .1!, 2! fase e fechamento do canal: escoa 

menta-níveis d'água, protesOes, etc. 

• Vertedouro, incluindo aproxinias5o, restituiçáo, dissipa-

dor e soleira, coeficientes, formas hidrául icas, 

erosOes, etc. 

pre's-

• • Tomada d'água, incluindo aproximagáa escoamento, formas 

hidrául icas, pressOes,perdas de carga, descolamentos,etc. 

• Restituigá'o:escoamento,perdas d'água,escavaçOes e interag5o com a 
restituiç5o do vertedouro. 

4.1.5 Area de Tecnologia de Concreto 

Os trabalhos relativos á Tecnologia -de Concreto nesta fa-

se, deverao abranger desde o selecionamento dos materiais 

a serem uti l izados na' construçáapassando pela fixação das 

propriedades características a serem adotadas no projeto 

estrutural,ate a participag5o na escolha dos procedimentos 

construtivos a nível de projeto básico dos trabalhos de 

concretagem das estruturas. Faz parte ainda do escopo dos 

trabalhos da tecnologia dos materiais 'a elaboragáo do pro-
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jeto de instrumentação das estruturas de concreto. 

4. 1.5.1 Materiais de Construção 

Os materiais naturais disponiveis(agregados graiidos emiiidos) 

em volumes •suficientes para a execugão da Obra serão anal i 

sados a partir de resultados de ensaios de caracterização 

especificados. Esta anal ise visa certificar-se das qual ida 

des dos materiais, particularmente, no que tange ã sua du-

rabi l idade e condiçOes econOmicas de uti l ização. Em razão 

dos agregados gratIdos disponíveis conterem componentes po-

tencialmente reativos com os alcal is do cimento, segUndo 

as informag5es constantes dos Documentos de Licitação, ha-

vera necessidade de uso de material pozol5nico. Para isso 

serão executados estudos e ensaios que permitam definir os 

teores mínimos de pozolana, a serem uti l izados, que prom 

porcionem economia e ao mesmo tempo garantam, com a segu-

rança neces5ria, que os efeitos deleterios , da reação fi 

quern neutral izados. 

Dos materiais industrial izados, os aglomerantes (cimentos 

e pozolanas) serão qual ificados prel iminarmente, visando 

uma garantia &a qual idade dos concretos e de suprimento da 

Obra. 

Para os materiais industrializados, ser5o estabelecidos ma 

nuais de procedimentos de amostragem, inspeç5o e l iberação 

doi mesmos junto ãs fontes de suprimento. Este procedimen-

to, alem de garantir a qual idade, minimiza a rejeição de 

materiais inadequados, na obra, e suas consequências inde-

sej5veis no que se refere ao cumprimento de cronograma e 

custos. 

Tais manuais .obedecerão.a6s princípios Constantes das Espe 

crficaçaes Tecnicas. 

1 
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4.1.5.2 Tecnologi de Concreto Apl icada ao. Projeto das Estruturas 

0 conhecimento das propriedades dos materiais através de 

seu controle efetivo por meio de ensaios trari como tonse-

quencia, grandes_ benefícios ao projeto estrutural.a corne 

car pela fixação das classes dos concretos a serem uti l izo 

dos nos cilculos. 

0 conhecimento da evoltição das resistencias dos diversoS 

concretos, ao longo do tempo, poder i ser uti l izado não sõ 

como um.- benefício econômico, mas também como uma reserva 

de segurança adicional is estruturas. Alem da resistência, 

a fixação de classes -adequadas 55 diversas partes da _ 
trutura deveri atender, entre outras.,-5s sol icitações 

es 

de 

desgaste, abrasão, ou mesmo 5s condições de baixos 'consu 

mos de cimento visando Minimizdr os problemas termicos de 

'correntes da concretagem de grandes masses. 

Ainda em auxilio ao projeto estrutural, serão desenvolvi-

dos estudos termicos prel iminares que informerão sobre a 

magnitude das tensões de or.igem_termica causadas pelo ca-

lor gerado nas reações exotermicas da hidratação do cimen-

to. Como produto destes estudos iser5o elaborados os primei 

ros cilculos visando otimizar o intervalo entre lançamen-

tos para uma altura de camada de 1 ,50 m. (conforme indica-

do ' nos Documentos dé Licitação). 

Eventualmente, dependendo dos primeiros resultados de en-

saios dos materiais, ser i possível reduzir tal interval° 

viabi l izando . acelarar a construsio de grandes blo-

cos, caso seja necessário. 

A area de tecnologia dos materiais fornecera ainda apoio 

ao projeto estrutural na elaborasio das plantas de forma, 

indicando os níveis de acabamentos para os 

metros maximos dos agregados em fuço das 

concretos., di5-

condiscies de 

concretagem e- ainda na .escolha de veda juntas e elastOme-
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ros em geral. 

Instrumentação das Estruturas de Concreto 

A instrumentação prescrita para as estruturas de concreto 

devera ser compatível com as dimensOes da obra e estar vol 

tada, fundamentalmente, para os aspectos relacionados a se 

guranga das estruturas. Dessa forma, previ-se a indicação, 

no Projeto Blsico, de aparelhos que informem, exclusivamen 

te sobre as condiçOes de contorno das estruturas, quer se-

jam. ações externas •(subpress6es, empuxos de terra, even 

tuais recalques) ou seus efeitos (deslocamentos de corpo 

rígidos, movimentos das juntas, etc.). 

Para tanto poderio ser especificadas, caso julgado necess5 

rio,atraves de previsOes teOricas sobre o comportamento da 

estrutura, a instalagao de piezOmetrós, extensOmetros de 

haste, medidores de junta e pêndulo direto-. 

Área -de Estruturas 

Nesta fase do projeto,- terão fixados os dados necess5rios-

aos estudos que possibi l itarão a adoção da concepgão estru 

tural e a fixagão das dimens6es prel iminares das peças 

principais para as estruturas da Casa de Forge, Tomada D'5 

gua, Galeria de Adugao, Vertedouro e Muros de Contenção, 

introduzindo-se em cada uma delas, as otimizaçOes propos 

tas no item relativo ao conhecimento e anal ise do problema 

Para tanto, serão real izadas as seguintes atividades: 

• Calculo da estabi l idade das estruturas da Casa de Forge, 

Vertedouro e Muros de Contengão, para as diversas combi 

nagOes de carregamentos provenientes das diversas eta-

pas de execução e condiOes de operação. 

• A9alise prel iminar de tenS6es dó maciço e no contato con 
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creto-rocha, com auxil io do Metodo dos Elementos Finitos, 

paro as estruturas acima mencionadas fazendo-se varia-

ção param6trica das características do maciço de funda 
. — 

S5o 

1 
1 
1 

• Determinagão de seções 

ra predimensionamento, 

dügão, pi lares do - VertedOuro, paredes do tubo de 

etc. 

criticas das pegas estruturais, pa 

tais como paredes da Galeria de A 

sucgão, 

• Elaboregão de criterios de calculo para determinagão dos 

esforços e verificagão do funciona-Mento das .estruturas, 

bem como cri-t rios de segurança pare as várias combina 

s6es de carregamentos. 

• Elaboração de normas para detalhemento-do projeto. 

• Elaboração de desenhos de forma-earmedura para tOdas as estruturas 

a nível desta etapa de projeto. 

4.1.7 Area de Arquitetura e Urbanismo 

4.1.7.1 Geral 

Nesta etapa serão feitos os estudos necessários para a ela 

boração dos Projetos Básicos de Arquitetura e Urbanismó de: 

Vi la Residencial em Noidore 

• Vi la Residencial em Nova- Xavantina 

Obras de apoio em Noidore 

• Arranjo Geral do Aproveitamento 

4.1.7.2 Vi la Residencial em Noidore 

a - Geral 

Partindo da premissa que esta ser S a futura Vi la de 

Operadores da Usina, e, em cvnsequincia, permanente, 

sua 1oca1 izas5o e projetos deyrbanizoção e de edifica 

çOes, obedecerão a esta condição futura. 
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Condições topogrificas, de solo, cl imáticas e de .paise 

gem local, sera() anal isadas', para a implantação adequa 

da e harmoniosa da Vi la. 

Sera° anal isadas 6s técnicas construtivas usuais_na re 

giao, materiais. existentes, e condições de transporte 

1 

1 

• custo dos materiais inexistentes 

das obras, dispensando desta forma 

nas proximidades 

mio-de-obra sofis 

ticada. 

b - Projeto Basico de Urbanizagão - Etapas do Projeto 

• Zoneamento basic° das areas especificas: 

- Residencies permanentes 

- Residencies provisórias 

- Areas comuMitarias 

- Areas de serviços 

• Tipificagão dos agrupamentos habitacionais, conforme 

tipo de residencies 'segundo especificado no item 

6.2.2 do Documento de Licitageo (VOL. I) 

el Dimensionamento dos lotes 

• Definição de espaços e localização dos serviços comu 

nitarios tais como: Escola, pronto-Socorro, Igreja, 

ComerciO, Alojamento, Hotel Temporario, etc., 

definidos no item 6.2.2 do Documento de Licitação 

(VOL. I) 

• Definição do sistema viario, veicular e de pedestres 

areas -verdes,etc, conforme uso,e 

Nesta etapa sera feito o Projeto 

fluxo circulatório. 

Geométrico Básico 

dos arruamentos e elementos complementares (rOtulas, 
• 

i lhas, estacionamentos, etc.) 

• 
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• Infra-estrutura Urbana 

Paralelamente aos estudos anteriormente descritos, se 

réo feitos os Projetos Básicos de infra-estrutura 

que incluem: 

Terrapienagem - 'Primári.o e Secundário 

Rede 

Rede 

- Rede 

Elétrica Geral 

de 5gua potável 

de esgoto 

Drenagens pluviais - superficial e profunda 

Rede de i luminagéo pbl ica 

Rede telefOnica (comunicagaes) 

Coleta e destinagáo de l ixo. 

• Paisagismo 

Tendo em vista o fato de que a Vi la de Noidore parti 

cipará tanto da fase de construgéo do Aproveitamen 

to, quanto da fase de operaqio do mesmo, é evidente 

sua convivência com variadas condiOes meio-ambien 

tais produto dos impactos, tanto da obra, quanto da 

posterior existência do barramento e Fonsequente re 

servatOrio artificial. 

Um adequado tratamento paisagístico pode amenizar es 

tes impactos, devendo ser feitos estudos de plantios 

de massa, arbustivos e de forragOes visando prote-

ger a qual idade ambiental e microcl imitica, bem como 

os aspectos esteticos da implantaqZo territorial 

drbana projetada. 

c - Normas Urbanísticas Básicas 

Ser5o elaboradas normas para QS diferentes usos zonais: 
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1. 
Categorizag5o de areas residenciais e comuniterias 

Taxas de ocupaç5o dos lotes 

Recuos e afastamentos mínimos das divisas 

- Definiç5o de 5reas "non edificandi". 

Serio definidas as fases de implantaç5o de acordo com 

. o histograma de Obra e Operaq5o da Usina. 

Dever5o ser definidas normas legais-administrativas a 

propriadas 5s características da implantação urbana, 

de conformidade com a legislação estadual e federal Ni 

gente, em seus diferentes aspectos. 

d - EdificaçOes 

Nesta etapa serãO feitos os projetos básicos dos pre 

dios definidos no item 6.2.2 do Documento de Licitaç5o 

(VOL. I), complementando e otimizando as solugOes ar 

quitetanicas que compOem esta Proposta: 

4.1.7.3 Vi la Residencial em Nova Xavantina 

a Geral 

Como indicado no item 3.13.1.1 deste Documento, a cida 

de de Nova Xavantina oferece as condiçOes mínimas para 

servir de apoio 5 Vi la Residencial "aberta" que aloja 

r5 parte dos funcion5rios alocados no decorrer da 

obra. 

Deverão ser complementados, melhorados ou construidos 

os serviços insuficientes ou inexistentes. 

A estrutura urbana a ser projetada nesta etapa dever5 

levar em conta as características atuais da cidade em 

todos seus espectos, citando. por exemplo: 
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- Estatuto de propriedade da terra 

- Características sociais dos moradores 

-Malha urbana atual -

- Normas legais vigentes 

- Serviços -existentes,etc. 

b - Projeto Básico de Urbanizagio - Etapas 

Deveri seguir os critérios descritos no item 4. 1 .7.2 

deste Documento (Vi la Residencial de Noidore), foque 

for apl icável. 

Para o desenvolvimento do ,Projeto Básico deveráo ser 

consideradas as etapas que seguem: 

• Se1eç5o da áreá a ser ocupada pela Vi la 

• Tipificagá'o dos agrupamentos habitacionais conforme 

os tipos de ResAdancia especificados no item 6.2. 1 

do Documento de Licitaç3o (VOL. I ) 

• Dimensionarpento dos lotes 

. Pesquisa e posterior anal ise- dos serviços existentes 

em mataria de: 

- Educag50-Lazer 

— Satide 

- Hospedagem 

- Irdnsporte 

- Infra-Estrutura urbana 

• Definiç5o e jmplantaç5o dos serviços. comunitáros a 

serem construidos 

• Definig5o do sistema viário, .veicular e -de pedestres,-

sua vinc,ulagáo com o sistema atual e vias de acesso 
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obra 

• Infra-Estrutura Urbana 

1 

I. 

I. 

Serão real izados' projetos conforme indicano no item 

4. 1 .7.20 (Vi la Residencial de Noidore) considerando 

as interferencias ou interl igaçOes com a infra-estru 

tura existente. 

• Paisagismo 

Serão anal isadas as condiçOes atuais da cidade,visan 

do projetar um tratamento paisagistico nas areas da 

nova implantação: ruas, praças, espaços verdes, tra 

tamentos superficiais qua harmonizam e complemdntam 

o fato existente. 

c - Normas Urbanisticas Básicas 

A implantagão em Nova Xavantina ser 5 feita de acordo 

com as normas vigentes da cidade. 

Serão feitas pesquisas junto a "autoridades municipais, 

estaduais e federais Tara garantir a forma de titula-

go das terras util izadas. 

Acordos, convenios, contratos e outras formas de coor 

denagOes deverão ser feitos para possibi l itar a execu 

q5o das obras e fundamentalmente o uso dos serviços e 

xistentes de infra-estrutura bem como para mel.horar, 

complementar ou construir os insuficientes ou inexis

tentes. 

4.1.7.4 Obras de Apoio em Noidore 

Seguindo as diretrizes basicas ante.s. descritas, enquanto 

aplicaveis, serão projetadas, em caráter provisOrio, as e 
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dificaçOes para o alojamento de solteiros e seus serviços 

específicos. 

Os equipamentos projetados contarão com as infra-estrutu 

ras necessérias sendo que sua local ização,5 distancia ade 

quada da obra, não devera interferir com a mesma, com 

areas de empristimosou com circulação de canteiro. 

4.1.7.5 Arranjo Geral do Aproveitamento 

Serão definidas as diferentes zonas do empreendimento, di 

mensionando as areas de ocupação conforme anélises quanti 

tativas das necessidades da obra e local izando as diversas 

5reas tendo-se em ccnsideragão as relaqiies funcionais, yi 

sando obter uma estrutura circulatória clara e evitando-

se interferéncias das circulaçOes prOprias das obras com 

as projetadas em car ter definitivo. 

1 

1 

Serão incluídos nos estudos referentes ao Arranjo Geral, o 

tratamento macro-paisagístico do territOrio, preservando-

se areas para controle dos impactos da obra, e procurando-

se ordenar, desde as primeiras fases, o aspecto final do 

aproveitamento e seus contornos. 

4.1.8 Area de Estudos Ambienteis 

No presente item, discriminam-se as etapas de trabalho em 

que os estudos ambientais e demais atividades correlatas 

com o meio embiente estarão subdivididas, e indica-se o ro 

teircir.bisico de trabalho que Cleveré ser requerido na Condu 

gão dos estudos, eo qual 5e dã 'também um enfoque metodoló 

gico. 

4.1 .8.1 Escopo da Etapa Definição da Estratégia de Controle Am 

biental 

Os estudos sobre o meio ambiente, nesta etapa dos .traba—__ 
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lhos, estarão destinados ao 

indicadores ambientais mais 

reconhecimento detalhado dos 

importantes da 5rea de interes 

se para o -aproveitamento, que compreende, em essência, o 

local de implantagão das obras, a area de inundação do re 

servatório, a sub-bacia referida 5s seçOes de jusante e 

montante do mesmo, os estiriies do rio imediatamente situa 

dos a jusante do local do barramento e, complementarmente, 

a bacia do rio das Mortes como um todo. Esta etapa dever5 

culminar Cain o estabelecimento de uma estratégia de contro 

le ambiental e uti l ização do reservatOrio, a ser definida 

em consenso com os interesses e objetivos maiores da CODEMPJ. 

Como escOpo bSsico. de trabalho, previ-se nesta etapá a reá 

l ização das seguintes atividades: 

Fase 1 - Coleta de Dados 

Fase 2 - Caracterização Ambiental Prel iminar 

Fase 3 - Definigão da Estrate-gia de Controle Ambiental 

Esta etapa, portanto, visa aclarar junto .é.CODEM. AT a problems 

tica ambiental envolvida com. o projeto do Aproveitamento, 

para embasat e - consol idar uma postura definida a ser segui 

da na condução dos estudos subsequentes, que se constituem 

no objetivo principal da Area de Estudos Ambientais. 

4.1.8.2 Escopo da Etapa 2 - Plano Diretor 

Plano B5sico de Estudos 

0 objetivo principal a ser alcançado na segunda etapa de 

estudos sobre o meio ambiente 6 o estabelecimento de UM 

plano diretor, de controle ambiental e uti l izagio do reser-

vatOrio a ser formado peta futura UHE F02 do Noidore. 
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Os trabalhos desta etapa estarão fundamentados 

rios es.tabelecidos 

ambiental. 

em crité-

que definirão a estratégia de controle 

Desta forma, esta etapa 6 -fundamental para o estabelecimen 

to formal de normas, diretrizes, pianos e programas que 

deverão ser implementados pare 8 efetiva integração entre 

.o futuro aproveitamento e o meio ambiente. 

Nesta etapa, os trabalhos envolverão os campos d estudos 

a segUir discriminados: 

• topografia e cartografia; 

. geologia e geotecnia; 

. estudos cl imatológi,cos; 

. estudos hidrológicos; 

• reconhecimento pedológico; 

uso atual das terras; 

. investigações fundiSrias; 

. estudos sócio-económicos .e demogr5ficos; 

. estudos da flora; 

. estudos da ictiofauna; 

. estudos da fauna terrestre; 

• património histórico e arqueológico; 

. saneamento e saride; 

. estudos biológicos; 

• estudos l imnológicos. 

Estes estudos, que visam estabelecer os diagnósticos e ava 

l iagóes setoriais, serão consubstanciados em relatórios e 

documentos específicos, onde estarão firmados conceitos e 

posturas que conduzirão ã elaboração dos v5rios planos que 

configurarão o Plano Diretor, a saber: 

. Plano de Enchimento 

•1 
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Plano de. Uvi l izaq5o • 

• Plano de Desapropriag5o 

• Plano de Desmatamento e Limpeza Previa 

Diretrizes 

. Diretrizes 

Diretrizes 

. Diretrizes 

Paisagísticas e Urbanisticas 

e Recomendaçóes Especificas 

de Atenuag5o dos Impactos 

de Monitoramento. 

4.1:8.3 Roteiro B5sico para a Conduqio dos Trabalhos 

a - ConsideraOes Prel iminares 

Os estudos e trabalhos sobre o meio ambiente ser5o con 

duzidos segundo uma sequencia lógica de trabalho onde 

a Etapa 1 representa o primeiro contacto direto com a 

problem5tica envolvida,emque os indicadores ambientais 

mais importantes ser5o identificados, classificados e 

catalogados para que, em confronto com os estudos de 

invent5rio e viabi l idade do Aproveitamento Hidreletri 

co, possam ser estabelecidas as primeiras posturas . b5 

sicas para a estrategia de controle ambiental a ser a-

dotada. Dessa forma, a e1aboraq5o do Plano Diretor de 

Controle Ambiental e uti l izagZo do futuro reservatório, 

ser 5 planejada e programada com embasamento adequado e 

suficiente para a abordagem objetiva dos assuntos en-

volvidos i de modo a atender os requisitos mínimos para 

a integração e atendimentd dos interesses e objetivos 

de exploraq5o e. uti l ização dos recUrsos hídricos da e 

rea. 

0 roteiro e a sequência lógica a ser seguida na condu 

q5o dos trabalhos,aparecem i lustrados no Fluxograma Le) 

giCo Simpl ificado das Atividades Principais este apre 

sentado a seguir. 
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I. 

1 

O interrelacionamento • lOgico que existe entre 

pos e tOpicos de estudos que deverão ser 

para indicar, como as informaçóes a serem 

OS cam 

investigados 

obtidas deve 

rão ser organizadas para a caracterizageo critica da 

regi50, esta apresentado- no quadro-matriz no anexo 4.1.8.3. 

4.1.9 Area dos Estudos SOcio-Económicos e de Mercado 

Os estudos sOcio-económicos 'e de mercado a serem real iza 

dos, no âmbito do Projeto Besico, tem por objetivo a compa 

ração entre a situagão atual e aquela prevista de aconte 

cer após a construgão da Usina, permitindo, .s sim, obter-

se, ao final, o beneficio global liquido resultante do con 

.fronto entre as situaçóes "com" e "sem" o Aproveitamento. 

Os estudos visam, assim aval iar o impacto sócio-económico 

resultante da implantação do futuro aproveitamento, pois, 

e de se esperar uma alterageo significative na organização 

espacial e económica da região, em especial no Município 

de Nova Xavantina, onde local izar-se-a o Aproveitamento. 

Ter-se-6, assim, dois níveis de abrangencia dos estudos: 

- Nível Regional, e 

- Nível Locale 

4.1.9.1 Nível Regional 

.0s.esiudos deverão ser desenvolvidos. - tres itens que 

guardam estreita rdLageo entre 

a Configurageo Atual da -Região 

b - Vocação futura da Região 

.c - Riaval iação em função da implentageo da UHE Foz do No! 

.dore e Sistema de Transmissão Associado.-
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OS 
AIS 

AÇA.0 

ENTO 

PLANO DE 
REVI SOES 

CENTRAIS ELETRICAS MATOGROSSENSES S.A. 
APROVEITAMENTO HIDROELETRICO DA FOZ DO NOIDORE NO RIO DAS MORTES. 

LANO BASICO DE ESTUDOS SOBRE 0 MEIO AMBIENTE 

FLUXOGRAMA LÓGICO SIMPLIFICADO 
DAS ATIVIDADES PRINCIPAIS 
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ANEXO 4.1.8.3 QUADRO I - UHE FOZ.D0 NOIDORE 
MATRIZ PARA ESTUDOS PRELIMINARES SOBRE • 

0 MEIO AMBIENTE 

CAMPOS DE ESTUDOS 

TOPICOS DE ESTUDOS 
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Estudo da fauna terrestre 

, 
I X

Caracterizag5o floristica X X 
Estudos sobre a ictiofauna * X X 
Qual idade da 5gua X X 

_ 
X 

Poluiq5o da 5gua X X X X X 
Contaminaçao por residuos tóxicos . X X 
Elevag5o do lençol fre5tico X X X 
Alterações no regime hidrológico X X X 
Assoreamento - X X X X 
Controle de eros5o X X X X 
Estudo de faixas de proteg5o e preservag5o X X X X 
Eutroficag5o X X X 
Limpeza e desmatamento X • XXX X X 
Reflorestamento X X X X X 
Preservação da fauna e flora X X X 
Desenvolvimento da pesca - X X X . 
Reservas biológicas X X X* 

'Doenças e endemias X X X 
Adequaç5o das obras ao meio ambiente X X X v 

A 

Canteiros, acampamentos e vi las residenciais X X X 
Assentamentos populacionais X X 
Infra-estrutura X X X 
Usos múltiplos do reservatório X X X X X 
Atividades agricolas futuras na região X X 
Istudos de impactos combinados X XX XXXX X X X 
Proteç5o das obras de engenharia • X • X 

, 
X X 

Medidas de controle X X X X X 
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a Configuração Atdal da Região. 

A partir do Conhecimento da situação atual . constante 

desta Proposta, dever-se-5 selecionar Os Principais in 

dicadores de desempenho eCon6mico e social.a serem afe 

tados pela construção do Aproveitamento, tais como: 

• Indicadores Econamicos 

- produção agropecuaria comercial e de subsistencia 

- estrutura fundiaria e uso da terra 

- produção industrial 

- perfi l do emprego e niveis de rendimento da popula 

cão 

- disponibi l idade e distribuicao espacial de infra-

estrutura (transporte, comunicagOes, saneamento b5 

sico e energia eletrica) 

- estagio atual e efeitos correspondentes dos Orogra 

mas governamentais. 

• Indicadores Sociais 

- niimero atual de habitantes 

- distribuição espacial .das Oopulag6es urbana e, ru 

ral 

- fluxos migratOrios e principais pontos de atração 

e repulsão 

- População Economicamente Ativa (PEA) e sua composi 

cão 

- Indices de urbanizageo e disponibi l idade/qual idade 

dos equipamentos urbanos (habitação, educação, saci 
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de, al imentaço e lazer) 

- efeitos sociais dos programas governamentais. 

b Vocação Futura da Região 

A anal ise do comportamento atual da area, referida aos 

indicadores selecionados, permitira uma projegeo do 

comportamento futuro, através do estudo de seus princi 

pais vetores demograficos, econOmicos, sociais e urba 

nos, englobando itens tais como:: 

• Variaveis expl icativas do crescimento sócio-econOmi 

co 

to_Evolugão prevista at o ano 2.000 

• Quadro expl icativo e respectivas hipOteses. 

.c - Reaval iagão em função da implantação da UNE Foz do Noi 

dore e Si.stem'a de Transmissão Associado 

0 quadro. regional futuro devera ser reaval iado, a par 

ti t- da compatibi l ização com os demais estudos que com 

põem o Projeto Basico, visando: 

• AlteragEles no quadro previsto em face das caracteris 

ticas da implantação do Aproveitamento; 

• Recomendações, a nível regional, para o Aproveitamen' 

to. Para a * realizagão deste estudo, dever-se-a ado 

tar os seguintes procedimentos: 

- coleta complementar dos dados e informações que se 

fizerem necessarioS, em Orgaos e instituigOes-

bl icas e privadas atuantes na região, especialmen 

te nos setores de planejamento .regional e serviços 

1 
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urbanas; 

viagem de reconhecimento ã região, corna final ida 

de de detectar "in loco" os principais eventos que 

comandam a dinamica regional e coleta de dados e 

informaçOes que possam preencher lacunas para os 

Estudos de Mercado; 

Sistematização e anal ise do material coletado; 

- Elaboração do texto expl icativo, tabelas •e mapas 

4.1 .9.2 Nível Local 

A cidade de Nova Xavantina, pela sua localização em rela 

ção ao local da obra, devera receber toda a carga de sol i 

citagGes inerentes e devidas a construsao do empreendimen 

to, tais como demandas por transporte, comunicaOes, aloja 

mento, abastecimento al imentar e saneamento basico. 

Sera portanto necess6rio.dimensionar a magnitude destes 

efeitos para que a cidade seje adaptada a suportar as 

transforma0es resultantes do "inchament6" populacional. 

Alem disso, o estabelecimento de uma Vila Residencial irn 

plica.nUma escolha de local que devera levarem con idera 

çap no :s6mente:as características de. terreno e necessida -_ 
des da obra, como tambem .o papei representado pela cidade-

ja -existente. 

Ha ainde a =considerar, a nível loca,1-, a area a ser inunda 

da pelo reserVatZrio- e, consequentemente as inteefer;ncias 

sócio-econ8Micas dai decorrentes. 

Portanto a invest,igaçad nível lbcal estará voltada para: 



1 

1 
•1 

1 

1 

1. 

a - Apoio Logístico da Cidade a Obra 

Local ização da Vi la Residencial 

e Impl icação para a 

Dever-se-5 proceder uma aval iação das atuais condig6es 

dos serviços e 

tais, escolas, 

equipamentos urbanos (habitaçOes hospi, 

estabelecimentos -comerciais, l impeza . -- 1 
bl ica, abastecimento de agua, esgotamento sanitario, e , 

nergia eletrica etc.), visando definir diretrizes para 

a ampl iação da capacidade atual e/ou implantação daque 

les que se fizerem necessarios. 

Alem disso, identificar os vetores de expansão urbana 

e disponibi l idades de areas, assim como possíveis dis 

positivos legais e respectivos -mecanismos de controle 

que regulamentem o uso do solo e desapropriag6es, vi-

sando a implantação da Vila Residential (vide item 

3.13, desta Proposta). 

- Identificação das 1nterferencias SOcio-EcOnOmicas na 

Area de Inundação 

Os habitantes diretamente afetados e local izados den 

tro da area de inundação do reservatOrio, ainda que emf 

nimero reduzido, deverão ser relocadas para areas defi 

nidas por um oroarama de reassentamentoppopulacional a. 

ser elaborado -segundo os preceitos correntes nestes ti 

crite 

rios uti l izados pela CODEMAT e outros Orgaos de Plane 

pos de empreendimentos, compatibi l izados com os 

jamento do Estado. 

As indagaç-Oes quanto. ao aspecto habitacional, sera() 
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preferencialmente re;ativas aos seguintes itens: 

e permanencia ou no nas proximidades da area de inun 

dag5o, ou seja, da área de influencia do reservat6 

rio (populag5o ribeirinha); 

o mudança para locais próximos 5 area de influencia do 

reservatório, 

• mudança para outros municípios. 

Outras indagações .cabíveis referem-se 5s eventuais mu 

danças nas atividades ocupacionais.- Quanto ao desloc 

mento para o exercício da atividade ocupacional, pro 

velmente apenas pequena parcela da população, trabrlha 

dores em construção civi l, condutores de veiculos e 

trabalhadores em serviços administrativos, tem p ss.ibi 

l idades maiores de deslocamento ocupaciohal e locag5o 

nos setores produtivos; a grande maioria est5 capacita 

da apenas para ocupações no setor prim5rio e emais a 

tividades no setor rural. 

Dever-se-5 inventariar também: 

• Equipamentos e infra-estrutura (estradas, l inhas te 

lefOnicas, telegrSficas, unidades industriais, etc.) 

porventura existentes na area de inundas5o; 

• Terras e benfeitorias 

de inundaç5o; 

da area rural situadas na 

• Capacidade de uso. atual e potencial 'dos s'olos 

area de inundação.,

5reáF 

TaLs levantamentos fornecer5o as informações e. dados 

necessários para a anál ise financeira dos custos de de 

saorooriacões, ,relocaq5o, e reposig5o a ser efetuada 
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no-Projeto Executivo, bem como recomendagOes para futu 

ras local izagOes de poRulaggo e infra-estrutura. 

Portanto, o estudo a Nível Local requerera uma pesqui 

sa de campo que envolva todos os aspectos mencionados 

e que englobe uma aval iaggo das expectativas da popula 

g5o diretamente afetada pela. implantag5o da Usina. 

1 

1 

1 
1 

Outro aspecto de fundamental import5ncia que devera 

ser levado em considerag5o quando da formag5o do reser 

vatório, refere-se ã inundac5o de area da xeserva indi 

gena situada na margem direita do rio, ocupando uma ex 

tenso consideravel ao longo do seu curso. Com a forma 

g5o do lago da futura barragem, parte dessas terras se 

ra submersa; 9 mesmo sucedendo com terras de fazendas 

adjacentes ao Aproveitamento. Torna-se necessario, por 

tanto, pue seia estabelecida uma política de conci l ia 

g5o de interesses de todos aqueles diretamene afeta-

dos pela construg5o da UHE Foz do Noidore e Sistema de 

Transmiss5o Asscciado. 

4.1.9.3 -Estudos de Mercado 

De modo geral, pode-se considerar que a energia 

produzida na usina rei-aciona-se ao consumo de energia do - mercado, 

assim como a potencia gerada na usina num dado instante re aciona-

se'com a carga sol icitacia pelo mercado naquele instante. 

Os estudos de mercado visam, portanto, um melhor conheci 

mento das características de carga a ser suprida, fator in 

dispensavel para a operação eficiente do Sistema, 

Sendo 'a regi5o, hoje, atendida por sistemas isolados, cons 

tituido por usinas diesel, elem do fato de seu 

povoamento ser bastante recente, no ha registros históri . _ 

1 
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cos (consumo anual, indices de perdas, fator de carga, de 

manda m5xima, etc.) sobre o comportamento do consumo, ou 

seja, pode-se considerar a região como um "mercado não 

tendido". Por isso, as projeçaes apresentadas no item 

2.2.4.2 - Mercado Regional, basearam-se exclusivamente nas 

estimativas de crescimento populacional, ainda que de modo 

conservativo. 

:Tendo em vista esta situas5o, os Estudos de Mercado esta-

r5o muito relacionados aos resultados obtidos na investiga 

s5o dos vetores de crescimento sOcio-econamico ( item 4. 1.9 

.1b) que definirão as Projesaes Demogr5ficas da Região e a 

respectiva compatibi l izas5o com aquelas apresentadas 

Proposta. 

na 

Sendo assim, a maneira ,de estimar esses mercados ser5 medi 
4 

ante uma previs5o dos equipamentos que poderio ser uti l iza 

dos pelos consumidores, principalmente aparelhos eletrodo 

mesticos e m5quinas agrícolas, sem esquecer a prov5vel ins 

talas5o de outros tipos de equipamentos de carSteT indus 

trial e comunit5rio (bombeamento d'Sgua, de esgotos, i lumi 

nas5o públ ica, etc.), para os quais dever-se-a apl icar os 

indices de consumos e nes 

tas estimativas, compatibi lizados com os critérios da CO 

DEMAT. 

demandas usualmente uti l izados 

Estas éstimativas ser5o feitas gara cada um dos municípios 

que integram a regi5o, devendo-se-, para tanto, real izar 

uma pesquisa de campo onde levantar-se-5 dados que permi 

tam, na medida do possível, quantificar as necessidades de 

energia por categoria de consumo, tais como: 

• residencial 

• i luminagão públ ica 

es. 
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• industrial 

comercial 

• agropecuSriO 

• mineração 

• poderes piibl icos 

• outros serviços comunitSrios. 

Entre os da-dos a serem levantados deverão constar não so 

mente os existentes para a demanda atual que certamente 6 

reprimida, .como também, quando for 

de novas instalaçOes como: , 

- projetos industriais 

possível, as previsOes 

- projetos agropecuSrios e agroindilstrias 

- tendências de expansão da -milha urbana 

- outros que possam servir aos Objetivos a que se propi3em 

o Estudo de Mercado. 

Ter-se-S, assim, a possibi l idade de elaborar uma caracteri 

zação mais ampla da carga a ser suprida e confronts-la com-

as características de produção (usina), o que permitir5 

CEMAT dispor de um modo eficiente de operagio.do sistema, 

• isando atender os requisitos de energia do Mercado Regio 

nal como aumentar o grau de sustentagSo do Sistema Esta-

dual existente. 

4.1.10 Area dos Estudos dos Sistemas Elitricos 

Para a alternativa básica do Sistema de TransmissSo 

ciado a UHE Foz do Noidore serão feitos estudos de 

Asso • 

regime 
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permanente em condiç6es normais e emergencias, energizagão, 

rejeigão de carga, curto circuito e ainda alguns casos de 

estabi l idade com o sistema completo. 

. Os principais resultados a serem obtidos desses estudos 

são: 

• Para o sistema 

- recomendagOes oparativas para carga leve e pesada; 

- determinação dos pontos onde_poder6 ser efetuado o .sin 

oronismo; 

- recomendagOes quanto ao esquema de proteção. 

• Para os equipamentos 

transformadores: tenses nominais, capacidade de trans 

formação, relaçOes de transformação, necessidade de mu 

dança da derivação em cafga e condis6es operativas a 

que estarão sujeitos; 

- reatores: tensão, potencia nominal, local ização, l iga 

ção fixa ou manobrSvel; 

- disjuntores: tensão nominal a mãxima operativa, corren 

te minima de ruptura, ciclo operativo e faixa de tempo 

morto para ajuste; 

- p6ra-raios: tensão nominal, minima tensão de disparo 

60 AHz, miximas tens es de disparo fora de 60 Hz, capa 

cidade de absorção de energia e tensão de restabeleci 

mento; 

- Capacitores: poderão ser recomendados am função da ne 

cessidade de corrigir o fator de potencia das cargas. 

I. 
1 
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I. 

Convem lembrar, neste ponto, que algumas das atividades 

desta fase de projeto b5sico poder:io ser novamente ativa 

das durante a fase de projeto executivo, caso haja al um 

contratempo na entrega dos equipamentos, alteraçOes na pre 

viso das cargas das SE's ou mesmo alteragOes no sistema 

para al imentagéo da regi5o de Cuiab5. 

4.1.1 1 Area de Projeto Eletromecénico da Usina 

4. 1 1 1.1 Area de Projeto Elétrico 

a - Metodologia 

0 projeto básico na area elétrica devera seguir a se 

guinte metodologia: 

• 0 projeto básico será elaborado tendo por base as o 

rientasiies jé definidas no estudo de viabi l idade e 

nas informasOes a serem fornecidas pela CODEMAT; 

• 0 primeirO passo será a elaborag5o de um manual de 

critérios de projeto, com o objetivo de definir . as 

normas, padrOes, diretrizes e métodos que deveréo 

subsidiar a execução- do projeto básico elétrico da 

UHE Foz do Noidore e Sistema de Transmiss.éo Associa 

do. 

Estes principios; necessariamente de caráter geral , se 

réo complementados por critérios específicos, mais a 

brangentes, de naneira a propiciar uma diretriz bem de 

finida para real izag5o do projeto executivo. 

Do manual constara os seguintes enfoques: 

- Concepsao geral da Usina'e Subestaséo 

- Normas a serem uti l izadas 
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- Codificação e Simbologia a serem adotadas 

- Orientação para elaboragão dos Diagramas Unifi l6res 

135sicos 

- Orientação para determinação do Controle 

a serem adotados 

e Proteção 

- Diretrizes e métodos para o perfeito desempenho dos 

Serviços Auxi l iares em Corrente Alternada e Continua 

Orientagão para Concepção do Arranjo Físico, levando 

em conta o conhecimento das l imitações estruturais, 

circuitos de segurança, cronograma de construção, l is 

tagem previa dos equipamentos envolvidos, dimensões, 

faci l idades operativas, grau de uti l ização e outros 

fatores específicos 

- Orientação para 

de Aterramento, 

Fi-ação, Sistema 

Aetél icas 

celculo e implantaçãO Aos Sistemas 

Sistema de I luminação, Sistema de 

de Condutos Eletricos e Estruturas 

- Orientação para utilização do Sistema Anti-Incêndio 

Uma vez estes criterios aprovados e discutidos com a 

CODEMAT o projeto bésico seguirá de conformidade com 

• escopo dos trabalhos. 

Os relatórios a serem apresentados serão descritivos e 

justificativos das soluções adotadas. 

b - Escopo 

As atividades A serem real izadas constarão essencial 

mente das seguintes 'macro-atividades que serão executa 

das: 

1 
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• Manual de critério de projeto 

• Esquema de manobra e diagramas unifi lareS principais 

• Arranjo geral dos equipamentos 

• Sistema de serviços auxi l iares de C.A. e C.C. 

• Sistema de comando, controle, proteção e comunicação 

• Sistema de aterramento 

• Sistema de i luminação, tomadas e relógios 

• Sistema de cablagem 

• Sistema anti-incendio 

• Especificagóes técnicas dos equipamentos elétricos 

(especificagóes contratuais) 

Estas macro-ativi3ades incluem as atividades discrimi 

nadas a seguir: 

- Manual de Critério e Projeto 

. requisitos de preparagão de documentos; 

. simbologia e codificação de equipamentos; 

. diretrizes e critérios gerais de projeto. 

- Diagramas Unifi lares Principais 

. esquema de manobra 

. definição das características principais dos equi 

pamentos. 

• 
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- Arranjo dos Equipamentos 

. plantas e cortes basicos de local izaç5o dos equipa 

mentos em todas as areas e níveis do empreendimen-

to. 

- Sistema de Serviços Auxi l iares de C.A. 

. diagrama unifilar 

. definiç5o das características principais dos equi 

pamentos 

. memorial de curto-circuito 

. relatório descritivo do sistema 

. estimativa e classificagao das cargas 

. dimensionamento de fontes. 

- Sistema de Serviços Auxi l iares de C.C. 

. Diagrama Unifi lar 

. ,definiqao das características principais dos equi 

pamentos 

memorial de curto-circuito 

relatório descritilvo do sistema 

. .estimativa e classificaçao. das cargas 

— dimensionamento de fontes. 

- Sistema. de "Comando, Controle e Prot qaq 

. Relatório descritivo do sistema, incluindo diagra 

mas, abrangendo: 
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• Principio de Controle: 

partida 

parada 

• Principio de Supervisão 

medição 

sinal ização 

alarme 

II registro 

proteção 

- Sistema de Comunicação 

. Relatório descritivo, incluindo diagramas, abran-

gendo: 

.. Telefonia 

.. Busca de pessoa 

.. Onda Portadora (Carrier) 

Definigão de dados técnicos necessarios ã elabora 

ção de especificagóes contratuais. 

- Sistema de Aterramento 

. Memorial de pre-dimensionamento •para todas 

areas do empreendimento 

as 

. Esquema de distribuigão preliminar da mal'h'a de tex 

ra 

. Diretrizes para efetuar medisGes de resistivldade 
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- Sistema de I luminag5o, Tomadas e RelOgios 

. Criterios de i luminag5o, tomada t e relOgios 

Sistema de Cablagem 

. Característi.cas, padronizagOes, critérios de dimen 

sionamento e ident.ificag5o de cabos 

- Sistema Anti-incêndio 

Descrig5o do sistema: 

▪ critério de operag5o 

componentes elétricos e mec5nicos 

. Definig5o de -dados técnicos pecess5rios 5 elabora 

g5o de especificação contratual . 

- Especificag5o Técnica dos Equipamentos Elétricos 

Ser5o elaborados en conjunto com o Fabricante. 

. Equipamentos Elétricos Principais 

▪ hidrogeradores e equipamentos associados, a sa 

be r: 

cubículos de fase e neutro 

. Sistemas de Oxcitag5o 

barramentos bl indados 

.. transformadores elevadores 

.. quadros de comando, 'controle e proteg5o da uni 

dade, barramentos e l inhas 
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,. equipamentos de alta tenso 

disjuntores; 

eccionadoras 

transformadores de potencial 

transformadores de Corrente 

06ra-raios 

chaves de aterramento 

isoladores de pedestal 

. Equipamentos eletricos auxi l iares 

cubículos bl indados de media tensão 

.. quadros de distribuição de baixa tensão 

.. grupos diesel-geradores 

.. centros de controle de motores 

.. transformadores reguladores 

.. transformadores de distribuição 

.. reatores l imitadores de corrente 

.. quadros de distribuigão de corrente contTnua 

.. baterias de acumuladores e carregadores. 

- Sistema de ComunicagOes 

- Equipamentos Hidromecgnicos, de Elevação e Auxi l ia 

res MecSnicos 

Compreende-se trabalhos, da Area Eletrica nas Especi 
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ficaOes de componentes eletricos (referentes -ás pâr 

tes de a1 imentag5o, automatismo e controle), dos e 

1 

quipamentos relacionados a seguir: 

- Equipamentos iiid-romecánicos 

. Comportar da tomada d'água 

. Comportas do vertedouro 

. Káquinas l impa-grades 

- Equipamentos de Elevaçáo 

. POrticos 

• . Pontes rolantes 

. Elevadores e talhas 

- Equipamentos Auxi l iares Mec5nicos 

. Sistema de ventilagáo 

. Sistema de água e eefrigeraçáo 

. Sistema de drenagem e esgotamento 

. Sistema de ar condicionado 

. Sistema de ár comprimido 

. Sistema anti-incêndio 

. Sistema de esgoto sanitário 

. Sistema de água potável. 
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4.1.1 1 .2 Area de Projeto Mecgnico 

• a - Metodologia 

Com base nas orientações provenientes dos estudos de 

viabi l idade e nas informações adicionais obtidas 

CODEMAT, será elaborado o projeto bgsico da Usina. 

1 

I. 

I. 

Em primeiro lugar, será elaborado um manual de critg 

rios de projeto, definindo as principais normas, pari 

metros e diretrizes gerais que nortearão, tanto o pro 

jeto básico quando o executivo. Este manual ser g emiti 

do para aprovagão no inicio do projeto bgsico, ficando 

sujeito a alterações durante o seu desenvolvimento, pa 

ra poder atender as diversas modificações de projeto 

que possam surgir. 

A partir da aprovação deste manual ser50- elaborados'os 

estudos das diversas, alternativas de implantação Aos 

equipamentos meciinicos e dos sistemas auxi l iares da 

Usina. 

Alem dos desenhos e especificações, serão produzidos 

sempre que necessirios, relatórios justificativos- pa 

ra as soluções adotadas. 

Os relatórios justificativos das soluções ser5o sempre 

acompanhados de comparações de custo. 

0 projeto bgsico ter g como objetivos principais, a ela 

boraçgo dos critérios do projeto mec5nico, a definição 

conceitual dos equipamentos principais e sistemas auxi 

liares mecgnicos e a preparaqgo dos documentos básicos 

de ,projeto (desenhos e especificações dos equlpamentos 

principais). 
• 

Ser5o tambim 'estudadas, juntamente com as Areas elétr 
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e civi l , as diversas alternativas 

- Comporta ensecadeira do tubo de sucção; 

ca 

4/147 

de arranjos da 

Casa de Força, Tomada D'Agua e Vertedouro, e 6s respec 

tivos equipamentos. 

b - Escopo 

Serão desenvolvidos os seguintes estudos: 

• Equipamentos Principais 

Serão desenvolvidos os pre-dimensionamentos„ desenhos 

de concepção, desenhos de pegas fixas em concreto 

primário, de implantação de guias e caminhos de rola 

mento e as especificasaes tecnicas dos seguintes 

quipamentos: 

- Grades de tomada d'água; 

- Comportas; 

- Máquina l impa-grades; 

- POrtico; 

- Condutos forçados; 

- Turbinas; 

- Válvulas bOrboletas;.

- Ponte rolante da casa de força; 

„Ponta rolante de_ descarga para áreas de montagem; 

Monovia para a comporta ensecadeira do tubo de su 

são; 

•1 
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- Comporta segmento do Vertedouro; 

- POrtico do Vertedouro; 

- Comporta ensecadeira do Vertedouro; 

- Comporta de desvio; 

- Comporta ensecadeira .de desvio; 

- Caminhos de rolamento- para a subestação; 

• Sistemas Auxi l iares Mecânicos 

Serão desenvolvidos os fluxogramas de concepgâo 

dos diversos sistemas, pre-dimensionados. os equi 

pamentOs e as tubulaçaes principais e elaborados 

os arranjos gerais dos equipamentos e tubulaçOes 

de maior porte definindo-se assim os espaços ne

cess6rios a todo o equipamentos mecânico bem como 

as principais interferincias com o equipamento ele 

trico. 

Os sistemas a serem desenvolvidos são: 

- Drenagem; 

- Esvaziamento e enchimento; 

- Agua de resfriamento e de serviço; 

- Ar comprimido de serviços gerais; 

- Venti 1ag5o; 

- Ar condicionado; 

- Anti-incândio; 
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- Agua pot5vel; 

- Esgoto sanitSrio. 



4. 1.12 Area do Projeto Sistema de Transmissão 

4.1 .12. i Linha de Transmissão 

a - Metodologia 

As atividades de projeto bAsico iniciam-se com tarefas 

prel iminares de coleta de dados e estabelecimento das 

normas de procedimentos a serem uti l izados no projeto: 

Em seguida,são desenvolvidas as seguintes atividades: 

• Definição do Tragado Bãsico da Linha de Transmissão 

Os estudos dos traçados 

serviços de escritório 

se desenvolverão através de 

(anál ise de mapas, etc.) e 

de campo .(réconhecimento visual),- com base na seguin 

te metodologia: 

Coleta inicial de dados junto ã CEMAT relativos 

aos subsídios existentes que poderão ser uti l iza 

dos no desenvolvimento dos -trabalhos (tais como: 

mapas regionais, fotos aéreas, informações geolOgi 

cas, experiencia construtiva, etc). 

Definiqóes,em conjunto, , representantes da CEMAT 

das diretrizes a serem seguidas para 

criterios de projeto. 

- AnSl ise de Dados 

a adoço dos. 

Serão anal isados todos os dados disponíveis neces , 

s5rios ã definição do tragado bisico, tais como: 

mapas geológicos, mapas geogréficos e fotografias 

aéreas,abrangendo o.alinhamento bésico das linhas'de trans-

missão,,bem como outras informações referentes 4' localiza 

ção de .outras l inhas de transmissão, . rodovias, re 

servas indigenes ou flores'tais, aeródromos e -ou 

tros .obstãculos que devam. ser evitados ou . levados 
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em consideragao. 

- Criterios para Escolha do Tragado 

Os estudos e a. implantagao dos traçados das l inhas 

obedecerao principalmente aos seguintes critérios: 

. Faci l idade de acessos (as diretrizes das l inhas 

de transmisso deverao se apoiar em estradas e 

xistentes); 

1 

I. 

. Condicionantes geo,lógico-geotecnicas favoraveis; 

O espaçamento ao longo do alinhaniento o mais extenso 
possível. 

• Reduçao ao minim° do numero de deflex6es horizon 
• 

tais das l inhas; 

. Posicionamento adequado dos vertices, evitando-

se os mesmos em locais baixos ou de difíci l visi 

bi l idade; 

. Atengao aos tipos de terrenos ou obstaculos que 

devam ser evitados na implantação do traçado, 

tais como: vaies profundos, encostas com decl i 

lies transversais muito acentuados, terrenos que 

apresentem forte erosao ou sinais de instabi l ida 

de, etc.; 

Anál ise do 'solo para implantagao das fundagOes 

das estruturas, visando Condigaes favoraveis do 

ponto de vista tecni'co, executivo e ecoriamico; 

. Ahal ise da vegetagao, areas cultivavei-s-, etc. pa 

ra escolha das areas mais propicias ,a implanta 

çao da l inha'; 
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- An5l ise de Mapas e/cu Fotografias Aéreas 

1 

•1 

Sere feita a escolha de alternativas de traçado. 

tios mapas ou fotografias a reas, fotos RADAM da re 

gi5o, para auxil iar a escolha da alternativa mais 

conveniente. 

- Reconhecimento no Local 

Sere feita 

nativas de 

obter 

visita no campo para anel ise das alter . — 
objetivando 

topogrefi 

traçado escolhidas, 

• -: quaisquer dados adicionais 

cos geológico-geotecnicos, 

sual do terreno. 

pelo reconhecimento vi 

• Desenvolvimento' de Pesquisa Geotecnica Prel iminar.

Execução das sondagens necess5rias 5 determinag5o e 

pre-dimensionamento das fundagóes a serem empregadas. 

• Definição da IsolaMento.a ser Empregado na Linha de 

Transmiss5o 

Com base nas normas brasi leiras e características re 

gionais, serão desenvolvidos estudos de coordenag5o 

de isolamento para definição do tipo e numero de iso 

ladores a empregar por cadeia e da geometr ia básica 

das estruturas .(distãncia fase-terra, entre fases e 

entre condutor e p ra-raios). 

• Criterios Mec5nicos do Projeto 

Ser5o definidas, nesta etapa, as tragOes do condutor 

e do cabo pira-raios, a partir do tipo de bitola dos 

cabos escolhidos, levando-se em conta efeitos de vi 

brag -6es eól icas e aproximação condutor/pera-ralos, 

bem comp eventuais l imitaçOes impostas pela uti l iza 
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g5o das torres. 

Com base nestas tragOeS, ser5o calculados, pos_tprtpr.„ 

mente, os gabaritós para plotag5o das torres, para o 

condutor e para -o cabo pira-raios. 

• Definigáo 

Concreto 

dos Tipos de Estruturas Met5licas e de 

Ser5o definidas, nesta fase, suas características b5 

sicas, si lhuetas e diagramas de.carregamento. 

- Verificag5o da viabi l idade de serem uti l izadas es 

truturas já projetadas e ensaiadas 

- .1.1tilizag5o de novas estruturas. 

• Definig5o dos Demais Materiais das Li.mhas Az Tr„ans 

miss5o 

A partir dos resultados dos estudos real izados, se 

r5o definidos os restantes elementos componentes das 

1 11nhas de transmiss5o, observadas as particularida 

des regionais no que diz respeito 5 montagem e manu 

teng5o da l inha de transmiss5o. 

• Calculo de Faixa de Servido 

Dever5 ser-executado com base nas prescr i go-es_ das .normas bras! 

- leirase nas estruturas escolhidosios vos previstos e 

tragiies estabelecidas para os cabos condutores. 

• Criterios básicos para o Aterramento Elitrico das Es 

truturas 

Consiste no estabelecimento de configuragOes b5sicas 

para o at-erramento e elabora'g5o de tabelas com a cor 

respondentes faixas de eletroresistividade, medida 
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versus comprimento de contrapeso a instalar para em 

prego 'iriurante a construgao das l inhas. 

• Estudos GeolOgico-Geotecnicos Prel iminares e Tipos 

Bisicos das FundaçOes 

Nesta fase serão efetuados alguns ensaios de campo 

para complementagão das informagOes que se pretende 

conseguir através da compi lação e anal ise dos seguin 

tes dados: 

- Dados existentes na THEMAG ou com possibi l idade de 

serem obtidos pela mesma; 

- Dados obtidos através de visitas de inspeção ao lo 

cal, por equipe técnica da THEMAG; 

- Dados fornecidos pela CEMAT referentes a regi5o. 

A partir das características geotecnicas do solo, se 

rao estudadas as fundagOes. típicas das estruturas e 

desenvolvida uma anal ise prel iminar das fundaçOes es 

pedals julgadas necessirias. 

b - Escopo 

Compreende esta etapa as seguintes atividades: 

• Elaboração de EspecificaçOes Tecnicas detalhadas e 

l istas prel iminares •de quantidades de todos os mate 

riais para suprimento de todos os componentes da l i 

nha, conforme discriminado abaixo: 

- Estruturas 

- Cabos condutores 

- Cabos pira-raios 

• 
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Conjuntos de Ferragens para fixagão de condutores 

(cadeias 

ra-raios 

de suspensão e ancoragem) e dos cabos p5 

(suspenso e ancoragem), incluindo dese 

nhos básicos 

- Isoladores 

- AcessOrios de cabos conectores (emendas, terminais, 

juntas de reparo, amortecedores de vibração e armor 

rods) 

- Aterramento 

- Placas e esferas de sinal ização 

- As EspecificagOes incluirão os requititos para pro 

jeto, matarias-primas, fabricagão, ensaios de pro 

tótipos e de recepgão e embalagem _dos mqteriais. 

•• Elaboração das EspecificagOes detalhadas da montagem 

da l inha, incluindo os seguintes itens principais: 

- Limpeza de faixa 

- Escavação e execução das fundag6es 

- Montagem de torres e de cageias de isoladores 

- Desenrolamento, regulagão e grampeamento dos cabos 

condutores e cabos pára-raios 

- Montagem de acessOrios 

Serão também elaboradas especificagOes para os se 

viços de topografia, sondagens e para outros trab 

lhos ou ensaios especiais, quando necessitIo. 
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• Elaboração da Documentação para o DNAEE 

Com informaç6es disponíveis 

te -as normas do DNAEE, sera' 

tecnico para encaminhaMento 
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no anteprojeto e consoan 

e'laborado' o 

pela CEMAT àquele Orgão. 

Inclui-se no relat a, entre outros elementos: 

- Características. das l inhas de transmissão 

- Os desenhos de si lhueta das torres adotadas que no 

caso do uso' de torres existentes, deverão ser ofi 

cialmente obtidos pela THEMAG do proprietário dos 

mesmos 

- 0 desenho do traçado básico da l inha de transmis 

são, que será elaborado baseado nos estudos real i 

zados nesta fase dos trabalhos 

- Cálculo de faixa de servidão. 

• Projeto das Linhas de' Transmissão e Lista Prel iminar 

de Documentos (Projeto Básico') 

Diretriz Básica 

- Seleção de Estruturas 

- Desenhas de Estruturas 

- Desenhos de Cadeias 

- Cálculo da .Faixa de Servidão 

- Aterramento das Estruturas 

Projetos Básicos de Fundag6es 

• 
- Estimativa de Materiais e Serviços 
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— Documentos para Construgão:-

. materiais 

. serviços 

- DocymentOs para o DNAEE 

- Documentos para o Ministerio .da Aeroniutica, e e 

ventualmente para o Ministerio da Marinha. 

4.1.12.2 SubestaçOes 

a - Metodologia 

0 projeto b5sico dever5 seguir a seguihte metodologia: 

1 •

io .0 projeto b5sico ser5 elaborado tendo por base as 

rientagOes j5 definidas no estudo de viabi l idade 

nas informaçaes a serem fornecidas pelo cl iente 

o 

e 

e 0 primeiro passo ser5 a elaboração de um manual de 

critérios de projeto, como objetivo de definir as 

normas, padrOes, diretrizes e métodos que deverão 

subsidiar a execução do projeto b5sico. 

Estes princípios, necessariamente de carSter geral, se 

rão complementados por critérios específicos, mais 

brangentes. de maneira a,propiciar uma diretriz bem 

finida para real ização do projeto executivo. 

Do manual constarão osseguintes enfoques': 

- Concepção geral das SubestagOes 

- Normas a serem uti l izadas 

- Codificação e Simbologia, a serem adotadas 
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- Orientag5o para elaboragZo dos Diagramas Unifi lares 

Basicos 

- Orientag5o para determinág5o do Controle e Proteg5o 

a serem adotadas 

- Diretrizes e métodos para o perfeito desempenho dos 

Serviços Auxi l iares em Corrente Alternada e Continua 

Orientag5o para Concepção do Arranjo Físico, levando 

em conta, circuitos de segurança, cronograma de cons 

trug5o, l istagem previa dos equipamentos envolvidos, 

dimensões, faci l idades operativas, gt;au de uti l iza 

g5o e outros fatores específicos 

- Orientação pard calçulo e implantag5o dos Sistemas 

de Aterramento, Sistema de iluminag5o, Sistema de fi 

aço, Sistema de Condutos Elétricos e Estruturas Me 

tal itas 

- Orientação para util izag5o do Sistema Anti-Incêndio 

- Orientaçgo para a eiecug5o das Obras Civis 

- Orientag5o para Montagem Eletromec5nica. 

Uma vez estes critérios aprovados 

Cl iente o projeto basic° seguira 

escopo •dos trabalhos. 

e discutidos com o 

de conformidade com 

Os relatórios a serem apresentados serZo descritivos e 
• 
justificativos das solugoes adotadas. 

b - Escopo 

As atividades .a.serem realizadas constar5o essencial 

mente das seguintes macro-atividades que ser5o executa 

das: 
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• • Manual de criterio de projeto 

• Esquema de manobra e diagramas unifi lares principais 

• Arranjo geral de . equipamentos 

• Sistema de serviços auxi l iares de C.A. e C.O. 

• Sistema de comando, controle, proteção e comunicagão 

• Sistema de aterramento 

• Sistema de i luminação, tomadas e relógios 

• Sistema de cablagem 

• Sistema anti-incendio 

• Especificagão Técnica dos equipamentos eletricos 

• (especificagão contratual) 

ir Especificação Técnica para a execução das Obras Ci 

vis 

• Especificação Técnica para a Montagem Eletromec5ni-

ca. 

Estas macro-atividades incluem as atividades discrimi 

nadas a seguir: 

• 

- Manual • de Critério de Projeto 

Requisitos de preparaggo de documentos 

. Simbologia e Codificagão de equipamentos 

. Diretrizes e criterios gerais de projeto. 
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- Diagramas Unifi lares Principais 

. Esquema de Manobra 

. Definição dass -caracteristicas principais dos equi 

pamentos. 

- Arranjo dos Equipamentos 

. Plantas e cortes b5sicos de loCal izaç5o dos equipa 

mentos em todas as areas do empreendimento.. 

- Sistema de Serviços Auxi l iares de C.A. 

. Diagrama Unifi lar 

. Definig5o das características principais dos equi 

pamen tos.

. Memorial de curto-circuito 

. Relatório descritivo do sistema 

. Dimensionamento de fontes 

- Sistema de Serviços Auxi l iares de C.C. 

Diagrama Unifi lar 

. Definição das - caracteristicas . principais dos equi 

.pamentos 

, Memorial de curto-,circuito 

Relatório descritivo do sistema 

• Dimensionamento de fontes. 
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- Sistema de Comando, -Controle e Protegão 

. RelatOrio descritivo do sistema, incluindo diagra 

mas, abrangendo: 

principio de Controle 

• principio de Supervisão 

medigão 

iinal ização 

alarm& 

-r.egistro 

proteção. 

- Sistema de Comunicação 

Relatório descritivo, incluindo diagramas, abrangen 

do: 

.. telefonia 

.. onda portadora (Carrier) 

• Definição de dados técnicos necessarios 5 elabora 

. gão de especificagóes contratuais 

- Sistema de Aterramento 

Memorial de pre-dimentionamento. para todas 

areas do empreendimento 

as 

Esquema de distribuiçao prel iminar da malha de ter 

ra 

Diretrizes para efetuar medição de resistividade. 
• 
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- Sistema de i luminagão, Tonadas e RelOgios 

. Critérios de i luminagão 

- Sistema de Cablagem 

. Caracteristicas, padronizaçOes, critérios de dimen 

sionamento e identificação de cabos. 

- Sistema Anti-Incendio 

Descrição do sistema: 

.. critério de operação 

.. componentes elétricos e mec5nicos. 

- Especificagão Técnica dos Equipamentos •Elétricos 

Serão elaborados em conjunto com o Fabricante. 

. Equipamentos Elétricos Principais 

.. transformadores principais 

.. quadros de comando, controle e proteção dos bar 
0 — 

ramentos e l inhas 

• 
.. equipamentos de alta tensão 

disjuntores 

seddionadora.s 

transformadores de potencial 

transformadores de corrente 

p r. -raios 

chaves de aterramento 
• 

isoladores- de pedestal 
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. Equipamentos Elétricos Auxi l iares 

▪ rel igadores 

.. quadros de distribuiggo de baixa tenso 

.. transformadores reguladores 

.. transformadores de distribuig5o 

.. reatores l imitadores de corrente 

▪ quadrq de distribuiggo de corrente continua 

• baterias de acumuladores e carregadores. 

. Sistema de Comunicaggo 

- Especificação Técnica pare a Execução das Obras Ci 

vis 

• Especificag5o Técnica para a Montagem Eletromecgnica 

4.1.13 CRONDGRAMA DE PROJETO BASICO 

No anexo 4,1.13 apresenta-se o crononrama físico das prin-

cipais atividades do projeto bi-sico. 
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PROJETO 134SICO 

MESES 

ATIVIDADES 

1 - OBTENÇÃO DE DADOS BÁSICOS. 

1 .1 - INVEST IGACOTS GEOLO-GICO - GEOTECNI - 
CAS ( FUNDACOES., E MAT, DE CONSTRUÇOES. 

1 .2- INSTALA ..ÇA(34. E OPERAÇ-Á) DA REDE HIDROM. 

MAR. ABR. 

19 84 

MAI. JUN. JUL. 

1 . 3 - TOPOGRAFIA E BATI METR IA . 

2 - VILAS RESIDLNCIAIS, ALOJAMENTOS E E SCR. 

3. - PONTE PARA TRAVESSIA DO RIO .DAS 
MORTES . 

4 -MODELO REDUZIDO. 

5 - ENSECADE IRAS . 

5.1 - 1° FASE 

5 .2 - 2° FASE (MONTANTE) 

5.3-2° FASE (JUSANTE) 

EME3E3C 

5.4- ENSECADEIRA DA CASA DE FORÇA. .1111=1ZSEE2 

6. - BARRAGENS DE TERRA. 

6.1 - BTME E BTLR . 

6.2- BTMD . 

6 .3- DIQUE DA CASA DE FORÇA. 

7 - ESTRUTURAS DE CONCRETO. 

7.1- VERTEDOURO . 

7.2- MUROS. 

7.3- TORRE DE AouçZo . 
7.4- GALERIA DE A DUCÃO . 

7.5 -CASA DE FORÇA 

7.6- AREA DE • MONTAGEM . 

8 - EQUIPAMENTOS ELETROMECÂNICOS DA USINA. 

8.1 - VERTEDOURO . 

8 .2 - CASA DE FORCA. 

8 .3 - TORRE E GALERIA DE ADUÇAO 

8 .4 - AREA DE MONTAGEM. 

9 - PROJ. DO SISTEMA DE TRANS. ASSOCIADO. 

9.1 - LINHAS DE TRANSMISSÃO. 

9.2 - SUBESTAÇÕES. fa,P.Nola• 

lo - RELATÓRIO FINAL DO PROJETO BÁSICO. 1- Ill  
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4.2 PROJETO EXECUTIVO 

0 Projeto Executivo da Usina e Sistema -de Transmissão Asso 

ciado sera desenvolvido paralelamente aos trabalhos de im-

plantageo das obras, com a antecedência necessaria ao de-

senvolvimento normal das atividades de planejamento de 

construgeo, mobi l i2açao de mão-de-obra, equipamentos e su-

primentos diversos. 

Os trabalhos nas diversas areas deverão desenvolvar-se de 

forma coordenada, integrada com as equipes de Controle de 

Qual idade das Obras e nos prazos previstos no Anexo 4.2-10. 

tszio item 4.2.10. 

Indica-se a segUir uma síntese do escopo dos trabalhos nas 

seguintes areas: 

• Coordenação 

• Geologia-Geotecnia 

• Hi drolog i a-Hi drau 1 i ca 

• Estruturas 

• Arquitetura 

• Projetos Elétricos e Mecânicos da Usina 

• Projetos Elétricos e Mecanicos do Sistema de Transmissão 

Associado. 

4.2. 1 Area de Coordenagão . 

As atribuigOes referentes a esta area podem ser divididas 

em dois grandas itens: 

• Coordenação e Supervisão do Projeto 

• Programagão a: Controle das Atividades do Projeto. 

4.2.I.1. Coordenageo- e Supervise() do Projeto 

De maneira geral a Coordenagão e Superviso do Projeto en-



F , THEENIAIG 
MEN ENGE 

1 

1 

4/66 

globar5 as seguintes atividades: 

• Coordenag5o e Superviso dos trabalhos de escritOrio,pro 

movendo a integrag5o e compatibi 1 izag5o de todas as 5re 

as envolvidas no prajeto. 

• Convocag5o de reuniOes internas visando a integrag5o. e 

compatibi l izag5o do projeto a as sol i itagOes de campo. 

• Convocação de reuniZas externas visando levar as alterna 

tivas e solugGes adotadas a CEMAT. • 

• Verificação, compatibi l izag5o e aprovagao de todos os do 

cumentos de projeto. 

• E1aborag5o e emiss5o dos relatarios finais de projeto. 

Programação e Contrale das Atividades de Projeto 

A Prpgramag5o e Controle das Atividades de Projeto engloba _ 

ri as seguintes atividades: 

• Planejamento de todas as'atividades de escritOrio, can-

cepg5o e programag5o do escopo dos trabalhos. 

• Estabelecimento e controle do flu-xo de documentos tec.ni-

cos e administrativos. 

• Controle dos documentos produzidos e emitidos e montagem 

da. respectivo banco-,de dados. 

• Elaborag5o e controle do sistema de codificag5o _e numera 

g5o de documentos tecnicoS e administrativos. 

• Organizag5o e controle de um arquivo tecnico. 

• Planejamento e controle de a1ocag5o de recursos. 

• Controle de homens-hora e.custos de produg5o. 
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• Controle dos serviços de apoio tais como reprografia, co 

municagOes, viagens, etc. 

• Elaboragão de relateirios de programações e relatOrios 

mensais de avanço. 

• .Estabelecimento de normas de gerenciamento. 

• Serviços de secretaria e apoio aos trabalhos do projeto. 

4.2.2 Area de Geologia e Geotecnia 

4.2.2.1 Detalhamentos GeOlOgico-Geotecnicos e Projetos de Escava-

ção 

Durante. a fase do Projeto Executivo serão desenvolvidas,en 

tre outras, as seguintes atividade : 

• Elaboração de programas complementares de investigações 

geolOgico-geotecnicas, visando principalmente definir as 

características geotecnicas de algumas feições e descon-

tinuidades da fundação, não totalmente detalhadas e es-

clarecidas nas fases anteriores do projeto. 

• Elaboragão de programas complementares de investigagZes 

e ensaios de laboratFoio de solos, visando detalhar prin 

cipalmente as condições de ocorrencia dos solos de em-

préstimos, jazidas de areia e pedregulhos, objetivando 

subsidiar os estudos de otimização dos zoneamentos das 

seções típicas, e fornecer orientações relativas ã explo-

rag5o e apl icag5o desses materiais na 'barragem. 

Nessas condições, deverão ser investigadas, principalmen 

te, as densidades "in-situ", teor de umi,dade e estimati-

va de sua possível variagão sazonal nos solos de empres-

timos, zoneamento espacial dos solos e agregados ,natu-

rais em função das características geotecnicas princi-
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pais. 

Acompanhamento e an ise das investigagaes .complementa-

res programadas ate a interpretação ,global de. toda -a geo 

logia e características das fundações e materiais de in-

teresse ao projeto. • 

• .Complementagão das seções geolOgico-geotecnicas e elabo-

ração de novas seções, onde necess5rio. 

• Elaboração de resumos das caracteristicas principais dos 

materiais de emprestimos, jazidas e pedreiras, com base 

nos resultados de ensaios geotecnicos e tecnolOgicos so-

bre materiais rochosos e verificagão das cubagens. 

.46
• Detalhamento final Aos projetos de escavação, drenagem e 

tratamentos de fundação, tendo em vista o detathamento 

do projeto das estruturas de concreto. 

4.2.2_2 Maciços compactados 

As atividades nesta etapa deverão concentrar-se principal-

mente na adequação do projeto ãs características geolOgico 

-geotecnicas finais da fundação e materiais de construgão, 

alem do detalhamento geometric° para fins de construgão.Es 

sas atividades resumem-se em: 

• Estudos de percolaçãO, estabi l idade .e tensão X deforma—

ção, baseados .no metodp dos Elementos Finitos e eventual 

-.mente por processos semi-automatizados. 

o' Estudos de ondas geradas no reservatOrio e cálculos hi-

driulicos para dimensionamento das .proteções dos taludes 

de montante e sistemas de drenagem superficial dos talu-

des de jusante. 

-o Retalhamentp dos projetos de escavação, tratamentos de 
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fundação e drenagem, tendo ewvista as . características 

finais da fundação e projeto do maciço, para cada trecho-

• Detalhamento das seçOes típicas, com uti l ização balancea 

da dos diversos materiais de construção disponíveis, pa-

ra cada trecho e para cada fase de construção, buscando-

-se otimização de custo e atendimento ao cronograma de 

construção. 

• Detalhamento dos projetos nos trechos de transiçOes de 

seg.:3es, encontros com Muros de concreto, drenagem inter-

na, proteçiies de taludes de montahte, drenagem superfici 

al do talude de jusante, acabamentos da crista, instru-

mentaçOes, etc... 

4.2.2.3 Especificaçaes técnicas 

As especificagaes tecnicas construtivas elaboradas nas fa-

ses anteriores do projeto deverão ,receber eventuais itens 

complementares, tendo em vista o aprofundamento dos conhe-

cimentos sobre os. materiais de construção disponíveis e ca 

racteristicas das fundaçOes. Serão ainda elaboradas as es-

pecifidagGes tecnicas para a fabricação e instalação da 

instrumentação das obras de terra e fundagOes. 

4..2.2.4 Acompanhamento da construção 

Previ-se a necessidade de acompanhamento periOdico da obra 

durante 

loco" a 

relagão 

teriais 

a sua construção, .com o objetivo de verificar "in 

confirmação das premissas adotadas" em, projeto, com 

ã estanqueidade da fundação, adequabi l idade dos ma 

de construção e métodos construt• ivos. 

Alguns aspectos nio detectados durante a fase de projeto 

deverão ser cuidadosamente anal isados e reavaliados 

impl icaçOes ao projeto existente, 

suas possíveis 
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Os resliltados dos tratamentos de fundação efetuados deve-

rão ser anal isados e interpretados para verificação da sua 

eficiencia e suficiencia. 

Nesta etapa, previ-se a necessidade de algumas revisaes nos 

projetos geométricos elaborados, visando. sua adequação as 

situaçOes “:opográfi,cas e geológicas reais da obra. 

Haver e ainda a necessidade de acompanhar .e interpretar o 

comportamento das fundaçOes e maciços no que diz respeito 

5 piezometria e deformação/recalque no perio'do construtivo. 

4.2.3 Area de' Hidrãul ica - Hidrologia 

4.2.3.1 Hidrologia 

Na etapa do Projeto Executivo, as tarefas da Area de hidro 

logia concentram-se na revisão e otimização dos estudos e 

cálculos do Projeto Básico, com base nos dados obtidos na 

campanha hidrometrica. 

Incluem-se, tambem, as verificagOes finais de operação de 

reservatório e de hidrãul ica fluvial. 

As tarefas a serem desenvolvidas são as seguintes: 

• Revisão dos estudos de enchentes; 

A otimização 

• estudos de 

otimização 

energia a ser 

• definição das 

das cotas de desvio e vazes de projeto; 

operação hidrául ica e despacho de carga para 

da operação do reservatório e maximização da 

gerada; 

regras de operação do reservatOrio; 

• Anál ise de remansos a montante.e jusante da barragem. 

4.2.3.2 Projetos Hidrául icos 

As tprefas da área de projetos hidrául icos compreendem ba-

sicamente a verificação, otimização e detalhamento das es-
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truturas hidraul icas com base nos resultados dos ensaios 

em modelo reduzido, bem como nos ajustes do projeto deriva 

dos dos estudos hidrolOgicos, geolagicos e geotecnicos e 

de outras areas envolvidas. 

1 

1 

4.2.4 Area de Tecnologia de Concreto 

• Projeto Executivo - Escopo e Metodologia 

Os trabalhos de Tecnologia de Concreto, nesta fase, deve 

rão abranger anal ises detalhadas a respeito dos materi-

ais uti l izados, particularmente os concretos, apoio no 

detalhamento dq projeto das estruturas, elaboração de Ma-

nuais e EspecificagOes Técnicas detalhadas relativas a 

diversos procedimentos construtivos, detalhamento do pro 

jet6 da Instrumentagão alem do apoio, quando necesSari-o, 

ã Fiscal i-zação. 

4.2.4.1 Materiais de Construgão 

Serão anal isados, em detalhe, os agregados e aglomerantes 

de uti l ização prevista bem como os - resultados de ensaios 

com os diversos tipos de concreto, com a final idade de se 

extrair, dos mesmos, subsídios para o apoio ao projeto des' 

estruturas. 

Serão elaborados programas de ensaio e de, anãl ise de ou-

trós materials a serem empregados, alim do concreto,nas di 

versas estruturas, tais como: egos, dispositivos para emen 

das, tirantes, chumbadores, elast6meros, caldas para inje-

ç5o, aditivos, ague e resinas. 

Alem disso serão desenvolvidos programes.de ensaio visando 

caracterizar perfeitamente os diversos tipos de concretos 

especiais de uso previsto para certas partes da obra tais 

COMQ-: concreto projetado (taludes, proteges), concreto re 
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sistente i abrasão (superfície de vertedouro), concreto ou 

argamassa expansiva. Especial atenção ser5 dirigida aos 

concretos massa e estrutural com a final idade de permanen-

temente adequar os consumos de aglomerantes, inicialmente 

previstos no projeto bisico, is novas situações seja no 

que tange is variagóes nas caracteristicas dos materiais 

bisicos seja devido i evolução do próprio projeto. 

4.2.4.2 Tecnologia de Concreto apl icado ao Projeto das Estruturas 

Durante o desenvolvimento do projeto executivo serão uti l i 

zados os parémetros reais, do concreto, obtidos através de 

ensaios e an5l ises adequadas, possibi l itando uma otimiza-

ção dos cilculos com sensíveis benefícios i obra. 

Haver5 uma participação intensa da Tecnologia do detalha-

mento dos diversos processos construtivos a serem uti l iza-

dos, bem como., na elaboração de Especificações - Técnicas 

orientativas destes procedimentos. 

Assim, por exemplo, no que se refere 1 protensão dos pi la-
res e vigamunhão do Vertedouro serão elaboradas Especifi -

cações para as operações de protensão e injeção, Ievando-
-se em conta as peculiaridades do projeto. 

Como propósito de possibi l itar um acompanhamento e fiscal i 

zação intensos sobre os diversos procedimentos construti-
vos serão, nesta fase, elaborados Manuais para: l iberação 
de formas, armaduras e superficies de contato com o con-
creto, injeção de caldas; inspeção das estruturas concreta 
das; reparos; colocação e concretagem de veda-juntas- e em-
butidos; execução e beneficiamento de armaduras. 

O processó de interação, entre as equipes de Tecnologia 
dos Materiais e de cilculo estrutural, seri permanente no 
intuito de adoptar o uso dos materiels is necessidades do 
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projeto. 

4.2.4.3 Instrument-aço das Estruturas de Concreto e de.suas Funda-

sOes 

Mesta fase serão detalhados os_projetos de rnstrumentação 

que visa, basicamente, 

turas e alertar para a 

possa vir a alterar os 

observar o comportamento das estru-

ocorrência de qualquer anomal ia que 

coeficientes de segurança da obra. 

Para isso sera° elaborados desenhos específicos para cada 

tipo de aparelho previsto, possibi l itando sua instalagão, 

operasao e manutenção a custos reduzidos, mantendo um ele-

vado padrão de qual idade com feituras sempre dentro do 

mais alto nível de confiabi l idade. Ao mesmo tempo serão 

elaborados Manuais de cal ibragão, instalação, leituras e 

operaçgo para cada tipo de aparelho. Serão também forneci 

(16s valores teOricos previstos pira cada instrumento, para 

diversas 

anil ises 

sOes. 

fases da obra, o que faci l itara sobremaneira as 

do comportamento das estruturas e de euas funda-

4.2.5 Area de Estruturas 

O detalhamento do projeto civi l das Estruturas, compreen-

déra as seguiptas atividades: 

4.2.5.1 Estudo Final da Estabi l idade das Estruturas 

.Devera ser feita uma anal ise final da estabi l idade das es-

truturas da Casa de Força e do Vertedouro e dos Muros de 

Contenção para os diferentes carregamentos em cada etapa 

cqnstrutiva ou .condigo .de operação. 

4.2.5.2 Verificação do Comportamento'das Estruturas 

Anal ise-:elastica e elastoplastica do -conjunto concreto-ro-

1 
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cha, para determinação das tensiies no maciço de concreto e 

da rocha, bem como na interface dos dois materiais, para as 

seçOes das estruturas da Casa de Força, Vertedouro e Gale-

ria de Adução (anel ise plana e tridimensional com a uti l i-

zação de programas com elementos finitos) . 

Estudo dos deslocamentos das estruturas da Vertedouro, e 

da Casa de Força, tendo em vista as l imitagOes impostas pe 

los equipamentos eletromecenicos. 

Verificagão das tensiies no concreto envolventes -da 

espiral , pela uti l izagão do .metodo dos Elementos Finitos. 

Estudo das tens es nas sesiies de concreto protendido das 

vigas de apoio das comportas da Vertedouro. 

4.2.5.3 Celculo dos Esforgos e Dimensionamento da Armadura das Es-

truturas: 

a - Casa de Força (unidade típica) 

• Radier da Fundação 

• Pre-moldado da galeria de drenagem 

• Paredes do tubo de succs5o 

• Laje do piso de operas5o 

• Pi lares 

• Paredes 

• Contrafortes 

• Vigas das pontes-rolantes 

• Lajes intermedierias e da 'cobertura 

b - Area de Montagem 

• Laje de fundação 

• Pogo de bombas 

• Paredes 

• Pi lares 
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• Vigas'das pontes-rolantes 

• Lajes 

c - Tomada d'água 

• Laje Ae fundas5o 

• Pi lares 

• Paredes 

• Vigas de apoio das grades (vigas peixes) 

• Vigas e lajes da cobertura 

d Galeria de Adug5o. 

• 0 cálculo dos esforços deverá ser feito com a uti li-

2as5o de computador. 

• 5egio sob o maciço da Barragem (/ c 1u.las justapos-

tas). 

• Ses5o a jusante da Barragem (células isoladas) 

• Trecho de transis5o em concreto. 

e - "vertedouro 

e Trecho da concha 

• Ranhuras- para comportas 

• Vigas de apoio das comportas -em concreto protendido. 

• Muros laterais. 

f - Muros de Conteng5o Direito e Esquerdo 

• Trechos trabalhando 5 flex5o 

g - Muro de Ligação da Casa de Força - ao. Dique 

h - Ponte de Acesso .5 Tomada D'água 

e Bloco de apoio na Barragem 

• Pi lares 
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• Longarinas 

• Laje 

• Estrutura de apoio na Tomada d'água 

• Aparelhos de apoio 

I - .Ponte Sobre o Vertedouro (possivelmente em concreto 

protendido) 

• Encontros 

• Vigas 

• Aparelhos de apoio 

j - Ponte de Serviço 

• Blocos de fundação 

• Pilares 

• Supérestrutura em estrutura metál ica 

4.2.5.4 Atendimento á Obra 

• Elaboração de metodos construtivos 

• Apoio 5 emissão de Disposições de campo 

• Viagens para reuniões e visitas ao canteiro. 

4.2.5.5 Preparação das memórias de cálculo para as atividades ante 

riormente descritas 'e emissão dos desenhos de detalhementc 

.de forma e armadura .para todas as estruturas. 

Serão preparadas as memórias de c5Itulos referentes a to-

dos os estudos efetuados para detalhamento estrutural claf. 

abras de concreto. 

4.2.6 Area de Arquitetura e Urbanismo 

4.2.6.1 Geral 

• 

-Com base nos estudos desenvolvidos no Projeto Bisico des 

_crito no item 4.1.6, ser5o feitos nesta etapa os documen 
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tos necessários para execução das obras. 

0 conjunto 

cificaçOes 

riais, que 

jetos. 

de documentos ser 5 integrado por desenhos, 

tecnicas, memoriais descritivos e l ista de 

possibi l itarão o perfeito entendimento dos 

4.2.6.2 Projetos Urbanísticos 

espe 

mate 

pro-

Será executado o detalhamento do plano de uso e ocupação 

do solo, (incluindo a definigão dos lotes) - com a inclu-

so do sistema vi5rio perfeitamente dimensionado que permi 

tirã o desenvolvimento dos projetos executivos de infraes-

trutura tais como terraplenagem, redes elétricas, de i lumi 

nação pUbl ica, de telefonia, de 5gua potável, de saneamen-

to e de drenagem de águas pluviais. 

No caso de Vi la Residencial em Nova Xavantina serão consi-

derados os elementos de inter-relação entre o sistema vii-

rio existente e o projetado dando soluço de continuidade, 

visando a integração da Ttcoia construgão. Este critério 

valido também para as obras de infraestrutura. 

4.2.6.3 Projetos Paisagísticos 

Serão elaborados todos os documentos que possibil itam a 

plantação dos projetos nas suas diferentes escalas. 

in 

Serão indicados os elementos necess5rios, devidamente loc 

l izados e dimensionados, para construção de um viveiro qu 

possibi l ite a obtenggo de mudas para os plantios programa 

dos e que futuramente sirva para manutenção. 

Serão detalhados todos os plantios de árvores, arbustos 

forragOes especificando-se as especies vegetais a sere 

uti l izadas. 
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Ser 5 feita a especificação teChica que complemente devida-
mente os documentos gráficos do projeto, indicando-se to-
das as normas que assegurem a boa execuggo do _projeto e o 
futuro scLesenvolvimento das plantaçOes. 

4.2.6.4 Projetos de Edificag6es 

Sergo elaborados para cada edifício, todos os documentos 
necessários para a construggo dos mesmos. 

0 detalhamento do projeto será real izado visando obter um 
perfeito entendimento dos sistemas construtivos adotados e 
seus acabamentos. 0 conjunto de documentos para cada edifi 
co inclui Plantas, Cortes, Ampl iag6es, Detalhes Construti 
vos, EspecificagOes Técnicas e Lista de Materiais. 

4.2.7 Area de Projeto Eletromecgnico da Usina 

4.2.7._1 Area de Projeto Elétrico 

a - Metodologia 

0 projeto elitrico executivo será elaborado tendo por 
base as orientag6es definidas nos seguintes documentos: 
• Projeto Básico 

• Documentos de Fabricante 

• Informaçaes e orientaçOes especificas do Cl iente ao 
longo do desenvolvimento do projeto 

0 desenvolvimento do projeto elitrico executivo depen-
deri dos documentos de fabricante, estágio das obras 
civis e da interaggo com o projeto mecSnico (Usina) e 
Civil. 

0 projeto executivo seguirá de conformidade com o esco 
po dos trabalhos. 

b - Escopo 

0 escopo dos serviços abrange o desenvolvimento das se 
Aguintes. macro-ativiAades 
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• Anal ise e acompanhamento dos desenhos e documentos 

de fabricagao. 

• Elaboraçao do Arranjo Físico. 

• Comando, Controle e Protegao 

• Serviços Auxi l iares de C.A. e C.C. 

• InstalagOes Eletricas em Geral. 

• Anal ise e Acompanhamento dos Desenhos e Documentos 

da Fabricaçao 

Compreende a anal ise de desenhos -e documentos de Fa 

bricantes relativos aos itens das especificaçOes tec 

nicas. Seri° admitidos relatarios conclusivos desta 

anal ise. Considerando-se para efeito das previsOes 

desta atividade que, em media, os documentos de Fa 

bricantes, apOs o primeiro recebimento e consequente 

an i se e comentários, sejam aprovados de forma ge 

ral por ocasiao do segundo recebimento. 

• Elaboraçgo do Arranjo Físico 

Compreende a atual izaçao das plantas gerais, elabora 

das no projeto basic°, incluindo modificagOes ou com 

plementagaes, para atender novas exigências surgidas 

no decorrer do projeto executivo. 

• Sistema de Comando, Controle e Proteçao 

Esta atividade sera desenvolvida, levando-se em co 

sideraggo as seguintes a-reas de atuação: 

- Comando,Controle e Protegio Local das Unidades 

radoras 

- Comando,Controle e Proteggo Local dos Barramento 

e Linhas 

- Comando e Controle Central izado 

• Diagramas Unifi lares 

Compreende a atualizagio e complementagio dos diagr 

mas elaborados no projeto básico, incluindo modific 

soes para atender novas exigências surgidas com 

desenvolvimento do projeto executivo. 
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Anal ise de Documentos de Fabricantes 

Compreende a .anal ise dos diagramas funcionais do for 

necimento do comando e controle local e central izado 

relativos as Unidades Geradoras e Subestagao. 

Diagramas Funcionais e Cablagem.Externa 

Compreende o desenvolvimento dos diagramas funcio-

nais, réguas terminais e l istas de cabos 'conforme 

descriqao a seguir: 

- Diagramas Funcionais Típicos 

Sera° elaborados diagramas funcionais típicos para 

as Unidades Geradoras eSubestaçao. 

- Réguas Terminais 

••••-• 

Ser5o elaboradas r'éguas terminais mostrando tbda 

cablagem externa aos quadros e equipamentos, ja 

compatibil izada com a fiag5o interna dos mesmos, 

com indicas5o do nUmero de identificagio e destinc 

dos cabos. 

- Lista de Cabos 

Nestas l istas serao indicadas as formaq6es, bit 

Ias, a fung;io ou tenso de serviço-e a trajetari 

dos cabos. -Estas l istas em conjunto com as régua 
terminais permitira- o a execuq5o e toda cablagem e 

terna aos quadros e equipamentos. 

• Serviços Auxil iares de C.A e Ç.C. 

- Diagramas Unif.ilares e Esquematicos 

Compreende a atual izaq5o e complementaqio dos d 

gramas elaborados no Projeto Bisico incluindo mod 
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surgidas 

com o desenvolvimento do projeto executivo. 

- Cablagem Externa 

Compreende a elaborag5o de conjuntos de réguas ter 

minais e listas de cabos que permitirao a execug5o 

de todos os.servigos de instalagSo de cablagem ex 

terna aos quadros e equipamentos. 

- Réguas Terminais 

Ser5o ..executadas réguas terminais mostrando toda 

cablagem externa aos quadros e equipamentos, 

compatibil izada com a fiaçao interna dos mesmos 

com i-ndicag56 do niimero de identificag5o dos cabos 

e seu destino 

- Listas de Cabos 

Ser5o executadas - l istas 'de cabos 

gao, fungo, tenso de serviço e 

mostrando a forme 

trajetOria do 

mesmos. 

- An:arise de Documentos de Fabricantes 

Compreende a anal ise dos desenhos e documentos de f.

bricantes; relativos ao Sistema de Serviços Auxi l i 

res de C.A. e C.C. 

• Projeto de InstalagOes Elétricas em Geral 

0 projeto de instalagOes elétricas serao desenvolvi 

do levando em considerag5o todas as areas do empree 

dimento. 
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- Sistema de Aterramento 

Serão elaborados desenhos de plantas e cortes acon 

panhados de respectivas l istas de material, pare 

diversos locais da Usina, onde haja previsão de rc 

de de terra e aterramento de equipamentos e comp( 

nentes met5l icos. 

- Condutos Eletricos 

Serão elaborados desenhos de plantas, cortes e d 

talhes dos locais da Usina, onde haja necessidad 

de instalação de canaletas, dutos, eletrodutos, 

ros, prateleiras e suportes para cabo, com respec 

tivas l istas de material. 

Detalhes de Instalaçãodos Quadros, Transformadore 

e demais Equipamentos Elitricos 

Serão elaborados desenhos de instalação mostrand 

detalhes de fixação e conexão aos demais equipame 

tos em complemento aos projetos desenvolvidos 

los Fabricantes. Serão emitidas l istas de materia 

que acompanharão os desenhos de instalação. 

Sistema de I luminaq5b, Tomadas e Rel6gios 

Serio elaborados desenhos de plantas e cortes acc 

panhados de respectivas l istas de materiais par 

as diversas areas do empreendimento. 

- Sistema de Comunicação 

Serão emitidos desenhos de plantas, cortes e dete 

lhes acompanhados de respectivas listas de mat 

rial, para as 'diversas Sreas do empreendimento, c 

de haja previsio de sistema de comunicação,. 
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Estruturas e SupOrtes em Geral 

Compreende a elaboraggo de todos os itens do proje 

to executivo, inclusive espcificaq6es tecnicas,re 

ferentes as estruturas, pOrticos e suportes, in 

cluindo cadeia de isoladores, cabos para-raios,fer 

ragens de fixagao e bases. 

1 - Anal ise de Documentos de Fabricantes-

Compreende a anal ise de desenhos e documentos de 

Fabricantes. 

4.2.7.2 Area de Projeto Mecgnico 

a - Metodologia 

Os desenhos de detalhamento do projeto executivo serg, 

elaborados na medida do desenvolvimento das 

etapas de construggo da obra. 

diversa 

Primeiramente serão desenvolvidos os projetos das-

gas e tubulagaes embutidas, ficando para um period 

posterior o projeto dos elementos expostos. 

A anal ise dos desenhos dos fabricantes, gerara relat 

rios periOdicos sobre situag3es especificas a sere 

submeti-das a aprovag5o dá CEMAT.. 

Com 'base nos documentos de projeto basic°, serão el 

borados os desenhos de detalhamentp do projeto execut 

vo, as especificag8e-s dos equipamentos auxi l iares e 

analise dos documentos de projeto dos fabricantes dc 

equipamentos. 

b - Escopo 

Sergo desenvolvidos os seguintes- estudos: 
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• Equipamentos Principais 

1 

•1 

Sergo anal isados os desenhos e memórias de cglculo 

dos fabricantes dos equipamentos principais, com o 

objetivo de garantir a adequaçgo dos equipamentos gs 

final idades especificas da obra e verificar as possi 

veis interferências com as obras civis, outros equi 

pamentos e eventuais tubulagões. 

Sergo elaborados os desenhos executivos das peças fi 

xas no concreto primgrio, dos acabamentos metgl icos, 

incluindo tampas, escadas e guarda-corpos . bem conic 

as revisões dos desenhos de arranjo dos equipamentos 

• Equipamentos Auxi l iares 

Serio atual izados os fluxogramas e os desenhos de a 

ranjo das tubulações principais, desenvolvidos os d( 

senhos de plantas, cortes e detalhes das instalaçOe 

auxi l iares. 

Ser5o desenvolvidos os desenhos construtivos de -tub 

lasZes aparentes e embutidas, incluindo S uporte 

das tubulações, elaboradas as l istas de materiats,e 

pecificações técnicas, memórias de cglculo,memoriai 

descritivos e relatórios técnicos. As especificaçOe 

Tecnicas compreendergo o texto e desenhos de arranj 

dos equipamentos. 

Area do Projeto do Sistema de 7ransmiss5p 

4.2.8. 1 Linhas de Transmissgo 

a - Metodologia 

Neste- etapa sergo desenvolvidos inicialmente os" serv 
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ços de campO relacionados 5 implantaç5O do traçado e 

levantamento topogr5ficos planialtimetricos. 

Com base nestes trabalhos de campo. ser5o d-esehvotvida5 

as atividades referentes ao projeto executivo propria-

mente dito. 

b - Escopo 

0 escopo dos serviços abrange as seguintes atividades-1 

4*. implantag5o do traçado e levantamento planialtimetri 

co dos eixos das l inhas (serviços construtor) 

- Implantag5o do traçado 

A implantas5O do traçado definitivo da l inha 

transmiss5o no campo, seguir5 o tragado bAsico 

escolhido na primeira etapa, observando sempre 

apoio logístico oferecido pelas estradas existe.i 

tes. 

Nesta fase esse tragado básico será aprimorado

loco", seguindo-se detalhadamente as pres.criçOe 

das EspezificagGes de Topografia .elaboradas. 

Nessa fase de trabalho de campo, a i.pplantaç5o 

traçado de l inha de transmiss5o ser 5 , completad 
com a colocaç5o de marcos de concreto e estacas d 

madeira, de modo a. permitir a futura locaç5o da 

torres, em referencia. a essas estacas ou marcos, 

- Levantamento Planialtimetrico 

0 levantamento planialtimetrico será real izado co 

nivelamento geométrico, dentro das toler5ncias ex 
gidas.. Este serviço incluir o levantamento dope 
fil do eixo central e eixos laterais (esquerdo e/o 
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direito, s6 nos locais críticos da l inha) e deta-

lhamento dos obstâculos contidos na faixa de pas 

sagem, 

A partir das medisZes de campo e celculo, das cader 

netas, serão elaborados os desenhos de planta e 

perfil nas escalas 1 :500 (horizontal) e 1 :500 (ver 

tical , de acordo com as especificag6es e modelos 

adotados, nos quais serão indicados em planimetria 

as estacas .e os marcos de referencia, os l imites 

das propriedades dentro da faixa, nome dos respec-

tivos proprieterios, tipos de vegetação, tipo de 

solo aparente, faixa de passagem de rodovias e - dc 

outras linhas, construç6es, obsteculos, etc. 

Na altimetria serão desenhados os perfis do eixc 

central e dos eixos laterais críticos, os vertice 

e respectivos ângulos, todos os obsticulos, as e 

tacas e os marcos de referincia. 

Sere dada preferencie ao celculo das cadernetas d 

campo com programe de computador. 

Incluem-se no levantamento topogrefico: 

- Celculos. e observaçO:es astron6micas do Norte ve 
dadeiro e respectivas convergencies locais. 

- Amarraçiies 

- Celculo de 

partir •dos 

e marcos geogrificds existentes. 

coordenadas U.T.M. e geogreficas 

marcós. 

Fechamentos angulares observadós 

cu lados: 

e C5lculo Mecânico 

l ineares 

A partir dos criterios besicos definidos na l a
• 

serão elaborados todos os cilculos mecânicos d 
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II 

„cabos -condutores e pira-raios; objetivando .a confec 

ç.go de gabaritos.de plotação. Serao também calcula 

das as traçOeS especiais para as entradas e saídas 

das subestaçaes. 

.e Projeto de Plota0o das Estruturas 

0 projeto de plotaçgo poder g ser elaborado (da acor-

do com o relevó do terreno) com o auxil io do progra 

ma de computador TEE 018, desenvolvido pela THEMAG. 

Objetiva-se obter o custo mínimo por qui liimetro de 

LT (estruturas + fundaçOes + cadeias) evitando-se a 

interferãncia dap torres com obstgculos tais como, 

faixas das estradas de rodagem, l inhas de AT e BT,di 

visas de propriedades, caminhos ou acessos . exister 

tes, terrenos sujeitos a erosio, terrenos pantanosof 

etc. 

0 projeto de protação ser i elaborado por trechos. E! 

te procedimento permitirg o menor prazo global par 

execução dos trabalhos. 

0 projeto ser g apresentado sobre os desenhos de pia 

ta e perfi l , obtidos apOs o levantamento planialtim 

trico total do eixo longitudinal central e parcia 

dos eixos laterais críticos da linha. 

Q -desenvolvimento dos trabalhos obedecera is segui 

tes atividades principais: 

PreparagiO e codificagão, se for o caso, das info 

magaes necessgrias ao uso Tie programa de comp 

tador -TEE .018, a partir dos dados do levantamen 

topogrgfico. 

- -Transposiçio manual para Os desenhos de perfis, 
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tistagem de locaç5o das estruturas elaboradas peto 

computador, fazendo-se a angl ise da mesma, com o au 

exíl io de gabaritos de locas5o de forma a verificar , 

sua correta execução. 

• 

- Verificaq5o do emprego de estruturas fora de suas 

características b5sicas, no caso de locas5o manual 

forçada. 

- Desenhos de projeto de locas5o otimizada, sobre os 

originais dos perfis, indicando-se entre outros: 

estruturas, na posis5o obtida pela soluço mais 

econômica; 

. catenãria do condutor mais baixo; 

1 

I. 

. os tipos e composições das estruturas e as 

t5ncias de locas5o em relas5o 5s estacas ou 

cos mais próximos; 

vos entre as estruturas; 

. v5o do vento e v5o de peso das estruturas; 

• trações mecânicas especiais, quando houver; 

. numeras5o das estruturas; 

. distância progressiva das estruturas; 

• a sinal izag5o conforme Normas de Sinal izas5o 

Linhas de transmiss5o DO G001 (R1); 

dis 

mar 

..o "clearance" mínimo admissive] nas travessias; 

condições especificas nos vãos de chegada 

bestas5o. 
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• DefiniçOes de critérios para proteç5o dos- cabos con 

tre vibragOes 

Seri anal isada a necessidade •do emprego de amortece 

dores de vibraçOes. 

e Elaborag5o das l istas de construg5o 

A l ista de construs5o consiste em uma compi lação das 

principais informagOes relativas ao projeto de loca 

g5o e do registro dos resultados de apl icação de cri 

t rios anteriormente definidos, referentes ã escolha 

de fundaçOes, ao aterramento das estruturas, ao uso 

de amortecedores de vibrag5o e i sinal izaq5o da l i 

nha. 

Ser5o registrados nestas l istas as informaçOes neces 

sirias ã caracterjzag5o da l inha de transmissão parz 

o empreiteiro de construs5o. 

I. 

I .

Entre outras, incluir -se-5o nas l istas de construg5c 

as seguintes informegOes: 

niimero do desenho de perfi l correspondente e cadi 

estrutura, nilmero da estrutura, ti-po, extensOes,e! 

forço nominal dos postes, tipo de fundaç5o, v5o e 

tre torres, progressiva, ângulos no traçado, name 

ro de amortecedores de vibrasgo por v5o, tipo de 

terramento, sinalizaç5o (placas e esferas), indic 

g5o de travessias, etc. 

• VerifiCaç5o das estruturas 

Excepcionalmente, sera. verificada a possibi l idade 

uso das estruturas normais em condiçiies diferent 

daquelas definidas para o seu dimensionamento, con 

derando-se a economia resultante desta apl icação. 

1 
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4r, Desenhos e InstrugOes co4lementares 

1 
Corresponder g elaboragão de documentos complementa

res Especificação de construção que sejam necessg-

rios a montagem da l inha. 

Constatada a conveniencia do desenvolvimento de Oocu 

mentação complementar para a orientação dos serviços 

de construção, a mesma ser g elaborada de acordo com 

as particularidades da l inha, com as caracteristicas 

regionais influentes e com as normas e especifica-

giies adotadas. 

• Locação das estruturas no 

gensffundaçOes especiais 

campo/execugão de sonda 

E recomendgvel que a locaqao das torres no campc 

Cservigo de. topografia) .seja efetuada por ocasiãc 

da montagem das linhas de transmissio, pelo emprei 

teiro de construção. Assim sendo, define-se a respor 

sabi l idade da corre'ta execução desta atividade e ev 

ta que as indicagOes de campo possam ser perdidas or 

terem seu uso prejudicado por terem sido feitos cor 

grande antecedencia. 

AS atividades da THEMAG estender-se-JO.a etapa con 

trutiva com o desenvolvimento dos seguintes serviço 

acompanhamento da locag5o de estruturas por eng 

nheiro experiente, do quadro tecnico da THEMAG, p 

ra verificação do local de imp1antaq5o de cada 

trutura, no que se refere ao custo de fundagOes. 

acompanhamento das sondagens adicionais por tecn 

cos experientes, para maior confiabi l idade dos r 

sultados finais. 

eventuais projetos específicos de funda0es e 
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necessidade for verificada durante es 

trabalhos (os trabalhos de locaç5o das 

estruturas e executo de sondagens adicionais ne 

cesserfas ficarao a cargo da firma de Construçâ-o). 

• Projetos de aterramento e fundaçOes 

Ser5o desenvolvidos projetos tfpicos de aterramento 

que permitir5o fiscal izaçâo da obra determinar o 

aterramento a ser real izado para cada estrutura em 

fungo da resistência do solo, medida para cada 

trutura por ocasiâo da locagâo das mesmas. 

es 

Ser5o também desenvolvidos os projetos executivos 

das fundaçOes des estruturas, com base em pesquise 

geotecnica a ser real izada nesta etapa. 

Estes projetos abranger5o as func4gOes normais, qut 

ser5o empregados pela grande maioria das estrutura 

e as fundagOes especiais, uti l izadas somentes em c 

sos excepcionais, quando form impossível o desloc.

mento das estruturas, (travessias de grandes rios 

por exemplo). 

• Tabeles de regulaçâo é grampeamento 

-Ser5o elaboradas as tabelas de regula0o e grampe 

mento para os 

acordo com os 

nos gabaritos 

cabos condutores e cabos p ra-reios,d 

cilculos mecânicos normais, adotad 

do projeto de plotaçio. 

Incluir-se-'5o no relatório de encaminhamento dest 

tabelas, instruOes especiais referentes ao efei 

do '"creep" dos condutores. 

As tabelas de regula0o e grampeamento dos cabbs c 

dutores e-de nivelamento dos cabos pira-raios ser 
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processados com programa de computador desenvolvido 

pela THEMAG (programa TEE 021) e apresentarão os se 

guiates elementos: 

flexes e traçOes, na roldana e no grampo, a cada 

variação de 5?C de temperatura. 

vio equivalente de cada tramo ou sub-tramo. 

vos e desníveis considerados. 

• posição do correto grampeamento do condutor nas 

roldanas em relação a vertical. 

instruçSes sobre a util izagão da tabela. 

• Projeto de travessias importantes 

'Os projetos das travessias serão detalhados e verifi 

cados no campo por ocasião do levantamento planialt_ 

métrico do eixo da l inha. Os projetos corresponden 

tes serão elaborados com base nos padr es de apresei 

tagio da CEMAT, prescriçOes das Normas Brasi leiras 

dos Orgaos envolvidos (QNER, DER, etc.), optando-s 

pelas condiçOes mais conservatives. 

4.2.8.2 Subesta0es 

a - Metodologia 

.0 projeto executivo sera elaborado tendo por base 

OrientaçOe5 definidas nos seguintes documentos: 

• Projeto Basco 

• Documento do fabricante 

• InformaçOes e orientagOes especificas do Cl iente 

longo do desenvolvimento do projeto. 

0 projeto executivo seguira de conformidade com o es 

po dos trabalhos. 
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b - Escopo 

0 escopo dos serviços abrange o desenvolvimento das se 

guintes macro-atividades principais: 

• Análise e acompanhamento dos desenhos e documentosde 

fabricagio. 

• Elaboraçâo do Arranjo Físico. 

• Comando, Controle e Proteçâo. 

• Serviços Auxiliares de C.A e C.C. 

• Instalaçaes Eletricas em Geral. 

• Projeto Civil, Estrutural e Arquitetônico. 

• Projeto Hidreulico e Auxil iares Mecânicos. 

• Anál ise e Acompanhamento dos Desenhos e Documento 

de Fabricagâo 

Compreende a analise de desenhos e documentos da F.

bricantes relativos aos itens da especificagâo tecn 

ca. Ser5o emitidos reIatOrios conclusivos desta an 

u se. Considerando-se para efeito das previsOes de 

ta atividade que, em media, os documentos de Fabr 

cantes, apOs o primeiro recebimento e consequente 

nál ise e comentários, sejam aprovados de forma ger 

por ocasiâo do segundo recebimento. 

• Elaborag5o do Arr4njo -fisiço 

Compreende a atual izaçâodas plantas gerais, elabo 

das no projeto b5sico,incluindo modificaçOes ou 

plementasOes, para atender novas exigências surgid 

no decorrer do projeto executivo. 

• Sistema de Comando, Controle.e Protegâo 

Esta atividade ser 5 desenVolvida,levando se.em co 
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deragão as seguintes areas de atuagão: 

- Comando, Controle e Proteçio Local dos 
liarramentof. 

e Linhas 

- Comando e Controle Central izado (onda apl icavel) 

. Diagramas Unifi lares 

Compreende a atual ização e complementação dos di 

gramas elaborados no projeto basico, incluindo m 

dificaçOes para atender novas exigencias surgida 

com o desenvolvimento do projeto executivo. 

. Anal ise de Documentos de Fabricantes 

Compreende a anil ise dos diagramas funcionais c 

fornecedor do comando e controle local e central 

zado relativos as Subestaqiiies. 

. Diagramas funcionais e Cablagem Externa 

Compreende o desenvolvimento dos diagramas func 

réguas terminais e l istas. de cabos. confor 

descrição a seguir: 

- Diagramas Funcionais Típicos 

Serio elaborados diagramas típicos para as sub 

ta0es. 

- Réguas Terminais 

Serão elaboradas réguas terminais mostrando tc 

a cablagem externa aos quadros e equipamentos 

compatibi l izada com a fiação interna dos mesmi 

com indica0o do. niimero de identificagao e de 

no dos cabos. 
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- Lista e Cabos 

Nestas l istas serio indicadas as forMaçOes, bit 

. las, a funçio ou tens o de serviços e a tralet6 

.ria dos cabos. 

Estas l istas em conjunto com 

permitirio a execugio e toda 

aos quadros e equipamentos. 

as réguas terminai 

cablagem extern 

41) Serviços Auxi l iares de C.A. e C.C. 

- Diagramas Unifilares e Esquemiticos 

Compreende a atualizaqio e complementaqio dos 
gramas elaborados no Projeto Bisico incluindo mo 
ficaq8es para atender novas exigencias surgid 
com o desenvolvimetno do projeto executivo. 

- Cablagem Externa 

Compreende a efalioragio de conjuntos de réguas t 
minais e l istas de. cabos que permitir5o a execuç 
de todos os serviços de insta laço. de cablagem 
terna aos quadros e equipamentos.. 

. Réguas Terminais 

Serio executadas 

cablagem externa 

patibi l izada 

indicaq5o do 

seu destino. 

reguas terminais mostrando 

aos quadros é equipamentos,j5 
com a fiaçio. interna dos mesmos, 
flamer° de identificaqgo dos cabos 

Lista de Cabos 

Serio executadas l istas de cabos Monstrando a f 
magio,fungio, tenso de serviços e trajetOri.a 
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mesmos. 

- Anal ise de Documentos .de Fabricantes 

Compreende A anal ise dos desenhos e documentos de 

fabricantes, relativos ao Sistema de Serviços Auxi 

Hares .de C.A e C.C. 

Projeto de Instalagaes tletricas em -Gera] 

0 projeto de inStalagOes'eletricas serão desenvolvi-

dos levando em consideragão todas as areas do empre-

endimento. 

- Sistema de Aterramento 

Serão elaborados desenhos de plantas e cortes acon-

panhados de respectivas l istas de material, abrar 

gendo o aterramento de equipamentos e componentee 

metil icos. 

- .Condutos Eletricos 

Sera° elaborados desenhos de plantas, cortes e de-

talhes, onde .haja necessidade de instação de canE 

- letas, dutos, eletrodutos, furos, prateleiras 

*suportes para cabo, com respectivas listas de matc 

. rial. 

- Detalhes de instalasão dos Quadros, Transformadores 

demais Equipamentos tletricos 

:Sera° elaborados desenhos de i-nstalação mostrand( 

detalhes de fixagão e conexão aos demais equipamei 

tos em -complemento aos projetos desenvolvidos 0( 

los Fabricantes. Serão emitidas listas de materia 

-clue acompanharão os desenhos -de instalação. 
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- Sistema de I luminaçao 

Ser5o elaborados desenhos de plantas e detalhes ti 

picos acompanhados de respectivas l istas de mate 

riais. 

- Sistema de Comunicaqao 

Sera() emitidos desenhos de planta,s e detalhes tipi 

cos acompanhados de respectivas l istas de material. 

- Estruturas e Suportes em Geral 

Compreende a elaboraçao de todos os itens do proje 

to executivo, incluive especificagOes tecnicas, re 

ferentes as estruturas, pórticos e suportes, in 

cluindo cadela de isoladores, cabos para-raios,fer 

ragens de fixaqao e bases. 

- Analise de Documentos de Fabricantes 

Compreende a anal ise de desenhos e documentos de 

Fabricantes, 

e Projeto Civi l , Estrutural e ArquitetOnico 

- Projeto de terraplenagem incluindo documentos refe 

rentes 3 execusao dos serviços de levantamento to 

pografico. 

Projeto de drenagem superficial. 

- Projeto das fundaçOes, bases, canaletas, caixa pa 

ra cabos, incluindo especificaçOes para ensaios de 

laboratórios de materiais de construçao e documen-

tos referentes a execugao dos serviços de sonda-

gens do terreno. 

- Projeto das vias de acesso para a colocaqao e reti 
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rada dos transformadores. 

- Apresentagão de Memórias de Cál.culodas e5thituras e 

planithas 

- Projeto civi l e arquitetônico completo para a casa 

de comando 

1 - Urbanizaçáo.: muros, cercas, passeios e portões. 

e Projeto Hidrául ico e Auxi l iares Mecânicos 

- Sistema de Ar Condicionado e Exausto 

- Sistema de.Agua Potável e Esgoto Sanitário - Capta 

g5o, Armazenamento e Disfribuiçâo 

- Sistema de Protegâo Anti-lnc6ndio. 

4.2.9 Complementagâo de Estudos Ambientais Específicos 

Introdução 

Em termos de projeto executivo para o aproveitamento, os 

estudos ambientais específicos consistirão no detalhamento 

de inUmeras proposições resultantes do Plano Diretor de 

Controle Ambiental e Uti l ização do Reservatório para imple 

mentaçâo futura, que deverâo.ser previamente programadas 

em termos de plano de trabalho, mas somente após a formal i 

zagão do Plano e particularmente em um Fluxograma Lógico 

Atividades/Produtos. 

Em decorrância, neste item são apenas citados, em l inhas 

gerais, as grandes atividades que deverão ser desenvolvi 

das para cada plano setorial ou programa estabelecido na e 
•tapa anterior de estudos sobre meio ambiente, entretanto 

estando as mesmas condicionadas ao escalonamento das prio 

•ri dades e sua execugão serem estabelecido pela CODEMAT, com base no 
• Plano. 
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Nos p) .r5grafos seguintes estão relacionadas as atividades 

previstas, que deverão ser detalhadas apcis a conclusão do 

Plano. 

Relação de Atividades Besicas Previstas 

. Programaço Global e Setorial das Atividades 

. Atual ização do Plano Tecnico de Enchimento 

. Detalhamento do Plano de Uti l izagão 

. Elaboração de Projetos Específicos de infra-Estrutura 

Vi ria e Urbana 

. Planejamento Executivo do Eventual desmatamento e Limpeza deRe 

servatOrio 

. Elaboração de projetos de obras de protegãO contra ero-

saes e assoreamento 

. Elaboração.de Projetos de Saneamento e SaUde 

. Revisões e detalhamento executivo de evenutais obras de,transposi. 

ção (escada de peixes) 

. Elaboração de projetos florestais e paisagisticos 

. Estudos e projetos para monitoramento hidrolOgico, cl ima 

tolOgico e l imnolOgico 

. Projetos de reservas ecológicas 

. Projetos de preservação ou relocaç5o de elementos de 

1 or histórico ou arqueológico 

. Projeto e detalhamqflto de campanhas de divulgação e re 

lagOes pUbl icas 
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. Planejamento gerencial pare implementagão d6 Plano Dire 

tor. 

1 

1 

1 

Como se percebe, cada uma das atividades b5sicas acima l is 

tadas ir 5 requerer adequados planejamentos e programação 

que s6 serão possiveis, contudo, quando se conheçam os con 

dicionantes estabelecidos ao final da etapa anterior de es 

tudos sobre o meio ambiente. 

4.2.1a Cronograma de Projeto Executrvo 

No anexo 4.2.1a apresenta—se o cronograma físico das prin 

cinais atividades do projeto executivo. 

•••• 
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4.3 ORGANOGRAMA SIMPLIFICADO DE PROJETO E ".CURRICULA VITAE" *DO 

. PESSOAL DE CHEFIA 

PROJETO aAsrco E EXECUTIVO DA USINA. OBRAS. DE APOIO. E SIS 

TEMA DE TRANSMISSÃO AS-SOCIADO 

I. 
•1 

Coorde-naçgo: 

Projeto Civi l : 

Enl? Akira Ussamt 

Eng? Shinichi 'Ono 

Projeto Eletrornecgnico: Eng? Newton Rubens:Xavier Brando 
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Data e Local de 
Nascimento: 

Instrução: 

Cursos Especiais e/ou de 
POs-Graduação: 

Línguas: 

AssociaçOes 
Profissionais: 

AKIRA USSAMI 

  • 11. TH EMAG 
ENJGE . NHARIA 

29 de junho de 1937, em Coroados, Es 
tado de São 

Formado em Engenharia Civil pela Es 
cola Pol itecnica da Universidade de 
s50, Paulo, São Paulo - 1962. 

Teoria de Tensaes e Deforma0es nos 
Solos. 

Teoria Geral do Equi líbrio Plástico 
dos Solos. 

Prospecção Geofísica para Engenhei 
ros Civis. 

Complementos de Mineralogia e Petro 
grafia para Engenheiros Civis. 

Portugues, inglas e japonis. 

CREA - Conselho Regional de Engenha 
ria, Arquitetura e Agronomia - 6? Re 
gi5O - n? 17.344/D. 

Titular da Associação Brasi leira 
Mecânica dos Solos, Membro. 

SlEicio da Internacional 
of Engineering Geology. 

Titular da Associação brasi leira 
Geologia de Engenharia, Membro 

Associa tio 

032 11/ 81 ARP 



  THEMAG 
MIME ENJGENHARIA 

AU-2/6 

Cargo Atual na 
THEMAG: 

• 

Respons6vel do COnsOrcio Projetista 

no projeto das Obras de Terra da UHE 
de TucurUT. 

03211/81 ARP 
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AU-3/6 

1 

1 

1 

HistOrico 
Profissional: 

1963 

1963 - 1964 

1964 - 1970 

SONDOTECNICA ENGENHARIA DE SOLOS 

S/A - Engenheiro Assistente. 

Estudo das condis6es de cortes e 

aterros da BR-35 - Trecho- entre Cu 

ritiba e ParanaguS - DER - Parana'. — 

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLÓGICAS 

DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO.- Enge 

nheiro Assistente da Seç'5o de Solo-;. 

Pesquisa para FAPESP e acompanhamen 

to de ensaios geotecnicos para a -

SIPA, FURNAS e CESP. 

THEMAG ENGENHARIA LTDA., So Paulo: 

Engenheiro Civil do Departamento de 

Mec5nica dos Solos e FundagOes. 

Projeto .das obras de Terra e Funda 

Oes das barragens de Jupi5 e I th-a-

Solteira - CESP. 

1970 HIDROSERVICE - ENGENHARIA DE PROJE 

TOS LTDA., Engenheiro Civi l do De-

partamento de Mec5nica dos Solos,

Geologia e FundaçOes. 

Projeto das Barragens de .Atibainha, 

e Cachoeira - SABESP. 

1971 - 1974 CNEC - CONSORCIO NACIONAL DE ENGE 

NHEIROS CONSULTORES S/A.,Gerente c1-6-
Departamento de GeomecAnica da Divi 

so de Engenharia de Projetos. 

Projeto b5sico da Barragem de La 

ras - Rio Tieta - DAEE - So Paulo 

- Anteprojeto. da Barragem de So 
Fel ix - Rio Tocantins - CELG- GO. 

Inventário e viabi l idade do alto 

rio Araguaia-Eletronorte. 

- Projeto executivo da amp1 iag5o do 
Sistema Rio Claro-Sabesp- SP. 

- Projeto do aterro-barragem para a 
Travessia do ReservatOrio Bi l l ings 
Rodovia dos Imigrantes - DERSA-SP 

- AnteOrojeto da Barragem de Jagua 
ri - SABESP - SP. 

Projeto executivo da Ferrovia L35 

O211/81 ARP 
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AU-4/6, 

Roca Sales - Passo Fundo - 1° Bata 

lho Ferrovigrio - RS. 

1974 - 1982 THEMAG ENGENHARIA LTDA., So Paulo: 

Engenheiro Civi l, lotado no grupo de 

trabalho Agua Vermelha. Coordenador 

Adjunto do departamento de engenha 

ria civi l. 

Representante do cons6rcio projetis 

ta na obra de Agua Vermelha da CESP: 

Responsgvel do consOrcio projetista 

no projeto das obras de terra e 

cha de UHT de Tucurui. 

Chefe do Departamento de Geotecnia -

CO 

Chefe da Area de Projeto Civi l da Su 
perintendeacia Regional de Brasíl ia. 

032 11/81 ARP 
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NMI ENGENH4RIA 
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r 

1 

Publ icaçóes: 

Participaggo em 
Congressos e Semingrios: 

"The Design and Construction of Ju 

pig Earth ' Embankments" - 1967. 

"Controle de sub-pressgo nas funda 

çóes da Barragem de Jupig" -1969. — 

"Projeto de aterro de travessia do 

Reservatório Bi l l ings pela Rodovia 

dos Imigrantes" - 1973. 

"Barragens de Terra e Enrocamento-

UnB" - 1981. 

"Obras de Terra e Rocha da UHT de Tu 

curui". • 

- Participaçgo no I I I Semingrio Na 

cional de Grandes Barragens, Rio 

de Janeiro - 1964. 

- Participação no I I I Congresso Bra 

si leiro de Mecgnica dos Solos e 

FundaçOes,Belo Horizonte, MG -1966. 

- Participaggo no V Semingrio Nacio 

naq de Grandes Barragens, Rio de 
Janeiro - 1966. 

- Participaçgo no I l l Congresso Pana 
mericano de Mecgnica dos Solos e 
Engenharia de FundaçOes, Cargcas, 
Venezuela - 1967. 

- Participaçgo na 1 Semana Paul ista 

de Geologia Apl icada, So Paulo-
1969. 

- Participaçgo no IX Semingrio Nacio 
nal de Grandes Barragens, Rio de 
Janeiro - 1973. 

- Participação no V Congresso Bras!
leiro de Mecgnica dos Solos e Fur 
dagOes, So Paulo - 1974. 

Participaggo no XI Semingrio Nado 
nal de Grandes Barragens, Curitiba, 
PR - 1975. 

- Participaçgo no I Congresso Nado 
nal de Geologia de Engenharia, Rio 
de Janeiro - 1976. 

03211/81 ARP 
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1 

- Participação no SimpOsio sobre 
Aproveitamentos Hidroeletricos da 

Bacia Amaz6nica - 1981. 

1 

1 

Atividades 
Did5ticas: 

1970 - 1976 Fundação Paul ista de Tecnologia e 

Educação. Escola de Engenharia de 

Lins - SP. 

1981 Universidade de Brasíl ia - Curso de 

Extensão Universitiria -Barragens de 

Terra e Enrocamento. 

Professor da Discipl ina MecZnica dos 

Solos Obras de Terra e FundaçOes. 

Membro da Diretoria da Fundagão. 

03211/81 ARP 
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SHINICHI ONO 

II 

Data e Local de 
Nascimento: 

Instruçgo: 

Cursos Especiais e/ou de 
POs-Graduaçgo: 

Linguas: 

AssociaçOes 
Profissionais: 

22 de agosto de 1.944, em Pereira 
Barreto, Estado de So Paulo. 

Formadb em Engenharia Civil pela 
Escola Pol itécnica da Universidade 
de So Paulo - 1969. 

1973: Barragens de Terra e Enroca 
mento - Prof? Paulo Teixeira Cruz-
100 horas. 

1973: Equi l íbrio Plgstico dos So 
los Prof? Mi lton Vargas -70 hor.as:-

1974: Propriedades dos Solos -Prof? 
Carlos de Souza Pinto - 140 horas. 

1974: Resistencia ao Cisalhamento 
dos Solos -Prof? Carlos de Souza 
Pinto - 140 horas. 

1974: Obras Subterrgneas Profundas 
I I - Prof? Mi lton Vargas -70 horas. 

1975: FundaçOes em Areias e Argi 
Ias - Prof? Mi lton Vargas -70 hora";-. 

Portugues, espanhol, inglês e japo 
nes. 

CREA - Conselho Regional de Enge 
nharia, Arquitetura e • Agronomia-
6.? Regigo - n? 28.105/D. 

Associaggo Brasi leira de Geologia 
de Engenharia, SOcio Titular. 

1 032 11/81 ARP 
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Cargo Atual na 
THEMAG: Chefe da Diviso de Geotecnta I t - Es 

crttOrto Regional de BrastI ta DF.7=

ri
032 11/81 ARP 
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1 

Histórico 
Profissional: THEMAG ENGENHARIA LTDA., São Paulo: 

Engenheiro Civil da Divisão de Geo 
tecnia. 

- Participação no projeto executivo 
das obras de terra e rocha da Bar 
ragem de Terra da Usina de I lha 
Solteira CESP. 

- Participação nos estudos e proje 
tos de - Desvio - do Rio Paraná a 
traves da Casa de Força,estudo das 
ensecadeiras de fechamento do Ca 
nal do Rio Paraná - Usina de I lha 
Solteira - CESP. 

- Engenheiro Residente da THEMAG En 
genharta em Baurii - São Paulo, p-a-
ra, assessoria técnica na execuça3 
de obras civis fundaçOes - para 
torres de Linhas de Transmissão, 
460 kV, Circuito Duplo, da I lha 
Solteira á Subestagão Santo Angelo 
- São Paulo - Linha de Transmissão 
460 kV, Bauri5 Araraquara e Linha 
de Transmissão, 230 kV Assis - Apu 
carana, de janei.ro a julhode 1972, 
para a CESP. 

- Participação no projeto de comple 
mentação de drenagem da fundação 
da Barragem de Terra e anil ise da 
Estabil idade durante a fase do pri 
metro enchimento do reservat6rio 
da Usina de I lha Solteira - CESP. 

- Participação na elaboração do Pro 
jeto Executivo da Barragem de P-a-
so Severino no Rio Santa Liicia ChT 
co - Uruguai. 

- Participação na elaboração do Pro 
jeto de Viabi l idade Técnico Econ75 
mica da Barragem de Terra da Usiná-
Porto Primavera - CESP. 

- Part icipáção no projeto de funda 
çOes tipo e fundagOes especiais clã 
Linha de Transmissão. Anel de São 
Paulo - 460 kV, assim como assesso 
ria técnica durante a execução de.
fundaçOes no campo CESP. 

03211/81 ARP 
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SO - 4 / 7

Partictpag5o no projeto, acompanha 

mento e interpretaçao da instrume-n-

taçaeo dâ Barragem de Terra da UsT 

na de I lha Solteira CESP. 

Responsavel .pelo desenvolvi-mento 

da Ordem de Serviço - AS BURT —da 

Usina de I lha Solteira, referente 

a Barragem de Terra entre 1573 e 
1974.- CESP. 

- Respons5vel em 1974 pelo acompanha 

mento de leituras e anal ise do corni 
portamento pela instrumentag5o das 
estruturas da Usina de Jupia 

- Parti.cipaç-io no projeto e acampa 
nhamento da execuç-ao das Linhas de-
Transmiss5o - 138 kV, Circuito Du 
plo na Baixada Santista CESP. 

- Partftipaçao nos Projetos de Terra 
plenagem e Estudos Geotecnicos pa 
ra a implantaç5o da Estaça-o de Bõ 
rore - 460/345 kV - LIGHT - S5-6 
Paulo. 

Participaç-ao no projeto de funda 
ç'ao e acompanhamento de execuq5-6-
da Subestaç5o de Chaves de Mogi 
460 kV - LIGHT - So Paulo - Subes 
tag5o de Santo Angeló - 460 kV-
CESP - e Subestaçao de Embil-Guaçi5-
460 kV - CESP. 

- Assessoria técnica ao projeto de 
fundaçOes de viadutos e passarelas 
da Rodovia BR -1 16, Trecho So Pau 
lo - Miracatu - DNER. 

- Participaça-o na e1aborag5o da pro 
posta de projeto completo de enge 
nharia (Projeto Básico e Projeto 
Executivo) da Barragem de Paso Cen 
turian - Uruguai - ELETROBRAS. 

- Participaq-ao no projeto basico da 
barragem de terra e enrocamento da 
Usina Hidrelétrica de Tucurui a 
partir de 1975 ELETRONORTE. 

Participaç5o na elaboraçaeo de espe 
cificaçOes técnicas para ensaios 
de laboratOrio de solos para in 
vestigag-Oes de fundaçOes, areas de 
emprestimos e controle de constru 

1 03211/81 ARP 
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g5o de maciços compactados da Bar 
sagem de Terra e Enrocamento di 
Usina de Tucurui ELETRONORTE. 

- ParticipagZo na definiç5o do ti 
po de fundações para as torres di 
Estag5.o de Chaves de Interlagos 
460/345 kV - LIGHT - So Paulo. 

1 

1976 - 1977 

1978 - 1981 

Engenheiro Encari-egado do Setor de 
Barragem de Terra/Enrocamento Ti 
l ial de Brasil ia - DF. 

- Participaç5o na execug5o do proje 
to básico da barragem de terra 
enr6camento da Usina Hidreletri 
ca de Tucurui ELETRONORTE, 

- Participaç3o no projeto executivo 
da bsarragem de terra - Rargem Di 
reita e Diques da Usina 1-l idrelT 
trica de TucuruT - ELETRONORTE, 

- Participaç:a-o na an51 i.se e inter 
pretaç5o dos serviços de investT 
gago de fundaç3o e materiais de7
empréstimo para as' obras de terra 
da Usina Hidreletrica de Tucurui-
ELETRONORTE. 

Engenheiro Chefe da Sego de Labora 
tório de Solos e Instrumentaç5o n-6 
Canteiro de Obras da Usina Hidrele 
trisca de Tucurut - Para-, 

- Atividades l igadas ao Laboratório 
de Solos e Instrumentação: 

Superviso, montagem da equipe 
e estruturag5o do Laboratório 
de Solos para o acompanhamento 
do controle de qual idade de ma 
cigos compactados, investig-g 
çOes complementares das 5reaT 
de empréstimos e fundações das 
obras de terra. 

Superviso de atividades 
cionadas com a instrument raeç'al4 
de obras de terra, 

- Atividades l igadas a' Sr a técnica: 

. Anél ise e c,omentà—rios dos proje 
tos de obras de terra; 

032 11/81 ARP 
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Adaptaggo de projetos s condi 

çOes da obra; 

RedaçZo final do relatOrio tec 

n ico mensal do setor de obras 
de terra e rocha entre 1979 e 
1980. I

- Atividades l igadas ao planejamento 
e fiscal izaç5o de campo: 

Participac5o em planejamento e 
controle de campo durante a cons — 
truçao da ensecadeira de desvio 

da 2? fase da Usina Hidreletrica 
de-Tucurui; 

Participaç5o em planejamento e 
acompanhamento de construç5o da 
barragem de terra e enrocamento 
e ensecadeiras, 

Atividades especiais: 

• Membro do "Grupo de Trabalho pa 
ra Atividades de Inspeç5o e Con 
trole de Comportamento das Ens-e-
cadeiras" responsével pela asse-; 
soria técnica e projetos. 

Substituto do supervisor do se 
tor de obras de terra e rocha, na 
ausencia do seu titular. 

I. 

1981 - 1982 - Chefe da Divis o de Geotecnia 1 1 
do Escritario Regional de Brasil ia 
DF a partir de abri l/81. 

Supervis5o e coordenaç5o técnica 
de projetos geotecni co s -d a s obras 
de terra e enrocamento da Usina 
Hidrelétrica de Tucurul. 

Li 03211/81 ARP 
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1 

Publ icaçOes: 

Participação em 
Congressos e Semin5rios: 

"Alguns aspectos sobre o tratamento 

de FundaçOes de Barragens em Obras 
Hidroeletricas", em conjunto com os 
engenheiros Serge Hsu e Giacomo Re 
- 2? Semana Paul ista de Geologia a 

plicada - 1970. 

- Reunião Tecnica, promovida pela 

ABGE sob o tema - Problemas Geo 
tecnicos relacionados ã Usina HT 
drelétrica de Tucurui IPT S5-6 
Paulo - 1978. 

O211/81 ARP 
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NEWTON RUBENS XAVIER BRANDÃO 

Data e Local de 

Nascimento: 

Instrução: 

Cursos Especiais e/ou de 

P6s graduação: 

Línguas: 

Associações 

Profissionais; 

Cargo Atual na 

THEMAG: 

01 de agosto de 1942, em Itajubi, Es-

tado de Minas Gerais. 

Formado em Engenharia Eletromecanica, 

péla atual Escola Federal de Engenha-

.ria de Itajuba - MG - 1965. 

1968: Princípios de Gerência - CTD , 

Ri9 Claro; 1969: Programação FORTRAN - 

Escola de Engenharia de Sao Carlos 

1971: Sistemas de Controle e Regulação 

Estaicos Westinghouse, Volta Redonda 

Português 

Espanhol 

Inglês 

.Prances 

LE ENTENDE 

X X 

FALA ESCREVE 

X• X 

X 

CREA: Conselho Regional de Engenharia, 

Arquitetura e Agronomia, 42- Regido 

n9 4628/D 

Associação Brasileira de Metais -(Mem-

bro). 

Assessor da Chefia da )rei de Projeto.

tletronieciinj co -Diretori.a -Rgli.onal de 

Brasília - Area 62,00 

I. 
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I. 
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Histérico 

Profissional: 

1966 - 1967 

1967 - 1969 

1970 - 1973' 

COMPANHIA BRASILEIRA DE PROJETOS IN 

DUSTRIAIS - COBRAPI, Volta Redonda - 

RJ: Participação nos projetos de ins-

talações elgtricas nas obras de expan 

gão da Companhia SiderUrgica Nacio-

nal - Volta Redonda - RJ, e de implan 

tagdo da Companhia Sidertirgica Paulis 

ta, Cubatão - SP. 

Assistente da Coordenação de Projetos 

e Compras de equipamentos no exterior, 

para o Plano Intermediirio de Expan 

são da Companhia Sideriirgica Nacional, 

Volta Redonda - RJ. 

CENTRAIS ELrTRICAS DE SAO PAULO S/A - 

CESP, Rio Claro - SP: Respons6ve1 pe-

la Seção de Projetos e Estudos de Re-

des e Linhas, da Regional de Rio Cla-

ro - SP - Departamento de Distribui 

cão. 

Responsável pela Seção de Planejamen-

to, do Setor de Engenharia de Distri-

buição, atuando- no planejamento do su 
primento de enérgia as regiões de dis 
tribuigio da CESP. 

COMPANHIA BRASILEIRA DE PROJETOS IN-

DUSTRIAIS COBRAPI, Volta Redonda - 

RJ: Responsável pelo projeto elgtrico 

.da implantagio da Usina - Siderúrgica da 
Bahia S/A - USIBA, Salvador - -Bahia 

Coordenador - Assistente do mesmo pro 

jeto, posteriormente seu Coordenador 

Geral. 

.Responsiivel pelo projeto eljtrico da 
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1973 - 1974 

1974 -.1976 

1976 - 1979 

Air 
TM EMAG 
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Expansão da Companhia Aços Especiais 

Itabira - ACESITA, Tim6teo - MG. 

Coordenador - Geral do mesmo projeto. 

Coordenador Técnico da proposta do 

Cons5rcio Brasileiro de Siderurgia 

para a Usina Siderúrgica do Iraque - 

(Khor-al-Zubair Steel Works). 

Coordenador de serviços tecnicos Ta-' 

ra: a Companhia Industrial de Papel 

Pirahy, Santanésia - RJ. 

ANTONIO A. NORONHA - SERVIÇOS DE EN-

GENHARIA S/A - Rio de Janeiro - RJ. 

Coordenador do projeto de implanta-

ção da Companhia Siderúrgica do Nor 

deste - COSINOR, Recife - PE. 

CONSULTOR INDEPENDENTE, Rio de Ja-

neiro - RJ. 

Consultor da Companhia Siderúrgica 

do Nordeste - COSINOR, Recife - PE 

e da Companhia Paraibuna de Metais, 

Juiz de Fora - MG, na implantação 

de seus projetos. 

• COMPANHIA SIDERVRGICA DA AMAZÔNIA 

- SIDERAMA, Manaus -. AM. 

Diretor - técnico da empresa, parti 

-cipando, por indicação da Superin-

tendência do Desenvolvimento da Ama _ 
.zOnia - SUDAM, e cessão da COBRAPI-

Companhia Brasileira de Proj'etós In 

dustriais4 do programa de recupera - 

gão Ai() empreenditOnto, comprOenden-

do -a coordenação de implantação da. 

Laminaqdo,de Wio-Planos para 60 mi l 
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tlano de ago e dos estudos de engenha 

ria para integração da usina. 

4 r-
I 

1 

1979 - 1981 

1981 — 1982 

COMPANHIA BRASILEIRA DE PROJETOS IN-

DUSTRIAIS - COBRAPI, Rio de Janeiro - 

RJ: Coordenador de Projetos. 

Coordenador - T6cnico de propostas de 

serviços de engenharia, em regime 

'turn-key", para Empresa Siderúrgica 

del Peril, Chimbote - Peril e Acenas 

E16tricas del Caroni - ACELCAR, Puer-

to Ordaz, Venezuela, em consOrcio da 

COBRAPI com empresas fornecedoras de 

bens ,e serviços do Brasil. 

Coordenador da proposta de serviços 

de engenharia de projetos para a Com-

panhia Ecuatoriana .de Siderurgia 

ECUASIDER, Quito - Equador. 

Coordenador dos serviços de testes e 

posta em marcha da Máquina de Lingota 

mento Continuo de Palanquilhas, da 

Companhia Sideriirgica do Nordeste 

COS1NOR, RdCife - TE. 

Responsgvei pela elaboração 4o manual 

de Gerenciamento da Implantação do La 

minador•da COSINOR, Recife - PE. 

CQNSULTOR INDEPENDENTE, Rio de Janei-

ro - RJ: Consultor da PLANEQ Engenha-

ria Ltda., na avaliação.. patrimonialda 

Fbrica de Cimenta de Perus - sac) Pau 
lo - SP. 

Consultor da CONSEL - Consultores de 

Engenharia Ltda., Rio de Janeiro RJ, 

nos estU4os preliminares de Terminais 

de Soja Cio Paraguai. 
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1982 
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Consultor da ANTONIO A. NORONHA - Ser 

viços de Engenharia S.A., nos estudos 

de alternativas de transporte de car-

vão mineral do Rio Grande do Sul e 

Santa Catarina, para Empresa de Enge-

nharia Ferrovigria S/A - ENGEFER, Rio 

de Janeiro - 

THEMAG ENGENHARIA LTDA., Brasilia : 

Engenheiro, Area de Projeto Eletrome-
cgnico - Diretoria Regional de Brasilia-DF: 

Coordenador Técnico, delegado pela 

ELETRONORTE para negociação de forne-

cimento de equipamentos eletromecini-

cos para a UHE TUCURUT e Sistema de 

Transmissão Associado (Máquinas 9 -a 

12), com o GITUC - Grupamento Indus - 

trial de Tucurui - Extensão 

Assessor da Chefia da Area de Projeto 
Eletromecanico - Brasilia - DF. 

1983; Chefe da Area de Projeto Eletromecgni 
co - Brasilia/DF, a partir de agosto 

de 1982. 
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Participação em 

Concressos e Semingrios: 

Missões Tecnicas ao 

Exterior: 

1 

- Congressos Brasileiros de SiderUr-

gia - 1970 a 1980. 

- Congresso ILAFA Miniplantas - Bue 

• nos Aires, Argentina - 1979. 

Viagem a França, como Assistente da 
USIBA nas discussões com fornecedo-

res - 1970. 

Viagem AO Iraque, chefiando missão 

técnica do ConsOrció Brasileiro de 

Siderurgia - 1972. 

Viagens a Espanha, para negociação 

de fornecimentos de grupos espailhois 

a SIDERAMA - 1977 e-1978. 
Viagem a Republica Federal da Alema 
nha, para negociação de pendencias 
de fornecimento de grupos demães -a 
SIDERAMA - 1977. 

Viagens ao Peril, Venezuela e Equa - 

dor, objetivando propostas de servi 
gos de engenharia - 1979 - 1980. 
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CAPITULO 5 

RELATÓRIOS FINAIS "COMO CONSTRUIDO" 

E ORIENTAÇÕES PARA OPERAÇÃO, 

INSPEÇÃO E CONTROLE DA USINA 

• 
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5. RELATÓRIOS FINAIS"COMO CONSTRUiDO"E DRIENTAÇOES PARA OPERA 

gAo, INSPEÇÃO E CONTROLE DA USINA 

0 escopo &este serviço constituira a elaboraçgo dos Docu-

mentos "Como Construido" da Usina Hidreletrica Foz do Noi-

dore e dos Manuais de Inspeggo, Controle de Operações da 

Usina. Compreendera o desenvolvimento das seguintes ativi-

dades: 

go reviso de desenhos "Como Construido"; 

• organizaçao das memórias de calculo; 

• relatórios de operaggo, inspeção e manutenção das obras 

durante o seu funcionamento. 
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5:1 ELABORAÇÃO DOS DOCUMENTOS "COMO CONSTRUTDO" 

Ser5o revisados os documentos do projeto executivo de for-

ma a retratar fielmente os detalhes finals de construgão 

das obras- da Usina, o'que permitir , a qualquer tempo, rea 

n5l ises precisas do comportamento das estruturas. 

ApOs a an51 ise de toda a documentação uti l izada na fase de 

construção, deverão ser inseridas nos projetos, todas as 

modificaçOes geométricas relevantes efetuadas e principal-

mente aquelas que alterem o comportamento da estrutura sob 

o aspecto de tensão, deformação, percolação, etc. 

No caso de obres de concreto deverão ser consideradas, as 

modificagaes nos diãmetros, quantidades e posig6es de fer-

ros, geometria das pegas, modificagOes nos 

creto e camadas de concretagem. Para todas 

ser 5 feita uma angl ise quanto ao resultado 

tragos de con-

as estruturas 

final das esca-

vagOes e tratamentos das fundagiies, caracterizagão géológi 

-co-geotecnica final dos ibac.igos rochosos das fundagOes,ins 

trumentagão e drenagem executada:.

Nesse particular, os tratamentos de fu-ndagão efetuados de-

verso ser anal isados e interpretados com base em plantas de 

locação, seçOes e gráficos ilustrativos. 



ri THEMAG 
mowE PdGENHARI4 

Aft -P 

( 
5/03 

5.2 MANUAL DE OPERA00, INSPEÇÃO E CONTROLE 

0 objetivo do manual de operagão, inspeção e controle das 

estruturas da Usina e estabelecer normas e criterios ge-

rais que deverão ser obedecidos durante a vide úti l da Usi 

na' pela equipe de inspeção e manutengão, visando assegurar 

a integridade das estruturas e, como consequência, garan-

tir a geragão de energia nos níveis previstos em projeto. 

Alem dos critérios para operagão, inspe0-o.e manutengão da 

Usina este relatOrio dever 5 conter uma 

projeto, incluindo os critérios gerais 

síntese geral do 

de projeto, a sinte 

se da geologia/geotecnia da fundagão, detalhes gerais para 

a inspeção das estruturas da Usina e um conjunto de dese-

nhos de arranjos gerais e segaes típicas das estruturas,re 

visados conforme construido, para subsídios equipe de 

operagão e manutengão. 

Basicamente, a integridade das estruturas da barragem pode 

r5 ser assegurada atraves das seguintes proyidências: 

• Correta opera55o das comportas do vertedouro, principal-

mente, durante o período das cheias; 

• Inspegão visual rotineira é manlitengão das partes visí-

veis das estruturas (erosOes e deformaçOes estranhas nos 

taludes de montante e jusante das barragens de terra,fun 

cionamento dos drenos, sistemas de drenagem superficial, 

controle das emergênciasde 5gua atraves da fundagão nas 

ombreiras, etc); 

• Acompanhamento do comportamento das estruturas baseado. 

na instrumentagão; 

• Inspeção subaqu5tica das estruturas do vertedouro e maci 

so rochoso adjacente. 

A inspeção e manuteng5o das estruturas da Usina, constituí 

das de vertedouro, tomada d'ãgua e barragens -de terra e en 
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rocamento, dever g ser feita com base em diretrizes a serem 

estabelecidas: 

a - Inspegeo Visual . 

Sergo estabelecidas diretrizes gerais para inspeç -go, 

constando de frequencias de-inspeç-go em períodos de es 

tiagem e cheia, indicaqeo'de locais e greas de inspe-

çeo obrigatOria, alem dos oriterios gerais para o jul-

gamento da gravidade ou no das ocorrências e eventual 

mente, da tomada de providencias. 

-1) - Instrumentlago 

Tendo em conta que a instrumentaç5o: de monitoramento 

TI 

fornecer g elementos 

comportamento gerai 

descriOes sumgrias 

que permitem a interpretaçeo do 

das estruturas, dever5o ser feitas 

de toda sego instrumentada, fom e 

cendo as frequencias de leituras recomendadas para esr 

sesinstrumentos, alem de definir os l imites das varia-

qi5es de leituras esperadas, associados,com as cotas 

dos níveis d'Lgua de jusante e montante das barragens. 

As leituras da instrumentaçgo, que ultrapassarem os 

mites de -projeto dever5o ser tratadas em diferentes ní 

veis de alerta, tais como, alerta para intensificaçeo 

das observa0es da instrimentaç5o e alerta para tomada 

de providencias. 

c - Inspeç5o Subaqugtica 

Ser5o apresentadas diretrizes para inspeqgo 'periódic6-

das estruturas da concha . do-vertedouro e maciços roc,ho 

sos adjacentes, principalmente, da bacia de dissipigeo 

4.4 


