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Este capitulo contém informagdes acerca do projeto de engenharia da PCH Timbui Seco, de
maneira a tornar clara a sua compreensdo. As descricdes que seguem correspondem a
definicdo dos arranjos definidos no Projeto Basico de Engenharia, projeto este, desenvolvido
pela empresa LARROSA & SANTOS Consultores Associados S/C Ltda, a fim de subsidiar a

identificagcao e avaliagdo dos impactos ambientais a serem causados pelo empreendimento.

O aproveitamento hidrelétrico PCH Timbui Seco tem como empreendedor a BRASCAN
Energética S.A., empresa de carater privado interessada em explorar o potencial hidraulico
existente, como Produtor Independente de Energia - PIE, sendo que a energia gerada sera

integralmente destinada a comercializagdo com terceiros.
3.1 LOCALIZACAO E ACESSOS

O aproveitamento PCH Timbui Seco esta localizado no rio Santa Maria da Vitéria, a 40 km
da foz, num trecho de cerca de 4,0 km de extensdo, entre o canal de fuga da PCH Rio
Bonito e o remanso do reservatério da PCH Suiga. Ao longo deste trecho o rio se constitui
em divisa entre os municipios de Santa Maria de Jetiba e Santa Leopoldina, pelas margens
direita e esquerda, respectivamente. A regido esta inserida na area central serrana do

estado do Espirito Santo.

Pelo fato do empreendimento ndo possuir barragem, e conseqiientemente a inexisténcia de
reservatorio, as suas principais estruturas sdo a casa de forga, localizada nas coordenadas
geograficas 20°04’53” de Latitude Sul e 40°35'51” de Longitude Oeste, e a tomada d’agua,
localizada nas coordenadas geograficas 20°04’12” de Latitude Sul e 40°36’42” de Longitude
Oeste, nas localidades conhecidas como Suiga e Rio Bonito.

A casa de forca e a tomada d’agua da PCH Timbui Seco encontram-se, respectivamente, a
cerca de 57 km e 60,5 km da capital do estado, Vitéria. O acesso pode ser feito pela rodovia
estadual ES-080, a partir de Vitéria, atravessando-se a area urbana do municipio de
Cariacica, percorrendo-se inicialmente 46 km, até a cidade de Santa Leopoldina. A partir
desta, percorre-se mais 11 km, pela rodovia estadual ES-355, sentido Santa Maria de
Jetiba, até chegar no entroncamento com a estrada vicinal para a localidade Alto das
Farinhas. A casa de forgca encontra-se a direita da rodovia, na margem esquerda do rio
Santa Maria da Vitéria. A partir deste ponto, segue-se pela ES-355, por mais 2,8 km, até
chegar na estrada vicinal de acesso a regido denominada Rio Bonito, pela qual percorre-se

uma distancia de 0,7 km até chegar ao rio Santa Maria da Vitéria, pela sua margem direita,
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no local de implantagdo da tomada d’agua. Ver desenho EIA — 001 — TS/Localizagéo e

Acessos.
3.2 CONCEPCAO GERAL DO PROJETO

A concepc¢ao do arranjo das obras procurou tirar partido das condigées naturais da regido,
onde a existéncia de uma extensa curva e do acentuado declive do rio proporciona as
condigbes ideais de queda e adugdo de vazdes, com reduzidos volumes de obra, sendo as
escavagodes referentes ao tunel de adugdo a principal e mais importante estrutura do

empreendimento.

O arranjo geral do empreendimento foi considerado sem barramento, compreendendo 2
grandes conjuntos de obras, formados pelas estruturas de:

e Aducéo - constituidas de um canal de adugdo, tomada d'agua, tunel de adugéo e
chaminé de equilibrio;

e Geragao - consistidas do conduto for¢gado, da casa de forga e do canal de fuga.

O desenho EIA — 002 — TS/Arranjo Geral das Estruturas Civis e Bota-Foras — Planta, mostra
a concepcao das estruturas de adugéo e de geracao e a localizagao dos bota-foras previstos

para o empreendimento PCH Timbui Seco.

As aguas do rio Santa Maria da Vitéria serdo captadas por meio de um canal de adugao
com comprimento de 48,0 m, largura de 10,0 m e profundidade 7,0 m, envolvendo 6.200 m?
de escavagao comum e 5.800 m*® de escavagédo em rocha a céu aberto. A tomada d'agua é
uma estrutura que envolve um volume de 1.400 m*® de concreto, equipada com uma
comporta do tipo vagdo, que alimenta um tanel forcado, com 450 m® de escavagdo comum e
400 m® em rocha a céu aberto. O tunel de adugdo envolve um volume de 22.600 m*® de
escavacdo em rocha subterranea, 2.000 m® de escavagdo em rocha a céu aberto e de
escavacdo comum de 15.000 m?, tendo sido dimensionado para passar uma vazao de 18,9
m?3/s com velocidade maxima de 1,7 m/s, de modo que a perda de carga no mesmo seja
inferior a 5 % da queda. A chaminé de equilibrio foi prevista para atender as varia¢des de
carga. Ela envolve um volume de 1.500 m® de escavagdo em rocha subterranea e 200 m® de

escavagao comum.

O tunel de adugéo se conecta a casa de forga por meio de um conduto forgado, com
diametro de 2,25 m e comprimento de 63,5 m até a primeira bifurcagdo, possuindo, entao,

mais 39,5 m de extensao até alcancar as turbinas.
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A casa de forga € uma estrutura de 65,0 m de comprimento, 13,0 m de largura e 24,0 m de
altura total que abriga 4 conjuntos de turbinas do tipo Francis de eixo horizontal e seus
respectivos geradores. Essa estrutura envolve um volume de 15.000 m® de escavagdes em
solo, 15.000 m® de escavagdes em rocha a céu aberto e 4.200 m> de concreto. Contempla
uma area coberta, com 135,00 m?, na cota 360,0 m, para servir de area de montagem dos

equipamentos.

Por fim tem-se o canal de fuga, com 35,0 m de comprimento e 13,0 m de largura, sendo a
cota de fundo estabelecida em 349,5 m. Essa estrutura envolve um volume de 3.000 m® de

escavacdes em solo e 6.000 m® de escavacgdes em rocha.

A auséncia de barramento traz, consequientemente, a auséncia de reservatorio, sendo desta
forma dispensaveis todas as operagdes de indenizagbes, relocagdao de populagdes e

benfeitorias, limpeza de reservatorio entre outras.

O tempo de duracdo da obra sera de 20 meses, sendo a primeira etapa se configurando
com a mobilizacdo do empreiteiro, canteiro de obras, acampamento e acessos; contratagao
da fabricagdo dos equipamentos principais, turbinas, geradores, comportas e pegas fixas;
inicio da escavacao do tunel e chaminé de equilibrio; execu¢do do canal de aducéo da

tomada d'agua e construgédo da casa de forga.

Para a segunda etapa prevé-se a construgdo da tomada d'agua, conclusdo da execugao do
tunel e da chaminé de equilibrio; construgao do canal de fuga; montagem dos equipamentos

da casa de forga e conduto forgado; construgao da subestacao.

Na terceira etapa tem-se a conclusdo da estrutura de concreto (tomada d'agua, casa de
forca e canal de fuga), a retirada dos septos das ensecadeiras, a montante da tomada
d'agua e a jusante do canal de fuga; conclusdo dos condutos forgados e casa de forga;
conclusdo da montagem dos equipamentos; conclusdo da subestagdo e linha de

transmissao.
3.3 DESCRICAO SUMARIA DAS ESTRUTURAS
3.31 Canal de Adugao

O canal de adugao foi projetado para captar as vazdes para geragao diretamente do rio e
para evitar o carreamento de materiais transportados. Para tanto, buscou-se posicionar o

canal com sua entrada contra o fluxo do rio.
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A cota de fundo do canal foi adotada como sendo abaixo da cota de fundo do rio no local e,
também, foi previsto um trecho rebaixado, com uma soleira mais alta, com a finalidade de

provocar o deposito dos materiais carreados.

Junto a tomada d’agua do tunel de adugao o canal foi rebaixado para atender as exigéncias

de afogamento e submergéncia da tomada d’agua.

O canal foi dimensionado para passar uma vazao de 18,9 m?¥s, e tem 10,0 m de largura,
48,0 m de comprimento e cota de fundo variavel. A velocidade maxima no canal ndo excede

0,5 m/s de modo a diminuir a capacidade de arraste do escoamento
3.3.2 Tomada D’Agua

A tomada d’agua foi dimensionada para engolir uma vazao de 18,9 m%s, sendo a velocidade
na grade inferior a 1,5 m/s e na comporta, da ordem dos 3,5 m/s, ocasionando uma

submergéncia de 3,3 m.

A tomada d'agua é uma estrutura com 12,5 m de comprimento, 17,5 m de altura e 6,0 m de
largura, que envolve um volume de 1.400 m*® de concreto. Foi prevista para a tomada d'agua
uma comporta do tipo vagdo com 2,0 m de largura e 3,0 m de altura que alimenta um tunel

forcado.

A tomada d’agua, juntamente com o canal de adug&o sao apresentados nos desenhos EIA —
003 — TS/Canal de Adugédo e Tomada D’Agua — Planta e EIA — 004 — TS/Canal de Adugéo e
Tomada D’Agua — Planta e Cortes.

3.3.3 Tunel de Adugao

Para transportar as vazdes captadas pela tomada d’agua até as turbinas, aproveitando- se o
desnivel natural existente, foi previsto um tunel forgado, com trecho de baixa pressao
seguido de outro trecho de alta presséo, com seg¢do em arco retdngulo com 3,8 m na base e
3,8 m de altura e comprimento de 1.920 m.

No trecho em que o tunel cruza o rio primeiramente foi examinado um tracado onde a
travessia seria através de uma galeria acima do rio, optando-se pelo afundamento do tunel,
passando com o mesmo sob o rio. Nesse trecho de travessia sob o rio, a cota da base do
tunel foi adotada na 350,0 m e o fundo do rio foi considerado na cota 360,0 m. Esse trecho

de tunel foi projetado com revestimento em concreto estrutural.
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Antes da travessia do tunel sob o rio foi prevista uma janela de acesso para facilitar a

constru¢cdo do mesmo.

Ao final do tunel de adugdo ha uma transicdo para tunel rodoviario aonde se alojara o
conduto forgado. As dimensdes deste trecho permanecem as do tunel de aducgdo. Os
desenhos EIA — 005 — TS/Tunel de Aducao — Travessia do Rio e EIA — 006 — TS/Tunel de

Adugéo — Corte Longitudinal, mostram os detalhes do trecho do tunel.
3.3.4 Chaminé de Equilibrio

Para atender as variagbes de carga foi prevista uma chaminé de equilibrio com didmetro de

3,8 m e 118,0 m de altura, que atinge a cota 465,0 m.
3.3.5 Conduto Forgado

Esta previsto um conduto forgado com diametro de 2,25 m e comprimento de 63,5 m até a
primeira bifurcagao, possuindo, entao, mais 39,5 m com didmetro variando de 1,90 m a 1,30

m e mais quatro ramais de 10,0 m cada e didmetro de 1,30 m.
3.3.6 Casade Forga

A casa de forga € uma estrutura de 65,0 m de comprimento, 13,0 m de largura e 24,0 m de
altura total que abriga 4 conjuntos de turbinas do tipo Francis de eixo horizontal e seus

respectivos geradores, com poténcia total instalada de 13,69 MW.

Adjacente a casa de forga foi prevista uma area coberta de 135,0 m?, na cota 360,0 m, para
servir de area de montagem dos equipamentos. Externamente foi previsto um patio de

estacionamento e manobras.
3.3.7 Canal de Fuga

O canal de fuga tem 35,0 m de comprimento e 13,0 m de largura e a cota de fundo é 349,5
m.

O detalhamento do conduto forgado, casa de forca e canal de fuga, encontra-se nos
desenhos EIA — 007 — TS/Casa de Forca e Subestacdo — Planta, EIA — 008 — TS/Casa de
Forca — Planta, EIA—-009 — TS/Casa de Forca— Corte 1—1 e EIA-010-TS/Casa de
Forca — Corte 2—2 e 3—3.
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3.3.8 Subestagdo e Linha de Transmissao

A subestacao devera operar na tensao de 69 kV. Prevé-se a constru¢cdo de um vao de linha
do tipo disjuntor simples, para interligacdo entre a PCH Timbui Seco e a Subestacdo da
ESCELSA na cidade de Santa Maria de Jetiba. A subestacao sera operada da casa de forga

remotamente (ver desenho EIA — 007 — TS/Casa de Forga e Subestagao — Planta).

O sistema de transmissdo associado ao empreendimento devera empregar uma linha de
transmissdo em circuito simples, com condutor 266,8 MCM, estrutura tipica de sustentagao
em concreto armado ndo urbano, e estima-se que seu comprimento seja da ordem de 15
km. A figura 3.3.8.1 ilustra o percurso da linha de transmissédo desde a subestacdo da PCH
Timbui Seco até a cidade de Santa Maria de Jetiba.

LEGENDA P/ CARIACICA
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—— ESTRADAS PRINCIFAIS == J
LINHA DE TRANSMISSAO ESCALA GRAFICA

Figura 3.3.8.1 — Croqui esquematico da Linha de Transmiss&o.

3.3.9 Infra-Estrutura de Apoio
3.3.9.1 Acesso

O acesso a tomada d'agua pode ser feito a partir da estrada existente, com a construgédo de
um complemento de 200,0 m. O acesso de cerca de 200 m, da rodovia ES-355 até a casa
de forga, devera ser implantado. No trecho da rodovia ES-355 até a casa de forga, também
esta prevista a construgdo de uma ponte de 50 m sobre o rio Santa Maria da Vitéria.
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Também, sera necessaria a construcdo de cerca de 500 m de estrada, para ter acesso a

chaminé de equilibrio e as janelas construtivas do tunel.
3.3.9.2 Energia

O canteiro de obras sera abastecido pela rede basica de energia elétrica existente nas
proximidades. Entretanto, serdo previstos geradores a diesel para situagdes emergenciais.

Ao longo da ES-355 esta implantada linha de alta e de baixa tenséo.
3.3.9.3 Acampamento e Canteiros de Obras

A posicao do canteiro deve aproveitar ao maximo a topografia do terreno de modo a

minimizar a distancia de transporte dos materiais até o local do langamento.

Para o caso dos alojamentos e escritérios deve ser considerada a possibilidade de utilizagao
de edificagdes existentes no entorno da obra, uma vez que se trata de uma regido bastante
habitada. Devera ser utilizado o maximo possivel da mao-de-obra existente no local e/ou
das sedes dos municipios onde o empreendimento esta inserido, fornecendo transporte
adequado até o local da obra. Esta medida deve aumentar a oferta de trabalho nos
municipios envolvidos e, principalmente, diminuir o nimero de pessoas estranhas, vindas de

outras regides, para o local da obra e vilas préximas do empreendimento.
Sao previstas as seguintes constru¢des na area do canteiro:

e Area para Refeitorio;

e Areas para Escritorios;

e Ambulatério;

e Areas para Central de Concreto, de Britagem e Pilhas de Estoque;
e Area para Carpintaria;

o Area para Armagéo;

e Area para Laboratério de Solos e Concreto;

e Oficina;

e Almoxarifado.

Esta prevista uma central dosadora-misturadora de concreto, com capacidade de 5 m?h,
instalada proximo as obras da casa de forgca e a instalagdo de equipamentos especificos

para a obtengéo de agregados miudos.
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3.3.10 Investimento e Energia Gerada

O custo total do empreendimento, ja incluido os juros durante a construgdo, incluindo a
subestacdo e linha de transmissdo, € de R$ 36.757.000,00 em bases de julho de 2003,
chegando-se a um custo indice de geragdo de R$ 2.827,00 por kW.

A poténcia instalada é de 13,69MW, sendo que a Energia Média € da ordem de 5,9 MW/ 4q.
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