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APRESENTACAO

A Linha 5 — Lilas é um empreendimento de responsabilidade do Governo do Estado de S&o Paulo,
cuja construcédo esta a cargo da Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo — Metrd, visa atender a
populacdo da regido sul da capital, criando um corredor de transporte publico de alta capacidade
entre esta regido e a area mais central da cidade.

Atualmente estd em operacdo o trecho compreendido entre as estagdes Capdo Redondo e Largo
Treze, numa extensdo aproximada de 9 quilémetros com 4 estacdes, sendo elas: Campo Limpo, Vila
das Belezas, Giovanni Gronchi e Santo Amaro).

Esta linha esta sendo prolongada desde a estacdo Largo Treze até a futura estacdo Chacara Klabin. O
seu licenciamento estd sendo conduzido junto a CETESB e ja foram emitidas a Licenca Ambiental
Prévia - LP e Licenca Ambiental de Instalacéo - L1. No licenciamento deste novo trecho foi incluido
no EIA/RIMA a analise dos impactos da Subestacdo Primaria a ser instalada préxima a Av. dos
Bandeirantes.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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1. OBJETO DA SOLICITACAO DE PARECER DA SVMA

O objeto desta solicitacdo de Parecer Técnico da Secretaria do Verde e do Meio Ambiente do
Municipio de Sdo Paulo é atestar a compatibilidade da Subestacdo Primaria Bandeirantes, e
respectivo Ramal Aéreo Consumidor — RAC, com a Portaria 80/SVMA/2005, em atendimento ao
PARECER TECNICO N° 013/DECONT/2009, PARECER TECNICO N° 3597/10/TAGA,

PARECER TECNICO N° 92434/10/TA, LP N° 8490 e LI N° 92440.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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2. LICENCIAMENTO AMBIENTAL DA LINHA5 - LILAS

A Linha 5-Lilas opera atualmente no trecho compreendido entre as estacdes Capdo Redondo e Largo
Treze, numa extensdo aproximada de 9 quildbmetros com 4 estac¢des, sendo elas: Campo Limpo, Vila
das Belezas, Giovanni Gronchi e Santo Amaro.

O Processo de licenciamento do prolongamento desta linha estd sendo conduzido junto & CETESB,
orgéo licenciador do Estado de Sao Paulo.

O inicio do processo de licenciamento se deu com a elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental e
do Relatdrio de Impacto Ambiental — EIA/RIMA, onde foram estudados os impactos decorrentes da
implantacdo do empreendimento. Como parte deste prolongamento, foram consideradas as estacoes,
0s pocos de ventilacdo e saida de emergéncia, o patio de manutencdo e manobras de trens e a
Subestacao Primaria.

O referido EIA/RIMA foi apresentado para analise da Secretaria do Verde e do Meio Ambiente —
SVMA, que emitiu 0 PARECER TECNICO N° 013/DECONT/2009. Neste parecer, apresentado
como Anexo 1, em sua pagina 11/11, destaca:

“As subestacdes primdrias e respectivos circuitos alimentadores, que operardo com tensdes nominais iguais ou

superiores a 69 kV, estdo sujeitos ao licenciamento ambiental, no ambito do Municipio de Sao Paulo, conforme
previsto na Portaria 80/SVMA/2005”.

A CETESB, quando da emissdo da Licenca Ambiental Prévia — LP 8490, emitida em 25/02/2010
embasada no PARECER TECNCICO N° 3597/10/TAGA, apresentados como Anexo 2 e 3, destaca,
na pagina 11/37 do referido parecer, a seguinte exigéncia:

“Apresentar manifestacdo da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo sobre o atendimento ao Parecer Técnico
n°013/DECONT.G/2009, conforme previsto na Resolugcdo SMA 237/97”.

Para embasar a emisséo da Licenca Ambiental de Instalagao — LI N° 92440, emitida em 18/11/2010,
a CETESB emitiu o PARECER TECNICO N° 92431/10/TAGA, apresentados como Anexo 4 e 5.
Neste Parecer, na pagina 6/54, Analise, esta solicitado:

“As subestacdes primdrias e respectivos circuitos alimentadores, que operardo com tensées nominais iguais ou
superiores a 69 kV, estdo sujeitos ao licenciamento ambiental, no ambito do Municipio de Sdo Paulo, conforme
previsto na Portaria 80/SVMA/2005. (Incluir um subprograma de acompanhamento e monitoramento das emissdes e
radiacoes eletromagnéticas no entorno da Subestacdo de Energia)”.

Na exigéncia 3.1 da LI N° 92440/10, esta determinado que o Metrd devera:
“Comprovar atendimento ds recomendacgées elencadas no Parecer Técnico n° 013/DECONT.G/2009 da Prefeitura

Municipal de Sao Paulo”.

Conforme demonstra a documentacdo referenciada, a Subestacdo Primaria Bandeirantes estd
devidamente licenciada, restando pendente apenas a apresentacdo de Parecer da SVMA, em
atendimento a Portaria 80/SVMA/2005, objeto desta solicitacao.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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Os desenhos DE-58101MJ400-001 a DE-58101MJ400-018 - Rev. 0 e EQ-58101MJ400-001 — Rev.
0, acompanham este relatorio em copias formato Al, para melhor visualizacdo. Anexo 6.
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3. LOCALIZACAO DA SUBESTACAO PRIMARIA BANDEIRANTES

A Subestacdo Primaria Bandeirantes seré construida entre a Av. dos Bandeirantes, a Rua Rita Joana
de Sousa e a Rua Princesa Isabel. A Linha de Transmissao, onde a Subestacdo sera conectada por
meio do RAC, passa paralela a Rua Otdvio Tarquinio de Souza, conforme figura abaixo:

Area onde serd
+ » construlda a subestacdo ..

b | .«

©
-
L
@
®
I
- 4

Na area maior, indicada na figura acima, sera construida a subesta¢do, juntamente com uma saida de
ventilacdo e emergéncia. A area menor sera utilizada para a instalagdo de torre do RAC que
conectara a subestacdo a Linha de Transmissdo. O desenho apresentado a seguir - Implantagdo Geral
- DE-5.81.01.MJ/400-001, mostra o layout final da &rea maior, bem como o desenho esquematico do

RAC.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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4. DESCRICAO DA SUBESTACAO PRIMARIA BANDEIRANTES

Esta subestacdo serd construida em duas edificagdes. A primeira, que abrigara os equipamentos de
alta tensdo (88/138kV), tera dois pavimentos e porao de cabos. O pé direito desta edificacdo sera em
torno de 10 metros. A segunda edificacdo abrigara a casa de comando e tera um pavimento e porao
de cabos. Os desenhos DE-5.81.01.MJ/400-008, DE-5.81.01.MJ/400-009, DE-5.81.01.MJ/400-010,
DE-5.81.01.MJ/400-014, DE-5.81.01.MJ/400-015, DE-5.81.01.MJ/400-011, DE-5.81.01.MJ/400-
012, DE-5.81.01.MJ/400-013, DE-5.81.01.MJ/400-016, DE-5.81.01.MJ/400-018 e DE-
5.81.01.MJ/400-017, Rev. 0, apresentados nas paginas seguintes, descrevem estas edificacoes.

Na sequéncia, sdo apresentados os desenhos EQ-5 EQ-5.81.01.MJ/400-001 e DE-5.81.01.MJ/400-
002 a DE-5.81.01.MJ/400-006 — Rev. 0, com o detalhamento dos equipamentos e circuitos que fardo
parte desta subestacéo.

O RAC terd comprimento de 60 metros e terd duas linhas de interligacdo com a Linha de
Transmissao.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagao ou aprovacéo deste Documento ndo exime a projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo.
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5. ESTUDO DE VIABILIDADE DO RAC

A viabilidade técnica para a constru¢cdo do RAC, que interligara a Linha de Transmissdo a
Subestacdo Primaria Bandeirantes, estd demonstrada no RT-5.81.01.MJ/400-001 — Rev. O,

apresentado a seguir.
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1 OBJETIVO

Este relatério objetiva estudar as condigées técnicas para implantagdo do ramal aéreo
consumidor em 88/138 kV para alimentagdo da subestagao primaria Bandeirantes, inicialmente
proposta para ser construida no bairro do Campo Belo, area localizada na Av. Bandeirantes,

altura do N° 2.100, no municipio de Sdo Paulo.

Esta folha & de propriedade da Companhia do Metré e seu contelido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberag&o ou aprovagao deste Documento n&o exime a projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo.

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metr6 e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagao ou aprovacéo deste Documento ndo exime a projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo.




~ c Cdédigo Rev.
DOCUMENTO TECNICO
METRO E . « RT-5.00.00.00/1Y7-024 — Vol. 1/2 10/]
(Continuagéao)
Folha
32 de 62
Emitente — Contratada / Projetista / Fornecedor Emitente
~ /
DEPARTAMENTO DE LICENCIAMENTO E MITIGACAO DE . —
IMPACTOS AMBIENTAIS Metrd - Verificaao
/

METRO DOCUMENTO TECNICO Codigo Rev.
(Continuag#o) RT-5.81.01.MJ/400-001 0
Folha
4de 15
Emif - Ci 1 Projeti | For d: Emitente
COPEM ENGENHARIA RAO 27/08/09
Contratante

2 LOCALIZAGAO

A area definida para a subestagao esta localizada entre a Av. Bandeirantes (CEP 04553-003), a
Rua Rita Joana de Sousa (CEP 04601-060) e Rua Princesa Isabel (CEP 04601-003), no bairro
do Campo Belo, municipio de Sdo Paulo, préximo a latitude 23°36’44” S e longitude 46°40'26”
W (figura 1). A linha de transmiss@o em estudo para derivagao do ramal aéreo que ira alimentar
a referida subestagdo & denominada LTA Sul — Bandeirantes 3-4, & de propriedade da
concessionaria AES Eletropaulo e neste trecho possui faixa de dominio de 10,00 metros de
largura e esta paralela a Rua Otavio Tarquinio de Souza (CEP 04613-003).

7)o s memcoo [ | 4 8

(N

Figura 1 — Area em estudo para ETC Metrd Bandeirantes
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3 CARACTERISTICAS DA LINHA TRONCO PARA DERIVAGAO DO RAMAL

AEREO

O ponto estudado para derivagdo do ramal aéreo em 88/138 kV esta localizado a
aproximadamente 10,00 metros da torre 188, entre as torres n°187 e n° 188 da LTA Sul —
Bandeirantes 3-4 (figura 2), trecho da linha de transmisséo entre as Ruas Princesa Isabel e Gil

Eanes (CEP 04601-042).

Estas estruturas sdo torres metalicas, sendo a torre n° 188 tipo 1SB (figuras 3 e 4), considerada
para conexao em suspensdo leve, para isolamento em 138 kV, e foi instalada na configuragédo
de 13,00 metros de altura para o cabo inferior e altura total de 22,00 metros. Neste trecho,
estes tipos de torres foram adaptadas para conexado em tensdo com cadeias de isoladores tipo

v

A torre n° 187 é do tipo 1AB, utilizadas para conex@o em tensao e projetadas para suportarem

maiores esforgos.

Figura 2 — LTA Sul — Bandeirantes 3-4, local em estudo para derivagéo do RAC METRO Bandeirantes

A faixa de dominio da linha de transmissdo neste trecho é de 10,00 metros de largura e esta
ocupada por comodatario para manutengao, cultivo e comercializagdo de plantas ornamentais.A
linha esta construida com cabos duplos tipo “termoresistente” e foi verificado visualmente que

foram instalados com tensionamento bastante elevado.
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Figura 3

Figura 4

Torre 188 da LTA Sul — Bandeirantes 3-4 (tipo 1SB cadeia de suspensao em “V”)

(tipo 1SB — adaptada para tenséo)

Observou-se que foram feitas adaptagdes estruturais na parte superior da torre n°® 188 para
transformagédo da conexd@o “em tensdo” (figura 5), certamente para reconstrugdo da linha de

transmissdo com cabos de maior capacidade de transporte de corrente.
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CONSIDERAGOES TECNICAS PARA PROJETO DO RAMAL AEREO

O local estudado para implantagéo da torre de derivagao é tecnicamente viavel, porém algumas
consideragdes devem ser observadas:

A estrutura ideal para a derivagdo € denominada torre tipo 1DA, comumente utilizada pela
concessionaria AES Eletropaulo. Esta torre tem como caracteristica principal a possibilidade de
instalar os circuitos desnivelados, comumente utilizada para derivagdo em faixas de dominio
consideradas estreitas. Considerando as implicagbes do campo eletromagnético e as
exigéncias da SVMA da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, recomendamos a utilizagéo

dessa estrutura na sua configuragdo mais elevada, com cabo inferior a 16,00 metros de altura e
altura total de 34,20 metros (figura 6).

RO

4

CXOCKRXIRX

X

>
el

»

Figura 6 — Silhueta basica da torre tipo 1DA

Desta forma, resume-se que o projeto ideal para a situagdo é a substituicdo da torre 188 tipo
1SB por outra torre metdlica tipo 1DA, porém no projeto executivo devera ser detalhado os
procedimentos para implantagdo desta estrutura, preocupando-se principalmente com a
integridade das torres existentes, indicando os estaiamentos necessarios para absor¢do dos
esforgos provenientes das retiradas e langamentos dos cabos.

CARACTERISTICAS GERAIS DO RAMAL

Com estas propostas, o ramal aéreo de linha de transmissdo para a subestacdo Metré —
Bandeirantes, teria a seguinte configuragéo:
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Torre n° 188A da LTA Sul Bandeirantes 3-4

®  [AICIO:: cvsanmnnms s i
R - 111111 Pértico da ETC METRO Bandeirantes
R (L (o 0,06 km
I o ) 19,80 metros de largura
%, i
N )
T. 189 & jj» g
(0 138 — Ang) LN
—{ o=
ET.C METRO
,‘ BANDEIRANTES
N jc_,“';
&

T Yz R
(TP 4.

4.2 CARACTERISTICAS ELETROMECANICAS
O NSO OISO  cunar ovinv ovusarss s s o A SRR AR S o R AT 138 kV (Projeto)
88 kV (Operagao)

®  CIrCUIO/AISPOSIGAD: .....iviiciiiiiiiie ettt e e e 2 (dois)/paralelos
e CondUOr POrfase:.......ccoueeieeiieiieceee e 1 x CAA 336 MCM (Linnetl)
®  PArA-TAIOS: ... ccuuieiieiieiieeie et 2 x CAA 134,6 MCM (Leghorn)
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B N B O IO oo oo R AN GRG0 03R4 R AT S A AR 60,00 m
CIR ¥/ (01 1= -] 110 [N S RO RSSO 60,00 m
¢  TENSA0MEBAMICAY . uswmmmunssiussasivmismasiiosismsss sl a ser definida em projeto executivo.
e Temperatura de Projeto: .........c.cccooeeiviieciiiecieccieee a ser definida em projeto executivo.

4.3 PORTICO DE ENTRADA DA ETC METRO BANDEIRANTES

e Detalhe de entrada dos circuitos

CIRCUITO 4 CIRCUITO 3

° . Py Py o Py

TORRE N° 188

4.4 ESTRUTURAS
Sugestao para utilizagao de torres de ago galvanizado do tipo:
1 estrutura tipo 1DA (16,00 m) — Tensé&o.
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§ SISTEMA DE ATERRAMENTO

Todas as estruturas deverdo ser interligadas através de um cabo terra passando pelo eixo da

linha de transmissao e do ramal.

O detalhamento destas interligagdes devera ser previsto em projeto executivo.
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6 ESTIMATIVA DE CUSTO DO EMPREENDIMENTO DO RAC METRO

BANDEIRANTES
e Materiais (torres, cabos, cadeias € acesSOri0S)..........cccvvveevieciiiiiiiieeiiesieeins R$ 250.000,00
e Mao de obra (Civil € montagem)..........cccoiviiiiieiiiiiieie e R$ 1.150.000,00
®  Projetos € @PrOVAGOES. ......ccuiiviiiiiiiieieeetet ettt ettt R$ 150.000,00
o CUSTO TOTAL: :.ccicivivinsnsiiniiaiisiniiniistsmirioesmsssswiniassivismieesssssiisanm it R$ 1.550.000,00

(um milhao, quinhentos e cinquenta mil reais)
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7 DADOS PARA ESTUDO DOS AMBIENTES ELETRICO E MAGN ETICO NA FAIXA
DE SEGURANCA DA LINHA DE TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA 88/138 kV

CARACTERISTICAS ELETROMECANICAS DA LTA:
e Diametro do cabo condutor: 0,01829 m;

e Diametro do cabo para-raios: 0,01345 m;

Para demais caracteristicas eletromecanicas, vide item

42;

Disposi¢cdo geométrica dos cabos na faixa: vide planta (figura 7) e segdo transversal A-A

(figura 8):

3
z
g
8

BANDEIRANTES

VERMELHO
BRANCO
AZUL
VERMELHO

BRANCD

3
L]

— !

! |
| ‘ } CIRCUITO 4i l } / ;cmcuno 3
) : !
| | T 1

! RUA RITA JOANA DE SOUSA A
i e

: ‘r \’

(72}

.
‘ | & . : FAXA OE DOMINID 0O RAMAL |
} | . = | | /A ser DESAPROPRIADA

= p 2

| < I /|
| ) - .
\ | ! l 1188 ‘
‘ j | A (PROV) ‘

‘ k - — - R |
_ECH L - e
“< BANDEIRANTES 1 * >

—_— T S R \S— FAIXA DE DOMINIO DA ELETROPAULO

| 5 /
’ | (EXIST) RUA OCTAVIO TARQUINIO DE SOUSA

-

PLANTA
SEM ESCALA
Figura7

Esta folha é de propriedade da Companhia do Metré e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros.
A liberagao ou aprovagéo deste Documento n&o exime a projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo.




-~ z Codigo Rev.
METRO ﬂ DOCUMENTO TECNICO RT-5.00.00.00/1Y7-024 — Vol. 1/2 10/]

(Continuagéao)

Folha

41 de 62

Emitente — Contratada / Projetista / Fornecedor Emitente

DEPARTAMENTO DE LICENCIAMENTO E MITIGAGAO DE

IMPACTOS AMBIENTAIS Metro - Verificagao

METRO DOCUMENTO TECNICO gadigy ol
(Continuagao) RT-56.81.01.MJ/400-001 0
Folha
13 de 16
Emi -C 1 Projetista / For d Emitente
COPEM ENGENHARIA AR el
Contratante

CABOS | 265m / 119,28
CONDUTORES—] i 7 (FASE_BRANCA)

[ie]

DOMINIO A SER DESAPROPRIADA
DOMINIO A SER DESAPROPRIADA

XA DE

CIRCUITO 4

ESTUDD)
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PONTO A
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FAIXA DE DOMINIO DO RAMAL A SER DESAPROPRIADA 1
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Figura 8

PARAMETROS METEOROLOGICOS PARA CALCULO DA AMPACIDADE DOS CABOS
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POTENCIAS TRANSMITIDAS
Temperatura média do cabo = Temperatura maxima do cabo =
& =40°C =75°C
Nome da LTA o g & Correntes Correntes
TES por Poténcia por circuito por Poténcia por circuito
> 2 5 condutor (MVA) condutor (MVA)
g (A) (A)
88/138 kV 88 kV 138 kV | 88/138 kV 88 kV 138 kV
RAC METRO
BANDEIRANTES 3-4 1 291 44 70 547 83 131
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8 CONCLUSAO

A obra para interligagéo via ramal aéreo 88/138 kV da linha de transmissdo Sul — Bandeirantes
3-4 entre as torres 187 e 188 até a area em estudo para a subestagdo METRO Bandeirantes,
localizada na Av. Bandeirantes, altura do n° 2.100, esquina com a Rua Princesa Isabel, no
bairro do Campo Belo, em S&o Paulo/SP é tecnicamente viavel se observadas as
consideragdes feitas neste relatorio. As questées ambientais deverdo ser analisadas em
relatério complementar visando atendimento das exigéncias da SVMA do municipio de séo
Paulo.
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6. CARACTERIZACAO DO AMBIENTE ELETROMAGNETICO DO RAC

O Relatério RT-5.81.01.MJ/400-001 Rev. 0 - CARACTERIZAC}AO DO AMBIENTE
ELETROMAGNETICO NA FAIXA DE SEGURANCA DO RAMAL DE ALIMENTACAO,
apresentado a seguir, mostra os estudos referentes aos campos elétrico e magnético na area do ponto

de derivacdo da linha de transmissdo até a fachada da edificacdo que abrigara a subestacao.

Pelos estudos apresentados no relatério RT-5.81.01.MJ/400-001 Rev. 0, todos os valores dos
campos elétricos e magnéticos, calculados a 1,5 metros de altura entre os pontos A e B (figura 2

do relatorio), sdo inferiores aos valores especificados na Portaria 80/SVMA/2005.
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1

INTRODUGAO

A construgdo ou reforma de linhas de transmisséo de energia elétrica (LT) pode resultar em
alteragdes nos valores de campos elétricos e magnéticos no entorno da LT. Os moradores do
entorno podem ficar em duvida quanto ao impacto da obra em questdes de saude.

Em geral, para esclarecer a populagéo e para informar adequadamente os 6rgaos reguladores,
¢ interessante realizar uma simulagdo dos valores de campo que existirdo apés a obra para
comparagdo com valores especificados em regulamentos, normas e guias [1] - [4]. Neste
sentido, o Cliente solicitou a caracterizagdo do ambiente eletromagnético na faixa de serviddo
associada ao ramal de alimentagdo entre a LTA Sul Bandeirantes 3-4 e a futura subestagdo
primaria Metré Bandeirantes — Linha Lilas, localizada entre a Av. Bandeirantes (CEP 04553-
003), a Rua Rita Joana de Sousa (CEP 04601-060) e Rua Princesa Isabel (CEP 04601-003), no
bairro do Campo Belo, municipio de Sdo Paulo, proximo a latitude 23°36'44” S e longitude
46°40'26" W.

Esta folha ¢ de propriedade da Companhia do Metré e seu contelido n@o pode ser copiado ou revelado a terceiros.
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2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

[1] Secretaria do Verde e Meio Ambiente do Municipio de Sao Paulo, Portaria n°
80/SVMA/2005, de 14/outubro/2005. Brasil.

[2] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5422 - Projeto de linhas
aéreas de transmissao de energia elétrica -. 1985. Brasil

[3] Lei Federal N° 11.934/2009 — DOU: 06.05.2009, Dispde sobre limites a exposi¢ao
humana a campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos; altera a Lei n® 4.771, de 15 de
setembro de 1965; e da outras providéncias.

[4] ICNIRP - International Commission on Non-lonizing Radiation Protection , Guidelines for
Limiting Exposures Exposure to Time-Varying Electric, Magnetic, and Electromagnetic Fields
(Up to 300 GHz), Health Physics, Vol 74, pp 494-522, 1998.

[5] J. P. Bastos,.N. Sadowski; “Electromagnetic Modeling by Finite Element Methods”, 1st
Edition. New York: Marcel Deker, Inc., 2003. 490p.

[6] M. C. Costa, A. B. Dietrich, C. A. F. Sartori, J. R. Cardoso, M. L. Pereira Filho; “Avaliagdo
do Campo Magnético Gerado por Barramentos de Baixa Tensdo”, Anais do CBMag 2002- V
Congresso Brasileiro de Eletromagnetismo, 2002.

[7] Pereira Filho, M. L.; Sartori, C. A. F. ; Silva, V. C. ;Cardoso, J. R. C. Electric field shielding for
reducing induced voltage under transmission lines. Proceedings of the 14th Conference on the
Computation of Electromagnetic Fields Compumag 2003. Saratoga Springs, 2003.

[8] Pereira Filho, M. L.; “Simulagéo Tridimensional do Campo Eletromagnético de Linha de
Transmissao de Energia Elétrica”, EPUSP, Abril 2005.
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3 OBJETIVO

Analisar a distribuigdo dos campos elétrico e magnético entre a LTA Sul Bandeirantes 3-4 e a
futura subestagdo primario Metrd Bandeirantes — Linha Lilas conforme a regulamentagéo
vigente.
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4 METODOLOGIA

41

SIMULAGAO

Sera realizada simulagdo computacional utilizando softwares dedicados ao calculo de campos
eletromagnéticos em freqiiéncia industrial [5] - [8], para a configuragdo documentada na
referéncia [9)].

A simulagao sera efetuada considerando-se as seguintes caracteristicas de projeto da referida
linha de transmisséo (LT):

e geometriadalT,

e sequéncia de fases da LT;
e corrente nas fases da LT;
e tensdo nas fases da LT.

As informagdes mais relevantes sdo altura da fase mais baixa no poértico e na torre de 16
metros, e ponto mais baixo da catenaria a 14,6 m em relagéo ao solo.

A simulagdo permitira avaliar os niveis de campo elétrico (E) e de indugdo magnética (B) na
regido de interesse e comparar os valores obtidos com a legislagdo pertinente, a Portaria
SVMA-80/2005 [1], a Lei Federal 11.934/2009 [3] e os valores limite de exposi¢cdo humana a
campos eletromagnéticos recomendados pela OMS — Organizagdo Mundial da Saude e normas
aplicaveis.
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A liberag&o ou aprovagao deste Documento néo exime a projetista de sua responsabilidade sobre 0 mesmo.




-~ z Codigo Rev.
DOCUMENTO TECNICO
METRO ﬂ . « RT-5.00.00.00/1Y7-024 — Vol. 1/2 1]
(Continuagéao)
Folha
51 de 62
Emitente — Contratada / Projetista / Fornecedor Emitente
~ /
DEPARTAMENTO DE LICENCIAMENTO E MITIGACAO DE . —
IMPACTOS AMBIENTAIS Metro - Verificagao
/

DOCUMENTO TECNICO Cédigo Rev.
(Continuacho) RT-5.81.01.MJ/400-002 0

Folha
7 de 17

d Emitente
RAO 27/08/09

-C I Projetista / For

COPEM ENGENHARIA

Contratante

5.1

5.2

REGULAMENTAGOES TECNICAS

Os limites de exposi¢gdo humana a campos elétricos e magnéticos ndo sé@o uniformes entre os
varios paises do globo. Serdo apresentados regulamentos no Brasil e regulamentos
internacionais, editados por consenso entre varias nagdes.

SITUAGAO NO BRASIL

No Municipio de Sé@o Paulo estd em vigor a Portaria SVMA-80/2005 [1], que estipula, para
situagdes de exposi¢do da populagdo em geral limites de campo elétrico na borda da faixa de
4,16 kV/m e, para indugdo magnética B, 83,3 uT. Para o caso de exposi¢des prolongadas, os
valores estipulados para indugdo magnética sdo de 3 uT para instalagdes novas e 10 uT para
instalagdes existentes.

No Brasil a Gnica norma técnica existente sobre o tema é a de projeto de LT em freqiiéncia
industrial, ABNT NBR 5422, estipulando o valor do campo elétrico de 5 kV/m no limite da faixa
de serviddo [2]. Mais recentemente, foi sancionada a Lei Federal 11.934/2009 [3], que adota os
valores de referéncia recomendados pela ICNIRP que , para situagdes de exposicdo da
populagdo em geral especifica valor de campo elétrico maximo de 4,16 kV/m e, para a indugéo
magnética B, maximo de 83,3 uT.

PUBLICAGOES INTERNACIONAIS

A publicagéo internacional aplicavel e referenciada pela Lei Federal 11.934/2009 é da ICNIRP,
“International Commission on Non-lonizing Radiation Protection” [4]. A ICNIRP é recomendada
pela Organizagdo Mundial de Salde para assuntos sobre sobre seguranga de radiagdes néo-
ionizantes.

A Tabela 1 mostra os valores de campo elétrico E e indugdo magnética B para exposi¢ao
ocupacional para as freqiéncias da banda de interesse.

Tabela 1 - Valores de E e B para exposigdo ocupacional ‘

Faixa de Freqiiéncias E (Vim) B(uT)
de 8 a25Hz 20000 2x104/f
0,025 a 0,82 kHz 500/ f 25/f ‘
0,82 a 65 kHz 610 30,7

Osservagoes: f: Freqliéncia conforme indicado na linha correspondente.

Os valores de E e B sédo respectivamente 8.333 V/m e 416 uT para 60 Hz.
A Tabela 2 mostra os valores de campo elétrico E e indugdo magnética B para exposigcdo
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continua da populagédo em geral.

Tabela 2 - Valores de E e B para exposigao da populagao
Faixa de Freqiiéncias E (Vim) B(uT)
de 8a25Hz 10000 5000/ f
0,025 a 0,8 kHz 250/ f 5/f
0,8 a3 kHz 250/ f 6,25
3 a 150 kHz | 87 6,25

Observagdes: f: Frequiéncia conforme indicado na linha correspondente.

Para a freqliéncia de 60 Hz, os valores de E e B sdo mostrados na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores de E e B para exposigao da populagido

Freqiiéncia E (VIm)

B(pT)

60 Hz 4.166

83,3

Ressalta-se que o valor de 5 kV/m usado na NBR 5422 corresponde ao limite da ICNIRP [4]

para a freqliéncia de 50 Hz, utilizada na Europa.
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6 RESULTADOS DA SIMULAGAO
Os softwares utilizados e a modelagem séo descritos nas referéncias [5] a [8].

A simulagdo utilizou os dados de geometria da LT, fornecidos pelo Cliente e constantes na
referéncia [9].

Os cabos sdo CAA 336,4 MCM (LINNET) para os condutores fases e CAA 134,6 MCM

(LEGHORN) para os para-raios.

As correntes médias por condutor estdo apresentadas na Tabela 5

Tabela 5 — Valores de correntes em condi¢do normal e contingéncia

POTENCIAS TRANSMITIDAS
Temperatura média do cabo = 40°C | Temperatura maxima do cabo = 75°C
N d Correntes Correntes
OITT?A a N° de por Poténcia por circuito por Poténcia por circuito
condutores condutor (MVA) condutor (MVA)
por fase (A) (A)
88/138 kV 88 kV 138 kV | 88/138 kV 88 kV 138 kV
RAC Metré
Tamanduatei 1 291 44 70 547 83 131

A tensdo considerada foi de 88 kV e 138 kV, prevendo futura elevagdo da tensdo de
alimentagao.

A Figura 1 mostra uma vista em planta da faixa de seguranga do ramal.
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Figura 1 — Segao transversal da faixa de passagem das LT

A Figura 2 mostra o corte A-A, com destaque para os pontos A e B delimitando a faixa de
serviddo. Na linha entre eles, a 1,5 m de altura em relagdo a calgada, serdo calculados os
valores de campo elétrico e magnético. Os pontos A e B correspondem a coordenada -9,9 m e
9,9 m em relagéo ao eixo do ramal.

Este trecho é um local de passagem de transeuntes, sem permanéncia significativa no local.
Por esta razéo serdo aplicados os valores de referéncia de 83,3 uT e 4,16 kV/m, para a indugéo
magnética e campo elétrico respectivamente, especificados pela Portaria 80/SVMA/2005 e pela
Lei Federal 11.934/2009.
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6.1 RESULTADOS DE CAMPO ELETRICO E
A Figura 3 mostra o campo elétrico a 1,5 m de altura, na borda da faixa, entre os pontos A e B,

para as tensdes de 88 kV e 138 kV.
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Figura 3 — Valores do campo elétrico E (V/m) a 1,5 m de altura
Tabela 6 — Valores do campo elétrico E (kV/m)

Tenséo (kV) Ponto A Ponto B Maximo

88 0.24 0.04 0.25

138 0.38 0.06 0.40

Observa-se que todos os valores séo inferiores a 4,16 kV/m.
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A Figura 4 mostra o perfil vertical do campo elétrico na borda da faixa do lado do circuito 3,
condicdo de cabos mais baixos.
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Figura 4 — Valores do campo elétrico E (V/m) em perfil vertical

Observa-se que o valor maximo do campo elétrico é de 1,17 kV/m, inferior ao limite de 4,16
kV/m.

6.2 RESULTADOS DA INDUGAO MAGNETICA B

A indugdo magnética, diferentemente do campo elétrico, depende das correntes que circulam
pelos cabos da LT. A simulagao considerou trés condi¢des de carga:

50% da corrente nominal de 547 A em cada circuito, correspondente a condi¢gdo nominal de
operagdo, indicada como 50_50.

Um dos circuitos fora de operagdo, com o circuito remanescente assumindo toda a carga da LT,
correspondendo a uma condigao de contingéncia, indicadas com 0_100 e 100_0.

A Figura 5 mostra o grafico da indugdo magnética B entre os pontos A e B mostrados na Figura
2, a 1,5 metros de altura em relagao a calgada. A legenda identifica a condigdo de carga.
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Figura 5 — Indugdo magnéticaBa 1,5 m

A Tabela 7 mostra os valores maximos obtidos no trecho e os valores exatamente sobre os

pontos A e B.
Tabela 7 — Valores da indugdo magnética B (uT)
Carga Ponto A Ponto B Maximo
50/50 0,63 0,48 0,83
0/100 0,97 1.18 1,46
100/0 . 1,91 0,83 2,04

Observa-se que todos os valores séo inferiores a 83,3 uT.

A Figura 6 mostra o perfil vertical da indugdo magnética sobre a borda da faixa do lado do

circuito 3.
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Figura 6 — Indugdo magnética B a em perfil vertical

Observa-se que o valor maximo é de 16,26 T, inferior ao limite de 83,3 pT.

Para considerar o critério de exposi¢do continua da portaria SVMA-80/2005 foi realizada
simulagé@o para identificar a regido com média de 24 horas inferior a 3 uT, por se tratar de
instalagao nova.

A Figura 7 mostra o resultado, considerando a operagdo normal com carga de 291 A em cada
circuito e um fator de carga de 70 % na média de 24 horas, ou seja, corrente média de 24 horas
igual a 203 A. Valores negativos da distancia correspondem ao lado do circuito mais baixo. A
regido externa a linha verde representa aquela onde os valores de indugdo magnética séo
inferiores a 3 pT.
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Figura 7 — Regido de indugao magnética menor que 3 uT
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7 CONCLUSAO

Todos os valores dos campos elétrico e magnético calculados a 1,5 metros de altura entre os
pontos A e B da Figura 2 sdo inferiores aos valores de referéncia especificados na Portaria
80/SVMA/2005 para condicdo de exposicdo temporaria e na Lei Federal 11.934/2009.
Adicionalmente, os valores nos perfis verticais também atendem a estes valores de referéncia
e, por meio da Figura 7, é possivel verificar a regido de indugdo magnética menor que 3 pT
solicitada pela SVMA-80/2005 na média de 24 horas.
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