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RESUMO

A andlise da necessidade futura de energia elétrica demandada pelos agentes econémicos, e
pela sociedade em geral, constitui-se numa das atividades técnicas prioritarias do
planejamento do setor elétrico brasileiro. A defini¢do do tracado das linhas de transmissao €
parte integrante deste planejamento no qual se deverdo reconhecer os impactos associados a
construcdo e operacao destes projetos, procurando minimizar os aspetos negativos e mitigar
0s seus efeitos para a populacdo e ambiente em geral.

A avaliacdo de sustentabilidade pode ser percebida como um problema multicritério, que deve
incluir aspetos técnicos, econdmicos, ambientais e sociais. Deste modo, as técnicas
multicritério tém vindo a ser aplicadas na avaliacdo de impactos de projetos complexos entre
0s quais se destacam os projetos de expansdo do sistema elétrico ao nivel da producao,
transmisséo e distribui¢do. Este trabalho centra-se no segmento das redes de transmissao de
eletricidade pretendendo contribuir para apresentar uma metodologia de avaliacdo de
impactos que integre diferentes indicadores que refletem critérios de natureza ambiental e
socioecondmica.

A metodologia proposta foi aplicada na anélise da sustentabilidade do projeto de linha de
transmissdo de 500KV Tucurui-Manaus: Lote C, SE Oriximina (Oriximina/Pard) — SE Cariri
(Manaus/Amazonas). O sistema elétrico amazonense € o Unico no Brasil totalmente nédo
interligado, onde a grandeza da regido parece multiplicar os desafios para torna-la parte do
mundo moderno. Os centros urbanos, inclusive a capital, localizam-se nas areas centrais,
dificultando a logistica do deslocamento de bens, servicos e pessoas. Estas caracteristicas
demonstram bem a importancia da referida linha para a regido e para as comunidades, mas
pdem também em evidéncia a importancia de avaliar impactos e acautelar efeitos ambientais e
sociais indesejaveis.

Da andlise apresentada observa-se que a implantacdo deste lote produziu um impacto
significativo durante a sua fase de construcdo. Os indices mais expressivos sdo da dimenséao
ambiental que resultam da supressdo da vegetacdo, tanto nas fases de implementacdo como na
de operacdo. Reconhecendo que os niveis de sustentabilidade obtidos devem ser interpretados
em fungdo das caracteristicas da regido, neste caso, tratando-se da floresta amazonica, a
questdo da vegetacdo torna-se especialmente relevante. Em relagéo ao indice socioecondmico
este reflete uma expectativa otimista pela populacdo pela chegada da energia elétrica as
comunidades que podera levar a criacdo de mais emprego e melhoria de infraestrutura nas
suas cidades.

PALAVRAS-CHAVE

Sustentabilidade. Transmiss&o. Indicadores. Avaliagéo de impactos.
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ABSTRACT

The analysis of electricity needs for the future for different economic agents and society,
represents a technical priority for the planning of the electricity sector in Brazil. The
definition of the transmission layout is part of this planning requiring the identification of the
impacts related to construction and operation of these projects, targeting its minimization and
the mitigation of negative effects to the population and to the environment.

Sustainability evaluation can be understood as a multicriteria problem that should include
technical, economic, environmental and social aspects. This way, multicriteria techniques
have been applied for the evaluation of impacts of complex problems such as the expansion of
the electric system including production, transmission and distribution. This work addresses
the segment of transmission grids aiming to contribute to the proposal of a methodology for
evaluation of impacts integrating indicators reflecting environmental and socio-economic
criteria.

The proposed methodology was applied for the evaluation of sustainability of the project of
transmission grid 500KV Tucurui-Manaus: Lote C, SE Oriximina (Oriximind/Para) — SE
Cariri (Manaus/Amazonas. The electricity system in Amazonia is the only non-intercconected
one in Brazil and the size of the region represents a major challenge for its modernization.
Urban centres, including the capital, are located in central areas turning difficult the
movement of people, services and good. These characteristics demonstrate the importance do
the transmission line for the region e for the communities, but put also in evidence the
importance of evaluating impacts and mitigate negative social and environmental effects.

From the analysis it can be observed that the implementation of this portion of the line (Lote
C) led to a significant impact during the construction phase. The most important indexes
come from the environmental dimension resulting from reduction of vegetation both during
implementation and operation phases. Recognizing that sustainability levels should be
analysed taking into account the region, being this the case of Amazonia forest the question of
vegetation turns to be particularly important. As for the socio-economic index, this reflects an
optimistic expectative of the population towards the arrival of electricity to communities that
can lead to the creation of more jobs and improvement of cities infrastructures.

KEYWORDS

Sustainability. Transmission. Indicators. Impact evaluation.
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1. INTRODUCAO

O tema da dissertacdo esta relacionado com o conceito de sustentabilidade e a sua integracdo
no setor de energia elétrica, principalmente na fase de transmissdo de energia, isto €, na
implantacédo e operacdo de uma Linha de Transmissédo 500K V.

1.1 Enquadramento

A andlise da necessidade futura de energia elétrica demandada pelos agentes econémicos, e
pela sociedade em geral, constitui-se em uma das mais importantes atividades técnicas do
planejamento do setor elétrico brasileiro. Justifica-se assim a realizacdo desta pesquisa pelo
fato do setor elétrico representar relevancia econémica para o Brasil, da mesma forma, que é
um setor que causa grande interferéncia e dependéncia do meio ambiente (Lins e Ouchi,
2007).

No caso dos impactos ecoldgicos, a situacdo € complexa, pois as linhas de transmissdo de
eletricidade podem ter impactos negativos e positivos. No entanto, a percep¢do de impactos
negativos sobre 0 meio ambiente prevalece entre os moradores como € o caso da polui¢cdo
visual (Kaltenborn e Bjerke, 2002). Os aspetos positivos foram associados a percecéo de que
as linhas de transmissdo de eletricidade sdo necessarias na vida moderna com ganhos de
natureza socioecondmica (Soini et al., 2011).

Analisar a sustentabilidade ambiental, econdmica e social. Abordagens participativas e
formulagdo de politicas ao nivel local podem facilitar também estas discussdes, fornecendo
uma abordagem valiosa para a compreensdo da construcdo de percep¢des e dos possiveis
conflitos a respeito de linhas de transmissdo de eletricidade (Soini e Aakkula, 2007). No
entanto, os estudos relativos a avaliacdo de sustentabilidade em projetos de linhas de alta
tensdo séo ainda escassos e em particular no concerne ao caso do Brasil. Ter em consideragédo
o0s desenvolvimentos esperados para 0s proximos anos. Torna-se assim pertinente abordar esta
tematica, analisando um projeto de grande extensdo que se espera de grande impacto para 0
desenvolvimento econdmico das populagdes em causa, mas também com impactos positivos
ao nivel dos custos globais do sistema elétrico Brasileiro.

O suprimento de energia elétrica de grande parte da regido norte do Brasil ¢ feita através de
usinas termelétricas, ou seja, geracdo a 6leo, compondo os sistemas isolados. As capitais que
sdo abastecidas pelos sistemas isolados sdo: Rio Branco (AC), Manaus (AM), Macapa (AP),
Porto Velho (RO) e o estado de Roraima (com excecdo da capital Boa Vista e seus arredores).
Destaca-se o0 sistema Manaus, que representa um percentual de 50% da carga atendida pelos
sistemas elétricos isolados (Grupo Técnico Operacional da Regido Norte -GTON, 2008).
Além das dificuldades logisticas de abastecimento de combustivel, existe um encargo setorial
chamado Conta de Consumo de Combustiveis Fésseis (CCC) (GTON, 2008), através do qual
0s consumidores de todo o Pais subsidiam os custos da geracdo termelétrica nas regides
isoladas do Sistema de Interligacdo Nacional (SIN). O custo estimado com a CCC para 2013
é de aproximadamente 4,8 bilhdes de reais (Agéncia Nacional de Energia Elétrica -ANEEL,
2012a).



No caso da Interligacdo Tucurui-Manaus, esta sera composta por sete linhas de transmissédo
em circuito duplo com uma extensdo de 1826 km que conectardo oito subestagdes, das quais
sete sdo totalmente novas. O investimento estimado sera de aproximadamente R$ 3 bilhdes de
reais (Doile e Nascimento, 2010). Prevé-se que a conclusdao da obra do “linhdo”, como ¢
chamada a linha de transmissdo, possibilitara ao Brasil uma economia de R$ 2 bilhGes por
ano (Doile e Nascimento, 2010). Com isso, estima-se que o investimento na linha se pagara
em pouco mais de um ano. O edital para a licitacdo foi publicado pela ANEEL (2008) em
marco de 2008. A SPE Manaus Transmissora de Energia S/A vai construir o trecho Oriximina
/ Silves / Eng. Lechuga (lote C), em 500 kV, com extensdo de 586 km, nos estados do
Amazonas e Para (Biodinamica Rio, 2009). As empresas participantes sdo: Eletronorte, Chesf
e a espanhola Abengoa. A empresa espanhola Isolux venceu os outros dois lotes, o lote “A”
que liga Tucurui a Jurupari, em 500 kV, e o lote “B” que liga Jurupari a Oriximina, em 500
KV e Jurupari a Macapé, em 230 kV. Esses trechos tém conclusdo prevista para junho de 2012
e dezembro de 2013, respectivamente. Cerca de 4 mil operarios trabalhardo na execucdo da
linha. Essas empresas sdo as responsaveis pela construcdo e, depois, pela operacdo e
manutencdo das instalagdes por um periodo de 30 anos, contados da data de assinatura dos
contratos de concessao.

A entrada em operagdo da Linha de Transmissdo 500KV Tucurui-Manaus ocorreu em
09/07/13*. Espera-se que o empreendimento proporcione diversos beneficios as regides
afetadas nomeadamente a criacdo de um grande numero de empregos que permanecerdo
durante a fase inicial da construcdo da linha de transmissdo até o prazo de concessao; a
reducdo dos custos da CCC; o fim do uso de combustiveis fosseis na geracao de eletricidade,
resultando numa reducéo de cerca de 3 (trés) milhdes de toneladas de carbono emitidas para a
atmosfera; e o fornecimento predominante de energia elétrica limpa e renovavel. Importa
assim analisar 0s impactos positivos e negativos deste projeto, demonstrando a sua
sustentabilidade de acordo com indicadores econémicos, ambientais e sociais.

Tendo em consideracdo a situacdo atual do projeto da linha de transmissdo Tucurui-Amapa-
Manaus, pretende-se assim realizar uma investigacdo suportada na selecdo prévia de um
conjunto de métodos, critérios e indicadores que permitam verificar a sustentabilidade do
referido projeto. A metodologia proposta sera aplicada a este projeto, mas espera-se que seja
replicavel em investimentos na area da transmissdo de eletricidade, representando assim um
importante contributo para investidores e decisores publicos.

1.2 Objetivos
Nesta secdo, serdo mostrados os objetivos:

A presente dissertacdo tem como objetivo geral analisar a sustentabilidade do projeto da linha
de transmissdo Tucurui-Manaus em relacéo aos fatores econdémicos, ambientais e sociais.

Deste modo, foram definidos os seguintes objetivos especificos de investigacéo:

- Investigar e caracterizar o projeto da linha de transmissdo Tucurui-Manaus;

! Publicado em 11.08.2013. http://hojeemdia.com.br/primeiro-plano/economia/transmiss% C3%A30-de-energia-
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- Investigar e selecionar um conjunto de critérios e indicadores de natureza social, ambiental e
econdmica para avaliacdo de projetos de linhas de transmisséo;

- Avaliar o projeto da Linha de Transmissdo 500KV Tucurui-Manaus de acordo com 0s
critérios selecionados.

1.3 Estrutura
Esta dissertacdo esta organizada em 4 capitulos, que vao ser descritos nos paragrafos a seguir.
No capitulo 1 sdo descritos a contextualizacao do trabalho, o objetivo e a sua estrutura.

No capitulo 2 é apresentado uma descricdo dos critérios e métodos de avaliagdo abordados na
literatura cientifica para analisar um linha de transmisséo.

O capitulo 3 aborda o sistema elétrico da cidade de Manaus e as regides metropolitanas, em
relacdo a sua producdo, seu consumo e sua transmissdo de energia, principalmente, a
interligagdo da Linha de Transmissdo 500KV Tucurui — Manaus.

No capitulo 4 sdo apresentados os critérios e métodos selecionados para analisar a
sustentabilidade da Linha de Transmissdo 500KV Oriximina — Manaus.

No capitulo 5 séo apresentados 0s pontos positivos e negativos em relacdo a implantacdo e a
operacdo da Linha de Transmissdo 500KV Oriximind — Manaus e a propostas de
continuidade. E, assim aplicado o modelo desenvolvido resultando na apresentacdo de um
indice global de sustentabilidade para o projeto.

No capitulo 6 apresentam-se as principais conclusdes do trabalho e dire¢Ges para investigacao
futura.



2. SUSTENTABILIDADE EM LINHAS DE TRANSMISSAO

A Empresa de Pesquisa Energética- EPE vinculada ao Ministério de Minas e Energia do
Brasil, trabalha na modelagem, simulacdo e avaliacdo do sistema de energia do ponto de vista
das redes de transmissdo. Neste contexto, o departamento analisa 0 impacto e as
oportunidades e desafios da mudanca para uma estrutura sustentavel de geracdo de energia
resultantes. A tendéncia requer uma modelagem sistémica das interdependéncias entre os
produtores, os consumidores e as redes de transmissdao com o impacto associado sobre a
estabilidade do sistema. O departamento estd organizado em Vvérias equipes para atribuicoes
especificas (EPE, 2010a).

As andlises sdo baseadas em um nucleo de métodos e modelos de autodesenvolvimento, por
exemplo, com métodos de otimizacdo matematica, e sdo complementados por solucbes
comerciais quando necessario. A utilizacdo de computadores de alto desempenho permite a
aplicacdo dos modelos no contexto de analises cenario. Os resultados sdo holisticamente
avaliados com base em aspectos econdmicos, técnicos e ecoldgicos (EPE, 2010a). E dada
atencdo especial a estudos de estabilidade do sistema — h& uma equipe responsavel pela
investigacdo de estados criticos causados por casos de uso de rede ainda desconhecidos no
gue respeita a estabilidade do sistema sob a influéncia das novas tecnologias.

O sistema de fornecimento de energia existente é limitado em sua capacidade de atender as
necessidades de mudanca de uma fonte de energia renovavel moderna no Brasil (EPE,
2010a). A analise de rede e sistema de energia tem como objetivo investigar e definir a
necessaria reestruturacdo de todo o sistema de abastecimento da rede elétrica para um sistema
de energia flexivel e eficiente com uma elevada percentagem de energia renovavel. Para
atingir um objetivo idéntico, sistemas equivalentes de abastecimento, por exemplo, na Europa
(Alemanha domina 31% da energia solar no mercado global e 44% da energia solar na
comunidade europeia), Estados Unidos (estima-se um aumento em cerca de 30% sua
producdo da energia solar em 2016) e Japdo (ja responde por 7% de energia fotovoltaica no
mundo) sdo modelados usando uma variedade de métodos holisticos e as avaliagbes sao
realizadas com esses modelos (Solar Volt, 2014) .

A pesquisa de uma modelagem do sistema e avaliacdo centra-se na concepgao de sistemas
futuros de energia tendo em conta requisitos técnicos, econbémicos e ambientais. A
sustentabilidade é percebida como um problema de otimizagdo multicritérios, que deve incluir
critérios de avaliacdo técnicos, econdmicos, e ambientais. Muito esforco é direcionado
também pela EPE para apoiar a continuacdo do desenvolvimento de uma metodologia para a
analise de eco-eficiéncia técnica. Um dos principais objetivos € garantir a continuidade da
expansdo das energias renovaveis, incluindo carga e flexibilidade do lado da geracdo no
sistema de energia usando tecnologias como dispositivos de armazenamento ou gestdo da
procura de gas. Além disso, estdo a ser desenvolvidos métodos para uma avaliacao holistica
do sistema de energia ou tecnologias individuais. Possiveis projetos do quadro regulamentar,
por exemplo, para o desenvolvimento de mercados ou regulamentos futuros de energia, sdo
analisados e avaliados por meio de modelos de simulagéo mais sofisticados (EPE, 2010a).

A transmissdo de energia elétrica € um processo muito importante no fornecimento de
eletricidade aos consumidores. O comércio internacional de eletricidade esta relacionado com



a transmissdo de energia elétrica entre os paises, por exemplo, importacGes de eletricidade por
parte de paises da Unido Europeia- UE, proveniente de paises que fazem fronteira com as
regides da UE. Hoje, com a liberalizacdo da eletricidade de mercados na Europa, operadores
de transporte e os seus reguladores enfrentam um enorme desafio para atender tanto o pedido
de uma grelha de alto desempenho tdo bom como o existente, bem como responder
satisfatoriamente a preocupacgdo da opinido publica sobre os encargos ambientais locais e as
preocupacOes ambientais relacionadas com as perdas de eletricidade.

Além disso, a ideia de gerar eletricidade em regides com abundantes fontes de energia
renovaveis (por exemplo, em larga escala concentrados em aplicaces de energia solar areas
de radiacdo solar muito alta) e, em seguida, transmitir (a distdncias muito longas) através de
linhas de Muita Alta Tensdo (MAT) para consumidores finais distantes, ganha adeptos
recentemente (especialmente em um novo regime climéatico). Portanto, a necessidade de
identificar os encargos de transmissdo de energia elétrica e os impactos associados
emergentes.

Apesar de grandes projetos de infraestrutura para o desenvolvimento de interligacGes estarem
em varias fases, 0s encargos de transmissdo associados ainda ndo estdo totalmente
incorporados na respectiva analise socioeconémica (Oliveira e Zau, 1998).

A andlise da Linhas de Transmissdo (LT’s) de 500 kV neste trabalho, deve-se ao fato de
serem linhas mais extensas, abrangendo grandes porcdes de terras com distintas
caracteristicas e que apresentam impactos significantes devido a maior faixa de servidao,
estruturas metalicas de maior porte, mais escavacOes para as fundagdes das estruturas, maior
quantidade de terra para o langamento dos cabos de eletricidade e aberturas de estradas de
acesso (Tobouti e Santos, 2014).

Conforme cartilha divulgada pela Comissdo Tripartite Permanente de Negociacdo do Setor
Elétrico no Estado de Sdo Paulo, a Linha de Transmissdo - LT é um empreendimento de
grande porte que visa conectar uma fonte geradora numa ponta, por uma subestacdo
elevadora, até um centro consumidor na outra ponta, por uma subestacao abaixadora. Ela deve
ter tensdo acima de 138 kV e, para tensdes menores, define-se como Linha de Distribuigéo
(BRASIL, 2015). Uma LT dista grandes quildmetros de extensGes de terra, cruzando
fronteiras em mais de um estado brasileiro - fato causado pela geracdo hidrica que € a mais
barata devido a abundancia de recursos hidricos no Brasil. Porém, nem sempre a localidade
com viabilidade de geragédo eléetrica fica perto dos grandes centros consumidores. Como
consequéncia, as LT podem apresentar grandes extensdes. Tem-se no Brail, a construcdo da
maior LT do mundo. A Hidrelétrica do Rio Madeira, por exemplo, uma das duas linhas de
transmissdo ja estd em funcionamento, enquanto a outra esta na fase de testes. As duas linhas
ligam Porto Velho (Rodbnia) a Araraquara (Sdo Paulo), com 2.375 km de extensdo cada,
usando corrente continua para transmissdes de longas distancias (Tobouti e Santos, 2014).

A maior quantidade de impactos em linhas de transmissdo esta relacionada com a fase de
implantacdo do empreendimento. Os impactos considerados de grande amplitude séo a
fragmentacdo da vegetacdo nativa e a dinamizacdo da economia a ser alimentada pela LT.
Outros impactos possuem medidas mitigatorias ou mesmo de neutralizagéo e sua significancia
ndo supera o desenvolvimento econdmico regional e a melhoria na qualidade e vida. Por
exemplo: crecimento demografico desordenado e falta de saneamento basico nas cidades por
onde passa a linha de Transmissdo. Desta forma, por todos os motivos explicados, de acordo
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com Oliveira e Zau (1998) considera-se que as LT sdo empreendimentos viadveis do ponto de
vista ambiental desde que devidamente planejados, com todas as licencas ambientais
necessarias e com programa ambiental acompanhado de programas sociais.

A construcdo de Linhas de Transmissdo pode ocasionar diversos impactos nos locais onde séo
instaladas: dentre estes impactos, os principais sdo os devidos ao campo elétrico uma vez que
a energizacdo da linha produz um campo elétrico nas imediacGes da faixa de servidao, e seu
principal efeito esta ligado a inducdo de cargas elétricas sobre pessoas ou objetos situados
nesta area e os impactos sobre os ecossistemas, sobretudo, nos solos com o desmatamento
necessario a abertura de pracas, serviddes, estradas de acesso, e 0s movimentos de terra
relativos as fundacGes e as proprias estradas de acesso, além da circulacdo de equipamentos
pesados. Os efeitos advindos sdo fundamentalmente aqueles ligados aos processos erosivos
(Oliveira e Zau, 1998).






3. SISTEMA ELETRICO DE MANAUS

Este capitulo é dedicado a contextualizar a matriz energética da cidade de Manaus e suas
regides metropolitanas em relacdo ao consumo, a distribuicdo de energia e seus beneficios a
populacdo. Analisa-se em particular a ligacdo elétrica do Estado ao Sistema Interligado
Nacional — SIN pelo projeto de interligacdo Tucurui — Macapa - Manaus.

3.1 Caracterizacgdo da producgéo, consumo e transmissédo de eletricidade

O estado do Amazonas, a despeito de contar com grande potencial hidrico, sempre teve
dificuldade na oferta de energia elétrica, apesar do permanente aporte de investimentos
governamentais. A longa distancia dos grandes centros consumidores tem contribuido para a
situacdo, forcando a exploracdo da geracdo prépria isolada, suprido em quase 90% por
geracdo térmica na capital de Manaus e 10% por geracdo hidraulica. Em consequéncia, 0
planejamento de energia elétrica deve estar embasado no leque de informacgdes e indicadores
historicos e sazonais, dentro dos varios contextos socioeconémicos, politicos, demograficos e
ambientais, para que o resultado se identifigue com a realizacdo, evitando prejuizos
imensuraveis a economia e a sociedade (Andrade, 2012).

O sistema elétrico amazonense € o Unico no pais totalmente ndo interligado, onde a grandeza
da regido parece multiplicar os desafios para torna-la parte do mundo moderno. Os centros
urbanos, inclusive a capital, localizam-se nas areas centrais, dificultando a logistica do
deslocamento de bens, servicos e pessoas. Cheia de contrastes, a acdo humana ndo conseguiu
tirar da regido a condigdo de maior densidade florestal do mundo, e suas bacias hidrogréficas
ainda representam as vias de transportes mais econémicas e servem na integracdo entre as
localidades desprovidas de outros meios de interligagdo. Embora detenha grandes
potencialidades naturais, o interior do Estado carece de empreendimentos econdmicos
capazes de aumentar a producdo local, que garanta o incremento de um sistema sustentavel a
promover efetivamente renda e emprego (Andrade, 2012).

O Estado do Amazonas, que fica localizado na regido norte do Brasil, tem seu mercado de
energia elétrica atendido pela concessionaria Eletrobras Amazonas Energia. A concessionaria
é responsavel pela geracao, transmisséo, distribuicdo e comercializagdo de toda a energia do
Estado. A Eletrobrds Amazonas Energia divide o mercado de energia no Estado em dois
sistemas de distribuigdo: o Sistema Manaus e o Sistema Interior (Andrade, 2012).

No planejamento do sistema elétrico foi considerada a interligacdo de Manaus ao Sistema de
Interligacdo Nacional - SIN a partir de 09/07/2013%. Também foi considerada a previsao de
geragdo térmica a gas natural ao longo de 2013, mesmo apos a interligacdo ao SIN. Foi
considerada a geragdo da Usina Hidrelétrica de Energia - UHE Balbina durante todo o ano de
2013 (GTON, 2013).

A Eletrobras Amazonas Energia previu o atendimento a 99 sistemas isolados distribuidos no
interior do Amazonas, com destaque para os sistemas: Anama, Anori, Caapiranga e Codajas
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que sdo atendidas com geracdo a gas natural. No municipio de Itacoatiara, o atendimento é
feito pela geracdo de fonte alternativa a biomassa do Produtor Independente de Energia - PIE
BK, da geracdo autoprodutor Hermasa e da geracdo propria Eletrobrds Amazonas
Distribuicdo. No municipio de Guajara, recebe da Eletrobras Distribuicdo Acre, gerada na
Usina Termoelétrica de Energia - UTE Cruzeiro do Sul, pertencente ao Produtor
Independente de energia - PIE GUASCOR (GTON, 2015).

No interior do Amazonas a soma das cargas proprias de energia para os 99 sistemas isolados é
186,2 MW médio para uma demanda méxima de 305, 6 MW para 2016. O sistema Manaus
era 0 maior em relacdo aos outros sistemas isolados brasileiros, ou seja, representava 62% do
total do mercado de energia elétrica desses sistemas. O Sistema Elétrico de Manaus consiste
no complexo de geracdo de energia elétrica (Usinas Termoelétricas - UTESs, Produtores
Independentes de Energia - PIEs e Usina Hidrelétrica de Energia - UHE), abrangendo a
capital do Estado e os municipios de Iranduba, Manacapuru e Presidente Figueiredo (GTON,
2013).

A concessionaria Eletrobras Amazonas Energia sabendo que néo teria infraestrutura suficiente
para atender sua matriz energética, resolveu o problema através de contratos com produtores
independentes de energia e alugueis de empresas geradoras de energia elétrica. De fato, para
realizar o atendimento ao sistema elétrico de Manaus, bem como as cidades de Iranduba,
Manacapuru e Presidente Figueiredo, a Eletrobrds Amazonas Energia dispde de geracdo
hidraulica e térmica proprias, geracao contratada dos Produtores Independentes de Energia —
PIE: Breitener Tambaqui, Breitener Jaraqui, Manauara, Gera e Amazonas Energia, bem como
geracdo de aluguel contratada de diversas empresas nas Usinas Termoelétricas de Energia —
UTE: Cidade Nova, Flores Sdo José, Maua Bloco V, VI e VII, Distrito (Eletron Expanséo) e
no municipio de Iranduba (GTON, 2013).

Na Tabela 3.1, apresenta-se a Poténcia Instalada (Pl), a Poténcia Efetiva (PE), ou seja,
poténcia disponivel ao sistema e a Poténcia Gerada (PG) em 2013 no sistema elétrico de
Manaus.

O parque gerador préprio do Sistema Manaus é composto por matrizes de Usinas Térmicas e
hidraulica, localizada no rio Uatumd, da Eletrobrds Amazonas Energia (EAE), geracédo
contratada dos Produtores Independentes de Energia: Breitener (B), Manauara (M), Rio
Amazonas Energia (RAE) e GERA (G) e geracdo de energia de aluguel contratada (AC) de
diversas empresas nas unidades térmicas de energia (UTE), tais como: Cidade Nova, Séo
José, Flores, Maua bloco V, VI e VII, distrito (Electron Expansdo) e no municipio de
Iranduba (GTON, 2013).
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Tabela 3.1- Infraestrutura do sistema elétrico de Manaus (Fonte: GTON, 2013)

USINA TIPO P.l. (MWh) |P.E. (MWh) |P.G. (MWh)
BALBINA (E.A.E) HIDRAULICA 250,000 250,000 116,831
APARECIDA B.I (E.A.E) TERMICA 56,000 56,000 2,209
APARECIDA B.I (E.A.E) TERMICA GN 64,000 64,000 58,667
APARECIDA B.II (E.A.E) TERMICA GN 80,000 80,000 73,333
NOVA CIDADE (AC) TERMICA DIESEL 22,800 20,000 14,178
CRISTIANO ROCHA (RAE)  [TERMICA GN 83,500 65,000 65,000
ELECTRON (EAE) TERMICA 108,000 0,000 0,000
ELECTRON EXPANSAO (AC) |TERMICA DIESEL 43,240 40,000 12,963
FLORES (AC) TERMICA DIESEL 94,560 80,000 40,137
IRANDUBA (AC) TERMICA DIESEL 54,720 50,000 7,887
JARAQUI (B) TERMICA GN 81,169 0,000 0,000
JARAQUI (B) TERMICA 75,477 60,000 60,000
MANAUARA (M) TERMICA GN 85,380 60,000 60,000
MAUA B | (EAE) TERMICA 132,000 130,000 60,741
MAUA B Il (EAE) TERMICA 40,000 40,000 0,000
MAUA B IIl (EAE) TERMICA GN 110,000 110,000 91,803
MAUA B IV (EAE) TERMICA 157,500 157,500 124,718
MAUA BV (AC) TERMICA DIESEL 77,600 77,600 8,939
MAUA B VI (AC) TERMICA DIESEL 153,450 153,450 8,350
MAUA B VII (AC) TERMICA DIESEL 36,800 36,800 15,929
PONTA NEGRA (G) TERMICA GN 85,380 60,000 60,000
SAO JOSE (EAE) TERMICA DIESEL 60,940 60,000 8,899
TAMBAQUI (B) TERMICA 62,741 0,000 0,000
TAMBAQUI (B) TERMICA GN 17,560 0,000 15,000
TAMBAQUI (B) TERMICA GN 75,477 60,000 45,000
TOTAL 2.108,30| 1.662,90 950,600

Tabela 3.2 — Carga propria de energia sistema Manaus em MWh. (Fonte: GTON,

2013)
Mercado Suprimento as
Més Proprio de Cidades Total (MW médio)
Manaus Vizinhas
Jan 622.893 21.943 644.836 866,7
Fewv 572.473 20.446 592.919 882,3
Mar 649.634 23.538 673.172 904,8
Abr 630.889 22.161 653.050 907,0
Mai 667.919 22.440 690.359 927,9
Jun 661.070 23.837 684.907 951,3
Jul 703.991 23.859 727.850 978,3
Ago 748,973 23.551 772.524 1.038,3
Set 734.817 26.445 761.262 1.057,3
Cut 752.834 24.587 777.421 1.044,9
MNov 722.515 23.124 745.639 1.035,6
Dez 689.481 23.893 713.174 958,6
Total B8.157.489 279.627 B8.437.116 946,4

Nota: ! Iranduba, Manacapuru e Presidente Figueiredo. Puraquequara incluida no mercado proprio

de Manaus.

Na Tabela 3.2 sdo apresentados os valores mensais de carga propria de energia elétrica no
sistema de Manaus.
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O Grupo Técnico Operacional da Regido Norte — GTON projetou para 0 ano de 2014 para o
sistema Manaus uma poténcia efetiva de 1663 MW, no qual a usina hidrelétrica de Balbina
contou com uma poténcia efetiva de 250MW e as demais geradoras térmicas proprias da
Eletrobras Amazonas Energia, geradoras alugadas e os Produtores Independentes de Energia
com o restante da poténcia efetiva, ou seja, 1413 MW. Essa parcela de 1413 MW de poténcia
efetiva térmica ficou dividida da seguinte forma: 384 MW das unidades geradoras a 6leo,
préprias da Eletrobras Amazonas Energia, 470 MWh das unidades a 6leo com contrato de
aluguel, 254 MW das unidades proprias convertidas para gas natural (Aparecida, bloco I, UG
7 e 8; Aparecida bloco Il e Maua. Bloco I1l) e 305 MW contratados junto aos Produtores
Independentes de Energia, em fase final de conversdo para gas natural (GTON, 2013).

Os contratos com 5 Produtores Independentes de Energia foram firmados em 2005 com
vigéncia de 20 anos. A Tabela 3.3 mostra a eficiéncia desses Produtores Independentes de
Energia no exercicio de 2010 (P.C. — Poténcia contratada, P.G. — Poténcia Garantida, % - é a
porcentagem da poténcia garantida pela razdo da poténcia contratada e Q.E.C — é a quantidade
de energia contratada) (Andrade, 2012).

Tabela 3.3 — Produtores Independentes de Energia (Fonte: GTON, 2013)

Produtor independente P. C. P. G %. QE.C.

MWh MWh MW ano

Geradora de Energia Amazonas S/A 60 60 100 527.040
Companhia Energética Manauara 60 60 100 527.040
Rio Amazonas energia S/A 65 64 99 562.176
Breitener Tambaqui S/A 60 55 92 483.120
Breitener Jaraqui S/A 60 60 100 527.040

A Eletrobras Amazonas Energia possui contratos de locacdo de grupos geradores, conforme
ilustrado na Tabela 3.4.

Tabela 3.4: Grupo Geradores (Fonte: Andrade, 2012)

S P. C.
Localizacio Locadora OIWh)

UTE Flores Aggreko energia locacdo de geradores Ltda 40
UTE Flores Powertech comercial Ltda 20
UTE Flores Oliveira energia geracao e servicio Ltda 20
UTE Cidade nova Genrent do Brasil Ltda 20
UTE Séo Jose Oliveira energia geracao e servicio Ltda 30
UTE Séo Jose Powertech comercial Ltda 30
UTE Maua Powertech comercial Ltda 30
UTE Maua Genrent do Brasil Ltda 140
UTE Iranduba EBrasil Norte geracdo de energia Ltda 50

O Estado do Amazonas, com populacdo de 3,54 milhdes de habitantes, tendo a capital
aproximadamente 1,9 milhdes de habitantes, com uma participacdo no PIB nacional de 1,6%,
recebeu do governo federal, através do Programa de Aceleracdo do Crescimento - PAC 2, um
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aporte de R$ 15,32 bilhGes em investimentos, sendo R$ 11,57 bilhdes entre os anos de 2011 a
2014 e R$ 3,75 bilhGes apds esse periodo (Amazonas Distribuidora de Energia S/A 2011).

A perspectiva do mercado de energia elétrica para a area de concessdo da Amazonas Energia
é bastante promissora, face aos acontecimentos nos nichos de crescimento da regido, seja por
compromissos assumidos pelo governo de melhoramento em diversas areas de atividades, tais
como o aparelhamento da cidade e &areas limitrofes para acolher o espetaculo da Copa do
Mundo em 2014, com obras de estadios na Regido Metropolitana, infraestrutura urbana e
vidria, transporte fluvial e aeroportudrio (ampliagdio do Aeroporto “Eduardo Gomes”,
incluso), além das grandes obras civis imobiliarias, com inGmeras torres comerciais e
residenciais, inclusive milhares de casas populares para familias de baixa renda (Amazonas
Distribuidora de Energia S/A, 2011).

O mercado de Manaus tera um novo Shopping Center de luxo na area da Ponta Negra, com
170 lojas, um complexo de sete torres residenciais para o publico com renda acima de R$ 6
mil/més. Isso indica o potencial e pujanca do mercado regional, que a despeito de encontrar-
se longe dos grandes centros do Sudeste e Sul, consegue criar 0 seu proprio pool de
oportunidades empresariais, capitaneado pela industria e com a credibilidade da Zona Franca
de Manaus (PIM) (Amazonas Distribuidora de Energia S/A, 2011).

Em 2012, a estimativa de energia elétrica para o sistema Manaus foi da ordem de 9.523 GWh
a.a,, enquanto a demanda de 1560 MW a.a.. A estimativa de Energia e demanda para o
periodo 2012/2021 (Tabela 3.5) baseia-se nas perspectivas socioeconémicas e apresentam um
acréscimo médio anual de 6.5% para energia requerida e de 6,1% para a demanda (Amazonas
Distribuidora de Energia S/A, 2011). A interligacdo do Estado ao Sistema Interligado
Nacional - SIN tende a resolver o problema da oferta de energia nos proximos anos,
contribuindo para o crescimento econdmico da regido.

Tabela 3.5: Estimativa de Energia e Demanda no sistema Manaus (Fonte: Amazonas Distribuidora de Energia
SIA, 2011)

Energia (GWh) Demanda [GW

Cm
e 0 3 1 0 0

Energia  0.523 0BG4 10400 11046 11.685 12.282 12831 13585 14.240 14357 6,5
Demanda 1580 1657 1752 1840 1828 2018 2128 2240 2353 2.468 6,1

Foram atendidos na capital um total de 464.215 consumidores ativos pelo sistema elétrico
isolado de Manaus no ano de 2012, contando entre eles temos: as industrias do Polo Industrial
de Manaus (PIM), como mostra a Tabela 3.6, representando um acréscimo de 1,4% de
consumidores em relacdo ao ano de 2011. A energia consumida cresceu 10%, destacando um
aumento no consumo das classes residencial e comercial, respectivamente, 12,6% e 17,2%
(Eletrobras Amazonas Energia, 2012).
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Tabela 3.6: Energia Consumida na capital Manaus (Fonte: Amazonas Distribuidora de Energia S/A , 2011)

Fornecimento de Energia Elétrica - Capital
N°® de Consumidores Consumo (Gwh)

e w2 | am | awe | am

Residencial 415.084 . 088, ,

Industrial 2076 2077 175123 1.715,03
Comercial 43.384 43269 1.028,73 877,36
Outras (1 3671 3293 73422 622 34

(1) Inclui 0 consumo proprio [proprio = intermno]

Verifica-se na Figura 3.1 a estrutura de participacdo das principais classes de consumo na
capital Manaus. Destaca-se a classe industrial, representando 38% do consumo, decorrente
das industrias que compdem o Polo Industrial de Manaus — PIM.

Estrutura do Consumo 2012 - Capital

Outras (1) g :
16% Residencial

24%

Comercial
22%

Industrial
38%

\ v

Figura 3.1: Estrutura da classe de consumo 2012 - Capital (Fonte:
Amazonas Distribuidora de Energia S/A , 2011).

Além do setor comercial e residencial, englobaram-se em outras classes: Rural, Poder
Publico, Iluminagdo Pablica, Servigos Publicos e Consumo Préprio, totalizando cerca de 16%
do consumo total. E importante frisar que o consumo de energia do sistema elétrico isolado de
Manaus € totalmente diferente das estruturas de consumo apresentadas nas concessionarias do
sistema isolado da regido norte do Brasil, onde ainda é predominante o consumo da classe
residencial (Eletrobrds Amazonas Energia, 2012).

O Sistema Elétrico da cidade de Manaus é constituido por usinas térmicas movidas a 6leo
combustivel, com cerca de 770 MW, sendo 470 MW unidades geradoras alugadas pela
Eletrobras Amazonas Energia, e de outras usinas de gas natural, num montante de cerca de
780 MW de poténcia instalada, com inflexibilidade de 560 MW. Essas Usinas Termoelétricas
-UTEs estdo ligadas no sistema de 69 kV de Manaus, exceto a UTE Cristiano Rocha, que
estd conectada no 230 kV da Subestacdo Cristiano Rocha, que secciona um dos circuitos da
Linha de Transmissdo 230 KV Manaus - Balbina. A Tabela 3.7, a seguir, apresenta em
detalhes este parque térmico existente (ONS, 2015).
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Tabela 3.7: Parque Térmico de Manaus (Fonte: ONS,2015)

OLEO GAS NATURAL
UTEs Poténcia UTE Agente Poténcia (MW)
Alugadas | Instalada Instalada | Disponivel | Inflexibilidade
(MW)
Flores 80 Mauéa BI 3 120 90 90
**)
Iranduba 50 Aparecida | EAME(*) 130.5 72 72
Bl 1
Maué Bl 5 60 Aparecida 121 78 78
Bl 2
Maua BI 6 140 Tambaqui Breitener 75,48 63 63
Maua Bl 7 30 Jaraqui 75,48 63 63
Cidade 20 Ponta 85,4 64 64
Gera
Nova Negra
S&o José 50 Manauara | Manauara 85,4 65 65
Distrito 40 Cristiano Raesa 85,4 65 65
Rocha
Subtotal 470 TOTAL GAS 778 560 560
EAME Poténcia
(MW)
Maua Bl 4 150
Maua Bl 1 72
Maua 45 Total Oleo e Gés: poténcia instalada: 773 + 778=1.551MW
Electron
(OCTE) Total Oleo e Gés: Inflexibilidade: 773 + 560=1.333MW
Aparecida 36
Bl1
(OCTE)
Subtotal 303
TOTAL 773
OLEO

* Inflexiveis até a entrada da UTE Maué 3: ** Entrada da UTE Maua 3, a partir de maio de 2016

Com a entrada em maio de 2016 da UTE Maua 3", esta nova UTE operara em ciclo
combinado pleno, gerando 211,65 MW, disponibilizando 590,75 MW. A inflexibilidade da
UTE Maua 3 € de 264 MWmédia, o que torna essa usina 45% inflexivel. O parque gerador de
Manaus conta também com a geracdo hidraulica de 250 MW da UHE Balbina, que é
composta de 5 unidades geradoras de 50 MW.

3.2 Interligacdo Tucurui — Manaus

O projeto da interligacdo Tucurui — Macapa - Manaus é um conjunto de obras basicas do
Programa de Expanséo de Transmissdo — PET 2008 a 2012. O responsavel pela elaboracao de
estudos e planejamento do projeto foi 0 Ministério de Minas e Energia- MME, por intermédio
da Empresa de Pesquisa Energética — EPE. A EPE é uma empresa que retne o conjunto de
instalagBes planejadas na rede basica e mais as instalacbes de transmissdes a serem
incorporadas ao Sistema de Interligacdo Nacional — SIN. A linha de transmissdo Tucurui —
Macapa — Manaus faz parte, também, do Programa de Aceleragdo de Crescimento — PAC,
criado pelo Governo Federal para incentivar os investimentos em infraestrutura, estimular os
setores produtivos e levar os beneficios sociais para todo o territorio brasileiro. O PET €
formado com as empresas concessionarias do Setor Elétrico, objetivando a confiabilidade, a
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seguranca e menor custo ao crescimento do sistema elétrico brasileiro, de forma a suportar a
integracdo de novas usinas geradoras (Biodinamica Rio, 2009).

A interligacdo Tucurui — Macapé — Manaus é formada por um conjunto de 7 (sete) linhas de
transmissdo, cujo somatorio chega aproximadamente a 1811 Km de extensdo. Para compor
este conjunto de linhas de transmisséo, ainda seréo acrescentados mais 8 (oito) subestacdes,
localizados nos estados do Amapa, Pard e Amazonas. Estes investimentos totais para a
implantacdo das linhas de transmisséo sdo da ordem de R$ 3 bilhdes de reais. A receita anual
a gque as concessionarias terdo direito é de 247 milhdes de reais, que serdo rateados entre 0s
usuérios conectados ao SIN. O Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social -
BNDES serd responsavel pelo financiamento de parte do investimento necessario as
implementacdes das instalacbes (Doile e Nascimento, 2010).

A Interligacdo Tucurui — Macapa — Manaus foi leiloada em 27 de junho de 2008 (ANEEL,
2008). A licitacdo do empreendimento ocorreu em trés lotes, aumentando, assim, a
atratividade e reduzindo os riscos para o investimento. O leildo teve como ganhadores a
Isolux, uma empresa espanhola e um consércio liderado pela Eletronorte. Os vencedores do
leildo criaram empresas para receber as concessdes dos referidos investimentos, conhecidas
como Sociedade de Proposito Especifico — SPE. Essas empresas sdo as responsaveis pela
construcdo, pela operacdo e manutencdo das instalacfes por um periodo de aproximadamente
30 anos, contados da data de assinatura dos contratos de concessdo. As linhas de transmissao,
as subestacdes e as suas respectivas concessionarias, responsaveis por cada lote sdo mostradas
na Tabela 3.8 (Doile e Nascimento, 2010).

Tabela 3.8: Detalhes dos Empreendimentos e Concessionarias Responsaveis (Fonte: Doile e Nascimento, 2010).

EXTENSAO | TENSAO | ORCAMENTO
LOTE | OBRAS | ORIGEM DESTINO CIRCUITO (km) (KV) (RS) SPE
Tucurui | LT Xingu Duplo 264 500 402,4 milhdes | LXTE -

LT | Xingu Jurupari Duplo 263 500 | 405,5 milhdes | Linhas de
Xingu Trans-
missora de

Xingu, em Anapu - Para 500 Energia S.A

SE | Jurupari, em Almerim — Para 500/230

Jurupari | Oriximina Duplo 374 500 | 560,2 milhdes | LMTE
Jurupari | Laranjal Duplo 95 230 76,9 milhGes |- Linhas de
Macapa
B Transmissora
de Energia

LT Laranjal | Macapa Duplo 244 230 182,7 milhGes | S.A.

Oriximina 500/138

Laranjal 230/69
SE Macapa 230/69

Oriximind | Itacoatiara Duplo 374 500 | 560,2 milhdes | Manaus -

Transmissora
Cariri de Energia

LT | Itacoatiara | (Manaus) Duplo 212 500 | 343,1 milhdes | S.A.

Silves 500/138
SE | Cariri (Manaus) 500/230
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As linhas de transmissdo atravessardo 29 municipios, sendo 16 (dezesseis) no estado do Para,
4 (quatro) no estado do Amapé e 09 (nove) no estado do Amazonas. Na Figure 3.2 as cores
indicam as divisdes por lotes com as respectivas concessionarias responsaveis.

A linha de transmissdo Oriximina — Cariri (Lote C) com 500 KV e 556 Km de extensao,
passard pelos estados do Para e do Amazonas, pela margem esquerda do rio Amazonas,
passando por 12 (doze) municipios: 03 (trés) paraenses (Oriximing, Terra Santa e Faro) e 09
(nove) amazonenses (Nhamundd, Parintins, Urucard, Sdo Sebastido do Uatuma, Itapiranga,
Silves, Itacoatiara, Rio Preta da Eva e Manaus) (Biodinamica Rio, 2009).

) =
S | = S T —Tr T AT P

- A 5 \\‘,/ LEGENDA e >1>‘-.;\ ,/‘/\J ‘/fi,u >
‘ e O \ /| Subestagdes Planejadas / Tensdo (<V) | N dline

- L Y| O LA T N

; N\ } [ 230 T\ = N

b ; : \ | A 500 Y \ -
" ) , A N\ | @ Sedes Municipais S

/ Ty /\/ Limites Estaduais ;

\ ; / I Hidrografia

g { ;j D Corredores Estudados

ORIXIMIN

Figura 3.2: Mapa Eletrogeografico considerando o corredor das linhas de transmissao e os Lotes A, B e C.
(Fonte: Doile e Nascimento, 2010)

Responder as necessidades energéticas da cidade de Manaus, com sua Regido Metropolitana e
demais municipios amazonenses da margem esquerda do rio Amazonas ao SIN € o objetivo
principal da instalacdo da linha de transmissdo 500 KV Oriximinad — Cariri (lote C). Com a
interligacdo ao SIN, as cidades serdo beneficiadas pela quase que total da geracdo elétrica de
origem hidraulica, principalmente no estado do Amazonas, cuja energia elétrica é atualmente
derivada de termogeracdo. A geracdo de energia atualmente em operacdo na capital e nos
interiores amazonenses é da ordem de 2.200 MW com 88% de geracdo térmica (Biodindmica
Rio, 2009).

A regido norte, principalmente, a capital de Manaus e 0s municipios amazonenses ndo estao
assim interligados com fontes de energia renovaveis. A usina hidrelétrica de Tucurui no
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estado do Para, cuja capacidade de geracdo de energia é da ordem de aproximadamente 8370
MW de poténcia, € transferida para as regides nordeste e centro-sul do pais. De acordo com
Silveira (2010), isto reduz de forma dréstica e decisiva o desenvolvimento econémico e social
das cidades do norte do Brasil. Podemos destacar como objetivos especificos a implantacéo
da linha de transmissao — LT 500KV Oriximina — Cariri (Junior e Gopfert, 2010):

e atender as comunidades da regido Amazobnica, principalmente, as 11 (onzes) cidades
municipais e varias localidades situadas na margem esquerda do rio Amazonas, entre
Oriximina/Paréa e Cariri (Manaus)/Amazonas com o suprimento de energia elétrica de fonte
renovavel, atraves das empresas distribuidoras locais;

o fornecer energia a capital amazonense e a Regido Metropolitana, principalmente, os
municipios da margem direta do rio Amazonas (Manacapuru, Iranduba e Careiro da
Vérzea). De momento, o abastecimento ja é feito por meio de cabo elétrico subaquéatico em
60 KV, a partir da cidade de Manaus.

A Usina Hidrelétrica Tucurui — Macapa — Manaus, a qual abrange o empreendimento em
estudo, a LT 500KV Oriximina — Cariri, é constituida por 4 relatorios de estudos. S&o eles:

o Relatério de Estudos Elétricos e de Viabilidade Técnico-Econdmica (R1);
¢ Relatdrio de Estudo de Condutor Econémico e Transitério Eletromagnéticos (R2);

e Relatorio de Estudos de Caracterizacdo Ambiental e Anélise de Alternativas de Diretriz
(R3);

¢ Relatdrio de Implementacdo das Subestacdes (R4).

Ressalta-se que o Comité de Estudos Socioambientais - CTSA participou da elaboracdo do
R3. E 0 R4 foi elaborado por uma equipe técnica da ELETRONORTE.

As principais justificativas técnicas, econdmicas e socioambientais para a proposta do projeto,
considerando sua inclusdo no SIN, de acordo com o citado R3, podem ser resumidas da
seguinte forma (Biodinamica Rio, 2009):

o Interligacdo dos sistemas isolados de Manaus e Macapa a rede de transmisséo brasileira;

e Aumento da oferta de energia elétrica as capitais Manaus e Macap4;

e Possibilidade de substituicdo da geracdo térmica a 6leo dos sistemas ja existentes nessas
cidades com diminuicdo dos impactos ambientais atualmente gerados;

e Possibilidade de interligagdo de futuras usinas hidrelétricas nessa regido a rede de
transmisséo;

e Suprimento de energia as popula¢es da margem esquerda do rio Amazonas;
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¢ Possibilidade de incremento do desenvolvimento regional sustentado;
e Contribuicdo para a melhoria da qualidade de vida da populacgéo a ser atendida.

e Segundo os “Estudos Elétricos e de Viabilidade Técnico-Econdmica - R1” esse sistema,
sem a compensacéo série, tem uma capacidade de transmissdo suficiente para atender uma
carga regional de até 1730 MW. Com adicdo de compensacao série de 70% nos trechos de
linhas, tal capacidade se eleva para 2530 MW (EPE , 2009).

e A regido atendida pela interligacdo Tucurui-Macapa-Manaus é suprida basicamente por
geracdo termoelétrica, especialmente, por térmicas a 6leo combustivel ou diesel, cujos
custos sdo bastante elevados, considerando o custo da geracdo térmica que sera evitada na
regido em torno de R$ 450,00/MWh (Vieira, 2009)

a) Conta Consumo de Combustivel Féssil (CCCF) dos Sistemas Isolados;

A regido norte do pais tem como fonte de energia usinas térmicas a 6leo. Todas as capitais,
menos a cidade de Belém, capital do Para, incluem-se nessa situacdo. Essa producdo de
energia € prejudicial ao meio ambiente, ndo s6 devido as emissdes de CO, e outros gases, mas
também em funcdo do transporte de grandes volumes de Oleo pelos rios e igarapés
amazonicos e estradas da regido (Biodindmica Rio, 2009).

O sistema termoelétrico que abastece Manaus consome anualmente aproximadamente 1
milhdo de metros cubicos de 6leos combustivel com um custo médio de aproximadamente de
R$ 1600,00/m*. Portanto, o custo da geracdo de energia, usando o sistema termoelétrico a
6leo é muito elevado em comparagdo com o custo da geracao de energia atraves do sistema
hidraulico. O governo federal criou entdo o rateio das despesas com combustiveis utilizados
na geracdo de energia elétrica. Este rateio surgiu com a lei n° 5.899/1973 (lei de Itaipu), que
determinou a reparticdo e vantagens decorrentes do uso de combustiveis fosseis, criando por
meio de decreto n° 73.102/1973 a denominada Conta Consumo de Combustiveis — CCC dos
Sistemas Isolados. As portarias do entdo Ministério da Infraestrutura — MINFRA n°® 179 e
328/1991 expandiram esse beneficio para as regifes do pais onde o sistema de energia é
isolado, denominado como a Conta de Consumo de Combustiveis Fdsseis dos Sistemas
Isolados — CCC-ISOL, iniciando em 1° de janeiro de 1992 e término em abril de 2022. Todos
0s agentes de transmissdo e distribuicdo que atendem ao consumidor final, por exemplo:
ELETRONORTE, FURNAS, CHESF e outras de menor porte sdo recolhedoras da CCC-
ISOL. A CCC-ISOL é administrada pela ELETROBRAS, e temos como finalidade o
reembolso de parte do consumo com combustiveis utilizados na geracdo de energia elétrica
nas usinas localizadas em regido isoladas eletricamente. Segundo a Nota Técnica n°
014/2012-SRG-SRE/ANEEL, o mercado de energia expandiria em media aproximadamente
5,39% no ano de 2012. Planejou-se um custo anual de aproximadamente 3 (trés) bilhdes de
reais (R$ R$ 3.223 milhdes ) com combustiveis, cujo o rateio ficaria em 415.855.921 MWh
para os agentes de consumo de energia elétrica, resultando em um custo unitario da CCC de
7,75 R$/MWh (Biodindmica Rio, 2009). A Tabela 3.9 mostra 0 mercado considerados nas
quotas em 2010 e 2011.
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Tabela 3.9: Mercado utilizado nas quotas (MWh) (Fonte: Adaptado de
Biodindmica Rio, 2009).
Agentes de consumo | Quota 2010 Quota 2011

de energia elétrica

Distribuidoras 321.296.905 | 358.078.698
Transmissora 33.541.146 | 34.343.957
Permissionaria 1.650.965 2.167.673
TOTAL 356.489.015 | 394.590.328

Em relacdo as termoelétricas a 6leo diesel, a Figura 3.3 mostra a evolucdo dos valores de
consumo desde janeiro 2006, das diversas distribuidoras no Amazonas. Observa-se uma
constante eficiéncia média das usinas (total isolados*), exceto pela curva pontilhada que
representa a Eletrobrds Amazonas Energia — Capital, provavelmente provocado pela
instalagdo de novas UTE’s mais eficientes (ANEEL, 2012b).
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Figura 3.3: Consumo especifico de UTE’s a diesel (Fonte:ANEEL, 2012b) *o
valor médio “total isolados” nao inclui Manaus

A Tabela 3.10 representa as informagdes sobre a geragdo, 0 consumo de combustiveis e as
emissdes de CO, estimadas para 0 ano de 2009 para o sistema de abastecimento de Manaus e
Silves/AM. Segundo Biodinamica Rio (2009), as emissfes de Gases de Efeito Estufa — GEE
foram calculadas segundo metodologia do painel intergovernamental da ONU sobre
mudancas climaticas (Intergovernmental panel on Climate Change - IPCC/ONUZ2006). Esses
orgdos estabeleceram fatores de emissao de didxido de carbono (CO,) por unidade de energia
contida no combustivel. Conforme o tipo de combustivel, 0 mesmo tem o fator de emissdo
que, para o caso das térmicas de Manaus é de 0,889 tCO,/MWh (Toneladas de CO, emitido
por megawatt hora gerado). J& para o 6leo combustivel, o fator de emissdo é de
0,774tCO,/MWh. Segundo o Plano Decenal de Expansdo — PDE do setor elétrico 2007-2016
(EPE/ONS, 2009), existe um planejamento para reduzir o consumo de 6éleo combustivel e
oleo diesel em funcgéo da ligacdo do Gasoduto/Coari — Manaus e da interligacdo de Manaus ao
SIN. Considerando o fator de 0,449 tCO,/MWh emitidos a partir de geracdo a gas natural,
obtém-se a estimativa da reducdo de emissdes que serdo gerados de 2.593.185 tCO; por ano,
ou seja, uma reducdo aproximadamente de 42%.
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Tabela 3.10: Sistema Gerador de Manaus e Silves/AM (Fonte: Biodindmica Rio, 2009)

i . Tipo de R R e e PR dp Custo total | Emissdo de
Origem Usina Oleo Nominal Efetiva = Média () Combustivel RS) €0, (Ton)®
(MW) | (MW) | (Mw) (R$/m?) 2
Hidraulica | UHE BALBINA - 250,0 250,0 1076 - - - -
Ao o | BLOCO 1{UTE Aparecida) OCTE 1615 1120 277 789730 2.24700] 177.465.813,00 187.812,85
APARECIDA
BLOCO Il (ex UTED) QCTE 23,0 80,0 48| 91.2470 2.24700| 205.032.009,00] 303.754,75
BLOCO I (UTE Maua) 0C1A 1372 136,0 628| 2135104 1.37881| 294425392,70| 425799,07
MAUA BLOCO Il (ex UTEA) QCTE 440 40,0 0 00 0,00 0
BLOCOIIl (ex UTE B) OCTE 1200 110,0 605| 203.2130 224700| 45661961100 410.20452
BLOCO IV (ex UTE W) PGE 166,4 1575 126| 185.2837 224700 416.332.473,90| 85431024
UTE ELECTRON OCTE 1212 1080 23 7.3920 1.597.96 11.812.120,32 15.594,55
PIE BREITENER - UTE TAMBAQUI 0C1A 233 60,0 60| 1119488 1378591 154367.319.81| 406.814,40
PIE BREITENER - UTE JARAQUI QC1A 833 60,0 60 11184828 1.37881] 154.367.319,81 406.814,40
Termics | PIERIO AMAZONAS - UTE CRISTIANO
ROCHA ac1a a4 65,0 65| 1183513 137851 16457469557 440.715,50
PIE MANAUARA - UTE MANAUARA ocia 854 60,0 60 1124864 1.37881| 155.108.621,82| 406.814,40
PIE GERA - UTE PONTA NEGRA oc1a 254 60,0 60| 108.0434 1.378591] 143990.409,19] 406.814.40
Cidade Nova DIESEL 17,6 154 18 4.293,0 2.081,00 8.946.219,00 1401775
530 José DIESEL 416 364 7] 175780 2.081,00 36.579.818,00 54513,48
Flores DIESEL 932 81,6 214 509070 2.08100] 105937.467,00| 166.655,50
Total Manaus 1670.1 1431.9 659,3 | 1.416.203.8 2.490.559.290,11| 4.500.635.71
Silves | DIESEL 2,704 2,293 046 1.156,0 2.370,00 2.739.720,00 3.582,31
Total Silves 2.1 23 0.46 1.156.0 2.739.720,00 3.582.31
Total Geral | 1672.8 1434,2 659,8 | 1.417.350,8 2.493.299.010.11| 4.504.218,03

(1) OCTE — Oleo Combustivel para Turbina Elétrica; OC1A — Oleo Combustivel Tipo 1A; PGE — Oleo Pesado
para Geraco Elétrica; Diesel — Oleo Diesel

(2) Calculo de emissdes de CO, baseado nos parametros estabelecidos pelo painel intergovernamental da ONU
sobre mudangas climaticas (IPCC/ONU, 2006)

c¢) Encargos Setoriais € a Interligacdo ao SIN

A matriz energética que abastece a cidade de Manaus € responsavel por 45% do consumo de
combustivel e custos de geracdo do sistema isolado da Regido Norte. Sendo que o montante
de R$ 3.002.373.708,87 do CCC-ISOL para o ano de 2008, destes R$ 1.351.068.168,99
seriam economizados se Manaus fosse ligado ao SIN. Na pratica, as contas dos consumidores
finais teriam uma reducdo da tarifa de energia, por exemplo, a conta de eletricidade cobrada
pela concessiondria ELETROPAULO, que fornece energia para uma parte da cidade de Séo
Paulo, teria uma reducdo média de 5%. Esse reflexo seria sentido em todos os consumidores
finais do Brasil, de forma proporcional. No sentido inverso, teria uma diminui¢do da
arrecadacao estadual do Imposto de Circulacdo de Servigos — ICMS, proveniente do consumo
de combustivel fdosseis. Para o sistema de Manaus em 2008, a arrecadacdo foi de R$
395.719.788,96. Segundo dados da Secretaria Estadual de Fazenda do Amazonas, o total
arrecadado no ano de 2008 foi de R$ 4.952.101.361,00. Devido a redugdo do consumo de
combustivel e custo de geracdo do sistema isolado, 0 montante que deixara de entrar no cofre
do governo estadual em fungdo da substituicdo da geracdo térmica por uma geracdo de
energia renovavel, ou seja, energia limpa serd de aproximadamente 8%, conforme
representado pela Figura 3.4 que mostra o custo medio de geracdo oriunda das diferentes
matrizes energéticas adotadas no Brasil (Biodinamica Rio, 2009).
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Figura 3.4: Custo(R$) de geragdo de energia elétrica (Fonte: Adaptado de Jinior e Gopfert,
2010)

* GNL — Gés Natural Liquefeito; ** Biomassa — Bagaco de Cana. PCH — Pequena Central
Hidrelétrica

Todavia, o custo tarifario aplicado aos usuarios finais por cada concessionaria no Brasil esta
representada na Figura 3.5 a seguir, que apresenta as diferentes tarifas cobradas no territorio
nacional. Recorda-se que, apesar de sua matriz energética ser predominante térmica, o custo é
elevado em questdo de geracdo. A Regido Norte possui uma das menores taxas nacionais, que

se deve ao subsidio concedido pelo governo federal, através da CCC-ISOL (Biodinamica Rio,

2009).
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Figura 3.5: Custo médio de tarifa residencial (Fonte: Biodindmica Rio, 2009)

d) Reducéo da Emisséo de Gases poluentes

Com o funcionamento da linha de transmissdo 500 KV Oriximina — Cariri originada da Usina
Hidrelétrica de Tucurui havera uma reducdo na emissdo de CO;, e demais gases de efeito
estufa. O sistema Manaus € o responsavel pela emissdo anual de aproximadamente 4,5
milhdes de CO, na atmosfera, sendo ainda de considerar os outros gases produzidos em
menores escalas, que sdo compostos de enxofre. Para ter uma ideia como esses gases Sdo
prejudiciais a0 meio ambiente e a0 homem, existem no Brasil quatro tipos de dleos usados
conforme suas caracteristicas: 6leo Diesel, 6leo pesado para geracao elétrica (PGE), 6leo leve
para turbina elétrica (OCTE) e o 6leo combustivel com alto teor de enxofre (OC1A),
representados na Tabela 3.10. O OC1A é o mais prejudicial ao meio ambiente (valores de até
5% de enxofre). Segundo a IARC (International Agency for Reseach on Cancer), existem
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evidéncias de que o produto seja carcinogénico em animais. Os gases sdo provenientes da
queima do produto, em contato por longo tempo e permanente com a pele, pode ser
carcinogénicos ao homem. Com a linha de transmissdo em funcionamento, a reducéo das
emissdes de gases OC1A poderd chegar a 99%. Outro beneficio importante para o meio
ambiente é a reducdo elevada da quantidade de 6leo por ano, que é transportada através de
balsa e navios pelo rio Solimdes, vindas do polo de Coari, que fica a 363 km em linha reta da
capital do Amazonas. Boa parte da vegetacdo perdida sera regenerada naturalmente e havera
aproveitamento econdmico de uma parte das arvores. A projecdo das emissdes resultantes
tCO, geradas a partir da futura Linha de Transmissdo esta descrita na Tabela 3.11 pela
reducdo da vegetagéo e ocupacao da terra (Biodinamica Rio, 2009).

Tabela 3.11: Estimativa das emissfes passiveis de serem geradas a partir da futura LT (Fonte: Biodindmica
Rio, 2009)

Dados da Faixa de Servidio Areas de Supressio de Vegetacio Necessarias (ha) | p; S

Classe de Cobertura Vegetal, Uso e Bclorr:.adss? r::::::z:;s

= = ontida

Ocupacio das Terras' Extensédo Area L " Bases d A
Atravessada | Total % Zn;:rr;erlzo Ta s ‘_3E Ncesso: Total tC/ha3 tco2
(km) (ha) e Cabos orres ovos

Floresta Ombrdfila Densa 2691 1668,5| 4837 2415 131.8 107.6 480,9 117,00 206.319,52
Floresta Ombrafila Aluvia 12,3 76,1 2,21 11,0 6,0 49 21,9 127,21 10.232,66
Contato Floresta Ombrafila / Cerrado 37.2 2306 6,69 334 18,2 14,9 66,5 125,73 3064115
FormacGes Pioneiras 23,5 145,9 4,23 21,1 11,5 9.4 421 117,34 18.094,93
Vegetacdo Secundaria 103,0 638.8 18,52 92,5 50,4 41,2 1841 51,29 34629,84
Corpos d'agua 14,4 89,0 2,58
Agricultura/ Pastagem 96,8 600,3 17,40

Total 5586,3 34490 100,0 398,5 218,0 78,1 795,5 - 299.918,10

3.3 Aspectos técnicos da interligacdo Tucurui - Manaus

Devido a regido Amazobnica ter uma importancia reconhecida para todo o planeta, a
implantacdo de um projeto de engenharia na regido representa um desafio para 0 homem. A
interligacdo da linha de Transmissdo de 500 KV Oriximina — Cariri ao SIN, foi estudada e
analisada pelo relatorio de estudos elétricos e de viabilidade técnico-econémica (R1) e por
estudos de caracterizacdo ambiental e ainda analise de alternativas de diretrizes (R3).

No projeto basico e licenciamento ambiental prévio, foram analisadas trés alternativas de
tracados para LT 500 KV. As interferéncias principais de cada alternativas de tragado foram
analisados. O estudo comecou a partir da alternativa 1- Tragado Preliminar (figura 3.6). O
tracado preliminar avangou para a alternativa 2 — Tracado Basico (figura 3.7) devido a
mudangas dos pontos de localizacdo das travessias dos rios Trombetas e Nhamunda.
Também, na mudanca da Subestagdo (SE) Itacoatiara (municipio de Silves/Amazonas) pois 0
tracado seria instalado na margem esquerda do rio Uatuma, dentro da Reserva de
Desenvolvimento Sustentdvel-RDS Uatuma (&rea natural que abriga populacdo tradicional). A
mudanca para a alternativa 3 — tragado preferencial (figura 3.8), foi justificado pelas analises
ambientais apresentadas nas figuras 3.6, 3.7 e 3.8. (Biodindmica Rio, 2009).
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Tracado Preliminar
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Figura 3.6: Tracado Preliminar LT 500 KV (fonte: Junior e Gopfert, 2010)
Tracado Basico
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Figura 3.7: Tragado Bésico LT 500 KV (fonte: Janior e Gopfert, 2010)
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Tracade Preferencial
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Figura 3.8: Tracado Preferencial LT 500 KV (fonte: Junior e Gopfert, 2010)

A alternativa 1-Tracado Preliminar (figura 3.6 e a alternativa 2-Tracado Basico (figura 3.7),
atravessariam cercas de 316 km e 344 km da LT 500 KV, ou seja, 61,3% e 58,5% de suas
extensdes totais, respectivamente. Portanto, a alternativa 3 (figura 3.8), cuja extensdo é 269
Km de floresta Ombrdfila, ou seja, 48,07% da extensdo da LT 500 KV é a mais favoravel
ambientalmente para ser o corredor e fazer a interligagdo da Amazénia com o resto do Pais,

conforme representada na Figura 3.9 (Biodindmica Rio, 2009).

-60 -56
) p— & T 7 T Y & © & X
Sef LEGENDA : \
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D Corredores Estudados

Figura 3.9: Margem esquerda do rio Amazonas (Fonte: Biodinamica Rio, 2009)
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Para minimizar o impacto no sistema socioambiental, foram utilizadas modernas tecnologias
de construcdo de linhas de transmissdo e subestacBes. O empreendimento foi iniciado com
abertura de faixa de servidao de 62 metros de largura, apresentadas nas Figuras 3.10 3.11.

»
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Figura 3.10: Supressdo da vegetacdo na faixa de serviddo. (Fonte: Ibama, 2013a)

™Y ‘ 'l7

Figura 3.11: Area desmatada na Reserva Adolpho Ducke para a passagem do linh&o de Tucurui — Manaus

Fonte: Mauricio, Paulo, 2015)

Para parte da interligacéo foi preciso construir torres com alturas que variam de 22, 5 metros a
54,5 metros de altura, como mostra a Figura 3.12 a seguir.
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Figura 3.12: Torre de Transmissdo (Fonte: Ibama, 2013b)

A travessia do rio Trombeta, rio Amazonas e o0 rio Uatuma estima-se que existam torres
especiais com cerca de 280 metros de altura, ou seja, acima das copas das arvores, evitando,
assim, o impacto ambiental na &rea de vegetac&o.

As alturas das torres sdo comparadas com monumentos famosos no Brasil € no mundo,
representada na Figura 3.13 (Doile e Nascimento, 2010).

Torre Eiffel - Paris Torre prevista no Torre de TV - DF
Rio Amazonas

Figura 3.13: Comparativo da altura da torre usada na travessia do rio Amazonas (Fonte: Doile e
Nascimento, 2010)

Nos trechos de varzea, ou seja, areas inundaveis durante o ano sendo de dificil acesso, foram
utilizadas técnicas especiais de engenharia para a realizacdo das fundacdes e as chamadas
pontes brancas para o transporte de materiais. Devido as atividades topogréaficas e supressdo
da vegetacdo, houve perda de area e remocéo de individuos de espécies da flora. Devido a
este impacto ambiental, o projeto foi realizado em conjunto a NBR-5422/85 (Junior e
Gopfert, 2010).
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4. AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE DE LINHAS DE
TRANSMISSAO NO BRASIL

Este capitulo € dedicado a revisao bibliografica sobre os temas relevantes a realizacdo deste
trabalho aplicado ao caso Brasileiro. S8o apresentados, de forma sucinta, os critérios
considerados na avaliacdo da sustentabilidade de projetos de Linhas de Transmissdo (LT) no
Brasil, e métodos de avaliacao.

4.1 Critérios fundamentais no Brasil

As linhas de transmissdo sdo utilizadas para transportar a energia elétrica, em alta tensao,
originada por usinas hidricas para os grandes centros urbanos ou industriais. No entanto, a
transmissao de energia vai muito além do transporte da energia elétrica garantindo também a
interligacdo entre diferentes regifes e deste modo contribuindo para a gestdo eficiente do
sistema elétrico do pais. Como as hidrelétricas no Brasil sdo instaladas em bacias
hidrograficas, as linhas de transmissdo tem o propoésito importante de interligar o parque
energético, fazendo com que a energia elétrica produzida em uma regido com maior volume
pluviométrico de chuva seja aproveitado em outra regido do pais. Na Regido Norte,
principalmente, na Regido Amazonica que ndo estd interligada com o resto do pais, através do
Sistema de Interligacdo Nacional (SIN), a geracdo de energia elétrica é de origem da queima
do dleo combustivel (térmica), sendo que a sua producdo de energia elétrica gera um custo
elevado e forte impacto ambiental através da emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE). A
Rede Baésica de transmissdo do SIN, devido a sua grande extensdo territorial e a presenca de
um parque gerador predominantemente hidrico, desenvolveu uma grande variedade de niveis
de tensdo em funcéo das distancias envolvidas entre as fontes geradoras e 0s centros de carga
consumidoras. Portanto, a Rede Basica de transmissdo do SIN, que compreende as tensdes de
230 kV a 750 kV, tem como principais funcoes:

1.Transmissao da energia gerada pelas usinas para os grandes centros de carga;

2. Integracdo entre os diversos elementos do sistema elétrico para garantir estabilidade e
confiabilidade da rede;

3. Interligacao entre as bacias hidrogréaficas e regides com caracteristicas hidrologicas
heterogéneas de modo a otimizar a geracdo hidrelétrica;

4. Integracdo energética com 0s paises vizinhos.

Destacando as tensfes de 230 KV, 345KV, 440KV e 500 KV. A Tabela 4.1 e as Figuras 4.1a
e 4.1b a seguir apresentam as distribuicdes dessas linhas de transmissdo do SIN em km.
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Tabela 4.1: Extensdo das Linhas de Transmissdo do SIN em km (Fonte: ONS, 2009)

Tensao kV 2005 2006 2007 2008 2009(Var % 09/08
230| 35.736,50( 36.342,50( 37.155,50( 37.709,90( 41.503,50 10,06 43,50%
345| 9.579,10| 9.579,10| 9.772,10( 9.772,10| 9.783,60 0,12 10,20%
440 6.667,50| 6.671,20( 6.671,20| 6.671,20| 6.671,20 - 7,00%
500| 26.771,10] 29.341,20| 29.392,20( 31.868,30| 33.211,80 4,22 34,80%
600cc| 1.612,00| 1.612,00f 1.612,00{ 1.612,00| 1.612,00 - 1,70%
750 1.612,00| 1.612,00| 1.612,00( 1.612,00| 1.612,00 - 2,80%
SIN [ 83.049,20| 86.228,90| 87.285,90| 90.316,40| 95.464,90 57 100%
Nota: 600 cc: A transmissdo é em corrente continua - cc.
1,69% 2,81%
‘ 230
345
34,79% 43,48%
440
500
6,99% 0,250

Figura 4.1a: Participacdo por Nivel de Tensdo em % (Fonte: ONS,
2009)

Figura 4.1b: Distribuicdo das linhas de transmissdo no Brasil
(Fonte: EPE, 2015).




Com a implantacdo da linha de transmissdo Tucurui — Macapa — Manaus poderdo ser
enumerados varios beneficios: diminuicdo das usinas termoelétricas; melhoria da qualidade de
vida dos habitantes, principalmente quem mora no interior, longe da capital; melhoria no
abastecimento de energia elétrica e promog¢édo o desenvolvimento econémico na cidade. Mas
havera grandes desafios socioambientais em uma regido que tem uma biodiversidade
riquissima e a cultura tradicional do povo da Amazonia.

O processo de avaliacdo da sustentabilidade de um projeto de transmissdo devera ter como
objetivo fornecer informacdes sobre o conjunto de impactos ou interferéncias causadas pelo
sistema de transmissao incluindo linha e subestacdes. O mapeamento através da ferramenta de
geoprocessamento é fundamental para visualizar provaveis interferéncias e otimizar a
localizagdo nos corredores de passagem. Com as mudancas nas leis ambientais e as
transformac6es em curso no setor elétrico, o conceito ambiental € visto como primordial por
outros setores da sociedade passivel de afetar também a viabilidade econdmica do projeto. A
implantagcdo da linha de transmissdo tem também impactos sociais significativos, sendo
frequentemente visto pela sociedade como um projeto promotor do progresso para a
localidade, gerando renda, desenvolvimento. Deste modo, a implementacdo destes projetos
afetara todas as dimensdes de sustentabilidade econdmica, social e ambiental. Ha cinco etapas
béasicas entre a implantacdo e a opera¢do do sistema elétrico:

1. Estudo do inventario;

2. Estudo de viabilidade;

3. Estudo de projeto basico;

4. Estudo do projeto executivo/construtivo;
5. Operacdo do sistema.

Durante essas etapas sdo efetuados acGes para minimizar os impactos ambientais durante a
implantacdo e a fase de operacdo. A faixa de serviddo das futuras linhas de transmissdo no
Brasil compreendera 2650 Km2 em 2021. Da é&rea total da faixa de serviddo das futuras linhas
de transmissdo, aproximadamente 46% (1225 Km?) da area afetara diretamente areas com
vegetacdo nativa, sendo que 35% se localizam no Cerrado, 32% na Amazonia, 23% na
Caatinga, 9% na Mata Atlantica, 1% nos Pampas e 0,9% no Pantanal. A maior parte da area
total para a expansdo da rede de transmissao, corresponde a areas ocupadas, entre outras, por
atividades agricultura, pecudria e areas urbanas. A Tabela 4.2 e a Figura 4.2 ilustram com
mais detalhe a explanacdo (Biodindmica Rio, 2009).

Tabela 4.2: Area ocupada pela expansdo da LT — Faixa de serviddo Km? (Fonte: Adaptado Biodinamica Rio,
2009)

BIOMA
AREA DE OCUPACAO AMAZONIA [CERRADO [MATA ATLANTICA [CAATINGA |[PAMPAS |PANTANAL [TOTAL
Vegetacdo negativa 389,1 4222 111,0 2771 14,6 10,9] 12249
Silvicutura 01 94 11,0 0,0 10 0,0 215
Pastagem e agropecudria 3128 240,0 195,0 272,7 10,0 6,9 10376
Agricultura 30,7 97,3 731 12 145 0,1 216,8
Area urbana 15 29 30 0,6 04 0,0 8,5
QOutrost 62,2 68,5 83 15 0,6 02 1412
TOTAL 796,4 840,3 401,4 553,1 41,1 18,1 2650,5

(1) Inclui &gua, dunas e areas néo classificadas e/ou degradadas por mineragdo.
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Figura 4.2: Area ocupada pela extensdo de LT, por bioma e ocupacdo do solo (%) (Fonte: Adaptado
Biodinamica Rio, 20092012)

Portanto, um estudo mais detalhado devera ser feito para otimizar as atividades de supressao
de vegetacdo. Uma analise da sustentabilidade da expansdo da rede de transmissdo revelou
que as principais areas de interesse socioambiental (areas protegidas, areas consideradas
prioritarias para conservacdo da biodiversidade e assentamentos do Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agraria-INCRA) que poderdo ser afetadas sdo as indicadas na Tabela
4.3. As principais interferéncias ocorrem em areas classificadas como prioritarias para a
conservacdo da biodiversidade, cerca de 800km2 ou 72% do total, seguidas de assentamentos
do Incra (16%) e Unidade de Conservacdo (UC) de uso sustentavel (10%). A Figura 4.3
mostra a proporcao das interferéncias potenciais em areas de interesse socioambiental por
bioma (EPE, 2012).

Tabela 4.3: Interferéncia de novos LT em 4&reas de interesse socioambiental — km? (Fonte:Adaptado

Biodindmica Rio, 2009)

BIOMA
TIPO DE AREA AMAZONIA |CERRADO [MATA ATLANTICA [CAATINGA[PAMPAS [PANTANAL [TOTAL
UCPI 10 0,0 10 00 02 00 2,2
UC US 29,6 472 273 87 09 00[ 1137
uc* 00 02 02 09 00 00 13
TERRA INDIGENA 118 0,0 0,0 00 00 00 118
ASSENTAMENTO DO INCRA 1525 144 53 71 02 01f 1796
APCB 3099 314,0 83,0 77 15,6 46| 7988
TOTAL 504,7 375,6 116,8 88,4 16,9 4,7] 11074

Obs: * Categoria ndo informada. APCB: Area de Protecdo de Conservacdo de Biodiversidade. UC PI-

Unidade de conservacédo de Prote¢do Integral. UC US - Unidade de conservagdo de uso sustentavel
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Figura 4.3: Interferéncia de novas LT em &reas de interesse socioambiental - km? (Fonte: Adaptado

Biodindmica Rio, 2009)

Em relacdo as terras indigenas e unidades de conservacao, ha pequena influéncia da faixa de
serviddo. Onde pode ocorrer grande interferéncia sdo em Areas Prioritéarias para Conservagdo
de Biodiversidade - APCB, pois sdo areas que podem ser transformadas em Unidade de

Conservacdo - UC pelo Ministério do Meio Ambiente — MMA.

Segundo a EPE (2010b) foram definidos critérios para empreendimentos de transmissdo em
relacdo as seguintes areas atravessadas pelos corredores de passagem, como: Unidade de
Conservacdo e zona de amortecimento, cavidades naturais, terra indigenas, areas com
vegetacdo nativa, areas alagadas, areas com relevo montanhoso, assentamento de terras pelo
INCRA e éareas urbanas. Os critérios fundamentais para avaliar a sustentabilidade de uma

linha de transmissao listam-se:

© oo N oo a B~ w N oE

10. Area de Protecio e Conservacio da Biodiversidade — APCB;

Vegetacdo nativa;
Silvicultura;

Pastagem e agropecuaria;
Agricultura;

Area urbana;

Terra indigena;

Assentamento de terra;

11. Aerédromos

Unidade de conservacgdo de Protegdo Integral;

Unidade de conservagdo de uso sustentavel;




12. Empregos gerados.
4.2 Métodos de avaliacao de sustentabilidade no Brasil

Existem atualmente varias ferramentas para avaliar a sustentabilidade. No entanto, o conceito
sustentabilidade tem ainda associados critérios que se consideram sujeitos a algumas
subjetividade na sua avaliacdo dependendo das condi¢bGes socioeconémicas, diferencas
culturais ou ideoldgicas. Na avaliacdo de sustentabilidade recorre-se geralmente a métodos
que permitam associar varios indicadores com suas respectivas dimensfes (sociais,
econdmicas, ambientais, culturais, etc.), sendo que esses indicadores podem ser quantitativos
e qualitativos. E necessario que os indicadores sejam bastante concisos e claros e que
permitam a agregagdo nas suas respectivas dimensdes conduzindo a uma avaliagdo final ou
ordenacdo das diferentes opc¢oes.

Atualmente existe uma grande quantidade de métodos para avaliar a sustentabilidade de
projetos, municipios ou setores industriais. Destacamos 0s seguintes métodos:

e Ecological Footprint Method (Pegada ecol6gica);
e Caélculo e analise do indice de Desenvolvimento Sustentavel para Municipios (IDSM);

¢ Nota Técnica DEA — 21/10 — Metodologia para Avaliacdo da Sustentabilidade de UHE e
LT.

Para cada método, descreve-se a seguir sua contextualizacdo:

Ecological Footprint Method : A ferramenta desenvolvida por Wackernagel e Ress em
1996, tem como objetivo sustentar um sistema. A metodologia baseia-se na contabilizacdo
dos fluxos de materiais e energia que atuam em um processo de entrada e saida de um sistema
econémico e transformam os fluxos em areas correspondentes em terra ou area ja existente no
ecossistema para assegurar a sustentabilidade. Assim, o Ecological Footprint representa a area
do ecossistema necessaria para assegurar a sobrevivéncia de uma determinada populagéo ou
sistema. O método representa a apropriacdo de uma determinada populacdo sobre a
capacidade de carga do sistema total (Wackernagel e Ress, 1996; Chambers et al., 2000;
Bellen, 2005).

Uma aplicacdo desta ferramenta foi realizada por Gomez et al (2009) para avaliar o perfil do
consumo consciente dos estudantes do curso de Administracdo da Universidade Federal de
Pernambuco — UFPE a partir de perguntas estruturadas (foram acrescentados dados
demogréaficos como idade e renda) e entrevistas. Os dados foram coletados e analisados
através de um software da pegada ecologica individual e coletiva. Depois os resultados foram
comparados com a pegada ecoldgica do Brasil (2,4 hectares) e do planeta (2,2 hectares). Os
resultados apontam a falta de consciéncia ambiental dos alunos entrevistados (4,5 hectares),
cuja pegada ecolOgica esta acima da pegada nacional, ou seja, quase o0 dobro. O resultado dos
entrevistados se aproxima ao de Portugal (4,6 hectares) . As categorias que compde o calculo
da pegada ecoldgica sdo terreno (agricola, pastagens, oceanos, florestas, energia fdsseis e
construidos) e consumo (alimentacdo, habitacdo, energia, bens de consumo, transporte, etc.).
Cada categoria € convertida em area de terreno por meio de fatores calculados. Por exemplo,
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o calculo na categoria de alimentacdo, dividindo o consumo de uma dada cultura agricola,
expressando a variavel em tonelada, pela produtividade da terra, expressando a variavel em
toneladas por hectare. Somam-se as pegadas parciais de cada categoria, obtendo-se um valor
que representa uma area produtiva. Comparando a area produtiva com as areas existentes,
analisa-se a biocapacidade de compensacao do impacto causado (Gomez et al, 2009).

Calculo e analise do Indice de Desenvolvimento Sustentavel para Municipios (IDSM): A
metodologia de Martins e Candido (2012) tem como objetivo avaliar os niveis de
sustentabilidade de cada municipio através da construcdo de indices de desenvolvimento
sustentavel, tendo como fonte primaria a coleta de dados em locais especificos. Através da
escolha das 6 dimensdes: sociais, econdémicas, demogréfica, politico-institucional, ambiental e
cultural, proposta por Waquil et al.(2006), buscando de forma completa caracterizar o espago
geogréfico brasileiro. Nesse método é necessario definir quando o indicador se apresenta
como relacdo positiva ou negativa:

¢ O indicador se apresenta como relacdo positiva: quando verificado que, quanto maior o
indicador melhor serd o indice, e quanto menor o indicador, pior sera o indice;

¢ O indicador se apresenta como relacdo negativa quando: verificado que, quanto maior o
indicador, pior sera o indice, quanto menor o indicador, melhor sera o indice.

Como foi contextualizado o tipo relacdo positiva ou negativa que os indicadores podem
apresentar com o desenvolvimento sustentavel, levam a diferentes unidades de medida. Desta
forma surge a necessidade de os indicadores serem transformados em indices, que
possibilitem a agregacdo nas suas respectivas dimensdes para a mensuracdo do Indice de
Desenvolvimento Sustentavel para Municipios (IDSM). Os célculos para fazer essa
transformacéo sao:

Quando a relacéo é positiva: | = (x-m)/(M-m) (equacgéo 01);
Quando a relacéo é negativa: | = (M-x)/(M-m) (equacdo 02)
Onde:

(I = indice calculado para cada estado e municipio);

(x = valor de cada variavel em cada estado e municipio);

(m = valor minimo identificado no municipio);

(M = valor méaximo identificado no municipio).

Apos a transformacdo de cada indicador em indices, é realizada a agregagdo desses indices
por dimensdo, através da media aritmética, chegando-se ao IDSM social, demogréfico,
econémico, politico-institucional, ambiental e cultural. O IDSM final sera calculado através
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da média aritmética dos IDSM das dimensdes. Para classificar esses indices referentes a cada
indicador, ao IDSM das dimensbes e ao IDSM final, é utilizado um conjunto de cores que
correspondem a uma escala definida, que caracteriza os niveis de sustentabilidade para cada
localidade, conforme Tabela 4.4.

Tabela 4.4: Classificagdo e representacdo dos indices em niveis de

sustentabilidade (Fonte: Martins e Candido, 2012)
INDICE (0-1) | COLORACAO

NIVEL DE
SUSTENTABILIDADE

I CRITICO

0,0000 - 0,2500

0,2501 - 0,5000 ALERTA
0,5001 - 0,7500 ACEITAVEL
0,7501 - 1,0000 IDEAL

A metodologia foi aplicada aos estados brasileiros, cujo objeto é verificar os niveis de
sustentabilidade. A partir do calculo da cada indice para cada estado brasileiro, agregando-se
através de uma média aritmética todos os indices para a composi¢do do IDSM por dimensao
social, demogréfica, econdémica, politico-institucional, ambiental e cultural para cada estado
brasileiro foi calculado o percentual para cada nivel de sustentabilidade em relacdo a cada
dimensdo para o conjunto de estados. Os resultados sdo apresentados na tabela 4.5.

Tabela 4.5: Representacdo percentual dos niveis de sustentabilidade por dimensdo para os estados
brasileiros. (Fonte: Martins e Candido, 2012)

Represntacdo do | Social | Demografica Econbmica Politico- Ambiental | Cultural

nivel de Institucional

sustentabilidade

Ideal 3.70 0,00 3.70 0.00 3.70 3.70

Aceitavel 48.15 33.33 33.33 3.70 55.56 7.41

Alerta 48.15 66.77 48.16 85.19 40.74 14.81

Critico 0.00 0.00 14.81 11.11 0.00 74.08

Sem informacéo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 100 100 100 100 100 100

Com os calculos do IDSM por dimenséo para cada estado, realizou-se uma nova agregacao,
calculando a média aritmética (desses indices) por dimensdo para a composi¢do do IDSM
final de cada estado. O calculo percentual para cada nivel de sustentabilidade (ideal, alerta,
critico e sem informacdo) em relacdo ao IDSM final para o conjunto de estados do Brasil
apresenta-se na tabela 4.6.

Tabela 4.6: Representacao percentual dos niveis de sustentabilidade final para os
estados do Brasil ( Fonte: Martins e Candido, 2012)

Representacdo do nivel de | Percentual de estados do
sustentabilidade (%) Brasil (%)

Ideal 0.00

Aceitavel 25.93

Alerta 74.07

Critico 0.00

Sem informacéao 0.00

Total 100
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Conforme resultados obtidos, foi verificado que nenhum estado brasileiro apresentou nivel
ideal de sustentabilidade; apenas 25,93% apresentaram aceitavel; enquanto 74,07%
evidenciaram nivel de alerta. E relevante ressaltar que nenhum estado revelou nivel critico,
mostrando que o Brasil tem perspectivas positivas de melhorar sua sustentabilidade pelos
orgdos governamentais federais, estaduais e municipais, adotando politicas que reconhecam
as diferengas regionais como forma de valorizar e melhorar as potencialidades e riquezas
locais, a partir da introducdo das condigdes adequadas para 0 processo de desenvolvimento
local. O nivel de sustentabilidade dos estados federativos do Brasil, pode ser visualizada no
mapa a seguir (Figura 4.4) pela representatividade do IDSM final para todos os estados do
Brasil.

Classificagao e representagao dos indices

—rmimimememe=1,0000 Minas Gerais

Espirito Santo

.. b,5000 Mato Grosso : ‘
....... 0,2500 = P ’
------- -0,0000 : Rio de Janeiro
3 ipeaL © ] Parand

[ AceITAVEL

@ ALERTA

@ CRITICO

[J s/ INFORMAGCAO

Santa Catarina

Rio Grande do Sul

Figura 4.4: Nivel de sustentabilidade dos estados federativos do Brasil.
Fonte: (Martins e Candido, 2012)

A Figura 4.4 demonstra que a Regido Sul e Sudeste possuiam niveis de sustentabilidade mais
satisfatorios do que as Regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste, mostrando as desigualdades
regionais existentes no Brasil. E possivel verificar a adequacio das atuais politicas plblicas
por todas as esferas governamentais, visando definir num futuro préximo, novas politicas
publicas, de acordo com as necessidade e caracteristicas evidenciadas por cada estado, no
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sentido de melhorar os niveis de sustentabilidade por meio de melhores resultados na
sustentabilidade: social, demografica, ambiental, politico-institucional, ambiental e cultural.

Nota Técnica DEA — 21/10 — Metodologia para Avaliacdo da Sustentabilidade de UHE e
LT”, publicada pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2010b): Esta metodologia da
EPE tem como objetivo avaliar os impactos positivos e negativos da implantacdo da LT. A
avaliacdo se faz na dimensdo socioeconémica e na dimensdo ambiental (meio fisico e
bidtico), compondo assim o desenvolvimento sustentavel.

Para Ferreira, Cassiolato e Gonzales (2009), o indicador é uma medida, de ordem quantitativa
ou qualitativa, dotado de significado particular e utilizada para organizar e captar as
informac@es relevantes dos elementos que compdem o objeto da observagdo. E um resumo
metodoldgico que informa empiricamente sobre a evolucdo do aspecto observador.

Os critérios adotados para selecionar os indicadores ndo se prenderam apenas a sua
importancia, mas a existéncia de dados e a qualidade das informacGes para ser possivel uma
avaliacdo criteriosa e confidvel (EPE, 2010b). Segundo a EPE, foram definidos 11
indicadores, classificados seis deles na dimensdo ambiental e cinco na dimensao
socioeconémica conforme apresentado na Tabela 4.7.

Tabela 4.7: Dimensdo Ambiental e Socioecondmica (Fonte: (Adaptado EPE, 2010b)

Indicadores Selecionados

Dimensdo | Indicadora Temas Dados Necessarios
Extensdo do corredor Terra Extensdo do corredor(km)
Presenca e/ou proximidade de UCs Biodiversidade Identificacéo e posicionamento de Unidades de
no corredor da LT Conservacgdo proximas ou dentro do corredor, por
= categoria de UC
c Presenga de APCB no corredor Biodiversidade Identificacdo e posicionamento de APCB no
% corredor, por categoria de APCB
g Presenca de areas de formagdes Terra Identificagéo e quantificagdo das areas de formagdes
florestais no corredor florestais no corredor (km2)
Presenca de 4reas de vegetacdo | Terra Identificagdo e quantificacdo das areas de vegetagdo
secundaria no corredor secunddria no corredor (km2)
Presenga de areas de savana e/ou estepe | Terra Identificacdo e quantificagdo das areas de savana no
no corredor corredor (km2)
Presenca e/ou proximidade de Terra(s) | Populagéo Identificacdo e posicionamento de Terras Indigenas
Indigena(s) no corredor préximas ou dentro do corredor
]
E Presenca de assentamento(s) do INCRA | Populagéo Identificacdo e posicionamento de assentamentos do
S no corredor INCRA no corredor
c A = e ~ e ~ 7 Z
<] Presenca de areas urbanas no corredor Populacéo Identificacdo e quantificacdo das éareas de areas
8 urbanas no corredor (km2)
<] Presenca de areas de agropecuéria e | Quadro Identificagdo e quantificacdo das areas de areas de
@ silvicultura no corredor Econdmico agropecudria e silvicultura no corredor (km2)
Empregos diretos a serem gerados na | Quadro NUmero de empregos diretos a serem gerados na fase
fase de implantagdo da linha Econdmico de implantacgdo da linha

Conforme a NT DEA 21/10, cada indicador é submetido a uma média aritmetica simples,
onde 0 mesmo € indexado a uma classificagdo. A NT DEA 21/10 considerou 5 classes de
intervalos: desde “Muito baixa” até “Muito Alta”. Entre esses extremos sdo atribuidos 3
niveis intermediarios: “Baixa”, “Média” e “Alta”. O indicador de sustentabilidade de uma LT
assume valores entre “0” e “1”. Atribuindo para “0” — “Muito baixa sustentabilidade”. A
outra extremidade assume valor “1”- “Muito alta sustentabilidade” conforme ilustrado na
Tabela 4.8.
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Tabela 4.8: Classificacdo dos indicadores de Sustentabilidade
(Fonte: Adaptado de EPE, 2010b)

Indicador (i) Classificagdo
i<0,2 Muito Baixa
02<i<04 Baixa
04<i<0,6 Média
06<i<0,8 Alta
08<i<10 Muito Alta

Para calcular o Indicador Ambiental (IA) da LT usa-se a média aritmética simples aos valores
atribuidos aos indicadores classificados na dimensdo ambiental. De forma analoga para
valores atribuidos aos Indicadores na dimensdo socioecondmica para determinar o Indicador
Socioecondmico (ISE). Para se obter o indice de sustentabilidade da LT calcula-se a média
aritmética simples de IA e ISE. Colocando em um mesmo plano cartesiano o 1A e o ISE, o
diagrama é dividido em 5 regides e em cada regido € indicado o grau de sustentabilidade da
LT. Uma LT sera considerada de “Muito Alta Sustentabilidade” quando 0s seus indicadores
ambientais e socioecondmicos forem ambos superiores 0,8. No outro extremo do diagrama
uma LT sera considerada de “Muito baixa Sustentabilidade” quando 0s seus indicadores
forem inferiores a 0,2. A escala encontra-se ilustrada na Figura 4.5.

muitoalta
sustentabilidade

alta
sustentabilidade

média
sustentabilidade

baixa
sustentabilidade

dimensdo socioeconémica

muito baixa
sustentabilidade

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

dimensdo ambiental
Figura 4.5: indice de Sustentabilidade (Fonte: EPE, 2010)
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4.2.1Indicadores considerados na metodologia da EPE na avaliagdo da sustentabilidade de LT

Na metodologia EPE as dimensdes ambiental e socioeconémica analisam-se de acordo com o
conjunto de indicadores listados na Tabela 4.7. Estes agora serdo detalhados indicando o
processo de quantificacdo e como este da origem a uma classificacdo da sustentabilidade do
projeto.

Na dimensdo Ambiental sédo considerados indicadores descritos em seguida:

1. Extenséo do Corredor: o indicador tem como finalidade avaliar o impacto negativo causado
pela liberacdo da area para a implantacdo de uma LT. A implementacdo de um sistema de LT
requer a definicdo de uma faixa de serviddo de 50m a 90m, cujo objetivo é limitar o uso do
solo na presenca de certo tipo de vegetacao e evitar, também, interferéncias de Unidades de
Conservagdo — UC, Terras Indigenas — TI, Areas de florestas nativas e centros urbanos. As
classes do indicador de extensdo do corredor sdo definidas a partir dos menores impactos na
implantagcdo quanto menor for a extensdo do corredor da LT (EPE, 2010b). A Tabela 4.9
mostra como é feita a mensuracdo da sustentabilidade no indicador de extensdo do corredor.

Tabela 4.9: Classes do indicador extensdo de corredor (Fonte:

EPE, 2010b)
Intervalos (valores em km) Classificacao
i<50 Muito alta
50<i <100 Alta
100<i <300 Média
300 <i <600 Baixa
i > 600 Muito baixa

2. Presenca e/ou proximidades de Unidades de Conservacdo (UC): o objetivo desse indicador
é avaliar a interferéncia da largura do corredor de uma linha de transmissdo, que pode variar
entre 10 km e 20 km. Classificam-se direta e indiretamente interferéncias de corredores com
UC. Interferéncias diretas s@o divididas em integral e parcial. Considera-se interferéncia
integral quando a largura do corredor ¢ 10 km, e se insere dentro da &rea protegida.
Considera-se interferéncia parcial quando 50% da sua largura, em km, atravessa a area
protegida. Considera-se interferéncia indireta quando o corredor se localiza proximo das areas
protegidas, ou seja, considerando sempre como critério a distancia de 10 km de aproximacao
da area legalmente protegida. Portanto, o indicador de proximidade e/ou presenga em UC tem
como critério as distancias, entre os limites do corredor e a UC. A LT sera classificada “muito
baixa” quando necessariamente atravessar uma UC de protecdo integral (EPE, 2010b). A
Tabela 4.10 ilustra os valores limites das classes de sustentabilidade no indicador de
interferéncia em UC.
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Tabela 4.10: Classes do indicador presenca e/ou proximidade de UC (Fonte:
Adaptada de EPE, 2010b)

Classes Intervalos das Classes

Muito Alta Corredor distante 10km ou mais de UC de protecdo integral

Alta Corredor contém UC de uso sustentavel, mas o trajeto da LT
pode ser desviado da UC

Média Corredor contém UC de protecdo integral, mas o trajeto da
LT pode ser desviado da UC

Baixa Corredor contém UC de uso sustentavel e a LT
necessariamente a atravessara

Muito Baixa Corredor contém UC de protecdo integral e a LT
necessariamente a atravessara

3. Presenca e/ou proximidade de Area(s) Prioritaria(s) para a Conservacdo da Biodiversidade
(APCB): uma APCB é, potencialmente, uma &rea para futura constituicdo de uma UC. O
objetivo desse indicador de interferéncia em APCB é medir os efeitos negativos da
interferéncia de LT. Considera o somatorio das areas de APCBs inseridas no corredor e
guanto maior a fracdo da area do corredor interferindo em APCB, menor é a classe de
sustentabilidade atribuida ao indicador (EPE, 2010), conforme ilustrado na Tabela 4.11.

Tabela 4.11: Classes do indicador presenca e/ou proximidade
de APCB (Fonte: adaptada de EPE, 2010b)

Intervalos Classificacdo
(valores em km?)

i <50 Muito alta
50<i<100 Alta
100<i< 150 Média
150<i <200 Baixa

i > 200 Muito baixa

4. Presenca de formacdes florestais: o indicador tem por objetivo comparar 0s projetos quanto
a sua potencial interferéncia em florestas, decorrente da eliminacdo de vegetacdo para a
implantacdo da LT e para a abertura de estradas de acesso. As classes do indicador foram
estabelecidas considerando que quanto maior o percentual do corredor ocupado por esse tipo
de uso do solo, menor a possibilidade de ser evitada essa interferéncia durante a implantacéo
da LT e maior o impacto potencial do projeto (EPE, 2010b). A Tabela 4.12, apresenta a
gradacéo de sustentabilidade estabelecida para efeito de avaliagdo desse indicador.
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Tabela 4.12: Classes do indicador presenca de formacGes
florestais % de area do corredor correspondente a areas de
formacdes florestais (Fonte: (Fonte: adaptado de EPE, 2010b)

Intervalos Classificacdo
i <20% Muito alta
20% < i < 40% Alta
40% < i < 60% Média
60% < i < 80% Baixa

i > 80% Muito baixa

5. Presenca de vegetacdo secundaria: o indicador tem por objetivo comparar os projetos
qguanto a sua potencial interferéncia nesse tipo de vegetacdo, decorrente da eliminacdo de
vegetacdo para a implantacdo da LT e para a abertura de estradas de acesso. As classes do
indicador foram estabelecidas considerando que quanto maior o percentual do corredor
ocupado por esse tipo de uso do solo, menor a possibilidade de ser evitada essa interferéncia
durante a implantacdo da linha e maior o impacto potencial do projeto. A Tabela 4.13 mostra
critérios para as classes de sustentabilidade estabelecidas para esse indicador.

Tabela 4.13: Classes do indicador presenca de vegetagédo
secundaria (% ) de area do corredor correspondente a areas de
vegetacdo secundaria (Fonte: adaptado de EPE, 2010b)

Intervalos Classificacdo
i <1% Muito alta
1% <i<25% Alta
2,5% < i < 5% Média
5% <i < 10% Baixa

i > 10% Muito baixa

6. Presenca de areas de savana e/ou estepe: o indicador tem por objetivo comparar 0s projetos
guanto a sua potencial interferéncia nesse tipo de vegetacdo, decorrente de desmatamentos
para a implantacdo da LT e para a abertura de estradas de acesso. As classes do indicador
foram definidas com base no percentual de area do corredor em que ocorre savana e/ou estepe
(EPE, 2010b). O critério adotado considera que quanto maior o percentual do corredor
ocupado por esse tipo de uso do solo, menor a possibilidade de ser evitada essa interferéncia
durante a implantacdo da linha e, maior o impacto potencial do projeto (EPE, 2010b). A
Tabela 4.14 apresenta o critério para efeito de avaliacdo de sustentabilidade desse indicador.

Tabela 4.14: Classes do indicador presenca de areas de
savana e/ou estepe (%) de area do corredor correspondente a
areas de savana e/ou estepe (Fonte: adaptado de EPE, 2010b)

Intervalos Classificacdo
i <20% Muito alta
20% < i < 40% Alta
40% < i < 60% Média
60% <i < 80% Baixa

i > 80% Muito baixa
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Na dimenséo socioecondmica sdo considerados 5 indicadores descrito em seguida:

7. Presenca de areas de agropecudria e silvicultura: o indicador tem como finalidade medir o
potencial da LT de afetar essas atividades econdmicas rurais. Quando da definicdo do tracado
da LT, é necessério considerar aspectos importantes a produtividade dos campos
atravessados, como também a estrutura fundiaria local, tendo como objetivo ndo desarticular
0 sistema agricola instalado. As classes do indicador foram estabelecidas com base no
percentual de area do corredor que corresponde a agropecuaria e silvicultura. Quanto maior o
percentual do corredor ocupado por esse tipo de uso da terra, menor a possibilidade de ser
evitada essa interferéncia durante a implantacdo da linha, todavia, maior o impacto potencial
do projeto (EPE, 2010b). Na Tabela 4.15 mostram-se os critérios para as classes de
sustentabilidade estabelecidas para esse indicador.

Tabela 4.15: Classes do indicador presenga de areas de
agropecudria e silvicultura % de area do corredor
correspondente a areas agropecuaria e/ou silvicultura (Fonte:
adaptado de EPE, 2010b)

Intervalos Classificagéo
i <20% Muito alta
20% < i < 40% Alta
40% <i < 60% Meédia
60% < i < 80% Baixa

i > 80% Muito baixa

8. Presenca e/ou proximidade de Terra Indigena (T1): o objetivo desse indicador € avaliar se a
TI atravessada pelo corredor ocupa toda a largura deste, ndo restando assim area livre para a
passagem da LT, dentro do corredor da LT em implantacdo. Corredor distante 10 km ou
menos de uma TI, é classificada como tendo sustentabilidade “alta” no que concerne ao
impacto. A classe “média” ¢ atribuida aqueles corredores que atravessam uma TI, porém
existe area livre dentro do corredor para que a futura LT seja desviada. A situacdo de maior
interferéncia é aquela onde a futura LT precisara atravessar a Tl, sendo a esta atribuida
sustentabilidade “muito baixa” (EPE, 2010b). A Tabela 4.16 apresenta o0s critérios
estabelecidos para efeito de avaliacdo desse indicador.

Tabela 4.16: Classes do indicador presenca e/ou proximidade de TI (Fonte: adaptado de EPE, 2010)

Classes Intervalos das Classes

Alta Corredor distante 10km ou menos de terra indigenas

Média Corredor atravessando terra indigena, mas a futura linha podera ser desviada da T|
Muito Baixa Se a futura linha necessariamente atravessara Tl

9. Presenga de assentamentos do Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria -
INCRA: 0 objetivo desse indicador é avaliar o assentamento atravessado pela extensdo do
corredor da LT e se 0 mesmo ocupa toda a largura do assentamento, ndo restando assim area
livre para a passagem da LT dentro do corredor em estudo. No caso de corredor que atravessa
um assentamento, mas onde existe area livre dentro do corredor para que a futura LT seja
desviada, a sustentabilidade ¢ classificada como “baixa”. A maior interferéncia ¢ aquela onde
a futura LT precisarda atravessar o projeto de assentamento, sendo-lhe atribuida
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sustentabilidade “muito baixa” (EPE, 2010b). Na Tabela 4.17 estdo indicados os critérios
estabelecidos para efeito de avaliacdo desse indicador.

Tabela 4.17: Classes do indicador presenca de assentamentos do INCRA (Fonte: adaptado de EPE, 2010)

Classes Intervalos

Baixa Se o corredor contém areas de assentamento(s), mas a futura linha podera ser
desviada dele(s)

Muito Baixa Se a futura LT necessariamente atravessara assentamento(s)

10. Presenca de &reas urbanas: o objetivo do indicador € identificar a &rea e evita-la, tanto
pelo impacto que a linha causa no meio urbano, quanto pela pouca disponibilidade na area de
local livre para futuras instalacdes de LT. Em areas densamente povoadas, j& se estuda a
possibilidade de implantacdo de LT subterraneas, sendo que, o custo associado a esse tipo de
linha é elevado, inviabilizando frequentemente a sua implantagdo. Nas classes do indicador
foram definidas como critério o percentual do corredor que corresponde a presenca de areas
urbanas. Quanto maior o percentual do corredor ocupado por essa area, menor a probabilidade
de ser evitada essa interferéncia durante a implanta¢do da LT, maior o impacto potencial do
empreendimento e menor a sustentabilidade. Na Tabela 4.18 apresenta-se o critério
estabelecido para efeito de avaliacdo desse indicador (EPE, 2010b).

Tabela 4.18: Classes do indicador presenca de areas urbanas
(%) de area do corredor correspondente a areas urbanas (Fonte:
adaptado de EPE, 2010b)

Intervalos Classificacdo
i<1% Muito alta
1%<i<2,5% Alta
2,5% <i<5% Média
5% <i<10% Baixa

i >10% Muito baixa

11. Empregos gerados diretos: o objetivo do indicador é mensurar a quantidade de empregos
gerados pela implantacdo da LT. O calculo do nimero de empregos gerados é determinado
em funcdo da extensdo da linha prevista. Para cada km de linha, estima-se a geracdo de trés
empregos diretos na fase de construcdo. Nas linhas previstas para circuito duplo, cada km é
multiplicado por seis para a obtencdo do nimero de empregos diretos gerados. As classes do
indicador foram definidas tendo como critério o total de empregos gerados pela implantacao
da LT. Quanto maior o numero de empregos gerados, maior a classificacdo de
sustentabilidade, uma vez que este nUmero é positivo para a regido atravessada pela LT. A
Tabela 4.19 apresenta o critério estabelecido para efeito de avaliagdo desse indicador (EPE,

2010b).
Tabela 4.19: Classes do indicador dos nimeros de empregos
gerados diretamente (Fonte: adaptado de EPE, 2010b)

Intervalos Classificacdo
i > 5000 Muito alta
2500 <i <5000 Alta
1000 < i < 2500 Média
500 <i <1000 Baixa

i <500 Muito baixa
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5. SUSTENTABILIDADE DA LINHA DE TRANSMISSAO
TUCURUI-MANAUS -LOTE ORIXIMINA A CARIRI.

Neste capitulo, serd apresentada a aplicacdo do estudo de caso. O estudo de caso escolhido foi
um trecho da Linha de Transmissdo 500 KV Tucurui — Manaus: Oriximina — Cariri.
Composto pelas 3 cidades paraenses e 9 cidades amazonenses, incluindo a capital Manaus-
AM, destacando-se a biodiversidade que existe nessa regiao.

5.1 Seleg&o de critérios e métodos

Os critérios para a escolha dos indicadores de sustentabilidade a serem utilizados neste estudo
de caso procurou seguir a abordagem de Martins e Céandido (2012), tendo como objetivo
procurar em cada um dos indicadores selecionados, 0s seguintes itens:

a) ser significativo para a realidade investigada e para o enfoque da pesquisa;

b) ser relevante para as tomadas de decisfes que podem orientar 0S n0ssos governantes;
c) refletir as mudancas temporais;

d) permitir um enfoque integrado e sistémico;

e) utilizar variaveis mensuraveis;

f) ser de facil interpretacdo e comunicacéo;

g) ter uma metodologia bem definida, coesa, transparente e objetiva aos propdsitos da
investigacao e da realidade de hoje.

Além desses critérios, o motivo principal para a escolha dos indicadores foi a disponibilidade
de todos os dados serem de fontes confiaveis e terem por base uma metodologia especifica
para avaliar a sustentabilidade de uma Linha de Transmiss@o em uma determinada regido do
Brasil. As fontes primarias a “NOTA TECNICA DEA 21/10 - Metodologia para avaliacio da
Sustentabilidade socioeconémica e ambiental de Usina Hidrelétrica - UHE e Linha de
Transmissdao - LT” (EPE, 2010b) e o Estudo de Impacto Ambiental — EIA (Manaus
Transmissora/ Biodinamica Rio, 2009), permitem assegurar que os indicadores EPE (2010b)
previamente apresentados se adequam aos critérios referidos, sendo assim considerados nesta
avaliagdo. Adicionalmente, como auxilio na transformacgdo do indicador para indice foi
utilizado como modelo de célculo, representado através da equacdo 1, do método Célculo e
analise do Indice de Desenvolvimento Sustentavel para Municipios - IDSM (Martins e
Céndido, 2012).
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5.2 Implementacdo da metodologia proposta

O objetivo € identificar os pontos positivos e negativos causados pela implantacdo da Linha
de Transmissdo. Essa avaliacdo € direcionada em duas dimensdes: dimensdo ambiental (meio
fisico e bidtico) e a dimensdo socioecondmica, compondo assim, 0 conceito de
desenvolvimento sustentavel.

5.2.1 Dimensdao Ambiental

A avaliacdo do empreendimento, que corresponde ao trecho Oriximind a Cariri, serd iniciada
pela dimensdo ambiental, abordando os seguintes indicadores:

1. Extensdo do corredor: Pretende avaliar a implantacdo da linha de transmisséo em relagéo
a sua area de servidao. A faixa de serviddao tem como objetivo criar uma area de seguranca,
proibindo construgGes habitacionais e o uso do solo para atividades econdmicas e de forma
pré-definida as alturas de alguma vegetacdo proximo a faixa de servidao, como é mostrada na
Figura 5.1. Deve evitar, também, areas indigenas e unidades de conservacéo.

AR\ i L

F/o]:o Eric
\ A

/

Figura 5.1: Faixa de serviddo da LT 500 KV préximo a estrada AM-010 — Manaus - Itacoatiara (Fonte: Viana,
2016)
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A definicdo das classes do indicador de extensdo do corredor parte da hipGtese que 0s
impactos ambientais do empreendimento serdo menores quanto menor for a extensdo da
Linha de transmiss&o.

As linhas de transmissao de Oriximina a Cariri, distam uma extensdo de 556,30 km. De
acordo com a Tabela 4.8, corresponde a um intervalo de classe (300km < i < 600km),
classificando a extensdo do corredor de 556,30 km da LT 500 KV a uma classe de
sustentabilidade baixa.

Fazendo uma adaptacdo ao método de célculo do IDSM, para transformar indicador em
indice, mencionado no capitulo 4.2, é possivel determinar um valor para atribuir a este indice
pela equacgéo 1.

Dados:

I, = indice da extenséo do corredor em km;

I = 556,30 km (Indicador de extensédo do corredor da LT 500KV)
m = 300 km (valor minimo de extensao do corredor de uma LT)
M = 600 km (valor maximo de extensdo do corredor de uma LT)

I1 = (i-m)/(M-m) equacéo 01
I; = (556,30 - 300)/(600 - 300) = 0,85 (indice da extens&o do corredor da LT 500 KV)

2. Presenca e/ou proximidades de Unidades de Conservacdo (UC): Tem como objetivo
avaliar a interferéncia da largura ou faixa de serviddo do corredor de uma linha de
transmissao dentro ou préxima de uma area de Unidade de Conservagdo — UC. As UC’s sdo
consideradas barreiras para se evitar ocupacdo desordenada e predatéria de ambientes
naturais. Destacando como exemplo no municipio de Nhamunda, em torno das areas de
influéncia da linha de transmissdo 500KV Oriximina — Cariri, existem 6 (seis) UC’s a menos
de 10 km do trecho preferencial, como mostra a Figura 5.2. Na tabela 5.1 a seguir estdo
mencionados as Unidades de Conservacdo — UC’s classificadas por categorias em seus
municipios onde a LT 500 KV se aproxima em km.

M Limite Estadual
APA Guajuma

M Floresta do Guajuma
Floresta Serra do Espelho

PAREST Daguari

B8 parest Nhamunda

FLORESTA Serma do Expwho

PAREST Daguar
[ PAREST Nhamunds

e y e : RDS Paratucu

Figura 5.2: Unidades de Conservacdo em Nhamunda (Fonte:
Biodinamica Rio, 2009)
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Tabela 5.1: Unidades de Conservacdo nos Municipios por categoria (Fonte: adaptado de Biodinamica Rio,

2009)
CA
A - ~ TE < MENOR
NOME AMB(;E(S)_/I%F;GAO GO A(iaEL)A MUNICIPIO(S) D]STANCIA
RI A LT (km)
A
Flona Saraca — Federal /ICMBio US | 429.600 | Oriximina, Terra 0,03
Taquera Santa e Faro
APA do Estadual /IPAAM US | 195.900 Nhamunda e Atravessada
Nhamunda Parintins em 24,9km
PAREST Estadual /IPAAM Pl 28.370 Nhamunda 1,2
Nhamunda
RDS do Uatuma | £y a1 ipAAM US | 424430 | S Sebastido do 9,1
Estadual Uatuma e Itapiranga
APA Margem
Esquerda do Rio
Negro
x Estadual /IPAAM uUs 56.793 | Manaus 9,9
Setor Taruma-
Acu/Taruma-
Mirim
APA Taruma- Municipal /SSEMMA us 292600 | Manaus 2.4
Ponta Negra
RPPN Norikatsu
Miyamoto Municipal /Particular | US 77 Manaus 1,7
CEU das
Cachoeiras do Municipal /SSEMMA Pl 409 Manaus 7,7
Tarumd *
f:(;g:;“h?‘gzgfg Municipal /SEMMA | PI 500 | Manaus 10,7
Reserva Atravessada em
Florestal Walter | Federal /INPA us | 709 Rio Preto da Eva 0,08km
Egler *
Reserva
Florestal Federal /INPA uUs 10.000 | Manaus 2,1
Adolpho
Ducke*

Legenda: NOME: APA — Area de Protecdo Ambiental; PAREST — Parque Estadual; FLONA —
Floresta Nacional; RDS — Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; RPPN — Reserva Particular do
Patriménio Natural; CEU — Corredor Ecoldgico Urbano. AMBITO / ORGAO GESTOR: ICMBio —
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade; IPAAM — Instituto de Protecdo Ambiental
do Estado do Amazonas; INPA — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia; SEMMA — Secretaria
Municipal de Meio Ambiente. CATEGORIA: Pl — Protecdo Integral; US — Uso Sustentavel. Nota:
(*) Essas areas protegidas municipais, embora nao sejam UCs, sdo Espacos Territoriais Especialmente
Protegidos (de Pl ou US) integrantes do SMUC — Sistema Municipal de Unidades de Conservagé&o.

Portanto, o indicador de proximidade e/ou presenca em UC tem como critério a distancia,
entre o limite do corredor da LT 500 KV e a UC. Verifica-se que a Unidade de Conservacéo -
UC APA do Nhamunda (195.900 ha) em negrito na tabela 5.1 , nos municipios de Nhamunda
e Parintins, é atravessada pela LT 500KV por 24,9 km de extensdo. Este € considerado o mais
critico, devido a sua extensdo ser maior que as outras UC’s por onde atravessa a LT. Segundo
o indicador, uma interferéncia direta e integral ocorre quando a largura do corredor de uma
Linha de Transmissdo de 10 km se insere dentro (100%) da Unidade de conservacdo — UC.
Quando a interferéncia ¢ direta e parcial, considera-se 50%. A largura do corredor da LT 500
KV é 10km, e se insere dentro (100%) da area de UC APA do Nhamunda, classificando o
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indicador presenca e/ou proximidades de Unidades de Conservacdo (UC) a uma
sustentabilidade baixa.

Através do meétodo de calculo do IDSM, transforma indicador em indice, mencionado no
capitulo 4.2, é possivel mensurar um valor para atribuir a este indice pela equagéo 1.

Dados:

I, = Indice de proximidade e/ou presenca em UC

i =100% (Indicador de proximidade e/ou presenca em UC)

m = 0,0% (valor minimo de interferéncia de proximidade e/ou presenca em UC)
M = 100% (valor maximo de interferéncia de proximidade e/ou presenca em UC)

I, = (i-m)/(M-m) (equacédo 01)
I, = (100 — 0,0)/(100 — 0,0) = 1,0 (indice de proximidade e/ou presenca em UC)

3. Presenca e/fou proximidade de Area(s) Prioritaria(s) para a Conservacdo da
Biodiversidade - APCB: Como comentado no capitulo 2, esta é uma area com grande
potencial para se tornar uma futura Unidade de Conservacdo — UC. O objetivo é medir o0s
efeitos negativos em relagdo a interferéncia que a linha de transmissdo ird causar a essas
areas. Conforme textualizado no capitulo 4.2, quanto maior a fracdo da area do corredor
interferindo em APCB, menor € a classe de sustentabilidade atribuida ao indicador.
Observando a Tabela 5.2, temos cinco areas Prioritarias para a Conservacdo da
Biodiversidade, ou seja, apresentam caracteristicas com potencial para o estabelecimento de
Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral ou de Uso Sustentavel. Elas sdo interceptadas
pelas Areas de Influéncia da linha de transmiss&o.

Tabela 5.2: Area de biodiversidade (Fonte: adaptado de Biodinamica Rio, 2009)

NOME AREA [ IMPORTANCIA PRIORIDADE PROPOSTA DE PRESENCA DE AREA DA APCB
CRIAGAO DE UC's ESPECIESDE | (km2) INSERIDAS NO
(km?) INTERESSE CORREDOR DA LT
Rio 18.08 | Extremamente | Extremamente Nao 8,06
Amazonas 0 Alta Alta *
(Am 222)
Mosaico do 5.507 Muito Alta Extremamente Sim 7,50
Baixo Alta (Uso Sustentavel
Uatuma/ e *
Amazonas Il Mosaicos/Corredo
(Am 210) res)
Varzea 22.20 | Extremamente | Extremamente Sim
Médio 0 Alta Alta (Uso Sustentavel 6,04
Amazonas e *
(Am 188) Mosaicos/Corredo
res)
Manaus 20.07 | Extremamente | Extremamente Sim Sim 11,07
Presidente 0 Alta Alta (Protecdo (sauim-de-
Figueiredo — Integral) coleira)
Itacoatiara
(Am 199)

Nota: (*) Nessas areas nao foram identificadas espécies de interesse (raras, endémicas e ameagadas).

Considerando o somatério das areas de APCB’s

inseridas no corredor da Linha de

Transmissdo, como mostra a Tabela 5.2 acima. Conforme o indicador 3 da Tabela 4.10 é
ilustrado na Tabela 5.3 a sua classe escolhida. A sua sustentabilidade é muito alta.
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Tabela 5.3: Indicador de presenca e/ou proximidade de APCB

Intervalo i em km? Classificacao

i =32,67km? < 50 km? Muito alta

Aplicando o método de calculo do IDSM, para transformar indicador em indice, mencionado
no capitulo 4.2, é possivel determinar um valor para atribuir a este indice pela equagédol.

Dados:
I = Indice de presenca e/ou proximidade de APCB
i = 32,67 km? (Indicador de presenca e/ou proximidade de APCB)

m = 0,0 km? (valor minimo de interferéncia de presenca e/ou proximidade de APCB)
M = 50 km? (valor méaximo de interferéncia de presenca e/ou proximidade de APCB)

I3 = (i-m)/(M-m) (equacdol)

I3 = (32,67 — 0,0)/(50 — 0,0) = 0,65 (indice de presenca e/ou proximidade de APCB)

4. Presenca de formacdes florestais: Esse indicador tem como objetivo diminuir o impacto
ambiental referente a interferéncia da faixa de serviddo (62 m) da Linha de Transmissao

500KV nas areas com presencas de formacOes florestais, ou seja, a eliminacdo dessas
florestas, como mostra a Figura 5.3.

= ’ e

Figura 5.3: Supressdo da vegetagdo na faixa de serviddo (Fonte: Eletrosul Centrais Eléricas
S.A., 2002).

O critério estabelecido é o seguinte: quanto maior o percentual da area do corredor ocupado
por esse tipo de uso do solo, menor a possibilidade de ser evitada essa interferéncia durante a
implantacdo da Linha de Transmissdo 500 KV Oriximina a Cariri, € maior o impacto
potencial do projeto (EPE, 2010b). Conforme o Estudo de Impacto Ambiental — EIA, usando
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como referéncia a extensao do corredor em 556,30 km e a faixa de serviddo em 62 m, chega-
se a uma area total de aproximadamente 34,49km? para a linha de transmissdo Oriximina a
Cariri. Observa-se que a superficie total da faixa de serviddo é ocupada por 54,79% em
floresta Ombrofila Densa, floresta Aluvial (localmente chamada de igapd) e formacGes
pioneiras. As Figuras 5.4, 55 e 5.6, mostram exemplos dessas florestas e formacdes
pioneiras, respectivamente.

- : S

T K

Figura 5.4: Floresta Obréfila’Dena (Fonte: Vegetagdo do Brasil, 2010)

Figura 5.5: Floresta Densa Aluvial — Chamade Igap6 (Fonte: Read,2012)
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Tabela 5.4: Presenca de areas de formagdes florestais no corredor (Fonte: adaptado em
Biodindmica Rio, 2009)

Classe de Cobertura Vegetal Extensdo | Area | (%)
(km) (km?)

Floresta Ombrdfila Densa 269,1 16,68 | 48,36

Floresta Ombrofila Aluvial ou igap6 12,3 0,76 |2,21

Formagdes Pioneiras (APP) 23,5 1,46 | 4,22

LT Oriximina a Cariri 556,30 34,49 | 54,79

Pelo critério estabelecido pelas classes do indicador presenca de formacGes florestais no
capitulo 2, o percentual (%) de &rea do corredor ocupado areas de formacdes florestais, é de
54,79%. Conforme o indicador 4 (Tabela 4.11) é ilustrado na Tabela 5.5 a sua classe
escolhida. A sua sustentabilidade é média.

Tabela 5.5: Formac&o florestais (Fonte: adaptado de Biodindmica Rio, 2009)
Indicador i = 54,79% Classificagao
40% < 54,79% < 60% Média

Aplicando 0 método de calculo do IDSM, para transformar indicador em indice, mencionado
no capitulo 4.2, é possivel determinar um valor para atribuir a este indice pela equacéol.

Dados:

I, = indice de Presenca de formagdes florestais

i = 54,79% (Indicador de presenca de formacdes florestais)
m = 40% (valor minimo de presenca de formagdes florestais )
M = 60% (valor méaximo de presenca de formacdes florestais)
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I4 = (i-m)/(M-m) (equacdo 01)

l, = (54,79 — 40)/(60 — 40) = 0,73 (indice de presenca de formagdes florestais)

5. Presenca de areas de vegetacdo secundaria no corredor: O objetivo desse indicador é
verificar o grau de interferéncia que esse empreendimento vai causar em relacdo a eliminagédo
dessa vegetacao para a implantagcdo da linha de transmissdo de 500 KV Oriximina a Cariri.
Pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2010b), quanto maior o percentual do corredor
ocupado por esse tipo de uso do solo, menor a possibilidade de ser evitada essa interferéncia
durante a implantagéo da linha, e maior o impacto potencial do projeto. Conforme mostram os
critérios para as classes estabelecidas para esse indicador e conforme o levantamento feito
através da Biodindmica Rio (2009), a presenca de &rea de vegetacdo secundaria que
corresponde a area do corredor da linha de transmissao é de 6,4 kmz, ou seja, correspondendo
aproximadamente a 19% da area total da linha de transmisséo, cujo valor é de 34,49km2,
conforme é mostrado na Tabela 5.6.

Tabela 5.6: Presenca de area de vegetacdo secundéria no corredor (Fonte: adaptado de

EPE, 2009)
Classe de Cobertura Extenséo Area (%)
Vegetal (km) (km2)
Vegetacdo secundaria | 103 6,4 19
LT Oriximina a Cariri | 556,30 34,49 100

Conforme o indicador 5 (Tabela 4.12) ¢ ilustrado na Tabela 5.7 a sua classe estratificada. A
sua classe é muito baixa.

Tabela 5.7: Classes do indicador presenca de vegetacdo secundaria de &rea do corredor correspondente a areas
de vegetacdo secundaria (Fonte: adaptado de EPE, 2009)

Indicador i =19% Classificacao
i>10% 19% > 10% Muito baixa

Aplicando o método de célculo do IDSM, para transformar indicador em indice, mencionado
no capitulo 4.2, é possivel determinar um valor para atribuir a este indice pela equagéol.

Dados:

Is = indice de presenca de vegetacdo secundaria

i =19 % (Indicador de presenca de vegetacao secundaria )

m = 0,0% (valor minimo de presenga de vegetacdo secundéria)
M = 100% (valor méximo de presenca de vegetacdo secundaria)

Is = (i-m)/(M-m) (equacéol)

Is = (19 — 0,0)/(100 — 0,0) = 0,19 (indice de presenca de vegetacdo secundaria de area do
corredor correspondente as areas de vegetacdes secundaria)
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6. Presenca de areas de savana e/ou estepe: E um indicador que tem a finalidade de
comparar os projetos quanto a sua potencial interferéncia nesse tipo de vegetagdo, decorrente
de desmatamentos para a implantacdo da linha de transmissdo de 500KV Oriximina a Cariri.
Pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2010b), quanto maior o percentual do corredor
ocupado por esse tipo de uso do solo, menor a possibilidade de ser evitada essa interferéncia
durante a implantacdo da linha, e maior o impacto potencial do projeto. Conforme a pesquisa
bibliogréafica através do Biodinamica Rio (2009), a presenca de vegetacdo cerrado dentro da
area do corredor da linha de transmisséo é de 2,30 kmz, ou seja, 6,68% da area total da linha
de transmissdo, cujo valor é de 34,49kmz, conforme se mostra na Tabela 5.8.

Tabela 5.8: Area do corredor da linha de transmissdo (Fonte: adaptado de
Biodinamica Rio, 2009)

Classe de | Extensdo Area (%)
Cobertura (km) (km?)

Vegetal

Cerrado 37,2 2,30 6,68
LT Oriximina - | 556,30 34,49 100
Cariri

Conforme o indicador 6 (Tabela 4.13) é ilustrado na Tabela 5.9 a sua classe estratificada a
seguir. A sua classe é muito alta.

Tabela 5.9: Classes do indicador presenca de areas de savana e/ou estepe (%) de éarea do corredor
correspondente a dreas de savana e/ou estepe (Fonte: adaptado de EPE, 2009)

Indicador i =6,8% Classificacao
i <20% 6,8% < 20% Muito Alta

Aplicando o método de calculo do IDSM, para transformar indicador em indice, mencionado
no capitulo 4.2, é possivel determinar um valor para atribuir a este indice pela equacédol.

Dados:
ls = Indice de presenca de de areas de savana e/ou estepe
i =6,8% (Indicador de presenca de areas de savana e/ou estepe)
m = 0,0% (valor minimo de presenca de areas de savana e/ou estepe)
M = 20% (valor maximo de presenca de areas de savana e/ou estepe)

ls = (i-m)/(M-m) (equacdo 01)

ls = (6,8 — 0,0)/(20 — 0,0) = 0,34 (indice de presenca de vegetacdo secundaria de area do
corredor correspondente as areas de vegetacdes secundaria )
Apbs a transformacdo dos indicadores em indices, agregam-se os valores dos indices através

da média aritmética, obtendo-se o Indicador Ambiental - 1A, conforme a Nota Técnica DEA —
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21/10 — Metodologia para Avaliagdo da Sustentabilidade de UHE e LT” (EPE, 2010b),
textualizada no topico 4.2 e mostrado na tabela 5.10.

IA = (I3 +1+13+14+15+16)/6 = (0,85+1,0+0,65+0,73+0,19+0,34)/6 = 0,62 (Conforme tabela 4.8,
o nivel de sustentabilidade na Dimensdo Ambiental é Alta).

Tabela 5.10: Dimensdo Ambiental (Fonte: adaptado de EPE, 2010b)

Dimens&o Critério Indice
I1- Extenséo do corredor 0,85
I, - Presenca e/ou proximidade de UCs no 1,0
corredor da LT
S I3 - Presenca de APCB no corredor 0,65
s I, - Presenca de areas de formacdes 0,73
Q florestais no corredor
S : < —
< Is - Presenca de areas de vegetacdo secundaria no
corredor 0,19
ls - Presenca de areas de savana e/ou estepe no 0,34
corredor
1A Média aritmética 0,62

5.2.2 Dimensdo Socioecondmica

Serd em seguida avaliada a Linha de Transmissdo 500 KV, que corresponde ao trecho
Oriximind a Cariri, calculando os 5 (cinco) indicadores detalhados no capitulo 4.2.

7. Presenca de areas de agropecuaria e silvicultura: Este indicador tem como finalidade
mensurar 0 impacto econdmico que a linha de transmissdo causara nas atividades rurais. Ou
seja, quanto maior o percentual da area ocupada pela linha de transmissao 500 KV Oriximina
a Cariri nas terras rurais, maior o impacto do empreendimento. Conforme os critérios para
classes estabelecidas nesse indicador, o percentual (%) de area do corredor da linha de
transmissdo que atravessa as terras rurais corresponde as areas de terras de agropecuaria e
silvicultura, como mostra a Tabela 5.11 a seguir.
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Tabela 5.11: Impacto econémico (Fonte: adaptado de Biodindmica Rio, 2009)

Uso Antropico Extenséo Area (%)
(km) (km2)

Pastagem/Agricultura | 96,8 6,0 17,3

LT 500KV 556,30 34,49 100

Conforme o indicador 7 (Tabela 4.14) é ilustrado na Tabela 5.12 a sua classe escolhida. A sua
classe e muito alta.

Tabela 5.12:Classes do indicador presenca de &reas de agropecudria e silvicultura % de &rea do corredor
correspondente a dreas agropecuéria e/ou silvicultura ((Fonte: adaptado de EPE, 2010b)

Intervalo i=17,3% Classificacao
i <20% 17,3% < 20% Muito alta

Fonte: EPE, 2010 (adaptado)

Observando as classes do indicador 7, verifica-se que quanto maior o percentual (%) da area
ocupada pelo corredor da LT nas terras utilizadas para agropecuaria e silvicultura, pior a
classificacdo em relacdo ao nivel de sustentabilidade. Aplicando o método de célculo do
IDSM, para transformar indicador em indice, mencionado no capitulo 4.2, é possivel
determinar um valor para atribuir a este indice pela equagéol.

Dados:

I; = Indice de presenca de areas de agropecudria e silvicultura.

i =17,3% (Indicador de presenca de areas de agropecudria e silvicultura)

m = 0,0% (valor minimo de presenca de areas de agropecuaria e silvicultura)
M = 20% (valor maximo de presenca de areas de agropecuaria e silvicultura )

I; = (i-m)/(M-m) (equacdo 01)
I-=(17,3-0,0)/(20 - 0,0) = 0,86

8. Presenca e/ou proximidade de Terra Indigena (TI): A finalidade deste indicador é
verificar qual a classificacdo, em termos de sustentabilidade, que o empreendimento tem com
a aproximacdo ou atravessando a LT pelas terras indigenas. De acordo com a Tabela 5.13
observa-se a localizacdo e a quantidade populacional indigena, préximo a Linha de
Transmissdo - LT, sendo que nenhuma Terra Indigena — TI foi atravessada pela Linha de
Transmissdo 500KV Oriximina — Cariri.
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Tabela 5.13: Localizagéo e a quantidade populacional indigena (Fonte: adaptado de Biodinamica Rio, 2009)

Terras Indigenas — | Municipios Povos Area (ha) | Populagio/ Distancia
TI Ano minima ao
tracado da
LT
Rio Urubu Itacoatiara Mura 27.354 374/1998 10,8km
(AM)
Parané do Arauat6 Itacoatiara Mura 5.915 103/1998 32,2km
(AM)
Nhamunda/Mapuera | Oriximina (PA) | Katxuyana | 1.049.520 | 2.218/2002 105,4km
Faro (PA) Hixkaryana
Nhamunda Katuena
(AM) Waiwai
Urucara (AM)
Andird Marad Aveiro (PA) Sateré- 788.528 7.376/2002 84,1km
Itaituba (PA) Mauwé
Barreirinha
(AM)
Maués (AM)
Parintins (AM)
Trombetas Mapuera Caroebe (RR) Hixkaryana | 3.970.420 | 500/2006 140,4km
Sdo Jodo da Katuena
Baliza (RR) Waiwai
Faro (PA)
Oriximina (PA)
Nhamundé
(AM)
Urucara (AM)
Parque Indigena do Laranjal do Jari | Aparai 3.071.070 | 1.49/2003 240,9km
Tumucumaque (PA) Katxuyana
Alenquer (PA) Tiriyo
Obidos (PA) Wayana
Almeirim (PA)
Oriximina (PA)

A terra indigena mais préxima da Linha de Transmissdo 500 KV Oriximina — Cariri, como
mostra a Tabela 5.12 é o Rio Urubu (distancia minima de 10,8km do tracado da LT),
pertencente a0 municipio de Itacoatiara, no estado do Amazonas. A Figura 5.7, apresenta a
etnia Mura no municipio de ltacoatiara. Tribo indigena préximo ao rio Urubu. E a que fica
mais proxima da Linha de Transmiss&o.

Figura 5.7: Etnia Mura (fonte: Biodindmica Rio, 2009)

57



Tabela 5.14: Classes do indicador presenca e/ou proximidade de T (Fonte: adaptado em EPE, 2010b)

Classes Intervalos das Classes T1 escolhida
Alta Corredor distante 10km ou Rio Urubu (10,8km)
menos de terra indigenas

Observando o indicador 8 (Tabela 4.15), verifica-se que o corredor da LT esta distante 10 km
ou menos de terra indigenas, o nivel de sustentabilidade é alta. Seguindo o método de calculo
do IDSM, mencionado no capitulo 4.2, é possivel determinar um valor ao atribuir a este
indice pela equacaol.

Dados:

ls = Indice de presenca e/ou proximidade de TI

i = 10,8 km (Indicador de presenca e/ou proximidade de TI)

m = 0,0 km (valor minimo de presenca e/ou proximidade de TI)
M = 10km (valor maximo de presenca e/ou proximidade de TI)

Is = (i-m)/(M-m) (equacdo 01)
ls = (10,8 - 0,0)/(10 - 0,0) = 1,08

9. Presenca de assentamentos do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria -
INCRA: O objetivo € mensurar o impacto que o empreendimento vai causar ao assentamento
de terra no momento que a LT de transmissdo Oriximina — Cariri atravessar sua area de terra.
Nesse indicador incorporam-se dois critérios para avaliar a sustentabilidade da linha de
transmissdo Oriximind — Cariri, referente a extensdo do corredor que atravessa a area de
assentamento. No primeiro critério a classificagdo é “baixa” se o corredor da linha de
transmissdo atravessar um assentamento, mas se existir area livre dentro do corredor, caso
seja necessario, poderd ocorrer desvio da futura linha de transmissdo. O segundo critério é
classificado “muito baixo” caso ndo haja como desviar da area de assentamento a futura linha
de transmissdo. Proximo ao empreendimento foram identificados as seguintes populagdes
entornos da LT Oriximina — Cariri:

a) Comunidades Ribeirinhas: sdo familias que vivem nas margens dos rios, como é mostrada
nas Figuras 5.8 e 5.9. Sdo descendentes de indios. S&o chamadas de caboclos — termo
usado para identificar pessoas que vivem na area rural da Amazonia. Suas economias séo
de subsisténcia, ou seja, vivem da agricultura ou pecudria, que SO serve para consumo
proprio. A LT passara entorno de 10km das comunidades.

b) Comunidades Quilombolas: sdo grupos étnico-raciais e com ancestralidade negra. Essas
comunidades, como se mostra na Figura 5.10, tem direito de propriedades de terras conforme
a constituicdo de 1988 (http://www.mds.gov.br/segurancaalimentar/povos e comunidades
tradicionais/quilombolas, data: 22/03/15). De todos os municipios por onde a LT vai passar, 0
municipio de Oriximind — PA, é o Unico que tem Terra Quilombola — TQ, num total de 25
comunidades. A comunidade mais proxima da LT é a Agua Fria, entorno de 15,2 km. As
demais terras quilombolas variam entre 18,3 km a 104 km da LT. Todas as TQ’s receberam
titulos de reconhecimento de dominio das terras pelo INCRA. Segundo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, pelo Estudo de Impacto
Ambiental — EIA (Biodinamica Rio, 2009), ndo € visto nenhum impacto nas TQ’s em relagao
a implantacdo da LT Oriximina — Cariri.
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Figura 5.8: Comunidade Cabeceira Castanhal, em Oriximina (Fonte: Biodindmica Rio, 2009)

Figura 5.9: Comunidade Gato (casa ACS Gilmara), em Oriximina (Fonte: Biodinamica Rio, 2009)

c) Populacbes Indigenas: Essas populacfes foram comentadas no indicador Presenca e/ou
proximidade de terra(s) indigena(s) no corredor.

Figura 5.10: Comunidade Quilombola (Fonte: Centro de Estudos e Defesa do
Negro do Pard, 2014)
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Resumindo teremos em destaques as comunidades e suas respectivas distancias em relacao a
Linha de Transmissdo como descrito na Tabela 5.15.

Tabela 5.15: Destaques as comunidades e suas respectivas distancias
Comunidades | Distancia (km) proxima da Linha de Transmissao
Ribeirinhas Comunidade Gato (casa ACS Gilmara) 10km
Quilombolas | Agua Viva (15,2 km); Demais terras (18,0 km a 104,0 km)
Indigenas TI Rio Urubu (10,8km)

Observando o indicador 9 (Tabela 4.16), verifica-se que o corredor da LT dista 10 km das
Terras Ribeirinhas. E a comunidade mais critica que se proxima da Linha de Transmissao
como mostra a Tabela 5.16 a seguir, obtendo a classificacdo: Baixa sustentabilidade.

Tabela 5.16: Classes do indicador presenca de assentamentos do INCRA (Fonte: adaptado de EPE,

2010)
Classes Intervalos DISTANCIA MINIMA COMUNIDADE
(km) DAS TERRAS RIBEIRINHA
RIBEIRINHAS ALT*
Baixa Se o corredor contém areas de i =10 km Comunidade Gato
assentamento(s), mas a futura linha (casa ACS Gilmara)
podera ser desviada dele(s) (ORIXIMINA — PA)

* A LT ndo atravessa as areas de assentamentos.

Seguindo o0 método de calculo do IDSM, mencionado no capitulo 4.2, é possivel determinar
um valor ao atribuir a este indice pela equacaol:

Dados:

ly = Indice de presenca de assentamentos do INCRA

i =10 km (Indicador de presenca de assentamentos do INCRA)

m = 0,0 km (valor minimo de presenca de assentamentos do INCRA)
M = 10km (valor maximo de presenca de assentamentos do INCRA)

lg = (i-m)/(M-m) (equacdol)
ly =(10-0,0)/(10-0,0)=1,0

10. Presencga de areas urbanas: O objetivo do indicador é identificar a area e evitando,
assim, o impacto que a linha causa no meio urbano.Quanto maior o percentual do corredor
ocupado por essa area, menor a probabilidade de evitar essa interferéncia durante a
implantacdo da LT e o impacto em relagdo a sustentabilidade do empreendimento a ser
implantado é maior.

Conforme o Estudo de Impacto Ambiental - EIA, através de um levantamento in loco e
usando o recurso da entrevista com as liderangcas dos municipios e comunidades ribeirinhas,
situadas aproximadamente de 1 km a 10 km da diretriz da linha de transmisséo, observando as
tendéncias de crescimento dos municipios e dessas comunidades em rela¢do a implantacdo da
LT espera-se tracar um desenvolvimento sustentavel, onde poderd haver um equilibrio social
e econdbmico e ambiental das areas de influéncia da futura Linha de Transmissdo 500KV
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Oriximina — Cariri. Serdo apresentados a seguir 0s 12 municipios por onde a LT atravessara
seus perimetros. Os vetores de expansdo de cada municipio visualizam-se em cada uma das
Figuras 5.11 a 5.21. Alerta-se que nem todos 0s municipios apresentam vetor de crescimento.
Os municipios sdo:

Oriximina: A LT passard em area rural, onde existem varias fazendas de gados e sitios com
varias culturas e exploracdo de madeiras: agroextrativismo familiar. Os vetores de
crescimento estdo concentrados em todas as zonas urbanas. A sede do governo municipal esta
distante 10,74 km da LT. A LT 500KV Oriximina — Cariri atravessara 0 municipio em
82,70km. Portanto, trata-se de um municipio, como mostra a figura 5.11 com grande
potencial de expansao urbana.

I
S LEGENDA:
N .
—_ ® SEDE MUNICIPAL
1 _— LIMITE DA ZONA URBANA
. =S (SEM ESCALA)
T VETOR DE CRESCIMENTO
oy t EU EXPANSAO URBANA
ni= I 7N - ZONAESPECIAL DE INTERESSE INDUSTRIAL
- I ZEPU - ZONA DE EXPANSAO DO PERIMETRO URBANO
- t ey [ ] ZEPA - ZOMNA ESPECIAL DE PROTECAC AMBIENTAL
— 1 | I ZEIS - ZONA ESPECIAL DE INTERESSE SOCIAL
— 1 —=1) [ zupP-ZOMNA DE URBANIZACAC PRIORITARLA
- LT J [ zEU - ZONA DE ESTRUTURAGAC URBANA
= Il zc - zonA CENTRAL
L I zPH - ZONA DE PERIMETRO HISTORICO
N | H B i - 7ONA ESPECIAL DE INTERESSE LURRANISTICO
I 7l - ZONA ESPECIAL DE INTERESSE DE LAZER

Figura 5.11: Cidade de Oriximina (Fonte: BiodinAmica Rio, 2009)

Em Terra Santa, municipio do estado do Par, a linha de transmissdo passa pela area rural,
entorno da area de amortecimento da FLONA Saraca-Taquera. Logo, cruza a rodovia estadual
PA-441 numa regido de pastagens. Todavia, o empreendimento cruza a éarea de
amortecimento da FLONA desde o municipio de Oriximina, préximo do lado norte da lagoa
Sapucua, em 38,07 km. Os vetores de crescimento do municipio estdo centrados em suas
extremidades, na Zona Urbana Controlada (ZUC) e na Zona Urbana de Expansdo e
Qualificagdo (ZUEQ), conforme a Figura 5.12.
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Figura 5.12: Cidade de Terra Santa (Fonte: Biodindmica Rio, 2009)

Em Faro, municipio do estado do Para, a linha de transmissdo de 500KV Oriximina —Cariri,
passa por area rural em uma extensdo de 13km. Portanto, conforme dados coletados pela
Biodindmica Rio (2009), néo foi citada nenhuma comunidade nas proximidades da linha de
transmissdo. A area pelo qual passa o empreendimento é identificada como uma gleba do
INCRA. A regido identificada como Serra (proxima ao km 120 da futura LT) apresenta um
crescimento incipiente, em que algumas casas tém a caracteristica de serem de madeira e de
palha (“tapiris”). De acordo com a Figura 5.13, observa-se que o potencial de expanséo e de
crescimento do municipio se encontra limitado (Biodinamica Rio, 2009).
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-ZEU ZONA DE ESTRUTURAG A URBANA
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Figura 5.13: Cidade de Faro (Fonte: Biodindmica Rio, 2009)

No municipio de Nhamunda, interior do estado do Amazonas, a implantacdo do
empreendimento atravessa a regido do Cutipand por 41,7 km, numa extensao de terra que,
durante a época das chuvas (inverno amazonico), se transforma numa ilha. Nessa area, ha sete
comunidades ribeirinhas que se interceptam por estradas em péssimo estado de
trafegabilidade. A linha de transmissdo cruza ao todo 276 familias. A sede da prefeitura
municipal de Nhamunda situa-se numa pequena ilha (llha das Cotias), onde restam poucas
areas disponiveis para o crescimento urbano. Conforme a Figura 5.14, ha potencial de
expansédo urbana (Biodindmica Rio, 2009).
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Figura 5.14: Cidade de Nhamunda (Fonte: Biodindmica Rio, 2009)

No municipio de Parintins, interior do estado do Amazonas, 0 empreendimento passa por uma
extensdo de 48,9 km, onde ha véarias comunidades, sendo as Vilas do Caburi e do Mocambo
as mais destacadas no municipio. Possuem tendéncia de crescimento de suas areas
urbanizadas justamente na direcdo da linha de transmissdo. Os vetores situam-se a uma
distancia de aproximadamente 4 a 5km. A zona de expansao urbana esta situada entorno do
lago do Areal e do Aterro Sanitario, controlado pela prefeitura municipal como indicado na
Figura 5.15 (Biodindmica Rio, 2009).
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Figura 5.15: Cidade de Parintins (Fonte: Biodinamica Rio, 2009)

Em Urucara (AM), municipio do estado do Amazonas, o tragado da linha de transmissao
passa por area rural, atravessando comunidades que tém producdo agropecuaria, areas
produtoras de guarand organico para exportacdo, e madeireiras. O municipio é atravessado
por uma extensdo de 49,90km. As principais comunidades sdo: Paraiso, Divino Espirito
Santo, Sol Nascente e Bucuzal, localizadas no lago Carard-Acgu, encontram-se ainda, Boa
Esperanca e Sdo Miguel, e proximo a fronteira com o0 municipio de Parintins, a Comunidade
Socoroca. O crescimento urbano ocorre em duas areas: acima da Estrada do Matadouro e
entre as Estradas do Amanari e UR 1 (ramais de acesso as comunidades rurais de Urucara a
partir da cidade de Urucara) como apresentado na Figura 5.16.
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Figura 5.16: Cidade de Urucard (Fonte: Biodinamica Rio, 2009)

Em S&do Sebastido do Uatumd, municipio do estado do Amazonas, ndao ha tendéncia de
crescimento de ocupacdo de areas proximas a linha de transmissdo, onde a mesma se localiza
em areas de pastagem (Fazenda Amanda, préxima a travessia do rio Uatuma) e de floresta. Os
vetores de crescimento urbano ocorrem no sentido norte, em direcdo aos bairros da Paz e das
Pedreiras, onde serd instalado um polo moveleiro, cujas instalacdes ja estdo em fase de
conclusdo. A extensdo da LT 500kV Oriximina — Cariri que atravessa o municipio é de 10,30
km., como descrito na Figura 5.17 (Biodinamica Rio, 2009).
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Figura 5.17: Cidade de S&o Sebastido do Uatuma (Fonte: Biodindmica Rio, 2009)

Em Itapiranga, municipio do estado do Amazonas, a linha de transmisséo atravessa a area da
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) do Uatumad, em trecho préximo ao rio
Uatuma. O crescimento da area urbana residencial tende a ocorrer em direcdo a Rodovia
estadual AM-363 (Estrada da Varzea), entorno da Avenida Terra Nova e da Rua Tereza da
Costa, em 39,8 km, conforme a Figura 5.18 (Biodindmica Rio, 2009).

64



LEGENDA

@ oocwuaoey

USATE D ORA UREANA
(ML EI0AA)

T WETOR D C=eSCIMEN 0
EAPANLT LA

. POCIODE ARATECINENTD) O AGIR,

Figura 5.18: Cidade de Itapiranga (Fonte: Biodindmica Rio, 2009)

Em Silves, municipio do estado do Amazonas, conforme dados do Biodinamica Rio (2009), o
empreendimento passara por area rural em uma extensdo de 80,8 km. A sede do municipio de
Silves é uma pequena ilha, a llha de Saraca. O vetor principal de crescimento do municipio
ocorre ao longo da Rodovia estadual AM-363, em areas que desenvolvem a agricultura, a
agropecuadria e a piscicultura, entorno das comunidades Sagrado Coracdo de Jesus, Sdo Jodo e
Nossa Senhora de Aparecida como apresentado na Figura 5.19.
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Figura 5.19: Cidade de Silves (Fonte: Biodinamica Rio, 2009)

Em Itacoatiara, municipio do estado do Amazonas, a implantacdo da LT atravessou somente
areas rurais, em uma extensdo de 57,60 km. Entretanto, no rio Urubu, onde passa a LT, ha
potencial de ocupacédo de areas proximas a LT. O crescimento urbano de Itacoatiara segue no
sentido da Rodovia estadual AM-010. Segundo Biodinamica Rio (2009) foi verificada,
através da pesquisa de campo, a tendéncia de expansdo da area urbana do distrito de Lindoia
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em direcdo aos ramais (estradas vicinais da AM-010), no sentido sul (oposto a diretriz),

conforme ilustrado na Figura 5.20.
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Figura 5.20: Cidade de Itacoatiara (Fonte: Biodinamica Rio, 2009)
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Em Rio Preto da Eva, municipio do Estado do Amazonas, o projeto da Linha de transmissao
tangenciou a estrada estadual AM-010, justamente onde a cidade se desenvolve. O nucleo
central do municipio cresceu ao longo dessa rodovia, como mostra a Figura 5.21, e seu vetor
de crescimento residencial continua ocorrendo na dire¢do do municipio de Itacoatiara.
Observou-se um vetor de expansdo urbana em direcdo ao empreendimento, cuja LT atravessa
0 municipio em 59,50 km. Trata-se de um empreendimento imobiliario de casas. Ressalta-se
que a regido ainda tem fortes caracteristicas rurais. Entretanto, é um lugar de ocupacédo

recente, que se encontra a cerca de 4km da diretriz da futura LT (Biodindmica Rio, 2009).

Figura 5.21: Cidade de Rio Preto da Eva (Fonte: Biodindmica Rio, 2009)
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Em Manaus, capital do estado do Amazonas, o vetor de crescimento da cidade segue na
direcdo norte, onde se pretende instalar a linha de transminha e a Subestacdo Cariri.
Entretanto, o grande potencial de ocupacdo nas proximidades do empreendimento é de
tendéncia industrial. As zonas de expansdo urbana de Manaus estdo localizadas nas
proximidades da UES Taruma, UES Bolivia, na UES Colénia Ant6nio Aleixo, em direcdo a
UES Distrito 1l. A extensdo da LT 500kV Oriximind — Cariri que ird atravessar a capital
amazonense é de 59,50km, de acordo com a figura 5.22 (Biodinamica Rio, 2009).

ESTRUTURACAO DO ESPACO URBANO
CONEORME ILN. N.©002 /2006 IMPLURE
NEFORME RES. N.° 0037 2006 - IMPLURE

Figura 5.22: Cida{de dé Mahaus (Fonte: Biodinamica Rio, 2009)

Observando o indicador 10 (Tabela 4.17) verifica-se que em nenhuma das cidades citadas
acima a linha de transmissdo atravessou as suas areas urbanas. A classe escolhida de
indicador assume uma classificagdo muito alta, conforme a Tabela 5.17 a seguir.

Tabela 5.17: Area Urbana
Intervalo i =0,0% Classificacao
i <1% 0,0% < 1% Muito alta

Seguindo o método de calculo do IDSM, mencionado no capitulo 4.2, é possivel determinar um valor
ao atribuir a este indice pela equagdol:

Dados:

l;0 = Indice de presenca de &reas urbanas

i =0,0% (Indicador de presenca de areas urbanas)

m = 0,0% (valor minimo de presenca de areas urbanas)
M = 1% (valor maximo de presenca de areas urbanas)

l1o = (i-m)/(M-m) (equacéol)
l,0=(0,0-0,0)/(1,0-0,0)=0,0

11. Empregos gerados: O objetivo desse indicador é quantificar os numeros de empregos
gerados diretamente durante a implantagdo da Linha de Transmissdo Oriximind — Cariri.
Considera-se que quanto maior 0 numero de empregos gerados diretamente, maior a
classificagdo, uma vez que este nimero € positivo para a regido atravessada pela LT.
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A Tabela 5.18 a seguir apresenta 0s municipios e a quantidade de trabalhadores de outras
regides e trabalhadores locais/regifes vizinhas, que foram utilizados no empreendimento. A
obra foi dividida, em cada trecho, em canteiros independentes, ou seja, 10 canteiros principais
e 8 canteiros secundarios. A totalidade de méo de obra efetiva, somando os profissionais
especializados e ndo especializados, foi de 1800 pessoas. A mao de obra especializada
abrangeu 70%, sendo constituida por profissionais dos quadros permanentes das empreiteiras,
que vieram de outras regides. Esses profissionais especializados sdo: encarregados, chefes de
turmas, montadores, eletricistas, mecanicos, etc. Os 30% restantes sdo empregados
semiespecializados (ajudante de mecanico, pedreiro, carpinteiro, etc) e ndo especializados
(serventes e bracais), que foram contratados da propria localidade e regides vizinhas. A
previsdo para o término da constru¢cdo da LT 500KV Oriximina — Cariri, incluindo a
Subestacdo Oriximinad e a implantacdo das novas SubestacOes Itacoatiara (Silves) e Cariri
(Manaus) foi de 22 meses. O pico maximo de méo de obra ocorreu no 6° més da construcao,
se estendendo-se entre 10 a 12 meses. A partir desse periodo comecou a desmobilizacdo da
mdo de obra de forma bem lenta.

Tabela 5.18: Distribuicdo da M.D.O. nos canteiros independentes por um periodo de 22 meses (Fonte: adaptado
de Biodindmica Rio, 2009)

< M.D.O* DE M.D.O* DO

EQS;IEIE%?ASQJJESSO-? :(;/Oc;zlxm INA - OUTRAS LOCAL/REGIOES | TOTAL
REGIOES VIZINHAS

CANTEIROS PRINCIPAISDALT
Oriximina (cidade)/PA 242 108 360
Terra Santa (cidade)/PA 76 32 108
Faro (cidade) /PA 50 22 72
Cutipana (comunidade)/PA 76 32 108
Urucard (cidade)/AM 38 16 54
Sd0o Sebastido do Uatuma (cidade)/AM 63 27 90
Itapiranga (cidade)/AM 88 40 128
Lindoia — Itacoatiara (cidade)/AM 76 32 108
Rio Preto da Eva (cidade)/AM 88 38 126
Manaus (junto a SE Cariri)/AM 252 108 360
Subtotal Canteiros Principais da LT (A) 1059 455 1514
Canteiros Secundarios / Moveisda LT
Travessia do Rio Trombetas (area rural — km 13 5 18
26)/Oriximind
Casinha (Lago do Sapucud — (comunidade km 13 5 18
60)/Oriximina
Nhamunda (escritério - cidade) 2 1 3
Sagrado Coragdo de Jesus do Aduaca 10 4 14
(comunidade)/Parintins
Caburi (vila - municipio de Parintins) 10 4 14
Mocambo (comunidade — distrito do Mocambo do 13 5 18
Avrari)/Parintins
Paura (comunidade)/Urucara 10 4 14
Sol Nascente — Lago Carara Acu (comunidade de 6 3 9
Urucard)
Subtotal Canteiros Secundarios da LT (B) 77 31 108
Canteiros Subestacdes — SE’s
Subestacdo Itacoatiara (Silves/AM) 62 27 8
Subestacdo Cariri (Manaus/AM) 62 27 8
Subtotal Canteiros das SE’s (C) 124 54 178
TOTAL (A +B +C) 1260 540 1800
PERCENTAGEM (%) 70 30 100

* M.D.O: Mao-De-Obra.
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B M.D.O DE OUTRAS
REGIOES

m MDO LOCAL

Figura 5.23: Percentual da M.D.O utilizada na obra da LT 500KV Oriximina —
Cariri (Fonte: Biodinamica Rio, 2009)
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B M.D.O DE OUTRAS REGIOES
B M.D.O LOCAL/REGIBES VIZINHAS

Figura 5.24: Canteiros principais da LT 500kv Oriximina — Cariri, M.D.O (%) (Fonte: Biodinamica Rio,

2009)

Pela Tabela 5.18 a mao de obra total foi de 1800. Observando o indicador 11 (Tabela 4.18) a

classe de intervalo escolhida é mostrada na tabela 5.19, cuja classificacdo é média.

Tabela 5.19: Emprego gerado diretamente (Fonte: adaptado de EPE, 2010)

Intervalo

i= 1800

Classificacao

1000 <

I < 2500

1000 < 1800 <2500

Media
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Conforme o método de calculo do IDSM, mencionado no capitulo 4.2, é possivel determinar
um valor para este indice pela equacéol.

Dados:

I;; = Indice de emprego gerado diretamente

i = 1800 (Indicador de emprego gerado diretamente)

m = 1000 (valor minimo de emprego gerado diretamente)
M = 2500 (valor maximo de emprego gerado diretamente)

l1; = (i-m)/(M-m) (equacéol)
l;; = (1800 — 1000)/(2500 — 1000) = 0,53

Apbs a transformacdo dos indicadores Socioecondémicos em indices, procede-se agora a
agregacdo destes indices através da média aritmética, obtendo-se o Indice Socioeconémico -
ISE, conforme ilustrado na Tabela 5.20:

ISE = (l7 + lg+lg+ 3o+ 111)/5 = (0,86+1,08+1,0+0,0+0,53)/5 = 0,69 (Conforme tabela 4.8, o
nivel de sustentabilidade na Dimensdo Socioeconémico € Alta).

Tabela 5.20: Dimensdo Socioecomica (Fonte: EPE,2010)

DIMENSAO CRITERIO INDICE
Presenca de areas de 0,86
agropecudria e silvicultura
Presenca e/ou proximidade | 1,08

8 de Terra Indigena (T1)

S

S Presenca de assentamentos | 1,0

) do Instituto Nacional de

3 Colonizacéo e Reforma

(,8) Agréria (INCRA
Presenca de areas urbanas | 0,0
Empregos gerados 0,53
Meédia aritmética 0,69

ISE

5.3 indice Global de Sustentabilidade - IGS da LT Tucurui — Manaus: Oriximina -

Cariri

Para se obter o indice Global de Sustentabilidade - 1GS da LT, sera calculada a média
aritmética simples entre 1A e ISE conforme capitulo 4.2. Dados: 1A = 0,62 e ISE = 0,69.
Calcula-se:

IGS = (IA+ISE)/2 = (0,62+0,69)/2 =0,655. O indice de alta sustentabilidade é obtida através
da tabela 4.8 e figura 4.5, respectivamente. Na tabela 5.21 a seguir € mostrado o resultado.
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Tabela 5.21: indice Global de Sustentabilidade

DIMENSAO | INDICE | COR | NIVEL DE
SUSTENTABILIDADE
IGS 0,655 Alta

Analisando os dados do estudo de caso elaborados neste capitulo, com base no Estudo de
Impacto Ambiental - EIA (Biodindmica Rio, 2009) da LT Oriximina - Cariri, em 500KV,
bem como apos a aplicacdo da Nota Técnica DEA — 21/10 — Metodologia para Avaliacdo da
Sustentabilidade de UHE e LT”(EPE, 2010b) no processo da implantagdo da referida linha,
pode-se recomendar que novos programas e planos de a¢des sdo fundamentais e urgentes para
a minimizagdo e gerenciamento dos aspectos e impactos nas dimensdes ambientais,
socioeconémicos ocorridos neste tipo de empreendimento.

Em relacdo ao indice Ambiental o resultado foi um indice de 0,62, ou seja, ficou com nivel de
sustentabilidade Alta. No entanto, contribuem para este indice véarios indicadores com nivel
de sustentabilidade alta, nomeadamente: Extensdo do corredor (indice 0,85), Presenca de
vegetacdo secundaria (indice 1,0) e Presen¢a e/ou proximidade de UC’s (indice 0,65),
Presenca de formacdes florestais no corredor (indice 0,73) (Biodindmica Rio, 2009). Os
principais aspectos negativos em relacao a esses indices sdo apresentados a seguir:

1. Inicio e/ou aceleracao de processos erosivos;

2. Interferéncia com areas de autorizacao e concessdes minerais;

3. Interferéncia com o patriménio paleontoldgico;

4. Interferéncia com o patriménio espeleoldgico ;

5. Alteracdo da rede de drenagem;

6. Perda de area e remocdo de individuos de espécies da flora;

7. Fragmentacéo de area de vegetacdo floresta nativa;

8. Alteracdo no numero de individuos da fauna no entorno da LT;

9. Mudanca na estrutura das comunidades faunisticas;

10. Acidentes com a fauna alada (aves);

11. Interferéncia sobre a Unidade de Conservagdo — UC.

Em relagéo ao indice socioecondmico o resultado foi um indice de 0,69, ou seja, ficou um

nivel de sustentabilidade alta. Destacam-se de seguida 0s principais pontos positivos causados
pela implementacdo da LT (Biodindmica Rio, 2009):
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1. Dinamizacdo da economia regional: Atender o fornecimento de energia elétrica para
capital e sede municipais e localidades do estado do Amazonas.

2. Criacdo de expectativas favoraveis na populagdo: lluminagdo, Alimentos gelados, agua
gelada, e TV para residenciais.

3. Aumento da oferta de empregos: Na primeira fase da construcdo de linha de transmissao,
conforme acordo firmado com o governo e as empresas, serdo contratados mao de obra
local como: pintores, mecéanico, eletricista etc.

4. Setor de construcdo civil. Expansdo demografica da Amazoénia, principalmente nas regides
por onde a linha de transmissao vai passar.

5. Atender as empresas de todos os portes, inclusive artesanais.

6. Setor de servico. Atender as demandas ligadas a educacdo, salde, comércio, servigos
administrativos, turismo e outros.

7. Expansdo das atividades agricolas e agroflorestais: Uso de tecnologias para criacdo de
animais e iluminacéo rural e lazer.

Como pontos negativos, ou seja, interferéncias causada pela implementacdo desta LT
deverdo ser referidos (Biodindmica Rio, 2009):

1. Criacdo de expectativas desfavoraveis na populacdo: Depois da fase construtiva da linha de
transmissao de 500 KV, parte de méao de obra sera desmobilizada da obra e interferéncia na
localidade, como abertura de estradas e explosdo demogréfica;

2. Interferéncia no dia a dia da populacao;

3. Aumento do transporte terrestre e fluvial;

4. Pressdo sobre a infraestrutura de servicos essenciais;
5. Interferéncia sobre 0 uso e ocupacdes das terras;

6. Alteracdo da paisagem local,

7. Interferéncia com bens do patriménio arqueologico nacional.

Observa-se que a implantagdo da linha de transmissdo Oriximina — Cariri produziu mais
impacto durante a sua fase de construcdo. Os indices mais expressivos sdo da dimensao
ambiental. S&o os responsaveis pela supresséo da vegetacdo, tanto na implementagdo como na
operacdo da LT, tendo como Indice Ambiental — IA 0,62, ou seja, nivel alta de
sustentabilidade. Todavia, deve dar-se mais importancia e cuidado & supressdo da vegetacdo
para esse tipo de empreendimento, principalmente quando a regido envolvida é a floresta
amazonica. Em relacdo ao Indice Socioecondmico — ISE, que atingiu valor 0,69, nivel de
sustentabilidade alta, destacamos a chegada da energia elétrica as comunidades, provocando
na populagdo uma expectativa otimista. De fato, com a energia em suas casas, espera-se
melhoria de infraestrutura nas suas cidades e geracdo de mais emprego.
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6. CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do trabalho, buscou-se compreender o funcionamento dos sistemas
de transmissdo de eletricidade, conhecer todos 0s componentes e equipamentos necessarios
para construcdo de linhas de transmissao em corrente continua, fazer um levantamento dos
fatores que tém de ser observados para a elaboracdo do projeto e execucdo resultando numa
avaliacdo de sustentabilidade que devera contribuir para a minimizagdo de efeitos negativos
para a sociedade e ambiente.

O sistema elétrico brasileiro tem apresentado um crescimento consideravel nos altimos
tempos, e a prospec¢do de desenvolvimento para 0os proximos anos € muito promissora. Se vé
na regido Norte uma atraente alternativa para suprir essa crescente demanda, e é de comum
acordo entre os estudiosos desse sistema, que a transmisséo da energia produzida para 0s
grandes centros consumidores quando feita em corrente continua, apresenta melhor custo
beneficio.

O desenvolvimento sustentavel vem amadurecendo desde o final do século XX nos diversos
segmentos da sociedade, como nas empresas publicas, privadas e 6rgdos ndo governamentais.
Este tema abrange as dimensdes ambientais, sociais e econdmicas, pelo que se revela
complexa a sua analise de forma integrada. A regido Amaz6nica sempre foi e sera uma
fronteira socioecondmica do Brasil, desde a década de 1960, época do governo militar, cujo
objetivo era desenvolver a regido e interligar com o resto do pais. Atualmente, a matriz
energética da regido norte € termoelétrica a 6leo diesel nas seguintes capitais: Manaus/Am,
Macap&/AP, Rio Branco/AC, Porto Velho/RO e o estado de Roraima, com excecdo da sua
capital, Boa Vista, que é energizada pelo sistema elétrico da Venezuela.

Com a interligacdo da Linha de transmissdao 500KV Oriximina (Pard) — Cariri (Manaus), a
capital do Amazonas e suas regides metropolitanas serdo beneficiadas por uma energia limpa,
vinda da usina hidrelétrica de Tucurui, no estado do Pard. A matriz energética de Manaus é
composta por usinas termoelétrica a gas natural (vinda do municipio de Coari), produtoras
independentes de energias e a hidrelétrica de Balbina (vinda do Municipio de Presidente
Figueiredo). Segundo os estudos elétricos e de viabilidade técnica e econémico — R1, as
vantagens obtidas com a interligacdo da cidade de Manaus as outras regifes do pais pelo
Sistema de Interligacdo Nacional — SIN s&o significativos e associadas a reducdo drastica do
dioxido de carbono langado na atmosfera, eliminagdo do derramamento de 6leo nos rios,
possibilidade de reducdo do ICMS. Mas ha o outro lado da moeda, os impactos ambientais e
socioeconémicos do projeto de transmissi¢do. Foram identificado na dimensdo ambiental 11
impactos negativos: 5 sobre o meio fisico e 6 sobre o meio biotico, na dimenséo
socioeconémico identificaram-se 9 impactos negativos e 3 impactos positivos. Destacam-se
como sendo de alto grau de significancia o impacto negativo “supressdo da vegetagdo nativa,
e 0 impacto positivo “fornecimento de energia elétrica as comunidades”. Apesar da obtencéo
de um indice de sustentabilidade alta (0,65), no que diz respeito a etapa de transmissdo de
energia elétrica analisada, torna-se necessario encontrar um equilibrio entre a vertente
socioecondmica e a vertente ambiental.
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O consumo de recursos deve ser racional e a quantificacdo dos impactos gerados ao longo da
implementacéo e operacdo da Linha de Transmissdo 500KV Oriximina — Cariri é fundamental
para garantir o ciclo da vida do ecossistema. Os sistemas de transmissdo de energia de grande
porte apresentam relativa flexibilidade locacional, podendo atravessar grande diversidade de
ambientes naturais e antropizados. Nesse contexto, é fundamental que ocorra a internalizacéo
dos aspectos ambientais, desde as etapas preliminares de planejamento, principalmente
quando se trata de um empreendimento de grande porte localizado numa regido protegida e de
interesse Mundial, como é o caso da Regido Amazonica. A crescente intensidade das pressoes
exercidas sobre 0s ecossistemas desse bioma causa apreensdo pela ameaca que representa a
biodiversidade e a manutencao de florestas e do estoque de &gua doce.

O tracado da linha de transmissdo Oriximina-Cariri foi concebido com base em uma viséo
abrangente, integrando os aspectos de engenharia, construtivos e socioambientais. Além de
superar os desafios de engenharia relacionados com a travessia de extensas areas alagadas e
de rios de grande porte e a auséncia de infraestrutura logistica, era preciso também minimizar
as interferéncias em areas de vegetacdo nativa, unidades de conservacao, terras indigenas e
areas de protecdo permanente, presentes em grande quantidade na regido.

Caso ndo seja possivel avaliar com precisdo os custos ambientais que serdo incorridos, nao
haverd garantias de que as estimativas de custos realizadas serdo suficientes para executar
com qualidade todas as medidas necessarias, a correta implantacdo do empreendimento, em
especial em regides com elevado grau de complexidade socioambiental. Desta forma, por
todos os motivos explicados, considera-se que projetos de linha de transmissdo serdo
empreendimentos viaveis do ponto de vista ambiental e social desde que devidamente
planejado, com todas as licencas ambientais necessarias € com programa ambiental
acompanhado de programas sociais.

A avaliacdo de sustentabilidade no setor elétrico € um tema comum a diferentes estudos em
diferentes paises, no entanto a aplicacdo a linhas de transmissdo esta ainda pouco explorada
representando assim uma importante area de investigacdo. Destacam-se duas tematicas
relacionadas particularmente relevantes numa 6tica de investigacdo futura: a implementacédo
da metodologia proposta a outras linhas de transmissdo no Brasil avaliando de que modo as
caracteristicas de cada regido e os processos de planejamento afetam a avaliacdo final e a
implementacdo de metodologias participativas para aferir a percecdo da populagéo
relativamente aos diferentes efeitos destes projetos identificados mas ndo quantificados ou
valorados como a interferéncia nas atividades sociais e ecénomicas da populacao, alteraces
da paisagem ou contributo para o desenvolvimento local.
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