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RESUMO

SANTOS, C. R. R.Alteamento de torres da linha de transmissdo degenelétrica para
diminuicdo de impactos ambientais. 2012 81Mbnografia (Especializacdo em Gestao
Ambiental e Negdécios do Setor Energético ) — lngiitde Eletrotécnica e Energia,
Universidade de Sao Paulo, Sédo Paulo, 2012.

Esse estudo enfoca o uso do alteamento de torr@shdade transmisséo de energia elétrica
para diminuicdo de impactos ambientais. O objetjgcal € discutir as principais questdes
técnicas, legais e ambientais relacionadas ao @ssassim como apresentar uma analise
econdmica do uso de tal solugdo num caso real.

Neste contexto, 0s custos de investimento no a#etonde torres da LT 500 kV Bateias -
Ibilna séo levantados e comparados aos custosramatencdo/supressao de vegetacdo em
LT’'s construidas sob modelo tradicional. O alteaimedas torres foi a alternativa técnica
adotada por Furnas Centrais Elétricas S/A paranmzar oS impactos ambientais da referida
LT.. Assim os custos de implantacédo, os benefigios custos de manutencao da linha com
torres alteadas séo levantados e comparados ceostws da manutengcdo da mesma LT, se
tivesse sido construida no modelo tradicional deat@amento.

Palavras-chave: alteamento, impacto, supressédo, linha de transmissérte seletivo,
fragmentos florestais



ABSTRACT

Santos, C.R.R. Increasing height of the towersasfsmission line of electricity to reduce
environmental impacts 2012. 81 f Monograph (Speatbn in Environmental and Energy
Business Sector) - Instituto de Eletrotécnica erineUniversidade de Sao Paulo, 2012.

This study focuses on the use of the increasinghheif the towers of transmission line of

electricity to reduce environmental impacts. Therall objective is to discuss key technical
issues, legal and environmental issues relatedet@ubject. As well as provide an economic
analysis of the use of such a solution in a res¢ca

In this context, the costs of investment in incregheight of towers of 500 kV Bateias -

Ibilna are surveyed and compared the costs forter@nce / removal of vegetation on TL's
built under the traditional model. The increasingight of towers was the alternative

technique used by Furnas Centrais Elétricas S/Aitomize the environmental impacts of

that LT. Thus deployment costs, benefits and maaree costs of the line with alteadas
towers are raised and compared with the costs oftaiaing the same LT, had been built in a
traditional non increasing height.

Keywords: increasing height, impact, suppression
(omission/cut/stopping/effacement/obliterationjansmission line, selective logging, forest
fragments
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1. INTRODUCAO

Para implantacéo e operacao de linhas de Trar@miesenergia, se faz necessaria
a supressao de vegetacao. Tal intervencdo ocon@gaimente nas etapas construtivas pela
abertura de estradas de acessos, pracas de langameenabo, areas de empréstimos de
materiais construtivos, implantacdo de faixa deidéo, areas de montagem e de instalacao
de torres, entre outras (Menezes, Joseé; Lucianwedi®; Fontgalland, Glauco; 2006)

Neste cenario, as intervencdes relacionadas auabela faixa de serviddo é um
dos impactos mais significativos, haja vista quaiza intervencdes sobre a cobertura vegetal
de forma linear, muitas vezes gerando fragmentatficambientes e seccionamento de
macicos florestais (Souza, Marcos; Goncalves, M#2004). Estudos mostram que em
regides florestais a limpeza de uma faixa em umniento ou area de floresta proporciona
um efeito de borda, onde aumentam significativamarintensidade dos ventos, a entrada de
luminosidade, e o grau de isolamento de habitatsazadlo modificacées progressivas nos
ambientes.

No entanto, os possiveis impactos podem ser nEathos, a depender do tipo de
vegetacdo encontrada e do seu estado de conser/ég@iém desde que se obedecga a uma
série de critérios técnicos e exigéncias legaesarionais.

A definicdo das dimensfes de uma faixa de serveldiosido feita levando-se em
consideracdo parametros elétricos visando o perféiincionamento do sistema de
transmissao. Esta largura tem sido definida de meagae o campo elétrico ao nivel do solo,
o gradiente maximo no condutor e o efeito corosapeiados as interferéncias nos sistemas
receptores de comunicagao, sejam limitados a \smlgue ndo oferecam riscos a vida e néo
provoquem grandes prejuizos ao meio ambiente camaodo. Entretanto, para o perfeito
dimensionamento da largura da faixa de serviddodénése considerar as interferéncias
externas ao sistema, principalmente aquela proaogalh massa vegetal (NBR 5422, 1985).

Também, para a total seguranca do sistema, painogmte quando este atravessa
florestas densas, povoadas de individuos arboreagrahde altura, os cuidados com esta
limpeza nao deverdo ser limitados ao espaco da fixserviddo. H4 também os riscos de
gueda de arvores de grandes dimensdes podenda angabos condutores da Linha de
Transmiss&o ou suas estruturas (Cemig, 2007).

Em areas de campo, pastagens e culturas tempodérigorte rasteiro, esta limpeza

nao constitui problema.
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Entretanto, em areas de florestas conservadasagresentam vegetacdo de porte
arboreo elevado, torna-se necessaria a adocaocdiea® alternativas, visando, além da
seguranca da Linha de Transmisséo, a reducédo dacimmpmbiental, evitando-se, assim, o
abate desnecessario de certos individuos arbores.

Uma técnica usualmente utilizada neste ultimo éaaale alteamento (aumento da
altura) da Linha de Transmisséao.

Neste contexto, este trabalho enfoca o uso donadte® de torres da linha de
transmissdo de energia elétrica para diminuicdoing@eactos ambientais, discutindo as
principais questdes técnicas, legais e ambiergisionadas ao assunto, e apresentando uma
analise econdmica do alteamento de torres da LTk¥0Bateias — Ibilna, alternativa técnica
adotada por Furnas Centrais Elétricas S/A paranmzar oS impactos ambientais da referida
LT.

Para cumprir este objetivo, o trabalho, apresentadocapitulos seguintes, segue a
seguinte estrutura:

No Capitulo 2, CONCEITOS E INFORMACOES FUNDAMENTAISe apresenta
0S conceitos basicos considerados no trabalhocipalmente quanto ao cenario atual do
sistema elétrico brasileiro, com énfase a gerdca@iassmissao e Sistema Interligado Nacional.

No Capitulo 3, LEGISLAQAO FEDERAL E ESTADUAL INCIDETE SOBRE
LINHAS DE TRANSMISSAO, se enfoca o Estudo de Vialibde Técnica do
empreendimento, a Politica Nacional de Meio Aml@enbs Aspectos Ambientais
Constitucionais e o Licenciamento Ambiental.

O CAPITULO 4, PRINCIPAIS IMPACTOS NA CONSTRU(;AO DEJMA
LINHA DE TRANSMISSAO, apresenta e discute 24 Impacsocioambientais a serem
considerados na etapa de construcdo de uma Linhedsmissao.

E, finalmente, o Capitulo 5 apresenta O ESTUDO@XSO: A LT BATEIAS —
IBIUNA — CIRCUITO DUPLO.
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1.1. Consultas bibliograficas

Esta pesquisa foi executada em uma linha de tras@miconstruida pela empresa
Furnas Centrais Elétricas, entre os estados d@&ilo e Parana.

As informagdes citadas neste trabalho foram coadatt no Estudo e Impacto
Ambiental — EIA da LT 500 kV Bateias - lbilna, rieabdo pela empresa Ecology Ande

Environment do Brasil, manuais e banco de daddaud®eas Centrais Elétricas.

2. CONCEITOS E INFORMACOES FUNDAMENTAIS

2.1. Caminhos da energia elétrica

A maior parte da energia gerada no Brasil temosiggm nas usinas hidrelétricas,
antes de deixar a usina a energia do gerador passana subestacdo elevadora, onde tem a
tensdo aumentada. Em alta tenséo a energia € ttaaspor meio de linhas de transmisséo as
subestacOes abaixadoras, que geralmente estdadastproximas aos centros consumidores.
Nas subestacfes rebaixadoras, a tensdo da engmgiginga daquela que abastece as
residéncias e é distribuida pelas ruas por meigaktes. Alguns postes contam com
transformadores que finalizam o processo de rebwrtd da tensédo, deixando a energia
pronta para entrar nas residéncias, industrias, émma) entre outros consumidores.
(Eletrobras, 2010).
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Subestagao

Distribuidora
eCONSUMIDORES COMERCIAIS -
E INDUSTRIAIS T o DISTRIBUICAO
DISPOSITIVOS DE
AUTOMAGAO DA
DISTRIBUICAQ

S ‘

@ covsumDORES RESIDENCIAIS

Figura 01 - llustracdo do caminho da energia ekgtri
Fonte:http://www.redeinteligente.com/

2.2. Geracao de energia elétrica no brasil

O sistema de producao de energia elétrica dolBrade ser classificado como um
sistema hidrotérmico de grande porte, com forteg@renancia de usinas hidrelétricas e com
multiplos proprietarios (ONS).

A maior parte da capacidade instalada é compastaginas hidrelétricas, que se
distribuem em 180 unidades instaladas em diferebsesas hidrograficas, sendo que a
maioria das usinas foi instalada em regides dema#iatividade econémica. Sao os casos das
bacias dos rios Tocantins, Madeira, Parnaiba, $aocisco, Paraguai, Paranaiba, Grande,
Parana, Tieté, Paraiba do Sul, Paranapanema, |duaguai e Jacui onde se concentram as
maiores centrais hidrelétricas (Aneel).

O Brasil possui no total 2.575 empreendimentosgetieos em operagédo, com uma
poténcia instalada de 117.082.755 kW, cerca de QW (Aneel). Esta prevista para os
proximos anos uma adi¢cdo de 29.982.788 kW (29G&\Vgapacidade de geracdo do Pais,
proveniente dos 172 empreendimentos atualmentepstracdo e mais 505 outorgados.

Do total de empreendimentos em operacao, 180saasuhidrelétricas, que geram
66,86% da energia elétrica do pais. Em breve, maisisinas hidrelétricas, entrardo em

operacao.
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Dados do Ministério de Minas e Energia avaliam gsi@otenciais energéticos dos
rios brasileiros podem chegar a 258.410 MW (Mege)ae que apenas 28.2% sao
aproveitados. As trés grandes bacias hidrografitagpais (Amazonas, S&o Francisco e

Parand) cobrem em torno de 72% do territério natierconcentram 80% do volume de agua

do pais.
Tabela 01 - llustragéo da participacéo de fontegetiacdo no Brasil
Empreendi em Operaga
: Tipo | Quantidade Poténcia 6|'.|torg'a'ua (kW‘] | Poténcia Fiscalizada (kW) | % | Poténcia (%) Oosu
LB, L =l 294300 01 Oeol
| EOL 73 1.575.738 ! ’
FCH 430/ 3,808 200 | e
Y _8 s _ t4oa 0 [
UHE 180| 78.715.663| 78.277.779) 66.85
[ uTE 1.521] 32.858.152| 31.257.478[ 26,70 W ue
U 2 2.007.000 2007000 1,71 [ e
Total 2575 118.277.382) ] 117.082,755 100
Osvalores de porcentagem sdo referentes a Poténcia Fiscalizadz. A Foténca Outorgads € igual 2 [ urn
considerada no Ato de Outorga. A Poténcia Fiscalizada € igual a considerada a pertir da cperacdo comercis!
da primeira unidade geradora.
Empreendimentos em Construgdo Poténcia (%} [ cott
ﬁ_pu QUaﬂ_ﬁdad_e Fntém:i_a E_J_u_tar\_;a@a [!cW]_ L [ eoL
=) 1| 848/ il - -
oL 53| 1320 200 4.40 I FcH
PCH 61 735,845 2,45 U
UHE 13| 21 470.800| 7164
uTE 44| 5005 005/ 17| W ute
UTH 1| 1 350000/ 450
B um
Total 172 29.982.788| 100 |
Empreendimentos Outorgados entre 1998 e 2012 Poténcia (%) [ oou
(A0 iniciaram sud consirugio)
| Tpo |  Quantidade | Poténcia Outorgada (kW) % | o
CGH 62 41.668 0.2?; O eoc
o6l 1 a0 0|
£oL| 145 4369208 2232 [ R
PCH 127 1.920.900 0,86 3 : e
UHE 11 2179042 11,13
UTE| 149 11.082362 5647 @ ure
Total| 505 19.572.230 100|

Fonte: http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capaatbaalsil/capacidadebrasil.asp , consultado
20/02/2012 as 10:32hs)

2.3. Transmisséo de energia elétrica

Como as usinas hidrelétricas estdo distribuidas leacias hidrograficas
geograficamente distantes entre si e, portanteitasja diferentes regimes pluviométricos, as
linhas de transmissdo exercem a importante fungdointerligar o parque gerador,

possibilitando que a energia produzida em regié@emvolume de chuvas seja utilizada em

! Legenda: CGH Central Geradora Hidrelétrica (até JM@GU Central Geradora Undi-Elétrica; EOL Central
Geradora Eolielétrica; PCH Pequena Central;; SOhtr@eGeradora Solar Fotovoltaica; UFV Usina
Fotovoltaica; UHE Usina Hidrelétrica de Energia;EJUsina Termelétrica de Energia; UTN Usina
Termonuclear.
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outras regides do pais. Essa operacdo coordenandtep@do sé mitigar os efeitos das
oscilagbes do regime de chuvas, mas também otiraizapacidade de geracdo hidrelétrica
nacional em até 20% (Pires, 2005).

Tradicionalmente, o sistema de transmisséo éidvidm redes de transmissao e
“subtransmissédo”, em razdo do nivel de desagregdgamercado consumidor. A rede de
transmissao propriamente dita é responsavel pahsporte de grandes "blocos" de energia,
visando ao suprimento de grandes centros consuesidera alimentacdo de eventuais
consumidores de grande porte. A rede de — “subtrias&o” - € basicamente uma extenséo da
transmissao, objetivando o atendimento de pequadasdes e consumidores industriais de
grande porte. A “subtransmissao” faz a realocag®giandes blocos de energia, recebidos
de subestacdes de transmisséo, entre as subestagdissibuicio (ELETROBRAS, 2002).

Em 2010 o segmento de transmissdo no Brasil ergpasto por mais de 98 mil

qguildmetros de Linhas de Transmisséo. (ONS)

Tabela 02 - Distribuicdo dos quildmetros de linbardnsmissao no Brasil

Tenséo kV Km de linha de Transmissao

230 43.250,6

345 10.060,5

440 6.670,5

500 34.371,7
600 CC 1.612
750 2.683

Sist. Interligado 98.648,3

Fonte: http://www.ons.org.br/

2.4. Sistema interligado nacional (SIN)

O Sistema Interligado Nacional (SIN), que cobmipamente todo o Pais, permite
as diferentes regides permutarem energia entkesse sistema € muito Gtil para interligar as
geradoras de energia na sua maioria usinas hiitaekit localizadas longe dos centros
consumidores e dependentes do regime pluviométeigmnal, que € diferente nas regides
Sul, Sudeste, Norte e Nordeste. Neste contextgramgles troncos (linhas de transmissao da

mais alta tensédo: 500 kV ou 750 kV) do SIN poss#ni que os pontos com producéo
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insuficiente de energia sejam abastecidos por aemte geracdo em situacao favoravel. O
pais esta quase que totalmente interligado, de awtl. (Aneel)

Segundo o Operador Nacional do Sistema ElétricBlS)Q apenas 3,4% da
capacidade de producdo de eletricidade do paisnegaese fora do SIN, em pequenos
sistemas isolados localizados no Amazonas, Roralmie, Amapd, Ronddnia e parte dos
Estados do Para. Nestes Estados, 0 abastecimigito gor pequenas usinas termelétricas ou
por usinas hidrelétricas situadas proximas asca@tais.

A tendéncia é que ao longo do tempo os Sistenmdadiss gradualmente sejam
integrados. Um exemplo é a interligagdo Tucuruiandus Macapa, assim como, a LT Porto
Velho (RO) - Araraquara (SP), projetada para imtegs usinas do rio Madeira (Santo

Antonio e Jirau) ao SIN. (Aneel)

i Dataibe 2
SISTEMA DE j‘\_‘
GERAGAD 1 k-
E TRANSMISSAO A
A § L Ravadi TR — g
TELES PIRES ['} IE':; .
Eletrobras o
Furna: MATO GROSS0

Fursas 1398
L2 Sarai i 1592
Mg Morwen (Femek) 828
Coruria

Campas B i

RID DE JANEIRG

FLORIANOFOUIS

Figura 02 - llustracdo da integracéo eletroenergéto Brasil
Fonte: http://furnasnet/, consultado 24/02/2012GG85hs)
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3. LEGISLACAO FEDERAL E ESTADUAL INCIDENTE SOBRE LINHA DE
TRANSMISSAO

3.1 Estudo de viabilidade técnica do empreendimento

Segundo o atual modelo do setor elétrico, cabBliacstério de Minas e Energia
(MME) desenvolver agdes estruturantes em relag@@ansao e a adequacao das instalacoes
de transmisséo de energia elétrica.

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) foi crzela Decreto 5.184/2004.
Vinculada ao MME, tem por finalidade prestar sesgiqha area de estudos e pesquisas
destinadas a subsidiar o planejamento da exparsé@efnicdo de metas em longo prazo.

De acordo com MME (2008), uma vez definidos os reepdimentos a serem
licitados, a Secretaria de Planejamento e Deseimvehto Energético (SPE) solicita aos

agentes do setor elétrico a elaboracdo dos relatdecesséarios ao processo de licitagcdo, a

saber:
. Relatorio R2 — Detalhamento da Alternativa de Reafeia;
. Relatorio R3 — Caracterizacéo e Analise Socioantdien
. Relatorio R4 — Caracterizacdo da Rede Existente.

Segundo a EPE (2005), é de sua responsabilidatiaracdo desses relatorios, o
que é feito com apoio dos concessionarios. O matR2 deve conter informacdes
necessarias para estabelecer caracteristicasaga@s novas instalacdes de transmissao e as
adequacdes das instalacbes existentes da Redea.BB&ste sentido, os estudos devem
abranger analise de transitorios eletromagnétlmas, como analises especificas referentes a
definicAo das caracteristicas elétricas béasicdsda de transmisséo, subestagdes, unidades
transformadoras, compensacdes de poténcia reaévia & em derivagdo (banco de
capacitores série, compensador estatico e outros).

O relatério R3 deve conter a caracterizacéo edlisensocioambiental do corredor
selecionado para o empreendimento e servira dedsulzos estudos necesséarios ao futuro
licenciamento ambiental. O objetivo desse documéntvaliar as possiveis dificuldades a
serem enfrentadas, pela oOtica socioecondmica eeatahi para a implantacdo da linha de
transmissado, destacando os itens que podem impliagres custos ambientais e maiores

prazos no processo de licenciamento do empreentbmen

20 corredor e a area prevista para implantacimba tle transmiss&o e tem cerca de 20 km de larf§utantro
dessa area que sera estabelecida posteriormenteixmde passagem com largura entre 50 m e 100 m.
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Por fim, o relatério R4 deve apresentar a defmighs requisitos do sistema
circunvizinho para assegurar uma operacao harmepr@nofe a nova obra e as instalacbes
existentes.

Esses relatorios sdo encaminhados para a ANEELccoijetivo de subsidiar a
conducdo do processo licitatério e a elaboracdoEdial de Leildd. A distribuicdo
cronolégica dos eventos relacionados ao procesdeilde é apresentada na Figura 03 , na
qual podem ser observados os tempos minimos paradenem operacdo de linhas de

transmissao (25,5 meses) e subestacdes (31,5 meses)

Consolidagdo de R's para Langamento Leildo Contrato Entrada
Obras RB e RBF  Aneel Edital Concessao Operacao

| | | |
} v— P + Y 'i\ Y /I

| 4 meses 3 meses 2.5 meses 4 meses |

18 meses SE's

13.5 meses 12 meses LT's

Figura 03 - Processo de Licitacdo de Linha de Tnéssio
Fonte: MME

3.2. Politica nacional de meio ambiente

O ordenamento juridico brasileiro teve seu primgnande marco ambiental com a
edicdo da Lei n° 6.938/81, que instituiu a PoliNe&ional do Meio Ambiente (PNMA)

A PNMA instituiu o conceito de meio ambiente coaigeto especifico de protecéo
em seus inumeros aspectos, e também instituiu tensis Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA), conjunto de 6rgdos aptos a planejar wgao integrada para o setor. Além
disso, estabeleceu a obrigacdo do poluidor deaepardanos causados.

Os objetivos principais da PNMA sao “a preservagaelhoria e recuperagao da
qualidade ambiental propicia a vida, visando asseguno Pais, condigbes ao
desenvolvimento soOcio-econémico, aos interessesedaranca nacional e a protecao da

dignidade da vida humana (art. 2°).

% Conforme disposto na Lei 9.427, os estudos e fa®jeue forem aprovados pela ANEEL, para incluséio n
programa de licitacdo de concessfes, deverdo ter @gstos ressarcidos ao executante pelo vencedor d
licitacdo, conforme prefixado no edital.

4 A Lei n° 6.938/81 foi alterada, posteriormentdapd_eis n°s 7.804 de 1989, 8.028 de 1990, 8.748988,
9.966 de 2000, 10.165 de 2000 e 9.985 de 2000./mdude, encontra-se regulada pelo Decreto n° 9@Q74
que revogou o Decreto n°® 88.351/83. O Decreto 274990 foi posteriormente alterado pelos Decretos
99.355/90 e 122/91.
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Ainda no que tange a estruturacdo e efetividadBdditica Nacional de Meio Ambiente, as
Leis n% 7.804/89 e 8.028/90 definem a estrutur&ideema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA), cuja formacéao engloba as pessoas juagdde direito publico, responsaveis pela
protecado e melhoria da qualidade ambiental, sead@emposicéo e atribuicdes definidas da
seguinte forma:

Orgéo superior: 0 Conselho de Governo, com a fungéo de assess@m@smente
da Republica na formulacéo da politica nacionaa® diretrizes governamentais para 0 meio
ambiente e os recursos ambientais.

Orgdo consultivo e deliberativo: 0 Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA, com a finalidade de assessorar, estudaropgp ao Conselho de Governo,
diretrizes de politicas governamentais para o ragibiente e 0s recursos naturais e deliberar,
no ambito de sua competéncia, sobre normas e Faddiepativeis com o meio ambiente
ecologicamente equilibrado e essencial a sadiadquia de vida. Relune diferentes setores da
sociedade e tem o carater normativo dos instrureestiopolitica ambiental. O plenario do
CONAMA engloba todos os setores do governo fededals governos estaduais,
representantes de governos municipais e da soeiematliindo setor produtivo, empresarial,
de trabalhadores e organiza¢gées ndo governamentais.

Orgéo central: ao Ministério do Meio Ambiente cabe a funcdo demidar,
planejar, coordenar, supervisionar e controlar ditipg nacional e as diretrizes
governamentais para 0 meio ambiente.

Orgéo executor: o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Rests Naturais
Renovaveis - IBAMA e o Instituto Chico Mendes den€ervacdo da Biodiversidade -
Instituto Chico Mendes, com a finalidade de exacatizer executar as politicas e diretrizes
governamentais definidas para o meio ambiente.

Orgéaos seccionaisos 0rgédos ou entidades da Administracdo Publidaraedireta
ou indireta, as fundacgdes instituidas pelo Podbli¢icujas atividades estejam associadas a
protecdo da qualidade ambiental ou as de disciplnéo do uso dos recursos ambientais,
bem como os o6rgdos e entidades estaduais respang@la execucdo de programas e
projetos e pelo controle e fiscalizacdo de atividadapazes de provocar a degradacao
ambiental.

Orgaos locais: 0s 6rgdos ou entidades municipais, responsavéiscoatrole e

fiscalizacdo dessas atividades, nas suas respepingdicoes.
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Os estados, o Distrito Federal e os municipio®gfera de suas competéncias e nas areas de
suas jurisdi¢cdes, elaborardo normas supletivasnplemnentares, e padrbes relacionados com
0 meio ambiente, observados os que forem estatietepelo CONAMA.
As principais fungdes sao:

. Implementar a Politica Nacional do Meio Ambiente;

. Estabelecer um conjunto articulado de Orgaos, &aisl regras e praticas
responsaveis pela protecao e pela melhoria dadaui@iambiental; e

. Garantir a descentralizacdo da gestdo ambiental;ést do compartilhamento entre

os entes federados (Unido, Estados e Municipios).

3.3. Aspectos Ambientais Constitucionais

Na Constituicdo Federal de 1988, a tematica artddierecebeu tratamento
especifico, sendo inserida em diversos dispositi$orma dispersa, face a abrangéncia e
permeabilidade do tema, o Titulo VIII, o qual trata temas relativos a Ordem Social,
incluindo o Capitulo VI intitulado “Do Meio Ambieat.

As Constituicbes Federais anteriormente editadésviam o tema apenas de forma
esparsa, limitando-se a determinar a competénalusxa da Unido para legislar sobre
assuntos, tais como: recursos minerais, caca, pefdoestas. Essa definicdo de competéncia
possibilitou a edicdo de leis singulares, como di@dFlorestal de 1965 e a Lei de Protecéo
a Fauna de 1967.

Como inovacédo trazida pela Constituicdo Federall€i88, o meio ambiente
assumiu o status de bem difuso, sendo tal concemsaldada pelo artigo 225 e seus
paragrafos, cuja redagdo impde direitos e devezgwatecdo, conservacao e preservacao a
coletividade e ao Poder Publico, e ainda, as presenfuturas geracdes. Além de disposi¢cdes
sobre biomas especialmente protegidos, o artigod226onstituicdo de 1988 possibilitou a
imposicao de sancdes de naturezas diversas, aquelatesenvolverem atividades lesivas ao
meio ambiente, 0 que acarretou a criacdo da L€lradees Ambientais, cujas determinacdes
serdo abordadas adiante.

Inclui-se no rol das disposi¢cfes preservacionistesidas no artigo 225, a descrita
no inciso IV do paragrafo 1o, que impde, generiggmea obrigatoriedade da realizacéo de
Estudos de Impacto Ambiental de empreendimentds, atividade ou implantagdo sejam
capazes de causar significativa degradacdo ambi@atiera a legislacédo infraconstitucional
a tarefa de definir quais atividades, especificamesstarao obrigadas a realizar estudos para

a verificacao da viabilidade ambiental do empremedito.
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Outra importante inovagdo contida no texto Conmsitihal de 1988 diz respeito a
divisdo da competéncia legislativa em matéria antdieAssim, os artigos 21 e 22 fixam a
competéncia privativa da Unido, tanto para a imgfib e implementacdo de programas
nacionais, quanto para legislar sobre os temasspoewnos incisos IV, XlIl e XXVI do artigo
22, dentre os quais figuram aguas, energia, jagdasursos minerais. Além da competéncia
privativa, hA a competéncia comum da Unido, dosadest do Distrito Federal e dos
Municipios, que doutrinariamente € definida commpeténcia administrativa, traduzindo se
pela obrigatoriedade do exercicio do Poder de iaddiee consiste em zelar pela manutencéo
dos bens de valor ambiental, cultural e historiefinidos pelo artigo 23.

Por fim, a Constituicdo Federal determina no arflg, a competéncia concorrente
da Unido, dos Estados e do Distrito Federal, p&bhoear legislacdo ambiental sobre os
assuntos previstos nos incisos VI, VIl e VIII. Angpeténcia concorrente constitui a
possibilidade da Unido emitir normas de caraterégen, pressupondo-se que a atividade
legislativa dos Estados devera ser exercida de imaseplementar. A abrangéncia deste
conceito implica que os Estados, no exercicio dge campeténcia legislativa em matéria
ambiental, poderdo, desde que respeitados os padrfmstos pela legislacdo genérica,
emitir comandos legais que estabelecam parametpogcedimentos mais restritivos para o
uso e gozo dos bens ambientais cuja gestao e mgaateeja de sua competéncia.

3.4. Licenciamento ambiental

O processo de licenciamento ambiental no Brasil $aa base legal fixada pelos
artigos 225, inciso IV da Constituicdo Federaligar® inciso IV da Lei 6.938/815, artigo 17
e seguintes do Decreto 99.274/906 e disposicoegidd803/807, que determinam de forma
genérica a realizacéo de licenciamento ambiental.

A regulamentacao do processo de licenciamentoatabiencontra-se sob a forma
de Resolucgdes, editadas pelo CONAMA, conforme &a#ay artigo 7, inciso | do Decreto

99.274/90, com redacéo alterada pelo Decreto 3248£finido que:

® LEI N° 6.938, DE 31 DE AGOSTO DE 1981: Dispde soarPolitica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacao e aplicacdo, e da outpaglpncias.

® DECRETO No 99.274, DE 6 DE JUNHO DE 1990: Regulatae Lei n® 6.902, de 27 de abril de 1981, e a
Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispfEspectivamente sobre a criacdo de Estacfes Eradog
Areas de Protecdo Ambiental e sobre a Politicaddatido Meio Ambiente, e d& outras providéncias.

" LEI No 6.803, DE 2 DE JULHO DE 1980: Dispde sohsediretrizes basicas para o zoneamento industizal
areas criticas de poluigdo, e d& outras providéncia
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“Art. 7 Compete ao CONAMA:

| - estabelecer, mediante proposta do IBAMA, normas
e critérios para o licenciamento de atividadesivefet
ou potencialmente poluidoras, a ser concedido pela
Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios e
supervisionado pelo referido Instituto.”

Em consonancia com a atribuicdo de competéncitecda, o CONAMA, em 23
de janeiro de 1986 editou a Resolucdo de n° 00186, define o processo comum de
licenciamento ambiental ao qual estardo submetidasatividades descritas nos incisos
numerados de | a XVI, do artigo 2 da referida Resind.

A relacdo de atividades definidas pelos incisamaanencionados € meramente
enumerativa, devendo-se considerar, como atividadiestas ao Processo de Licenciamento
Ambiental, aquelas cujos efeitos possam ser ca@slde como impactos ao meio ambiente,
na forma do artigo 1° e incisos da mesma Resolucéo.

De acordo com o procedimento estabelecido naugiol CONAMA 001/86, o
orgdo ambiental competente, integrante do SISNAlgddera expedir licencas ambientais
em trés fases distintas, conforme prevéem o aifigo incisos da Resolugdo CONAMA
237/94 e o artigo 19 e incisos do Decreto 99.274 dke junho de 1990. A validade das
licencas devera ser definida pelo 6rgédo outorgabservando-se os limites fixados pelo
artigo 18 e incisos da Resolucéo 237/94.

As fases de licenciamento prescritas e os resppadiivites de validade s&o:

. Licenca Prévia (LP), na fase preliminar do plangarm da atividade, contendo
requisitos bésicos a serem atendidos nas fasesoaddizhcdo, instalagdo e operacéo,
observados os planos municipais, estaduais oudiedde uso do solo. O prazo de validade
nao podera ser superior a 5 (cinco) anos;

. Licenca de Instalacéo (LI), autorizando o inicioim@lantacdo, de acordo com as
especificacdes constantes do Projeto Executivovagm O prazo de validade ndo podera ser
superior a 6 (seis) anos;e

. Licenca de Operacédo (LO), autorizando, apés asicsydes necessarias, 0 inicio
da atividade licenciada e o funcionamento de squgpamentos de controle de poluicéo, de
acordo com o previsto nas Licencas Prévia e dalatsto, devendo o prazo de minimo de

validade ser de 4 (quatro) anos e 0 maximo de é£) @hos.
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Quanto & competéncia entre os 6rgaos integrant&INAMA para a realizacao
da analise do EIA/RIMA e outorga das licencas, édlafinida pela Resolucdo CONAMA n°
237 de 19 de dezembro de 1997, que no artigo Brrdigta que 0 6rgdo ambiental estadual
sera competente para processar o licenciamentoeatabde empreendimentos localizados
em mais de um Municipio.

Durante o processo de andlise para a outorgacelach ambiental pretendida, de
empreendimentos cujos impactos sejam consideramoe significativos, podera ser exigida
a realizacao, na forma prevista pela Resolucdo O@NA9/87, de Audiéncia Publica, na
qual serdo apresentados o0s aspectos técnicos eesmudmico-ambientais do
empreendimento.

Cabe destacar que linhas de transmissao fazem g@antol de empreendimentos
relacionados pela Resolucdo Conama 237/97 comm@ab®mente poluidores e capazes de
causar degradacdo ambiental, motivo pelo qual eualizagdo, construgcdo e operacdo
dependem de prévio licenciamento do 6rgdo ambientapetente. No entanto, ao contrario
do que acontece com usinas hidrelétricas, o proassicenciamento ambiental de linhas de
transmissdo sO tem inicio apos a celebracdo doratontde concessao, sendo de
responsabilidade exclusiva da empresa ou do caasggncedor do leildo. Assim, linhas de
transmissdo sao licitadas sem que haja licencaiaprgue ateste sua viabilidade
socioambiental.

Para cada etapa desse processo, ha um conjudtzuimentos especificos a serem
apresentados pelo empreendedor e analisados gélo &mbiental.

O primeiro conjunto de documentos a ser apresenfmlo empreendedor e
definido pelo Termo de Referencia (TR). Elaboraét grgdo ambiental, o TR determina
escopo, procedimentos e critérios para elaboragdBstudo de Impacto Ambiental (EIA),
além de listar documentos acessorios necessaranslacdo técnica e administrativa do
empreendimento para concessao da Licenga Previa.

De acordo com IBAMA (2009), o EIA deve conter sd&do e a andlise dos
fatores ambientais e suas interacfes de modo et&azar a situacdo ambiental das areas de
influéncia, antes da implantacdo do empreendimento.

Segundo a Resolugcdo Conama 237/97, cabe ao IBAddAdiar empreendimentos
localizados entre o territorio nacional e outrospaiu quando os impactos dele provenientes
tenham abrangéncia internacional ou, ainda, quandmpreendimento licenciado abrange
dois ou mais estados brasileiros, ou em situacé@scéicas, como a interferéncia direta em

terras indigenas e unidades federais de conserdggc@ominio da Unido, quando manipula
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material radioativo em todos os estagios e quandifegente a bases ou empreendimentos
militares. Dessa forma, o IBAMA é o 6rgdo ambiemdponsavel pelo licenciamento da
maioria das linhas de transmissdo de alta tens®@, wez que esses empreendimentos
normalmente envolvem impactos ambientais em maisrdestado.

A Licenca Prévia, concedida na fase de planejam@mtempreendimento, aprova
sua localizacdo e concepcao, atesta a viabilidat@eatal e estabelece condicionantes a
serem atendidas nas proximas fases de sua implegdentE importante destacar que essa
licenca n&o autoriza a instalacéo do projeto oni@o de suas obras e que sua validade néo
pode ser superior a cinco anos.

A descricdo e a andlise devem englobar as vasidyee sofrerdo efeitos
significativos, diretos ou indiretos, ndo s6 dueaat fase de implantacdo, como também
durante a fase de operacdo do empreendimento. O dele propor ainda medidas
mitigadoras e de controle ambiental, procurand@rgar o uso sustentavel dos recursos
naturais e apontar o percentual de investimenteraaglicado para fins de compensacao
ambiental.

Em conformidade com a Resolucdo Conama 001/8&nfasnacdes técnicas e
conclusdes geradas no EIA devem ser apresentadasnendocumento de linguagem
apropriada ao entendimento do publico: o Relat@® Impacto Ambiental (Rima). A
linguagem utilizada no Rima deve ser acessivelda t conjunto social interessado no
empreendimento e deve conter ilustracbes, mapasiregl graficos e demais técnicas de
comunicacdo visual que possibilitem a exposicdo, foena simples e clara, das
consequéncias ambientais do projeto e suas altasatcomparando as vantagens e
desvantagens de cada uma delas.

Conforme exigem a Constituicdo Federal de 1988Resolucdo Conama 237/97,
deve ser dada publicidade ao EIA/Rima e devemesdizadas audiéncias publicas com o
objetivo de expor o contetdo desses documentosieédsale, dirimindo duvidas e recolhendo
criticas e sugestdes dos interessados. O Rima éstmmento fundamental para o alcance
dos objetivos dessas audiéncias.

Durante o processo de licenciamento, as prefsitdearegido de implantacdo da
linha de transmissdo devem se manifestar sobre rdorotidade da localizacdo do
empreendimento com a legislacdo de ocupacao eausolal do municipio (Conama 237/97).
O IBAMA consulta ainda os Orgéos Estaduais de Meitbiente (OEMAS) envolvidos no
licenciamento e os oOrgaos federais de gestdo domBato Historico (IPHAN), das

comunidades indigenas (FUNAI), de comunidades mitdas (Fundacdo Palmares), de
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assentamentos rurais (INCRA), de conservacao ahveisidade (ICMBIio) e de controle de
endemias (Funasa), entre outros. As manifestagé@scas dessas entidades sdo parte
integrante da analise de mérito do empreendimeitia pelo IBAMA e apbiam a tomada de
decisdo de viabilidade técnica e concessao da ¢acerevia (LP).

A Lei 9.985/2000, que institui o Sistema Naciod@lUnidades de Conservagao da
Natureza (SNUC), determina a obrigatoriedade de pemsacédo financeira para
empreendimentos de significativo impacto ambierdatompensacdo deve ser aplicada na
implantacdo e na manutencao de unidades de copdereando pode ser inferior a 0,5% do
custo total previsto para implantacdo do empreeeition

Uma vez concedida a LP, o empreendedor deve elabd?lano Basico Ambiental
(PBA), detalhando os planos e programas de acorap@iiio e mitigacdo de impactos
definidos no EIA. O PBA €& um dos documentos quesisidim a emissdo da Licenca de
Instalacdo (LI). A LI autoriza a instalagdo do eegmdimento de acordo com as
especificacdes constantes dos planos, programegetog aprovados, incluindo as medidas
de controle ambiental e demais condicionantes.

Como a construcdo de linhas de transmissado uso@mmplica remocdo de
vegetacdo, o empreendedor deve apresentar tamb®maraario Florestal, informando a érea
a ser desmatada e o volume de material lenhosoramevido. Esse documento ir4 apoiar a
deciséo sobre o deferimento da Autorizagédo de Ssfoede Vegetacdo (ASV). Cabe destacar
que nenhuma intervencdo na vegetacdo pode ocaores da obtencdo de ASV no oOrgao
ambiental competente.

Por fim, para subsidiar a emissdo da Licenca derag@@e, o empreendedor elabora um
conjunto de relatérios descrevendo a implantacéd® mlogramas ambientais e medidas
mitigadoras previstas nas etapas de LP e Ll. A l&edser solicitada antes de o
empreendimento entrar em operacdo, pois € a licepga autoriza o inicio do seu

funcionamento.

Sua concesséo esta condicionada a realizacdstdea/ino empreendimento, a fim
de verificar se todas as exigéncias e detalhesctécuescritos no projeto aprovado foram
desenvolvidos e cumpridos ao longo de sua ins@ldpd@m como se as condicionantes e
medidas de controle ambiental previstas na LP kel i@ram atendidas. O prazo de validade

dessa licenca ndo pode ser superior a 10 anos)dteger renovada periodicamente.
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4. PRINCIPAIS IMPACTOS NA CONSTRUCAO DE UMA LINHA DE
TRANSMISSAO

Os principais impactos, potencialmente adversssy@ados com a transmissao de
energia elétrica séo relacionados ao 0 uso da taseefeitos elétricos e aos efeitos visuais.

Com relagcdo ao uso da terra, a construcao deslidhatransmissao pode causar
erosdo do solo, contaminagao de agua, interrupgdafibgo, distlrbios para a populacéo da
area, devido ao ruido e a poeira e destruicao litgatmnaturais. (Araujo, 2000)

Durante a operacado, os impactos podem, dependkndovel de tensédo, incluir a
interdicdo de: &rea sob a linha, de habitagcbesysmis transporte, maquinas agricolas, certos
tipos de cultivo e vegetacdes de porte. Além diasmplantacédo de subestacdes e linhas de
transmiss&o pode requerer reassentamento de poesi@ELETROBRAS, 1991/1993).

A ELETROBRAS (1991/1993) identifica de uma forngeralos seguintes
impactos ambientais provados pela implantagcdo diensas de transmissdo de energia

elétrica:
. possivel empobrecimento do solo devido a retiradeotbertura vegetal natural,
. perda de biodiversidade;
. interferéncia no equilibrio do ecossistema,;
. ocupacao espontanea pelo homem de areas de floresta
. interferéncia em comunidades indigenas.

Neste contexto geral, podem ser identificadosacdec24 impactos especificos, 0s

guais séo tratados separadamente a seguir.

4.1. Inducéo de processos erosivos e de assoreament@ulesos d’agua.

A cobertura vegetal protege os solos do impactialdas gotas de chuva, além do
que a presenca do humus, produzido pelas plardasr&is, proporciona maior estabilidade
dos agregados, sob essas condi¢fes, evitandoitws efa erosdo acelerada. Dessa forma, a
medida que grandes extensdes de terra sdo susiragldaxas de erosdo comecam a
aumentar quase que imediatamente (GUERRA, 1999).

Ao ocorrer 0 impacto das chuvas sobre o solo egpastigua provoca a desagregacado das
particulas do solo, originando particulas menorssitas que sdo removidas pelo escoamento

superficial. Sem as adequacfes medidas de contebgaécremento e a concentracdo dos
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filetes de &gua podem evoluir até formar enxurraaes maior capacidade de remocao de
sedimentos e de erosdo das vertentes, formandossukvinas que podem evoluir até a
formacdo de vocgorocas.

A implantacdo da linha de transmisséo provoca nuagibes na superficie do terreno com a
remocao da camada superficial do solo, seguidaciesacdes para as fundagdes das torres.
A remocdo da cobertura vegetal e da camada supkdi@ solo provoca alteragdes fisicas na
estrutura do solo, tornando-o desprotegido e valretrao impacto direto da chuva.

O desencadeamento de processos erosivos devesirggyir a fase de construcao,
estando relacionado aos servi¢os de abertura delastde acesso, em areas para obtencao de
material de empréstimo, as escavacdes para exedasdandacdes das estruturas de fixagdo
das torres e do sistema de aterramento e junemgpinsicao de cursos d’'agua.

O desencadeamento de processos erosivos, alénpdoto da perda de solo em si,
gera um impacto associado que é o assoreamentorstes @’agua, de peqguenas drenagens e
o entulhamento de areas mais baixas causado peisporte de sedimentos por meio do

escoamento superficial concentrado.

4.2. Compactacao do solo

Dentre as modificacdes geradas pela ocupacéo plcesurbano, e que sédo
responsaveis por importantes alteracdes no cidioldigico nessas areas, destaca-se a
impermeabilizacéo do terreno (BOTELHO, 2002).

A compactagcdo do solo é provocada pelo transitmpirarios e equipamentos
necessarios ao desenvolvimento das obras. Nosircantie obras, depdsitos, instalacdes de
apoio, patios de lancamentos de cabos e estradasedso, a formacdo de uma superficie
impermeavel, tanto pela construcdo de pavimentestqupela compactacdo do solo pela
movimentacdo de veiculos e equipamentos pesadoglidifou impede a infiltracdo das aguas
pluviais e acelera o escoamento superficial. Esteamento ao se tornar concentrado passa a
ter grande forca erosiva, principalmente nos trechwde o relevo apresenta declividade

superior a 8%.
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4.3. Riscos de polui¢do dos solos e das aguas

Na fase de implantacdo das LT’s sdo gerados notemié descartes de materiais
utilizados nas obras, na manutencdo de equipamentesculos e nas instalacées de apoio
administrativo e de estocagem de produtos.

Os vazamentos de combustivel ou derivados do Ipetrdos equipamentos e
veiculos utilizados e a disposicédo inadequada lderges liquidos (Oleos, graxas e efluentes
domeésticos) e de residuos sdlidos poluentes (desdadustriais e domésticos) gerados, seja
nos locais das obras seja nas areas de apoio sitdemtuados nos nucleos urbanos, poderéo
causar a poluicdo do solo nesses locais e, ponsgde favorecer a contaminac¢ao do lencgol
freatico, onde os solos forem muito permeaveisa qoluicdo das aguas superficiais, pelo
transporte de substancias nocivas e poluidorasgselmamento superficial.

Outro fator potencial de impacto sobre o solo é@sas superficiais refere-se a
presenca de operarios durante a construcdo, queradeerar efluentes que apresentam
caracteristicas tipicas como altas cargas organicasentes e coliformes totais e fecais.
Estes efluentes ndo poderao ser dispostos diretaraencorpos d’agua, devendo ser adotado
um sistema de tratamento dos esgotos coletadas,epdar impactos sobre a qualidade de

agua.

4.4, Emisséo de ruidos e poluicéo eletromagnética

Linhas de transmisséo de alta tensdo produzerosvpos de efeitos provocados
por corona e inducéo, tais como: as perdas pdoeferona, a geracdo de 0zonio e 6xidos de
nitrogénio, o ruido audivel, a radio interferéneias inducdes eletromagnéticas. Em geral,
estes efeitos dependem da tensdo da linha, tipooddutor e estado de sua superficie,
geometria das fases, condi¢cdes meteorologicasa ¢eagsmitida e outros fatores de menor
importancia.

A experiéncia adquirida na operacao de linhagatesmissdo e de alta tensdo tem
mostrado que as perdas por efeito corona, a indexd& nos sinais de radio e televisédo
(também provocados pelo efeito corona) e outroénfemos, podem ser previstos no inicio
do projeto, com pouca margem de erro, concorreaga @ selecdo adequada da bitola dos

condutores e pesando, também, na escolha da latgdiaaxa de servidao.
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Experiéncias com a construcdo de linhas em aftadte tém mostrado que as
interferéncias decorrentes do efeito corona podemmantidas em baixos niveis, a custos

razoaveis, mais ainda € impossivel construir utersig totalmente livre de corona.

4.5. Formacdo de ozdnio e 6xidos de nitrogénio por efeitorona

O efeito Corona ocorre quando um forte campo ietétassociado com um
condutor de alta tenséo ioniza o ar proximo ao gtwrd Os fenbmenos que ocorrem no ar
ionizado podem se tornar audiveis, em forma ddosst® efeito Corona também libera
particulas de O2 e produz ozénio, um gas corrogiw® destroi equipamentos de linhas de
poténcia e coloca em perigo a saude humana (JANNWZ2RA1).

A producéo e difusdo destes efluentes dependenpefass por efeito corona,
altura média dos condutores, direcdo da linha déagde a direcdo do vento, velocidade do
vento e outras condicbes meteoroldgicas. A proddgaoxidos de nitrogénio € mais dificil
porque necessita de mais energia do que para agaode ozonio. Deste modo, a producao
de oxidos de nitrogénio € menor de que a de ozonio.

Pesquisas levadas a efeito no EUA, pela Americlacttlit Power Service
Corporation (AEP) e Battelle Memorial Institute, straram que ndo ha evidéncia de aumento
nas concentracdes de 0zonio e oxidos de nitrog@sovizinhangas de LT's de 765 kV e as
pesquisas desenvolvidas em laboratorio concluiraen liphas de tensdo até 765 kV, sob
quaisquer condic¢des climaticas, ndo produzem ozd@imodo a aumentar as taxas normais

do meio ambiente.

4.6. Ruido audivel

As linhas de transmissao de alta tensédo constitranfiontes geradoras de ruidos
audiveis pelo ser humano em decorréncia do efertina, quando da ocorréncia de umidade
relativa do ar que favoreca tais efeitos.

O efeito corona é resultado de fontes de intenfg@aéeletromagnética que causam
problemas de recep¢do em aparelhos de radio éstaeyprincipalmente na faixa AM, o que
pode ser bastante incomodo para moradores na redétada pelo empreendimento.
Também produz ruido audivel, o que provoca a sénsde inseguranca, e a formacéo de
ozbnio e oxido de nitrogénio que por sua vez, dmmm para formacdo de chuva éacida.
(Carvalho, 2005).
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Os niveis de corona em tempo seco sao desprezéveisomparagdo com niveis
observados durante tempo chuvoso. Em termos da tehtransmissdo, o tempo chuvoso
pode ser classificado em duas situacdes: a prinm@iraocasiao da incidéncia de chuva: e a
outra, no caso da ocorréncia de uma leve garoauoant® o periodo em que o cabo
permanece molhado ap6s a chuva.

Na primeira situagdo, o ruido gerado pela linhandmissdo € de grande
intensidade, em virtude da quantidade de gotagpougam dos cabos, havendo, porém, um
aumento do ruido ambiente em decorréncia da quedhw/a no solo. Na segunda
situacdo, quando os cabos ficam apenas molhadosido audivel gerado pela linha de
transmissao € inferior ao observado durante asashyporém o ruido ambiente ndo sofre
praticamente nenhuma modificacéo.

Comparando as duas situacdes e computando-se&sciaoo de ruido em relacéo
ao ruido ambiente observado em cada caso, podersiderar que a maior perturbacao
causada pelo ruido, ocorre na situacao em queaficabapenas molhado.

O ruido gerado por uma LT é formado por dois cameptes principais:

. Ruido aleatorio: similar a um chiado, ocorrendo em uma extensaafalg
frequéncia e produzido por descargas parciais@laatque ocorrem no ar junto a superficie
do condutor

. Tons puros: com frequéncia de 120 Hz ou multiplos, provocgakle movimento
de cargas espaciais existentes em torno do condutor

O ruido aleatério produzido por descargas parc&ai® que causa maiores
perturbacdes ao ser humano, enquanto os tons t@unasfluéncia desprezivel.

Os instrumentos de medicdo do ruido detectam #odmma de frequéncias e
pressbes acusticas correspondentes, ponderandovaiaices de acordo com diferentes
circuitos, normalmente definidos pelos fabricamm@so circuitos A, B, C e “flat”. O circuito
de atenuacdo que melhor reproduz a percepcado dmoolumano € o circuito A,
normalmente usado nas medi¢cdes efetuadas em LT’s.

E usual dimensionar o nivel maximo de ruido addigeacordo com o que pode ser
tolerado pelo publico. Os niveis de aceitacdo ddorvariam conforme o receptor e o ruido
de fundo existem. Uma comunidade reage negativareentma fonte sonora, em geral, a
partir de 65 dB(A), quando surgem raras reclamagéstsis se tornam generalizadas quando
o0 nivel de ruido atinge 75 dB(A), sendo que a jgéluisonora torna-se inaceitavel aos
80dB(A).
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A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) E A OCDE, saerados os principais
organismos de coleta de dados, desenvolveram ngtledavaliacdo dos efeitos da exposicao
ao ruido ambiente. Fundamentados nestas avaliag@igeyiram valores para diferentes
periodos do dia e para distintas situacoes.

AOCDE (1986) apresentou os seguintes niveis camarkes de incobmodo (LAeq)
para o periodo diurno:

. a partir de 55-60 dB (A) o ruido causa incobmodo;

. entre 60-65 dB (A) o incobmodo aumenta consideragets)

. a partir de 65 dB (A) surgem perturbacdes dos padrde comportamento,
sintomaticos de danos graves causados pelo ruido.

A OMS (1995) sugeriu um valor de orientacdo padi@®5 dB(A) LAeq e 50 dB
(A) LAeq, respectivamente, para prevenir qualqugniicante incbmodo moderado para o
mesmo periodo. Niveis de pressdo sonora, durapégiodo noturno, ndo poderdo exceder a
45 dB(A) LAeq. Entretanto, niveis de pressado samamais baixos
podem perturbar o sono, dependendo da fonte de, ralism de outras caracteristicas.

No Brasil, a resolucdo CONAMA 01/90, remete pardlama NBR 10151 da
ABNT (Associacido Brasileira de Normas Técnicas) Avdliagdo do Ruido em Areas
Habitadas Visando o Conforto da Comunidade” — qua &s condi¢cdes exigiveis para a
avaliagédo da aceitabilidade do ruido em comunidades

A determinacdo dos niveis maximos de ruido tokisadepende também do uso
que se faz da terra ao longo da rota de uma LTurislega NBR 10.151 Os niveis maximos de
ruidos em areas de sitios e Fazendas € de 40 dBp4d¥rs) o periodo diurno, e 35 dB(A), no

periodo noturno

4.7. Interferéncia em radio (RI) e televiséo (TVI)

Os problemas com Rl e TVI, causados por linhasatesmissdo vém crescendo de
importancia nos ultimos anos, devido ao desenvaaimdos sistemas de telecomunicacgdes.

Em virtude dos prejuizos causados aos morador@sinpys a uma linha de
transmissao, sob o aspecto da recepcao dos smiidos pelos sistemas de difusdo de radio
e televisdo, torna-se necessario manter certadquiglide recepcao, a qual é representada pela
diferenca (em dB) entre o sinal recebido e o ryidivocado pela LT. A correlagdo entre o
valor (sinal-ruido) e a qualidade da recepcdo éamante subjetiva, dependendo da

sensibilidade de cada pessoa.
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Os niveis de radio e TV-interferéncia sdo expessa dB acima de um nivel de
referéncia padrdo de 1 microvolt por metro. E deamrente adotar, para projetos de linhas
de transmisséo, relagdes sinal-ruido em torno diB2dara a Rl e 38 para a TVI.

A relacdo sinal-ruido adotada para Rl é geralmasseciada a cabo seco devido,
principalmente, a razées de ordem econémica. Ar&lyzida com o cabo sob chuva forte é
sensivelmente superior ao valor associado a teropg podendo a diferenca entre os dois
valores atingir 25 a 30 dB.

Outro procedimento também utilizado consiste eso@ar a relacdo sinal-ruido
especificada a uma condicdo atmosférica com detadai probabilidade de ocorréncia. Tal
procedimento pressupde um conhecimento estatrstto@vel das condi¢cdes atmosféricas.

Para a TVI, a relacao sinal-ruido é em geral @a@dac chuva forte, uma vez que
esse critério ndo costuma onerar o custo da liehwashsmissédo. Por outro lado, com cabo
seco a TVI PE é desprezivel.

O método atualmente em uso para determinagdo da TMerferéncia (TVI)
considera os valores de RI, calculados a partirpgmametros impostos para a TVI (chuva
forte), e, em seguida, aplica a esses valores entke latenuacdo que leva em conta o fato do
ruido ser tanto menor, quanto maior a frequéndiaada.

Desde que a linha tenha um comportamento aceitéeeltro dos niveis
estabelecidos para RI, é esperado também queasatisé de TVI, a ndo ser que ocorram
descargas nos isoladores e ferragens das cadeiaddutores, as quais se verificam com
tempo bom e seco. Se forem tomadas precaucdescpsido das especificacbes destes

materiais e durante a construcéo das linhas, serémos os problemas acima mencionados.

4.8. Inducéo de campos eletomagnéticos

Os efeitos elétricos estdo associados com campog®@s e magnéticos (CEM),
efeito corona e transferéncias de potencial etétr®do induzidas correntes elétricas em
pessoas, animais e quaisquer objetos que estejaximpis das instalacfes energizadas.
Diversos problemas resultam dessas aproximacoesaagsos eletromagnéticos, destacando-
se a segurancga das pessoas. (Domingues, 1990).

Independente da classe de tenséo, toda linhaizmgéagalimentando uma carga,
produz um campo elétrico e um campo magnético.nfefdo campo elétrico € o gradiente do
potencial elétrico na superficie dos condutoresfente do campo magnético € a corrente

elétrica.
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Os efeitos eletrostaticos (campo elétrico) esté@sgntes quando objetos ou
pessoas, possuindo caracteristicas condutivasaglasoda terra, encontram-se proximos a um
condutor energizado.

A técnica utilizada para a reducéo dos efeitogaatticos consiste em aumentar a
distancia entre o condutor energizado e o0 objetegga, animal, etc.) e aterrar o objeto. Em
alguns casos, como por exemplo, em travessias ni@aslide 765 kV sobre estradas
importantes, tem sido adotada a técnica de seraanstna malha, localizada entre as fases e
a estrada. Esta malha é formada por alguns cakspmstbs em direcdo paralela as fases,
conectados a terra em apenas uma das extremidades.

A intensidade do campo elétrico a altura de 1 onelv solo € expressa em
quilovolts por metro (kV ms/m). Os niveis de cangbetrico a serem adotados em um objeto
devem ser selecionados em funcdo do uso do sa@weasado pela LT. Como exemplo, o
projeto da LT 500 kV Bateias — Ibitna adotou osug#gs valores de campos elétricos:

. 8,3 (kV rms)/m, para locais acessiveis a pedestres;
. Até 4,2 (kV rms)/m, no limite da faixa de servidao.

Para efeito de interagdo com o corpo humano, ogpas eletromagnéticos séo
divididos em duas categorias principais: os deaé&eqiéncia, e os de alta frequéncia. Os
campos de baixa frequéncia sdo emitidos por eq@ptrs que utilizam freqiiéncia até no
maximo 30 kHz. Entre os dispositivos que emitemmasmessa faixa estdo as linhas de alta
e baixa tenséo, os transformadores de video uldizen monitores e TV, 0s trens elétricos,
etc. Os campos de alta freqiéncia sao aqueles deir®@ kHz. Os equipamentos que emitem
ondas eletromagnéticas nessa faixa sdo os radiosomenicacdo, aparelhos celulares,
estacdes de radio ou TV, fornos de microondas, etc.

Recentemente, a preocupacéo da sociedade compess@geis efeitos bioldgicos
vém aumentando de modo significativo, especialmene relacdo as populacdes que vivem
nas vizinhancas de sistemas de alta e extra-al&fide Nos EUA a implantagdo desses
sistemas vem enfrentando grande rejeicdo por gartginido publica, resultando em grande
demanda de tempo para negociar a sua instalac@osendvitando ainda as possiveis
demandas judiciais futuras.

Por isso, tém sido envidados exaustivos estudiigando uma linha de pesquisa
baseada em avaliacbes laboratoriais em animais getare e outra em estudos
epidemiolégicos em populacoes.

Experiéncias tém evidenciado que os CEMs podersacauodificacdes celulares,

alteragcfes dos niveis de horménio e do sistemasereentral dos animais, podendo ainda
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estar associados com cancer na infancia, no entaia ndo podem ser extrapoladas (Pace
University, 1991). A razdo € que os efeitos dos GEMpendem de varios niveis de limite e
exposicao a faixas especificas de frequénciagpdsitades (Furtado, 1996).

Os estudos epidemiologicos apresentam dois praistemprimeiro diz respeito a
caracterizagdo da exposicdo e o segundo a sepatagdariaveis influentes e a consequente
eliminacdo de fatores que confundem os resultaffesnéndes, 1991). Estudos tendem
estabelecer essa correlacdo, mas nao se poderaigidwa respeito ainda. Esta é a opiniao de
entidade como a Organizacdo Mundial da Saude (¥8%igré (1991).

A inducdo elétrica causada pela exposicdo de daecliimanos aos campos
eletromagnéticos de baixas frequéncias produzamagureacdes por parte das células
sensoriais e nervosas do homem. A literatura esjpeadda destaca efeitos como mudancas do
metabolismo, e a disfunc¢des cardiacas, entre ollm®ntanto, ndo existe comprovacéo da
relacdo entre essa exposicdo e 0 aparecimento fdeendes formas de cancer, mais
especificamente de leucemia.

Embora os sistemas de transmisséo de energidramsportam elevadas poténcias
utilizando baixas frequéncias, tenham se tornagdroeiro alvo das pesquisas a respeito da
interacdo dos campos com 0s meios biolégicos, gaceaimento de novas tecnologias como
o telefone celular que tem merecido atencao edpkisgpesquisadores.

A literatura existente sobre campos eletromagogte seus efeitos sobre a saude
humana tem indicado que campos magnéticos de lfr@gééncia, como a intensidade de
ordem de 100 a 300uT (microtesla) ndo acarretaflgor@ ao organismo humano. A titulo
de ilustracéo, pode-se citar que o campo eletroéimgnnatural da terra € cerca de 50 uT e
um simples barbeador elétrico pode criar camposétags entre 500 uT a 1000 uT.

4.9. Supressao de vegetacao

A instalacdo de redes elétricas sobre a vegegdsolo resultam na fragmentacao
de trechos de mata (Xavier, et al, 2007).

Na fase de planejamento ocorre uma supressaogeéagéo pouco significativa em
funcéo das atividades de levantamento topogramagagens de resistividade.

E na fase de implantagdo que ocorre a maior @x@mtia com a vegetacdo
existente, ainda que sejam limitadas na definigitratado, manchas de vegetacdo de maior

significado.
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Na fase de operacdo e manutencdo da faixa ded&erveventualmente serd
necessaria a supressao de espécies vegetais qaseameseguranca do sistema.

A supressao da vegetacdo na fase de implantag&drmpacto direto que ocorre ao
longo da faixa de serviddo da LT, principalments logais de instalacdo das torres, pracas de
langcamentos dos cabos e na abertura de acessos.

Este impacto esté diretamente ligado ao estadmmulgervacdo dos remanescentes
florestais e, portanto, ndo € significativo nos s que se situam nas extremidades da
linha, préximo a nucleos urbanos em regides coragetacao descaracterizada e reduzida a
fragmentos incapazes de dar suporte ao grande allaerspécies vegetais.

A instalacdo das torres, apesar de constituir mpacto bastante localizado tera
carater permanente. Para o lancamento dos cabd®rarsera necessario a supressao de
vegetacdo apenas em duas faixas de 3m de largata. f&ixa, no entanto, pode ser
recuperada e ter a vegetacdo recomposta, tdo Isgatiadades de instalacdo sejam
concluidas.

E importante ressaltar que a implantacéo da faéxaerviddo, quando utilizado o
sistema de alteamento de torre, ndo requer remom&pleta da vegetacdo existente, ndo
criando assim uma barreira para a fauna, causandoapinterferéncia no transporte de
sementes e propagulos que proporcionam a manutesgddindmica populacional nos
remanescentes florestais. Ou seja, a linearidade @mstituir uma barreira permite a
manutencao do fluxo génico entre os dois ladosTdaolque pode permitir a manutencéo da
biodiversidade local.

A abertura de estradas e acessos aumenta a fragdenda vegetacdo
proporcionando novas &reas de contato direto cag@a do intemperismo. Esse aumento da
fragmentacdo acarreta o “efeito de borda”, quelécal onde grande parte dos processos
biologicos ligados a degradacdo sao iniciados: mgadalo microclima, aparecimento de
espécies invasoras, pioneiras, cipos, perda dévbrsilade.

Pode-se avaliar que os impactos sobre a vegets&dode média relevancia,
considerando a importancia da vegetacdo nativa ® fiigmentos mais extensos que
potencialmente podem sofrer intervencdo. No entamt@a vez que sdo muito localizados e
restritos a poucas areas, caracterizam-se de peegiggificancia no contexto regional.

No sistema elétrico brasileiro, a transmissao mgdodistancia, associada com o
provavel uso do potencial hidroelétrico da Amazppiade causar impactos tao relevantes

guanto aqueles causados por reservatorios.
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4.10. Corte seletivo

A busca por medidas que visem a reducéo de impac vegetacdo nativa em
areas sob linhas de transmissdo de energia eléxeaa adocdo da pratica de supressao
seletiva da vegetagcao. Essas medidas estabeleneraras de restricdo ao corte de vegetacéo
nativa, eliminando-se apenas arvores e os ramospgdem causar danos as linhas de
transmissdo de energia elétrica (ABREU et al, 20@&gundo este autor, o método de
supressao seletiva reduziu em 27,6% o total dedtopanegativos referentes aos meios fisico

e bidtico, além do que as taxas de erosdo e deigést de habitats sdo bastante reduzidas.

4.11. Perturbacéo da fauna

As perturbagdes causadas pelas obras de constroigidestaque para a producgéo
de ruidos diversos, causam significativos impaacobre a fauna, afetando inclusive a
reproducdo de muitas espécies.

Os ruidos gerados pela operacéo de britadorefaemmyimentacdo de maquinas
pesadas utilizadas na constru¢ao provocam o afugento de diversos animais.

A presenca de pessoas trabalhando em um ambient phabitado também
costuma causar perturbacdo a fauna local. Algunt@dades previstas na época do
planejamento do empreendimento — como reconheaimelot terreno, levantamentos
topograficos e execucéo de sondagem podem causactos diretos sobre a fauna em funcéo
da emisséo de ruidos e da circulagdo de pessaaspmiins aos ambientes mais preservados.
Este impacto, no entanto, pode ser consideradegigepa magnitude porque estas atividades
envolvem poucas pessoas e tendem a ser de cuatgidur

Na fase de implantacdo, as mesmas atividades ajusam impacto a vegetacao
implicam em impactos sobre a fauna, tais como daint@cdo de deposito de materiais e
equipamentos, abertura de estradas, canteirosrds, gxploracdo de jazidas, supressao de
vegetacdo para lancamento de cabos, escavacteeae®o de fundacoes, instalacdes de
estruturas, cabeamento e aterramento, e trangpori@ateriais pesados. Nestas atividades, a
significancia ou relevancia estard sempre atredadtipo de vegetacdo e a presenca eventual
de fauna em ameaga de extingéo.

Os locais a serem selecionados para depositosteiros de obras devem evitar
areas com vegetacao relevante para a fauna de anodoimizar a ocorréncia de impactos.

Também a abertura de estradas ou caminhos de ceuonle causar impactos a fauna,
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também essencialmente atrelados a presenca deg@&geinas, também, & geracdo de ruido
decorrentes do fluxo de veiculos.

A supressao de vegetacao € indiretamente, a acg@mndreendimento com maior
potencial de impacto sobre a fauna. Consequentefrantireas de maior impacto coincidem
com 0s remanescentes mais bem estruturados queeposdta capacidade de suporte de
diferentes espécies, notadamente os locais deéoctar de vegetacdo nativa em estagio
meédio a avancado. A vegetacao nativa em estagimaifne pioneiros se constitui em areas
com niveis de impactos de menor grau. Os fragmants antropizados, localizados em
areas rurais, podem acolher algumas espécies na ffaais generalistas e menos exigentes, o
mesmo ocorrendo nas é&reas de reflorestamentostuarde-se os reflorestamentos,
excetuando-se os reflorestamentos de pinus, quexsiaentes de fauna.

Portanto a diminuicdo de habitats naturais quaeefm@m abrigo e alimentacdo a
fauna desponta como principal impacto. A construgivias de acesso, as obras em estradas
ja existentes e a emisséo de ruidos decorrentesigeinas e da propria circulacao do pessoal
da obra, serdo fatores indutores de perturbacdauda, que se deslocara do entorno da area
do empreendimento para regides adjacentes, aunderdasompetitividade por habitats.

Estas condigcbes s&o temporarias e, portanto, comérmino da implantacdo do
empreendimento tendem assumir um novo equilibiigue as condicbes de operacao deste
empreendimento sdo relativamente similares em&elagsituacio previamente existente. E
importante ressaltar que a faixa de serviddo dadd cria uma barreira intransponivel para
fauna.

E possivel que na época de implantacio haja urergorda presséo por caca, dado
o fluxo de pessoas que eventualmente realizemagéistdade. Apesar de ser uma atividade

controlavel, em casos extremos pode causar dindiaule populacdes.

4.12. Impacto visual

O impacto visual de uma linha de transmissédo degoincipalmente da repeticao
continua de torres e condutores ao longo da liehaséo.

Os efeitos visuais alteraram as paisagens e degalareas urbanas.

A importancia desse impacto tem a ver, n&oese com sua aparéncia
visual, mas com o conteldo que evoca, ou sejasigguwlismo. Esse valor simbdlico varia

em funcdo da evolucao social, econémica e cultlaslsociedades, e a percepcao do publico
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em relacdo a um determinado tipo de empreendimearia com essa evolugdo (CIGRE,
1986 apud ELETROBRAS/CPTA/GA-005, 1990).

4.13. Alteracdo da paisagem natural regional

Alguns fatores positivos atenuam os efeitos ddantpcdo da linha de transmisséo
na paisagem. O primeiro a ser considerado € a adiscihétodos construtivos, que restrinjam
a remocao da vegetacao, e abertura de vias deaeiMpenas ao estritamente necessario, o

que interfere 0 menos possivel na estrutura seprfia paisagem.

4.14. Interferéncia em unidades de conservacéo

Unidades de conservacdo sao areas sob protec@oeletpvem ser evitadas por
empreendimentos de qualquer natureza. A lei 9.985/2mbém conhecida com Lei SNUC
(Sistema de Unidades de Conservacéao), trata dgaoriga classificacdo e da gestdo dessas
unidades e foi regulamentada pelo Decreto 4.34@/200

Nos casos de licenciamento ambiental de empreentdos de significativo
impacto ambiental, assim considerado pelo érgadeantah competente, com fundamento em
estudo de impacto ambiental e respectivo relatdBN/RIMA, o empreendedor é obrigado a
apoiar a implantacdo e manutencéo de unidade demr@tao do Grupo de Protecao Integral,
de acordo com o disposto no artigo 36 da lei 9Z48H). No regulamento desta Lei (
DECRETO N° 4.340, DE 22 DE AGOSTO DE 2002) descrgwe a alocacao de recursos
advindos da compensacao referente ao licencianentmental de empreendimentos com
significativo impacto ambiental é definido pelo Gme Impacto nos ecossistemas, podendo
atingir valores de 0 a 0,5%.

A alocacédo de recursos de compensacao ambiendatiseerminada pelo IBAMA
e, em geral, é feira por meio de convénios comasgé controle ambiental para a realizacéo
de melhorias na infraestrutura de fiscalizacao rito@amento, elaboracéo ou atualizacdo dos

planos de manejo das UCs.



46

4.15. Perdas patrimoniais

As linhas de transmisséo e de distribuicdo, potlgnconseqiéncias devastadoras
para as populacdes atingidas, provocando perdasnpaiais, culturais, de identidade e a
propria desestruturacdo das comunidades. (Bittejcdlbuquerque; Silva, 2009)

Este impacto é causado a partir da escolha deéindo tracado da linha de
transmissdo e na acdo de liberacdo da faixa déd&ervO estabelecimento da faixa de
serviddo pode, eventualmente, trazer algumas pepddsmoniais representadas por
edificacdes ja existentes no local e culturas méopativeis, como reflorestamentos.

Os processos de planejamento dos empreendimendespprever trés formas de
minimizacdes deste impacto: o estudo de permanélecipenfeitorias/culturas compativeis
com a LT; a alteracdo do tracado em areas ou paatmsbenfeitorias; e indenizacbes de

benfeitorias e culturas.

4.16. Expectativas da populacéo

Com a divulgacdo da efetiva implantacdo de um eemglimento, ocorre o
aumento da expectativa da populagdo, seja comarelacgeracdo de empregos diretos e
indiretos, seja com relacdo aos efeitos ambieatgisrados, principalmente no que se refere a
faixa de serviddo administrativa, e as possivessygl®priacoes, realocacdes e indenizacgoes.
Outras acbes como servicos de topografia e sondgagibaracdo da faixa de servidao e
locacdo das estruturas, sdo igualmente indutoresxjglectativas e anseios da populacao da
area de influéncia direta do empreendimento.

A divulgacdo das caracteristicas do empreendimemnkns procedimentos
indenizatoérios da faixa de serviddo e benfeitomas, esclarecimento dos efeitos ambientais
esperados, incluindo a real ampliagdo de ofertardggia € uma acdo fundamental para
atenuar falsas expectativas e possiveis manifestagdntrarias por parte de segmentos da

populacao potencialmente afetados.
4.17. Restricbes ao uso e ocupagéao do solo
A definicdo do tracado da linha de transmissdo mcalizacdo precisa das

estruturas e da faixa de serviddo administrativee @stabelecer restricbes ao potencial de uso

do solo. Esta alteracdo da capacidade de uso aeanedois niveis diferentes:
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. Micro ou localizados: definida pela restricdo legal sob e junto a falgaservidao,
ndo sendo permitido erigir construcdo, praticar iglcsltura, culturas que utilizem
gueimadas, atividades que impligue em permanémcfesdsoas por longos periodos, culturas
de grande porte, e estabelecimento de veiculosgeina agricolas. Indiretamente, também
sdo impostas restricbes como decorréncia da ingglaotde estruturas e eventual impacto a
pequenas propriedades, inviabilizando usos que midena areas maiores que as parcelas
remanescentes ou ainda que se beneficiem dasapedidénico-paisagisticas da regiao;

. Macro: definido restricbes ao desenvolvimento de futdoamas de ocupacéo,
especialmente a implantacdo de loteamentos ou odnds, com impacto no projeto e
provavel desvalorizacéo imobiliaria.

O impacto gerado por linhas de transmissao naoréatmo nivel que o ocorrente,
por exemplo, com rodovias e ferrovias, que reptasenuma barreira fisica de maior
dificuldade para transposicdo. Ou seja, a faixasdes/iddo de uma LT € um limite
transponivel, porém indesejavel, tanto por aspem@ago-paisagisticos, como pela emissao
de ruidos de operacao da linha e interferénciasimeas.

Assim, quando o tracado proposto afeta uma coradeidural, um significativo
namero de pessoas estdo sujeitas aos incOmodakgeara fase de obras e operacdo. Além
de maiores custos relacionados as desapropriagbg@sofeto devem ser feitos ajustes ao

tracado para minimizar estas interferéncias.

4.18. Realocacao de populagéo

Quando a faixa de servidado afeta moradias ou aghogiies rurais de populacdo &
necessaria a realocacdo desta populacdo para @ueas fora dos limites da faixa de
serviddo. Com o detalhamento do projeto e 0s comestes ajustes ao tracado, ja
mencionados, € possivel quantificar precisamenteealwcacdes que efetivamente serdo
inevitaveis. Assim, embora ainda na fase de plam&jo, o tracado da LT seja definido de
forma a minimizar a necessidade dessas realoca&desessario considerar o impacto como
de alta relevancia, envolvendo aspectos econdmisosiais.

O impacto é, além disso, permamente e irrevergpeed, uma vez liberada a faixa
de servidao e instalada a linha, uma série deigéssr a0 uso e ocupacdes passa a incidir
sobre a area, impedindo a reocupacao. Para lisaresse impacto deve-se, portanto, estar

previsto um abrangente programa de comunicacaalspara prestar satisfacdes a populacao
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afetada, além de um programa especifico de renmaarja das familias atingidas, o qual

deve prever as medidas mitigadoras e compensahatéagiadas.

4.19. Geracéo de empregos

A construcéo de linhas de transmisséo indica ailpbdade de geracéo indireta de
cerca de 20% de postos adicionais de trabalho.gestgédo esta associada ao atendimento de
demandas geradas pela obra (transporte, alimentabaspedagem, producdo de
equipamentos, etc.)

Como efeito da geracdo de empregos diretos eetndirtem-se, ainda, um
incremento da massa salarial, contribuindo paraccemento das atividades econdémicas e
melhoria da qualidade de vida. Neste sentido, acgerde empregos durante as obras pode

ser considerada um beneficio direto e localizadmabrréncias imediatas.

4.20. Aumento da demanda sobre servicos de saude

As eventuais pressbes sobre o0s equipamentos ssoesfo principalmente
associados ao setor de saude. Sdo esperadas prnessdabitacdes das frentes de trabalho;
por atividades/servicos voltados ao lazer ou mesegoranca. O que geralmente ocorre séo
as eventuais demandas por atendimento médico quecene tratamento local ou,
dependendo do caso, em equipamentos regionaiside. sa

Associado ao recrutamento de méo-de-obra e &s deramplantacdo da linha de
transmissao (desmatamento, terraplanagem, impémni@as torres e da linha e obras civis)
sao esperadas diversas situacdes que se relacamaomdicdes de saude dos trabalhadores,
caracterizados como acidentes com a méao-de-obteatama e/ou pessoal local e questdes de
saude vinculadas a concentracdo de pessoas naeaimgamentos.

A correta aplicacdo das normas de seguranca aldie ®cupacional, assim como
aquelas relacionadas ao saneamento basico, acomtaanide acfes e campanhas de
educacao ambiental deve minimizar os eventuaitosfeegativos.

Durante a operacdo, a demanda por servicos de garfestrita ao atendimento de
emergéncias na eventualidade de ocorréncia dendesl@o desempenho dos servicos de
manutencdo da LT. Estas demandas devem ser idadt&f na elaboracdo do Plano de

Emergéncia, de forma a capacitar adequadamentg agdsstruturas e servicos necessarios.
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4.21. Melhoria das finangas publicas

A geracdo de empregos temporarios nas frentesedéc® associada a uma
demanda temporaria de insumos e servicos, tem ocooneequéncia geracdo de uma
arrecadacdao de tributos adicional e também temporar

A principal expressao, no ambito municipal, dese® 1SS (QN) - Imposto sobre
Servicos de Qualquer Natureza. A arrecadacdo degswo beneficia principalmente os
municipios que servem como sedes da obra e, de ssmdmdario, os demais municipios da

regido que poderao abrigar atividades de suprinsttemandas geradas nas obras da LT.

4.22. Impacto no trafego aéreo e aerédromos

A legislacdo que rege as restricbes de uso e ogBapanas zonas proximas a
aerodromos é a Resolucdo n.° 1141/GM5, de 8 demdepede 1987, do Ministério da
Aeronautica, que também especifica os gabaritosnerngionamento das zonas de protecao
do aerédromo (areas de aproximacédo e de decolageas da transicdo, horizontal interna,
cOnica e horizontal externa.

Na fase de detalhamento do projeto € necessamo sgjp considerada esta
legislacéo para definir a viabilidade de se maateroximidade da linha com o aerédromo (0
que requereria um licenciamento especial junto @MEBR — Comando Aéreo Regional), ou
se mudanca de tracado devera ser mais convenientes.

Com a classificacéo e o codigo do aerédromo, 8ipelsdeterminar as dimensdes
de todos os dados necessarios para o Plano Bési€wotecdo dos Aerddromos: faixa de
pista, aéreas de aproximacao e de decolagem, dedeansicdo, area horizontal interna, area
cOnica e area horizontal externa.

Séo determinadas as seguintes limitagdes de uso:

Na faixa de pista ndo sdo permitidos quaisquesvagamentos que ultrapassem
seu gabarito, tais como construcdes, instalacfel@cacdes de objetos de natureza
temporaria ou permanente, fixos ou moveis.

Nas areas de aproximacédo, decolagem e transigisdodpermitidas implantacdes
de qualquer natureza que ultrapassem 0s seus tgabaalvo as torres de controle e os
auxilios a navegacao aérea.

Séao permitidas, independentemente de autorizag@ormsulta ao Comando Aéreo

Regional — COMAR, as implantacdes que se elevemaadia superficie do terreno em, no
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méximo, 8 m na &rea horizontal interna, 19 m na &@nica de 30 m na area horizontal
externa, qualquer que seja o desnivel em relagd®vacédo do aerédromo. Isso ndo vale para
instalacBes de torres, redes de alta tensdo, &eosa mastros, postes e outros objetos cuja
configuracdo seja pouco visivel a distancia.

Qualquer aproveitamento que ultrapasse os gabatiée areas horizontal interna,
cOnica ou horizontal externa, ndo enquadrados livaitlecdo anterior, devera ser submetido a
autorizacdo do Comando Aéreo Regional — COMAR. Nedidos de autorizacdo para
aproveitamento de propriedades, deverdo consttiiidacédo e natureza do aproveitamento,
localizacéo do aproveitamento em relacéo a pisfzodeo do aerdédromo (utilizando métodos
topogréficos ou geodésicos), altitude do terrentooal do aproveitamento, altura (do solo ao
topo) da implantacéo pretendida, carta topografecaegido ou copia, na escala de 1:100.000
ou maior, indicando o local da implantacdo, assinpdr um engenheiro devidamente

gualificado, outros elementos solicitados.

4.23. Impacto no trafego de veiculos e acessibilidade

O maior impacto decorrente da implantagdo noresteario e trafego de veiculos
esta previsto para ocorrer na fase de construgdduecdo do transporte de material para
construcdo das torres e dos cabos. Para a comstlacET 500 kV Bateias — Ibitina foram
transportados para os canteiros de obras por caesrderca de 11.500 toneladas de aco para
as estruturas das torres e mais 10.000 toneladzesbds de aluminio.

Geralmente os canteiros de obras ou bases l@gs#o instalados nas cidades. Os
caminhdes descarregam o material nas bases urlbiegnasgde sdo posteriormente distribuidos
para os canteiros de obra propriamente ditos. &amsporte base-canteiro € realizado por
caminhdes de menor porte, porém as viagens sadnegigentes, por esse motivo.

No caso dos cabos, o transporte é feito em bagbowms peso de cerca de 3
toneladas por bobina.

O transporte desses materiais provoca impactts tenestado de conservacgao das
vias quanto no trafego nas estradas, especialmasnieinais e estaduais que venham a ser

utilizadas.
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4.24. Impactos sobre o patrimbnio arqueoldgico

Segundo CANTER (1996) apud SILVA (2002), os regsrgulturais incluem
locais de importancia arquitetdnica, arqueologhiatorica além de areas consideradas de
importancia Unica por suas informacgdes geologmeapgicas ou cientificas.

A base de recursos arqueoldgicos € de natureita, foonstituida por objetos
tomados individualmente ou em conjunto, formandougtgas in situ, inseridas em matrizes
arqueoldgicas, ou colecbes de acervo ex-situ erarv&s técnicas, sob a guarda de
instituicbes. Segmentos da paisagem modificados pelmem, que permitam melhor
compreensao das relagbes homem/meio ou as conegpasiais intra-sitios, também sao
considerados recursos arqueologicos.

O regqistro arqueoldgico constitui fonte de conmmeito sobre as populacdes
agrafas do passado. Tal premissa engloba as pdpslagdigenas que ocuparam o territrio
brasileiro desde ha milhares de anos. Ocupac¢désriposs, com seus respectivos modos de
producao e arranjos territoriais, acabaram por cometer a integridade das evidéncias das
ocupacdes mais antigas. De fato, um dos princgraislemas que permeia pela preservacao
do patriménio arqueoldgico € a definicdo de claskesonservacdo de sitios, seguida da

correta insercao de cada um deles.

5. ESTUDO DE CASO: A LT 500 KV BATEIAS — IBIUNA — CIRC UITO DUPLO

5.1. Introducao

Para o referido estudo foi escolhida a linha @asmissdo de 500kV Bateias —
Ibidna.

Este empreendimento teve seu projeto inicial dessim no modelo tradicional de
construcdo de LT, sendo previsto alteamento des@omente quando os aspectos técnicos
construtivos o exigiam. No entanto, quando dagatido da ASV, utilizando-se a estratégia
de alteamento de torres, o IBAMA nao permitiu aresgéo de vegetal total sob a Linha de
Transmissdo, em especial no que se refere a condggcifica do item 2.6 da Autorizacao
de Supresséo, e determinou que “a supressao deg@&gelevera ser seletiva, utilizando-se a
estratégia de alteamento de torres, ndo sendo tmkrai supressao total sob a LT, salvo nos

casos de eminente risco a integridade fisica doeangdimento”.
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Além do IBAMA, também o Instituto Florestal do &Bdb de S&o Paulo, em fungéo
da interferéncia da area de contorno (faixa de 16&nargura) de quatro parques estaduais
sob sua administracédo, recomendou, por meio dafé&acao Técnica 19, o alteamento das
torres, de modo a minimizar a supressdo de vegetagdfase de construcdo, bem como
propiciando a reducéo das necessidades de podadipes durante a operacao da linha.

Diante das manifestagdes do IBAMA e Instituto Etal do Estado de Sao Paulo,
a empresa promoveu a alteracdo do projeto pareananto de 79 torres e na regiao onde o
relevo e/ou clima ndo permita a construcdo de doafeas, foi necessario o aumento do

tracado em 4 km para desviar do fragmento florestal

5.1.1. Defini¢cbes basicas
5.1.1.1. Torre autoportante

Uma torre de linha de transmissdo comporta-se aamep viga vertical engastada
no solo e submetida a cargas verticais e horizborfaeé provocam momentos na linha de
engastamenfdManual de Furna3)

A estrutura da torre autoportante se mantém enlileiu sem a necessidade de
nenhum auxilio de acessorio externo & mesma asféré@ncia para o solo, dos esforgos a que

é submetida, ocorre de forma direta através defandacoes.

8 Engastamento: impedem os trés movimentos, odédisinslacéo e o de rotagéo

® Manual do Centro de Treinamento de Jacarepagugi@sdGerais de Fases de Projeto e Construcéo de LT’
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Figura 04 - llustrac&do da torre autoportante

5.1.1.2. Tipos de torres autoportantes

TorresAeB

As torres tipo A e B sdo do tipo suspenséao, cdungédo de funcdo de sustentar as
cargas suspensas das cadeias de isoladores, calshgores e cabos para-raios. Suporta as
cargas normais referentes a suspensdo dos cal@ms,dagvento, e pequenos a meédios

angulos.

e TorresD
S&o estruturas do tipo ancoragem, também conleadano estruturas de
amarracao e tém a funcdo de ancorar os cabos ooesl@ para-raios, além de evitar o

efeito cascata.
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5.1.1.3. Stub
Peca metalica responsavel pela transicdo dosgesfentre a estrutura metélica de

uma torre e o concreto das fundacdes.

5.1.1.4. Forma
Peca geralmente confeccionada em madeira, podeedotambém metdlica,
utilizada para conter o concreto no momento dolaegamento na peca a ser concretada e

também para dar a forma projetada.

5.1.1.5. Armadura
Conjunto de ferros amarrados conforme projetonémdo uma peca metalica que é
inserida no interior do concreto, e que tem comwdio estrutural principal, resistir aos

esforgos de tracédo que a estrutura de concreta poss sofrer.

5.1.1.6. Cabo condutor
Cabo em aluminio, podendo ou néo possuir almagcde que conduz a corrente

elétrica nas linhas de transmisséo.

5.1.1.7. Cabo piloto
Cabo de aco utilizado para puxar o lancamento abm condutor, este cabo é
lancado no solo por arrasto e erguido com tensdratada para puxamento do cabo

condutor.

5.1.1.8. Fundacéo
E o sistema formado pelo elemento estrutural di@es localizado abaixo do solo,
podendo ser do tipo bloco, tubuldo, sapata ou gyelpelo maci¢co de solo que envolve este

elemento, tendo como funcg&o suportar as cargagipentes da torre.

5.1.1.9. Faixa de servidao

Faixa de serviddo é a faixa de terra necess@oastrucdo, operacdo e manutengao
da linha de transmisséo cujo dominio permaneceaproprietario, porém com restricbes ao
uso que garantam a seguranca dos moradores doliemdeeempreendimento.

As areas dentro da faixa de serviddo sdo distilsuem trés diferentes areas,

conforme segue:
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« Area A: Fica ao redor da estrutura das torres. Usadaapa@vimentacdo de veiculos
e equipamentos nos trabalhos de manutencdo dadsfararea ndo sao permitidas

quaisquer benfeitorias. Para LT’s de 500 kV sa@s&irias uma area de 30m2,

« Area B: E definido por uma faixa (corredor) na largura ‘B’ valor definido para
LT's de 500 kV sdo de 28 metros. Esse corredortdirama faixa ao longo da LT
(excluida a area “A”) onde séo permitidas deterosabenfeitorias em funcédo das

suas caracteristicas, conforme especificado néatéBe

« Area C: E definida como a porc¢éo da faixa n&o incluidasaraas “A” e “B”. Nessa

area sao permitidas determinadas benfeitoria egéifude suas caracteristicas.

Corredor interno dos
cabos ao longo da
linha

Area localizada no
Faixa de N entorno das torres

Servidao

Figura 05 - Distribuicdo de areas dentro da faxaetvidao
Fonte: Adaptado do Arquivo Furnas
5.1.1.10. Uso e ocupacgao do solo na faixa de servidao
Algumas atividades, tais como horticultura, fruliora, plantacées de milho, trigo,
arroz, dentre outras, sdo permitidas nas areasCBla faixa de servidao. A aprovacao das
benfeitorias esta relacionada a sua localizac&aira. Na tabela a seguir, alguns exemplos
do que se pode ou nao fazer dentro da faixa delderv
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Tabela 03 - Classificacdo das benfeitorias e @itéte permanéncia e instala¢&o

Tipo de Uso Afa AreaB AreaC
Moradias N&o N&o N&o
Areas recreativas, industriais, comerciais e caisur N&o N&o N&o
Benfeitorias de apoio a agropecuaria N&ao Sim Sim
Veiculos agricolas N&o Sim Sim
Cultura de Cana de Agucar e/ou outras que processam . .
queimadas ao Nao Nao
Depdsitos de materiais nao inflamaveis N&o N&ao Sim
Depdsitos de materiais inflamaveis N&ao Nao N&o
InstalagcOes elétricas e mecéanicas N&o N&o N&o
Cercas de arame, passagem e porteiras Sim Sim Sim
Tubulacdes e calhas metalicas de irrigacao Sim SimSim
Plantacdes rasteiras Sim Sim Sim
Culturas de pequeno e médio porte Nao Sim Sim
Florestamento/reflorestamento de médios e grandespo Nao Nao Nao
Irrigacao Sim Sim Sim
Deslocamento de pessoas na faixa Sim Sim Sim

Fonte: Arquivo Furnas

5.1.1.11. Faixa de dominio

Faixa de terra ao longo do eixo da linha da LT aédeclarada de utilidade publica,
adquirida pelo proprietario da linha por meio derdo por instrumento publico extrajudicial,
decisdo judicial ou prescricdo aquisitiva, devidat@einscrita no cartorio de registro de
imoveis. (CPFL, 2007)

5.1.1.12. Faixa de seguranca
Faixa de terra ao longo do eixo da LT, necessatia garantir seu bom desempenho e

a seguranca das instalacdes e de terceiros. (2PBL)

'* Informagdes consultadas na Especificacédo PadraGQE®), Construcdo de LT’s.
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5.1.1.13. Largura da faixa de seguranca

Espaco de terra transversal ao eixo da LT e detadni em funcdo de suas
caracteristicas elétricas e mecanicas, necessaaogarantir o bom desempenho da LT, sua
inspecdo e manutencédo e a seguranca das instaéagédsrceiros.

E determinada em funcdo das caracteristicas c@dricas e mecanicas da LT,
visando garantir a operacao, inspe¢do e manutafeziinha, além da perfeita seguranca das
instalacdes e de terceiros.

Caso, na fase de projeto, seja constatada a rdmeéssde faixa adicional, pela
presenca de plantacdes de elevado porte ou edéisaque venham a prejudicar a operagao
ou a manutencdo da LT, a largura da faixa preyisteo a ANEEL — Agéncia Nacional de

Energia Elétrica deve abranger estes obstaculos.

5.1.1.14. Espacamentos verticais minimos das faixas de seréial

A ocupacdo adequada e a conservacdo das faixaerdelds e de seguranca
contribuem para garantir a plena operacéo, a e#ieadgs servicos de manutencédo, a maior
rapidez na localizacdo de anomalias nas linhas,dmeno, a preservacao do meio ambiente e
a seguranca de pessoas e bens em suas proximidades.

Os espacamentos verticais minimos das faixas déd&er tem dimensbes pré

estabelecidas, conforme figura 06.
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5.1.1.15. Distancia de cabo

E o afastamento minimo do cabo condutor e sewss@tes energizados a quaisquer

partes, energizadas ou nédo, da prépria linha eoko @l a obstaculos préximos a linha,
conforme prescricdes da NBR 5422.

SR

P

"im”

)

EAINA DE SERVIDAC

H =espagamento do condubor 2o solo

d = espacamento vertical do condutor a0 topo da vegetacdo ou obsiaculo

A - desnivel transversal do terreno em relagdo ao eixo da linha

h = aftura admissive! para permanéncia da vegetagao ou sbstaculo na faixa

h={H-d)ta
TENSAOD (kV) “d" {metros)
138 B5
230 7.0
345 B.0
500 8,5 N
&00 10,0
750 12,0

Figura 07 — Altura admissivel para permanéncialdtéaulos
Fonte: Especificacdo Padrao — EP 5018
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5.2. A Importancia da obra para o setor elétrico

A Linha de Transmissédo de 500 kV Bateias — Ibiémacircuito duplo interliga a
Subestacédo de Bateias, da COPEL, a de Ibitnanperite a Furnas.

Esta linha tem a finalidade de servir a expansfidntérligacdo dos sistemas de
transmissdo Sul-Sudeste, que era feita somente gisiema de transmissdo de Itaipu,
permitindo a transmissao de energia elétrica dasligpcdes com os sistemas dos paises do
Mercosul.

A adocgéo de dois circuitos de 500 kV conectadoSEabiuna esta vinculada a
necessidade de exportar os excedentes previstosPpeho indicativo de geracdo para a
regido Sul e, também pelas dificuldades de defindi corredores de passagens para novos

circuitos, notadamente de natureza ambiental.

5.3. Caracteristicas técnicas do empreendimento

A extensao da alternativa locacional escolhida @al. T € de aproximadamente
332 km, sendo implantadas 688 torres, com vao nedie elas de 482 metros. As torres sédo
metalicas, autoportantes com circuito duplo, sequ® a altura minima do condutor ao solo
foi de 8,5 metros. A faixa de serviddo € 60 mettedargura, com a linha localizada no seu
eixo. Nos ultimos 70 km, préximo a Ibiina, a linlea construida paralela a LT de 600 kV
CC Foz do lguacgu — Ibiuina ja existente, sendoxafde serviddo adjacente a da referida linha
de 600 kV CC.

As atividades de topografia ocorreram no perioglgadeiro de 2001 a marco de
2002, a construcdo da LT iniciou em 11/03/2002 eaxlusdes dos servicos ocorreu em
15/03/2003.

5.3.1. Localizacéo

A LT conecta as duas subestacdes, iniciando geurge a partir da Subestacao de
Bateias, no Parana, adotando o rumo nordeste cetmae subestacdo de Ibiina em Séao
Paulo. Desenha um arco com angulag&o direcionadeopaordeste, evitando-se assim que a
linha atravesse a regido montanhosa do Vale darRjlmnde se localizam diversas unidades
de conservacdo ambiental, com importantes remamescale Mata Atlantica e alta

fragilidade ambiental.
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A é&rea de influéncia direta da linha de transnaigsfiestado do Parand atravessa 0s
municipios de Campo Largo, Campo Magro, Almirarden@ndaré, Itaperucu, Rio Branco do
Sul, Cerro Azul, Doutor Ulysses e Adrianépolis, querendo aproximadamente 95 km, em
torno de 29% da extenséo total da linha de trarssiois

No estado de S&o Paulo esti contida a maior éxtems percurso da linha de
transmissdo, da ordem de 231 km, representando dd%xtensdo total. Sua é&rea de
influéncia direta atravessa, em Séo Paulo, os rpiogcde Ribeira, Iltadca, Barra do Chapéu,

Apiai, Iporanga, Ribeirdo Branco, Guapiara, Capanit®, Sao Miguel Arcanjo, Pilar do Sul,
Tapirai, Piedade, Ibiina, Ribeirdo Grande e ItgpigaPaulista.

Sao Paulo
Bara da Chapéu
Itapirapua Paulista

Rilbeira
Itacra
b o |poranga
W BB
e :' ; 2 \.\%\‘)\ i X
i Ly Parand B Rieirgo Branco
Y ~ CafpoLargo Q;:? Guapiara
~ { ¥~ “ gampo Magio. 5 Rigeirdo Grande
\ “ Almirante Tarmantiars Cap#o Borito
\ L 3 : ltapenigy San Miguel Arcanjn
NN ST Gt [ lnla o 7 e el g Ria Branco do Sul Tapirai
I AR Bat‘.’.@ | ¢ : . 2 Carro Azul Pilar do Sul
LR R N e e Tt Doutor Ulysses Picdade
e : : Adrianapels Ibiina

Figura 08 — Tracado da LT
Fonte: Arquivo Furnas
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5.3.2.  Caracterizacdo da vegetagcao no tracado da LT

Parte do tracado previsto para a LT atravessa @ieegegetacdo nativa em estagios
meédio e avancado de regeneracdo e mesmo areagetagd® nativa em estagios pioneiro e
inicial. Estas fisionomias fazem parte das areamd®r importancia ecolégica nas regides
atravessadas e sdo habitadas por uma fauna gsersprespécies ameacadas de extingao.

A realizacdo de uma obra que atravessa este &épambiente deve cercar-se de
cuidados de modo a interferir o minimo possivelammlicOes existentes.

O local de instalacédo das torres ocupou uma &e208m? por se tratar de torres
autoportantes.

No sentido Ibiina a Ribeira, a cobertura vegetaladea de influéncia direta
apresenta-se inicialmente reduzida a fragmentow® Wsgetacdo, bastante antropizada, €
caracterizada por areas com pequenas propriedades, ronde a vegetacdo secundaria em
diferentes estagios de sucessao, concentra-seeasi@liares, morros e encostas. Afastando-
se das areas de ocupacédo intensa, em relevos odesitados, aparecem fragmentos bem
estruturados, que suportam espécies de final dsSaa.

A paisagem €é modificada por extensas areas derasfhmento comercial
homogéneo de eucalipto que podem permitir a formagdsub-bosque nativo. As éreas de
reserva legal e preservagdo permanente represeetargeral, 20 a 30% da éarea total das
fazendas.

Intercalados as fazendas de floresta comerciahrgram-se fragmentos florestais
nativos de grande porte, até que a floresta natiméinua, com caracteristicas proximas a sua
formacao original domina a paisagem nos municigmsRibeirdo Branco, Apiai e Ribeira,
finalizando em uma regido de relevo acidentadouegocupacao.

No Parana, a floresta local, inserida na areanflaéncia direta, vem sendo
modificada ha muitos anos, sendo a regido conhquétta histérica extracdo de madeira.
Apesar da exploracéo, a floresta, descaracterizani@a se encontra muito bem estruturada e
divide os morros de altitudes elevadas com reflamesntos homogéneos de Pinus. As
plantacdes de pinheiro exotico ndo toleram a fodmalg sub-bosques e foram plantadas sem
critérios ocupando topos de morros e encostas tdedatlividade. Apenas nos vales, as
margens de corpos d’dgua, observa-se a vegetatjéa @a bom estado de conservacao.

Esta configuracdo estende-se até Itaperacu. A plait gradativamente a floresta
vai fragmentando-se, dando lugar ao uso antrépgEaanodificacdo total da paisagem no

municipio de Campo Largo, j& urbanizado.
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5.4. Identificac&o dos custos do empreendimento para dteamento de torres™.

5.4.1. Detalhamento dos custos para alteamento de torres

O obra LT 500 kV Bateias — Ibiuna foi contratagéapmodalidade de padntrato.
A empresa realiza uma consulta de pregos e comvilrticipar do leildo as empresas que
apresentaram o menor custo no fornecimento de iaiater mado de obra a construcado do
empreendimento.

Para analise dos calculos consideramos o resgariminde custos adicionais na
montagem em consequéncia ao acréscimo de pesoTRUHERA devido ao alteamento

das torres para atender as exigéncias ambientais.

5.4.1.1 Acréscimo de peso nas estruturas metéalicas - montg adicional

O levantamento de peso das estruturas utilizadaslteamento das torres foi
realizado na comparacdo da condicdo inicial doepsogom a condicdo final do projeto (as
built'?).

No Alteamento de 79 torres foram utilizadas 1.88@pneladas adicionais, o preco
do servico de montagem e fornecimento da ferragegado pelo Sistema Orcaplan foi
avaliado a R$ 14.355.636,66 em fevereiro de 2012.

Tabela 04 - Custos adicionais para montagem dagwasis alteadas.

Base de Precos Toneladas Custo / kg Custo / Ton. talo
Fev. 2001 1836,96 1,11 1.110,00 2.039.025,60
Fev. 2012 1836,96 2,66 2.664,89 4.895.292,66

Fonte: Elaboracé&o propria

1 para correcdo dos valores contratuais foi utiizadndice Geral de Precos de Mercado (IGP-M) /-N&P
Fev.2001: 197,491 / IGP-M Fev.2012: 474,138 / Fd®Correcdo: 2,4008

12 As built: definicdo quantitativa e qualitativa elos os servicos executados, resultante do prejetoutivo
com as alteracBes e modificacdes havidas duramte@icao.
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Tabela 05 - Custos adicionais para fornecimenteidagens

Base de Pregos Toneladas Custo / kg Custo / Ton. Total
Jul. 2011 1836,96 5,15 5.150,00 9.460.344,00
Fev. 2012 1836,96 5,26 5.263,30 9.668.471,57

Fonte: Elaboracao prépria

5.4.1.2 Acréscimo de fundacao devido ao alteamento das t@s

A analise de custos foi realizada na diferencavidismes de fundagéo decorrente
da necessidade de substituicdo de tipos de torres.

Houve a necessidade de alterar o tipo de tontgzantum maior numero de torres
tipo B e D, que alcangcam alturas maiores que asst¢ipo A.

Para certificar os custos efetuou-se uma anatisgubjetos inicial e final e obteve
as diferencas de volumes entre eles, a partir diosnes realizou o levantamento dos custos
no total de R$ 1.909.519,03.

Tabela 06 - Acréscimo de fundacéo devido ao altetordas torres

Custo Unitario Custo Unitario Custo Total Custo Ttal
Servigo Quantidade
Fev.2001 Fev.2012 Fev. 2001 Fev. 2012
Escavacéo 1.331,00 m* R$ 115,00 R$ 276,09 R$153.065,00 R$ 36747845
Concreto 1.373,04 m* R$ 354,78 R$ 851,76 R$487.127,13 R$ 1.169.494 .82
Armadura 35.692,00 kg R$ 2,86 R$ 6,87 R$ 102.079,12 R$ 24507155
Férma 162,86 m? R$ 25,38 R$ 60,93 R$4.133,39 R$ 9923 44
Stub 26.902,84 kg R$ 1,82 R$ 4,37 R$48.963,17 R$ 117.550,78
Total R$ 795.367,81 R$ 1.909.519,03

Fonte: Elaboracé&o propria
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5.4.1.3 Aumento da extensao do tragado

O alteamento de torres € a alternativa viavel pamimizar a supressdo de
vegetacdo, mas existem alguns casos que o tipeleore clima da regido ndo permite a
instalagcdo de torres altas e a Unica alternatilizada nestes casos é o aumento da extensao
do tracado com a instalacdo da linha de transmissdigeando o fragmento florestal.

O projeto inicial para construcéo da LT apresemtana extensédo de 328 km. Apos
os estudos do EIA-RIMA para minimizar a supresséioebetacdo e buscar 0 menor impacto
no meio ambiente houve alteragdo do tracado dalamymento do cumprimento da linha em
4 km, passando para uma extensado de 332 km.

O preco do Km de LT foi avaliado através de unmapges ponderacao entre o
preco global do contrato e a extensao originalHa L

O valor de contrato para construcao de 328 knmespandia em fevereiro de 2012 a
R$ 410.601.384,98, equivalente a R$ 1.251.833,48mo

Os 4 km de linhas acrescentados na extensao cdadtrecorrespondem a R$
5.007.333,96.

Tabela 07 - Preco global do contrato de constrdgdempreendimento.

Base de Precos Km de Linha Custo (km) Custo Total
Fevereiro - 2001 328 R$ 521.423,48 R$ 171.026.901,4
Fevereiro - 2012 328 R$ 1.251.833,49 R$ 410.6019834

Fonte: Elaboracao prépria

Tabela 08 - Preco da LT acrescentada no tracado

Base de Precos Km de Linha Custo (km) Custo Total
Fevereiro - 2001 4 R$ 521.423,48 R$ 2.085.693,92
Fevereiro - 2012 4 R$ 1.251.833,49 R$ 5.007.333,96

Fonte: Elaboracé&o propria



66

Andlise do Tragado / Comredor
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5.4.1.4 Improdutividade na montagem devido a presenca de getacao

A presenca de vegetacdo na area da torre ocasionmpuacréscimo de R$
986.570,91 devido a perda de produtividade na mgenteem areas com presenca de mata.
Andlise foi considerada a partir do Homem hora) (bffresentado pela contratada,

0S pesos observados nos projetos e o tipo de gégeta

Tabela 09 - Custos da improdutividade na montagevidd a presenca de vegetacao

Base de Precos Estrutura em Mata Hh Custo Unitario Custo Total
Fevereiro - 2001 7.061 29.186 R$ 14,08 R$
Fevereiro - 2012 7.061 29.186 R$ 33,80 R$

Qo 70 .0

Fonte: Elaboracé&o propria

5.4.1.5 Improdutividade no langcamento de cabos devido a peenca de mata

As apropriacdes apresentadas pela contrata fanaflisadas, onde ficou constatada
a existéncia de diferenca na produtividade obtataareas de mata e nas areas sem mata.

As produc¢des analisadas pertencem ao trecho Aagsli caracteristicas presentes
em todos os trechos da LT, cujos indices obtid@siextrapolados para os demais trechos.

Para o acréscimo destes servicos foi levantadasto ade R$ 1.200.000,00 em
fevereiro de 2001, a corregéo pelo IGP-M apreseatowalor corrigido de R$ 2.880.960,00
em fevereiro de 2012.
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5.4.2. ldentificacdo dos custos do empreendimento para stgssao de vegetacao em
alteamento de torres

O levantamento dos custos do empreendimento pgreessao de vegetacao
baseou-se no quantitativo de vegetacdo nativa stagiies sucessionas inicial (S1), médio
(S2) e avancado (S3) definidos na Resolucdo ConaMma88 de 2007 e existente nos vaos
das 79 torres alteadas, a soma dos vao em quildsnigteares totalizou 40,36 quildmetros

lineares, conforme demonstrado na tabela 11.

5.4.2.1. Supressédo de vegetacdo na area do empreendimentofase de construcao

A implantacdo de uma LT interfere na vegetacaavas da abertura de picadas
para servicos topograficos e langamento dos calbatey) abertura das estradas de acesso,
implantacdo de pracas de montagem de estrutunasg;aspde lancamento de cabos para-raios
e condutores. Exceto pela abertura de estradaseds@ todas as outras intervencdes estao
dentro do limite da faixa de servidao (60 m).

Entre o topo das arvores e cabos condutores devenantida uma distancia 8,5
metros para que ndo ocorra nenhum contato entregatacdo e as torres ou cabos de
transmissao que possa provocar o desligamentmnba fior descarga elétrica (NBR 5422,
1985).

A instalacdo dos cabos condutores exigiu uma ss@oede vegetacdo na faixa
central da serviddo com largura de 6 metros, alémpadla seletiva que objetivou a remocéo
de galhos de arvores de maior porte que poderiamprmoneter a passagem dos cabos piloto.

Baseando-se no total de 40.366,77 metros linereggetacdo nativa sob o trecho
de LT alteada, multiplicados pelos 6 metros de tz@® nativa suprimida, constatou um total
de 242.200,62 m? ou 0,24 km? de supresséo de @gepara langamento de cabo.

B RESOLUCAO CONAMA N° 388, DE 23 DE FEVEREIRO DE 2Q0Bispde sobre a convalidacdo das
Resolucdes que definem a vegetacdo primaria e dédannos estagios inicial, médio e avancado de
regeneracdo da Mata Atlantica para fins do disppstart. 40 § 10 da Lei no 11.428, de 22 de dezerdbr
2006.
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Tabela 10 - Custo para supressédo de vegetacatapasamento de cabos condutores

Base de Precos Metros lineares Largura Faixa (metros) m2 km2 Custo (km?) Custo Total (km?

fev/12 40.366,77 6 242.200,62 0,24 967.854,22 234.414,89

Fonte: Elaboracédo prépria

30m

Figura 11 - llustrando o modelo de supresséo detaego na faixa central da servidao.
Fonte: Arquivo de Furnas

Figura 12 - llustrando o modelo de poda seletiva pamocao de galhos
Fonte: Arquivo de Furnas
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A

Figura 13 - Foto da LT 500 kV Bateias — Ibiina dastando a supressao de vegetacdo na
faixa central da servidédo e a poda seletiva pana¢éo de galhos
Fonte: Arquivo de Furnas

Figuras 14 - llustracéo da vegetacéo apods lancandentabos



Tabela 11 - Supresséo de vegetacao da LT 500 K&fd3at Ibiina na fase de construcao.

_ MATA MATA WATA MATA PASTO LAVOURA
Quantidade L Vo km s1 52683 8182e83 REFLORESTAMENTO E OUTROS
Tarres g TORRE N° vante (progressiva)
Alteadas = % KM (vante) acum. % KM (vante) acunm. % KM (vante) acum. % KM (vante) acunm. % KM (vante) acum
? 40.366,77 237424 33 5% 2.007 44 2.007 44 47% 18.978,07 18.978,07 52% 2098551 2098551 13% 5.388,98 5.388,98 35% 1399229 13.992,29
1 37 va4iz 593,70 161.851,20 0% 0,00 50% 296,85 50% 296,85 0% 0,00 50% 296,85
2 318 V2413 602,44 162.444 90 0% 0,00 0,00 100% 602,44 296,85 100% 602,44 296,85 0% 0,00 0,00 0% 0,00 296,85
3 320 V24/5 416,95 163.279,25 0% 0,00 0,00 100% 416,95 899,29 100% 416,95 899,29 0% 0,00 0,00 0% 0,00 206,85
4 321 V246 403,11 163.696,20 0% 0,00 0,00 1% 67,19 1.316,24 17% 67,19 1.316,24 0% 0,00 0,00 83% 335,93 296,85
5 324 v24/g 630,82 164.495 11 0% 0,00 0,00 67% 420,55 1.383432 67% 420,55 1.383,42 0% 0,00 0,00 33% 210,27 632,78
G 325 v24/a 498,35 165.125,93 0% 0,00 0,00 0% 0,00 1.803,97 0% 0,00 1.803,97 0% 0,00 0,00 100% 498,35 843,058
7 326 V2410 150,60 165.624,28 33% 50,20 0,00 50% 75,30 1.803,97 83% 125,50 1.803,97 0% 0,00 0,00 17% 2510 1.341,40
8 328 V2412 803,58 166.353,09 0% 0,00 50,20 50% 401,79 1.879,27 50% 401,79 1.929,47 0% 0,00 0,00 50% 401,79 1.366,50
9 33z V2ol 441,35 168.447 13 0% 0,00 50,20 100% 441,35 2.281,06 100% 441,35 233126 0% 0,00 0,00 0% 0,00 1.768,29
10 333 V25/5 513,12 168.888 48 0% 0,00 50,20 67% 342,08 272241 67% 342,08 277261 0% 0,00 0,00 33% 171,04 1.768,29
" 337 V25/9 759,70 170.628 36 0% 0,00 50,20 67% 506,47 3.064,49 67% 506,47 311469 0% 0,00 0,00 33% 253,23 1.939,33
12 338 Vaen 721,10 171.388,06 0% 0,00 50,20 33% 240,37 3.570,96 33% 240,37 3.621,16 0% 0,00 0,00 67% 480,73 2.192,56
13 339 V262 830,05 172.109,16 0% 0,00 50,20 1% 138,34 381132 17% 138,34 3.861,53 0% 0,00 0,00 83% 691,71 267330
14 340 V2614 574,65 172.93921 0% 0,00 50,20 67% 383,10 3.049 87 67% 383,10 3.999,87 0% 0,00 0,00 33% 191,55 3.365,00
18 342 vain 434,17 173.933,44 0% 0,00 50,20 50% 217,09 433277 50% 217,09 438297 1% 72,36 0,00 33% 144,72 3.556,55
16 345 V274 886,00 175.071,20 0% 0,00 50,20 100% 886,00 4.549.85 100% 886,00 4.600,05 0% 0,00 72,36 0% 0,00 370128
17 348 V275 34284 175.957 20 0% 0,00 50,20 100% 34284 543585 100% 34284 5.486,058 0% 0,00 72,36 0% 0,00 370128
18 347 Varie 534,07 176.300,04 0% 0,00 50,20 100% 534,07 5.778,69 100% 534,07 5.828,89 0% 0,00 72,36 0% 0,00 3.701,28
19 348 V27T 662,41 176.834, 11 0% 0,00 50,20 67% 44161 6.31276 67% 44161 6.362,96 0% 0,00 72,36 33% 220,80 370128
20 391 vaan 624,00 178.810,02 0% 0,00 50,20 33% 208,00 6.754,37 33% 208,00 6.804,57 0% 0,00 72,36 67% 416,00 3.922,08
21 354 v2ald 446,11 180.484 56 0% 0,00 50,20 67% 29741 6.962,37 67% 297,41 7.012,57 0% 0,00 72,36 33% 148,70 4.338,08
22 3568 V28iE 28218 181.290 66 0% 0,00 50,20 0% 0,00 7.25978 0% 0,00 7.309,98 0% 0,00 72,36 100% 28218 4 486,78
23 359 vaafig 500,65 182.073,44 0% 0,00 50,20 50% 250,33 7.259,78 50% 250,33 7.309,98 1% 83,44 72,36 33% 166,88 4.768,96
24 360 V289 530,11 18257409 0% 0,00 50,20 B7% 35341 7.510,10 67% 353,41 7.560,30 0% 0,00 185,80 33% 176,70 493585
25 362 vaon 662,64 183.411,63 17% 110,44 50,20 0% 0,00 7.863,91 17% 110,44 791371 0% 0,00 185,80 83% 552,20 5.112,55
26 364 V2913 699,31 184.374,11 0% 0,00 160,64 83% 582,76 7.863,51 83% 582,76 8.024,15 0% 0,00 155,80 17% 116,55 5.664,75
27 365 V29/4 678,69 185.073 42 0% 0,00 160,64 33% 226,23 844527 33% 226,23 8.606,91 0% 0,00 185,80 67% 452 46 578130
28 366 V29is 337,31 185.752,11 0% 0,00 160,64 83% 279,97 8.672,50 83% 279,97 8.833,14 0% 0,00 185,80 17% 57,34 6.233,76
29 367 VaoH 425387 186.089 42 0% 0,00 160,64 1% 70,98 8.052 46 17% 70,98 911310 0% 0,00 185,80 83% 354,89 6.291,10
30 368 V302 658,30 186.515,29 0% 0,00 160,64 50% 329,15 9.023,44 50% 329,15 9.184,08 50% 329,15 185,80 0% 0,00 6.646,00
kal 369 V303 553,43 187.173,59 0% 0,00 160,64 17% 92,24 9.352,59 17% 92,24 9.513,23 17% 92,24 484,95 67% 368,95 6.646,00
32 a7z V30/6 57457 188.763 23 0% 0,00 160,64 1% 95,76 9.444 83 17% 9576 9.605,47 0% 0,00 577,19 83% 478,81 7.014,95
33 74 vaome 635,85 189.575,06 0% 0,00 160,64 33% 211,95 9.540,59 33% 211,95 9.701,23 0% 0,00 577,19 67% 423,90 7.493,76
34 s V3015 278,23 192 584 57 50% 13912 160,64 0% 0,00 975254 50% 13912 991318 0% 0,00 577,19 50% 13912 7.917 66
35 382 Vi 413,65 192.862,80 0% 0,00 299,76 33% 137,88 975254 33% 137,88 10.052,30 0% 0,00 577,19 67% 275,77 8.056,77
36 383 Va2 507,88 193.276,45 0% 0,00 299,76 67% 338,59 9.890,42 67% 338,59 10.190,18 0% 0,00 577,19 33% 169,29 8.332,54
37 385 Va4 246,86 194.215 09 0% 0,00 209,76 100% 246,86 10.229,01 100% 246,86 1052877 0% 0,00 577,19 0% 0,00 8.501,83

Continua...
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Continuacao
_ MATA MATA MATA MATA PASTO LAVOURA
Quantidade 3 Vao km 51 52883 S152e53 REFLORESTAMENTO E OUTROS
Torres 5 TORRE N° vante (progressiva)
Alteadas ;‘1 % KM (vante) acum % KM (vante) acum % KM (vante) acum % KM (vante) acum % KM (vante) acum

¢ 40.366,77 237.42433 5% 2.007 44 2.007 44 47% 18.978,07 18.978,07 52% 20.985,51 20.98551 13% 5.388,98 5.382,08 35% 13.992,29 13.992,29
38 387 V31i6 47229 19478704 0% 0,00 299,76 1% 78,72 1047587 1% 78,72 1077563 0% 0,00 577,19 83% 393,58 8.501,83
39 398 V32i2 58477 199.959,30 0% 0,00 299,76 67% 389,85 10.554 59 67% 389,85 10.85434 0% 0,00 577,19 33% 194,92 8.89541
40 399 V32i3 497 27 200.544,07 0% 0,00 299,76 0% 0,00 10.944 43 0% 0,00 11.244 19 0% 0,00 577,19 100% 497,27 9.090,33
4 400 Vazi4 42075 201.041,34 0% 0,00 29976 0% 0,00 10.944 43 0% 0,00 11.24419 0% 0,00 577,19 100% 42075 9.587,60
42 401 V3215 54799 201.462,09 0% 0,00 29976 0% 0,00 10.944 43 0% 0,00 11.24419 0% 0,00 577,19 100% 547,99 10.008,35
43 402 V32i6 34599 202.010,08 0% 0,00 299,76 83% 28833 10.944 43 83% 28833 11.244 19 0% 0,00 577,19 1% 57,67 10556,34
44 403 V327 555,03 202.356,07 0% 0,00 299,76 33% 185,01 1123278 33% 185,01 11.532 51 50% 277,52 577,19 17% 92,51 1061401
45 408 vaznz 75388 20476115 0% 0,00 299,76 50% 376,94 M7 T7 50% 376,94 11.717 52 0% 0,00 854,71 50% 376,94 10706 51
46 411 V32115 502,20 206.475,48 0% 0,00 29976 17% 8370 1179471 17% 83,70 12.094 46 3% 167,40 854,71 50% 251,10 11.083,45
47 414 vaz2i1s 49222 207.78213 0% 0,00 29976 50% 24611 11.878.41 50% 24611 12.178,16 3% 164,07 1.02211 1% 82,04 1123455
43 415 Vazia 350,16 20827435 0% 0,00 299,76 100% 350,16 12124 52 100% 350,16 1242427 0% 0,00 1.186,18 0% 0,00 11416 59
49 416 V3220 50593 20862451 0% 0,00 299,76 50% 25297 12.474 68 50% 25297 1277443 50% 252,97 1.186,18 0% 0,00 11.416 59
50 423 Vaz2i27 574,48 212.012,09 0% 0,00 299,76 0% 0,00 12727 64 0% 0,00 13.027 40 100% 574,48 143915 0% 0,00 11.416 59
51 424 V32i2s 43002 212.586,57 0% 0,00 29976 0% 0,00 12.727 64 0% 0,00 13.027 40 50% 21952 2.01383 50% 21952 11.416,59
52 425 V32i29 48247 212.025,60 0% 0,00 29976 67% 32165 12.727 64 67% 32165 13.027 40 0% 0,00 223314 3% 160,82 11.636,10
53 427 W32i31 42495 21288342 67% 28331 29976 3% 141,65 13.049,29 100% 42495 13.349.04 0% 0,00 223314 0% 0,00 11.796,93
54 428 Vazi32 38878 21430838 0% 0,00 583,06 100% 388,78 13.190 94 100% 38878 13.774,00 0% 0,00 223314 0% 0,00 1179693
55 429 V3233 51218 214697 16 0% 0,00 583,06 67% 341,44 1357972 67% 341,44 1416278 0% 0,00 223314 33% 170,72 1179693
56 430 V32134 489,00 215.209,32 0% 0,00 583,06 67% 326,00 13.92118 67% 326,00 14.504,22 0% 0,00 223214 33% 163,00 11.967 65
57 435 W32aM 38895 21753826 0% 0,00 583,06 50% 194,48 14.247 16 50% 194,48 14.830,22 0% 0,00 223314 50% 194,48 12.130,65
58 436 W32a2 359,55 217.927,21 67% 23970 583,06 3% 119,85 14.44164 100% 359,55 15.02470 0% 0,00 223314 0% 0,00 1232512
59 437 V32A13 534,08 218 286,76 50% 267,04 822,76 50% 267,04 14.561,49 100% 534,08 15.384,25 0% 0,00 223314 0% 0,00 1232512
60 438 Vaz2a4 555,16 21882084 1% 92,53 1.089,80 50% 27758 14.828 53 67% 3o 1591833 33% 185,05 223314 0% 0,00 1232512
61 439 vazei 48997 219.376,00 1% 81,66 118233 33% 163,32 15.106,11 50% 24499 16.288 44 50% 24499 241819 0% 0,00 1232512
62 440 Wa2Bi2 518,45 219.865,97 50% 25923 1.263,99 50% 25923 15.269,43 100% 51845 16.533,42 0% 0,00 2.66318 0% 0,00 1232512
63 447 W32B/9 581,01 223.037,27 0% 0,00 1.52322 67% 387,34 15.528 66 67% 38734 17.051,87 0% 0,00 2.66318 3% 193,67 1232512
B4 453 V32Di2 364,82 22521471 0% 0,00 152322 67% 2431 15.916,00 67% 24341 1743921 0% 0,00 266318 33% 12161 1251879
65 454 V32Di3 51594 22557953 0% 0,00 152322 67% 343 96 16.159.21 67% 343 96 17.682,42 0% 0,00 266318 33% 171,98 12.640,40
66 455 V32Di4 460,28 22609547 0% 0,00 152322 50% 230,14 16.503,17 50% 230,14 18.026,38 0% 0,00 266318 50% 230,14 1281238
687 458 V32Di7 553,35 227.311,56 1% 92,23 152322 1% 92,23 1673331 33% 184,45 18.256 52 67% 368,90 266318 0% 0,00 13.042 52
68 459 V32Di8 60867 227.864,91 0% 0,00 1.61544 0% 0,00 16.82553 0% 0,00 18.440,97 100% 608,67 3.032,08 0% 0,00 13.042 52
69 460 V32Di9 416,99 22847358 0% 0,00 1.61544 50% 20850 16.82553 50% 20850 18.440,97 50% 20850 3.540,75 0% 0,00 13.042 52
70 461 V32DM0 611,36 228.890,57 0% 0,00 1.61544 50% 305,68 17.024,03 50% 305,68 18.649,47 50% 305,68 3.84924 0% 0,00 13.042 52
il 464 v32DM3 51323 230.248,66 0% 0,00 1.61544 0% 0,00 17.329.71 0% 0,00 18.955,15 100% 51323 4.15492 0% 0,00 13.042 52
72 467 V33i3 249,00 231.646,39 0% 0,00 161544 50% 124 50 17.339.71 50% 124 50 18.95515 0% 0,00 4.668,15 50% 124,50 13.042 52
73 468 V33i4 72398 23189539 0% 0,00 161544 0% 0,00 17464 21 0% 0,00 19.079,65 50% 361,99 4.668,15 50% 361,99 13.167,02
74 471 V337 57497 23344336 0% 0,00 161544 67% 38331 17464 21 67% 38331 19.079,65 0% 0,00 5.030,14 33% 191,66 1352901
75 476 V33A3 394,00 235596,33 1% 65,67 161544 1% 65,67 17.847 52 33% 131,33 19.462 96 33% 131,33 5.030,14 33% 131,33 1372066
76 477 V334 42087 235.990,33 3% 140,29 1.681,11 3% 140,29 17.913,19 67% 28058 19.594,20 0% 0,00 5.161,48 3% 140,29 13.852,00
77 478 W33Bn 558,13 236.411,20 3% 186,04 1.821,40 67% 37200 18.053,48 100% 558,12 19.874,88 0% 0,00 5.161,48 0% 0,00 13.992,29
78 479 W33Bi2 455,00 236.969,23 0% 0,00 2.007 44 50% 22750 18.42557 50% 22750 204231 50% 22750 5.161,48 0% 0,00 13.992,29
79 420 W33B/3 32500 237.42433 0% 0,00 2.007 44 100% 32500 18.653,07 100% 32500 20.660,51 0% 0,00 5.382,08 0% 0,00 13.992,29

72
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5.4.3. Identificagcdo dos custos do empreendimento para ptesséo de vegetacdo de
corte raso

5.4.3.1. Supressao de vegetacdo na area do empreendimentofase de construcao.

As técnicas usualmente utilizadas para supressdegktacdo ao longo da faixa das
LT's construidas no modelo tradicional era o coaso, caracterizado pela remocéao total da
vegetacao na faixa de serviddo de 60 metros.

O calculo da area suprimida foi mensurado a pddihipotese da LT construida no
modelo tradicional com corte raso considerandeea ém Km? de cada véo linear e somados
todos os vaos para calcular a area total de s@areBsram contabilizados todos os vaos da
LT que passaram por fragmento de mata nativa eativas torres alteadas.

A area total estimada de supressdo da vegetagda tetantada para a instalagdo da
LT 500 kV Bateias — Ibitna no modelo tradicional fie aproximadamente 2, 42 km?2 ao
custo de R$ 2.344.148,92.

Tabela 12 - Custo da supresséo de vegetacao dadmigervidao de LT's do estudo de caso
construida no modelo tradicional.

Base de Pregos Metros lineares Largura Faixa (metros) m2 km?2 Custo (km?) Custo Total (km?2

fev/12 40.366,77 60 2.422.006,20 2,42 967.854,22 2.344.148,92

Fonte: Elaboracéo propria
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Desmatamento tradicionalmente
realizado para instalagao de LTs

Figura 15 - llustrando o modelo tradicional dpregséao de vegetacao (corte raso) na faixa
de servidao.

5.4.3.2. Supresséo de vegetacdo na area do empreendimentofase de operacao.

O trabalho de manutencdo das linhas de transmé&gheidido em trés aspectos
principais: manutencdo do terreno onde esta imkstak torre, manutencdo da torre e
manutencdo dos cabos condutores.

A manutencdo do terreno onde esta instalada a torimportante para que a
vegetacao local n&o interfira no bom funcionamet#dinha de transmissdo e para que 0s
acessos a torre estejam em condi¢gbes que permitaamsito dos veiculos de manutencdo
gue transportam pessoal, ferramentas e instrumentos

A manutencédo na faixa de serviddo das LT’s coftasuno modelo tradicional se
faz necessario para impedir que a copa das aratirgam os cabos condutores e provoquem
0 desligamento das LT's.

Para garantir a operacao destes empreendimem®sedsario manter a vegetacao
rasteira ao longo de todo o tragcado.

Atualmente sdo gastos R$ 190.000,00 Km2 / ano paiizar a manutencdo da
vegetacdo sob a LT.

Para a LT do estudo de caso, se a mesma estsidsseonstruida sob o modelo
tradicional, a empresa investiria um custo de REEM8L,18/Ano para garantir a manutengéo

e manter vegetacao rasteira.



75

Tabela 13 - Custo da manutencao da faixa de serded. T's do estudo de caso construida
no modelo tradicional.

Base de Precos Metros lineares Lar(?: ;?r(l):;ixa m2 km2 ((:;:13; Cusgsr;l'zo tal
fev/12 40.366,77 60 2.422.006,20 2,42 190.000,00 460.181,18
Fonte: Elaboracé&o propria
5.5. Resultados e Discusséo

Os resultados econ6micos para a construgao desladen&ransmissao alteadas estao na
analise dos custos adicionais gerados pelos foneetos de ferragens e mao de obra. Ao
analisar os custos para alteamento de 79 torrdsTda00 kV Bateias — Ibiuna que fez a
transposicao fragmentos florestais de vegetacaean&talizando 40,36 km lineares de mata,
obteve um valor adicional de R$ 25.374.435,45, @oné tabela 14.

Tabela 14 - Estimativa dos custos para o alteandsn#® torres que realizada a transposicao
da LT estudada em varios fragmentos florestais.

5.4. Identificagdo dos custos do empreendimento par  a o alteamento de torres. Custos

5.4.1. Detalhamento dos custos para alteamento deto  rres

5.4.1.1. Acréscimo de Peso nas Estruturas Metélicas - Montagem Adicional R$4.895.202,66

Acréscimo no Fornecimento de ferragens R$9.668.471,57

5.4.1.2. Acréscimo de Fundacéo Devido ao Alteamento das Torres R$ 1.909.519,03

5.4.1.3. Aumento da Extensdo do Tragado R$ 5.007.333,96

5.4.1.4. Improdutividade na Montagem Devido a Presenca de Vegetagio R$986.570,91

5.4.1.5. Improdutividade no Langamento de Cabos Devido a Presenca de Mata R$ 2.880.960,00

Sub Total R$ 25.348.148,13

5.4.2. Identificagdo dos custos do empreendimento p  ara supressao de vegetacédo em Alteamento de Torres (6 metros de largura)

5.4.2.1. Supresséo de Vegetagdo na Area do empreendimento na Fase de Construgao R$234.414,89
Sub Total
Total de Custo para alteamento de 79 torres R$ 25.582.563,02

Fonte: Elaboracé&o propria

Os resultados econOGmicos para a manutencao/suprdss@&egetacdo na faixa de
40,36 km lineares no trecho que a LT faz a trans@osdos fragmentos florestais,
considerando que a linha foi construida sob maiathcional com torres baixas, revelaram o
valor de R$ 2.344.148,96 para supressao na fasend#rucdo e os servicos de manutencao
para manter a vegetacao rasteira sob os cabo®agaesn um custo de R$ 0,19 m#/ano.
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Tabela 15 - Estimativa dos custos para manutengé@ssao no trecho de faixa de servidéao
que faz atransposicédo da LT estudada nos fragséotestais.

5.3.1. Identificag&o dos custos do empreendimento para sup resséo de vegetacdo de Corte Raso (6 Custos
5.3.1.1. Supresséo de Vegetagéo na Area do empreendimento na Fase de Construgéo. R$ 2.344.148,92
5.3.1.2. Manutengéo / Supresséo de Vegetagdo do empreendimento na Fase de Operagéo R$ 460.181,18
Total R$ 2.804.330,10

Fonte: Elaboracé&o propria

Ao comparar os custos de implantagéo para o alt@anu® torres com o0s custos da
supressédo de vegetacdo de corte raso na faixarddasede 60 metros, somados com
manutencdo da mesma LT para manter a vegetaca@raasbnsiderando se tivesse sido
construida no modelo tradicional de ndo alteamerdnficou se que a empresa obtera um
retorno financeiro apos 20 anos da energizacadongoezndimento.

Os custos do alteamento e supressdao de vegetagdo fandm corrigidos
monetariamente, pois considerou o pagamento intedi@onclusdo das obras, com relacdo
aos custos para a manutencdo da vegetacdo obgktivaanté-la rasteira durante a fase
operacdo da LT aplicou-se a taxa de correcdo nmmeta 10% ao ano, conforme custos

apresentado na tabela 16.
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Tabela 16 — Andlise de custos para retorno financei

Custo do

Supresséo de

Supresséo

Quant. de

Alteamento Vegetacao Manutencéao Anos Saldo
25.582.563,02 2.344.148,92 1 23.238.414,10
23.238.414,10 460.181,18 2 22.778.232,92
22.778.232,92 506.199,30 3 22.272.033,62
22.272.033,62 556.819,23 4 21.715.214,39
21.715.214,39 612.501,16 5 21.102.713,23
21.102.713,23 673.751,28 6 20.428.961,96
20.428.961,96 741.126,41 7 19.687.835,55
19.687.835,55 815.239,05 8 18.872.596,50
18.872.596,50 896.762,96 9 17.975.833,54
17.975.833,54 986.439,26 10 16.989.394,28
16.989.394,28 1.085.083,19 11 15.904.311,09
15.904.311,09 1.193.591,51 12 14.710.719,58
14.710.719,58 1.312.950,67 13 13.397.768,91
13.397.768,91 1.444.245,74 14 11.953.523,17
11.953.523,17 1.588.670,32 15 10.364.852,84
10.364.852,84 1.747.537,36 16 8.617.315,48
8.617.315,48 1.922.291,11 17 6.695.024,38
6.695.024,38 2.114.520,22 18 4.580.504,15
4.580.504,15 2.325.972,26 19 2.254.531,90
2.254.531,90 2.558.569,49 20 -304.037,60

Fonte: Elaboracao propria

Legenda: Custo alteamento — custo para alteamerttrigts
Supressao de vegetacdo — custo para supressaege@gdo de corte raso, faixa de
servidao de 60 metros.
Supressao Manutengao — custo da manutencdo patermnaavegetacdo rasteira sob a
LT, os valores foram sofreram correcdo monetéri@ago dos anos.
Quantidade de Anos: periodo necessario para oncefimanceiro das despesas com
alteamento.
Saldo: Valores que vao sobrando para a manutec;Eimgo dos anos.
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5.6. Concluséo
A transposicao de fragmentos florestais com usgQd®rres alteadas em uma area de
40,36 km lineares, com intervencdo na vegetaca@si@ma abertura de faixa de 6 metros
para lancamento dos cabos condutores, gerou urecanefinanceiro de aproximadamente
6,17% no valor contratado para construcéo dos 888&Linha de Transmissao.
Considerando os custos financeiros somente noarmel#0,36 km de linha estudado,
verificou-se que o alteamento responde por apraxamante 50% dos custos de construcao.
Os levantamentos de custos adicionais no alteantentiorres quando comparados
aos custos para manutencdo/supressdo de vegetatdol's construidas sob modelo
tradicional revelaram um retorno financeiro apo®48s do empreendimento em operagao.
Conforme lei 9.074 de 1985 as concessées de linhas de transmissdo sacadesliz
pelo periodo de 30 anos resultados mostram que todméle alteamento de torres é
vantajoso, pois a empresa eliminaria por 10 anosinesstimentos financeiros em
manutenc¢des periodicas para manter a vegetac@raiasbb os cabos energizados, logo,
essas torres, adaptadas a altura do estrato ereedgenegetacdo, praticamente desprezam a
intervencao na vegetacao, evitando a perda ddisaigiio e fragmentacao, que podem levar
ao isolamento de fragmentos florestais ou a destesizacdo dos ambientes, sentidas
também pelas comunidades faunisticas, promovendadiminuicdo da biodiversidade.

Y LEI N° 9.074, DE 07 DE JULHO DE 1995, Estabelecemas para outorga e prorrogacdes
das concessdes e permissfes de servicos publiboswdras providéncias.



79

REFERENCIAS

ABREU, A.R; FIEDLER, N.C.; PADUA, C.B.V. et al. Alige técnica, econbmica e

ambiental da transposicdo de linhas de transmis&i@nergia elétrica em fragmentos
florestais no Estado de Rondonia. 2011. 68p. Dms&o (Mestrado em Ciéncias Florestais)
Universidade de Brasilia, Brasilia.

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica, HoRPage HTTP://www.aneel.gov.br,
2005.

Araujo, F. J. C.; METODOLOGIA PARA AVALIACAO DE IMRCTOS AMBIENTAIS
EM SISTEMAS DE TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA; XXN Congresso
Interamericano de Engenharia Sanitaria e AmbieRtato Alegre — SC; 2000.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 1464E Elaboragdo do
“como construido” (as built) para edificagbes PaltelLevantamento planialtimétrico e
cadastral de imével urbanizado com area até 25Q0para fins de estudos, projetos e
edificacdo — Procedimento. Rio de Janeiro, 2001.

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 542Projeto de Linhas
Aéreas de Transmisséo de Energia Elétrica — Pnoesdo. Rio de Janeiro, 1985.

Bittencourt, Felipe Tozzi; Albuquerque, Fabio Lime; Silva, Sergio Batista, ANALISE DE
UM SISTEMA HIBRIDO FOTOVOLTAICO - CELULA COMBUSTIVE POR
SIMULACAO OMPUTACIONAL, Tocantins, 2009 — IV Congsso de Pesquisa e Inovacio
da Rede Norte e Nordeste de Educacgéo Tecnoldgica.

CAMPOS, Odette Lima; Estudo de caso sobre impatadsientais de linhas de transmisséo
na Regido Amazonica, BNDES 32, p. 231-266.

Carvalho, E.C; Desenvolvimento de Procedimento sotigpara Mensuracao e Incorporagao
das Externalidades em Projetos de Energia Elétdoa Aplicacdo as Linhas de Transmissao
Aérea, Sao Paulo, 2005 p.121

CONAMA, Home Page http://www.mma.gov.br

CPFL. Orientacdo Técnica para Ocupacao de Faixairde de Transmissdo, Sdo Paulo,
2007

ELETROBRAS, Avaliacdo de Passivos Ambientais — RogeTécnicos. Rio de Janeiro,
2000.

ELETROBRAS, COMASE, Consideracdes para a AndliseCdstos e Beneficios Sdcio-
Ambientais do Setor Elétrico, Rio de Janeiro, 1993.

ELETROBRAS, COMASE, Legislagdo Ambiental de Inteeesdo Setor Elétrico.
ELETROBRAS. Rio de Janeiro, 1999.

ELETROBRAS, COMASE, Referencial para Orcamentacéms cProgramas Sdcio-
Ambientais, Rio de Janeiro. Volumes 1 e 2. Outwlerd 994.



80

ELETROBRAS, Metodologia de Valoracdo das Extermales Ambientais da Geracéo
Hidrelétrica e Termelétrica com Vistas a sua Inocapdo no Planejamento de Longo Prazo
do Setor Elétrico. Rio de Janeiro, 2000.

ELETROBRAS, Parametros para Estimativas de Customiéntais em Orcamentos de
Empreendimentos — Linhas de Transmissao e SubestaRid de Janeiro, 2000.

ELETROBRAS, PLANO 2015 — Relatério Executivo - ®&#, Plano Nacional de Energia
elétrica 1993-2015. Volume 1. Rio de Janeiro,1994.

ELETROBRAS, PLANO 2015 Projeto 7 - A Questdo Amitéeie o Setor Elétrico - Sistemas
de Transmisséo, Plano Nacional de Energia EI€19€8-2015. Rio de Janeiro. Dezembro de
1993.

ELETROBRAS,. Volume | - Usinas Hidrelétricas, Volanmil — Usinas Termelétricas e
Volume Il — Sistemas de Transmissao, Rio de Jan&f9o4.

ELETROBRAS. Plano 2015. Estudos Basicos, Rio deidanAbril, 1994. vol. 1, 2, 3 e 4.
GOLDEMBERG, J., Energia, Meio Ambiente & Desenvotento. Sdo Paulo. Edusp, 1998.

GUERRA, A. J. T. e BOTELHO, Rosangela Garrido MatthaErosdo dos solos. In:
Geomorfologia do Brasil. S.B. da CUNHA e A. J. TUERRA (orgs.). BertrandBrasil, Rio
de Janeiro, 1998, pp. 181-227.

GUERRA, A. J. T. O inicio do Processo Erosivo. Hrosdo e Conservacdo dos Solos -
Conceitos, Temas e Aplicacdes. A. J. T. GUERRA; V&L Antbnio Soares e R.G.M.
BOTELHO (orgs.). Rio de Janeiro, Editora Bertranddl, 1999, pp. 15-55.

GUERRA, A. J. T. Processos Erosivos nas Encostasséomorfologia Uma atualizagao de
Bases e Conceitos. S.B. da CUNHA e A. J. T. GUERB®As.).BertrandBrasil, Rio de

Janeiro, 201, 42 edigéo, pp. 149-209.

JANNUZZI, Gilberto; Energia e Meio Ambiente. 2008ite Com Ciéncia — Revista

eletrénica de Jornalismo Cientifico. Disponivel ethttp://www.comciencia.br>. Acesso em:
02/12/03.

MENEZES, José; LUCIANO, Benedito; FONTGALLAND,GlamcImpactos ambientais
Causados por Linha de Transmissao de 500 kV

MMA — Ministério do Meio Ambiente. Home page htfpvw.mma.gov.br

MME — Ministério de Minas e Energia. Home page Wiywwvw.mme.gov.br

ONS - Operador Nacional do Sistema. Home pagée/mtipwv.ons.org.br

SILVA, V.C.R., Planejamento do Sistema de Gestadiéntal de Linhas de Transmissao

Aéreos Localizadas em area Serrana com Unidadeodse@/acdo. Sdo Paulo, 2002. Tese
(Doutorado) — Escola Politécnica, Universidade de Baulo.



81

Sousa, Marcos; Gongalves, Maxwell: Mastofaunastre de algumas areas sobre influéncia
da Linha de Transmisséo (LT) 230 KV PE / PB, CIRTOI3, Paraiba, 2004.

Xavier, F. A. S.; Oliveira, T. S., Araujo, F. S. @es, V.S., Manejo da Vegetacdo sob Linhas
de Transmissao de Energia Elétrica na Serra deitatGiéncia Florestal, v. 17, n 4, p 351-
364, 2007.



