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2. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

A seguir, é apresentada, em atendimento ao Termo de Referéncia do Anexo llI-B da Portaria
Interministerial N° 419, de 26 de outubro de 2011, conforme orientacao da FUNAI, a
caracterizacao do empreendimento composto pela Linha de Transmissao (LT) 500kV Manaus - Boa

Vista e Subestacoes Associadas.

Em 02/09/2011, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) promoveu o Leildao N° 004/2011,
quando o Consorcio Boa Vista arrematou o Lote A, composto pela LT Engenheiro Lechuga - Equador
(500 kV), LT Equador - Boa Vista (500 kV), SE Engenheiro Lechuga (500 kV), SE Equador (500 kV) e
SE Boa Vista (500/230 kV), compondo o sistema de transmissao de energia elétrica proposto para

atendimento aos objetivos da LT 500 kV Manaus - Boa Vista e Subestacdes Associadas.

O empreendimento em tela atende a expansao do Sistema de Transmissao pertencente a rede
basica do Sistema Interligado Nacional - SIN e é integrante do Programa de Aceleracao do

Crescimento - PAC 2, coordenado pelo Governo Federal.

2.1- HISTORICO, OBJETIVO E JUSTIFICATIVAS

a. Sistema Interligado Nacional (SIN)

Atualmente uma parcela entre 75 e 80% da capacidade instalada da energia elétrica gerada no
Brasil provém de usinas hidrelétricas (100 mil megawatts-MW de poténcia instalada). Estas, por
sua vez, tem a tendéncia de serem construidas onde a vazao e o gradiente dos rios poderiam ser
mais bem utilizados, o que nao necessariamente situa-se proximo aos centros consumidores.
Como resultado, foi necessario desenvolver uma extensa rede de transmissao para levar a
energia aos centros consumidores, compondo um sistema de geragcao e transmissao de grandes

proporcoes.

O Sistema Interligado Nacional (SIN) abrange as regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e
parte do Norte. Em 2008, concentrava aproximadamente 900 linhas de transmissao que somavam
mais de 90 mil quildmetros nas tensdes de 230, 345, 440, 500 e 750 kV. Além disso, abriga 96,6%
de toda a capacidade de producao de energia elétrica do pais - oriunda de fontes internas ou de
importacoes, principalmente do Paraguai por conta do controle compartilhado da usina
hidrelétrica de Itaipu. Essa rede de transmissao contribuiu para interligar os subsistemas e para

mitigar as consequéncias do risco hidrolégico em uma determinada bacia hidrografica.
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Fonte: http://www.ons.org.br/conheca_sistema/mapas_sin.aspx

Figura 2.1 - A distribuic¢édo das unidades do SIN regionalmente

Apds a criacao do Sistema Interligado Brasileiro - SIN foram conectadas as grandes areas

geradoras com os principais mercados consumidores de energia, a interligacdo das usinas

hidroelétricas concilia os regimes hidrologicos de diversas bacias hidrograficas, regularizando o

atendimento da demanda na area de abrangéncia.
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Atualmente, o SIN apresenta aproximadamente 900 linhas de transmissao, que somam quase 90
mil quilometros nas tensdes da rede basica. Além destas linhas que interligam as regides do pais,
o sistema é composto pelos ativos de conexao das usinas e aqueles necessarios as interligacoes
internacionais. Além disso, o SIN abriga mais de 95% da producao de energia elétrica nacional
advinda de fontes internas ou de importacdes, (principalmente com o Paraguai, que compartilha

o rendimento energético da Usina Hidrelétrica de Itaipu).

O SIN apresenta uma operacao coordenada e integrada, com a ANEEL, realizando o papel de
fiscalizacao e regulacdo, e com o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), atuando na
operacao do sistema. Com os beneficios dessa atuacao coordenada, esta a possibilidade de troca
de energia elétrica entre regides, importante para um pais como o Brasil, caracterizado pela
presenca de matrizes hidrelétricas localizadas em territérios com regimes hidrologicos
diferentes. Deste modo, a integracao permite que a regido onde os reservatorios estejam mais

cheios forneca energia elétrica para a outra, que esta com o nivel baixo.

Como resultado das caracteristicas naturais do pais, a energia elétrica é prioritaria no
abastecimento da populacao, porém as termelétricas, de maneira geral, estdao aumentando sua
participacdo no fornecimento de energia. Além de prover eletricidade para regides que
apresentam um fraco rendimento hidroelétrico, sdo também acionadas para dar reforco nos
momentos de maiores demanda (instantes em que o consumo eleva-se abruptamente) ou em
periodos em que é necessario preservar o nivel dos reservatorios. Com as ampliacoes do SIN ao
longo desta ultima década e especialmente com a implantacao do PAC, pode-se observar a
expansao da rede basica, que permite tanto a conexao de novas grandes hidrelétricas quanto a
integracao de novas regioes. Com estas alteracdes, o sistema se apresenta mais robusto e

interligado, promovendo o intercambio de energia a regides que antes estavam isoladas.

A LT 500 kV Manaus - Boa Vista e Subestacoes Associadas constitui-se num projeto formulado
dentro de um contexto de desenvolvimento regional, uma vez que tem como principal objetivo

interligar a capital de Roraima, Boa Vista, ao SIN, até entao um sistema isolado.

Sistemas Isolados sao as regides do pais que nao estao interligadas ao SIN, onde predominam as
usinas térmicas (UT) movidas a 6leo diesel e 6leo combustivel, as pequenas centrais hidrelétricas
(PCH), as centrais geradoras hidrelétricas (CGH) e termelétricas movidas a biomassa. Estes
sistemas estao localizados principalmente na Regiao Norte, nos Estados de Amazonas, Para,
Roraima, Acre, Amapa e Rondonia. Estes estados possuem uma rede de suprimento elétrico que
ndao permitem a troca de energia elétrica com outras regides, em funcao das caracteristicas
geograficas da regido onde estdo instalados. De acordo com informacées da ELETROBRAS, estas

‘Coordenador: | Técnico:

2 - Caracterizagdo do Empreendimento 3/50



g
1]
L]

..-?

-

__\ | B p -
) 8 EcologyBrasil

LT 500 KV MANAUS - BOA VISTA E SUBESTAGOES ASSOCIADA 2545-00-ECI-RL-0001-00

M de 2014 - Rev. n° 00
Estudo do Componente Indigena do EIA argo de ev.n

partes do territério abrangem uma area de aproximadamente 40% do espaco brasileiro, cerca de
3% da populacao nacional e respondem por aproximadamente 3,5% da energia elétrica produzida
no Brasil.

Os Sistemas Isolados de maior porte englobam as capitais Macapa (AP), Manaus (AM) e o Estado
de Roraima. A area da cidade de Manaus tem o maior deles, com quase 50% do mercado total dos
Sistemas Isolados e por serem predominantemente térmicos, os Sistemas Isolados apresentam
custos de geracao superiores aos do SIN. Além disso, as dificuldades de acesso e de suprimento
dessas localidades pressionam os custos de logistica envolvidos no fornecimento de energia. Para
assegurar a populacao atendida por esses sistemas os beneficios usufruidos pelos consumidores
do SIN, o Governo Federal criou a Conta de Consumo de Combustiveis Fosseis (CCC), encargo
setorial que subsidia a compra do dleo diesel e 6leo combustivel usado na geracdo de energia por
usinas termelétricas que atendem as areas isoladas. Sendo que esta conta é paga por todos os
consumidores de energia elétrica do Pais.

b. Histérico dos estudos de Interligagdo da Amaz6nia ao SIN

Os estudos energéticos da Regidao Norte se iniciaram na década de 70, com a Eletrobras
realizando as primeiras analises sobre a capacidade de geracdo de energia elétrica dos rios
pertencentes a Regido Amazonica. Nas décadas de 1980 e 1990 foram aprofundados esses estudos
da capacidade hidroelétrica, resultando, em meados da década de 1990, no “Estudo de
Viabilidade Socioambiental da Linha de Transmissao que Interliga a UHE Tucurui a Macapa e
Manaus”, elaborado pela Eletrobras. No periodo subsequente, a integracao de parte da Amazonia
ao Sistema Interligado Nacional (SIN) foi resumida no documento Estudo da Interligacdo Elétrica
UHE Tucurui - Macapa - Manaus (ELETROBRAS ELETRONORTE, 2003). Soma-se ao cenario de
geracdo e transmissao de energia elétrica para a regiao de Manaus, a operacdo da Unidade de
Processamento de Gas Natural (UPGN) localizada em Urucu, que fornece gas natural, através do
gasoduto Urucu-Coari-Manaus, para consumo em termelétricas convertidas de oleo para gas, em

complementacao aos sistemas isolados atuais.

A implantacao da interligacdo Tucurui - Macapa - Manaus ira garantir a integracao de ambas as
capitais (Macapa e Manaus) ao SIN. A LT 500 kV Manaus - Boa Vista e Subestacoes Associadas se
inicia no Estado do Amazonas, planejado para ser interligado ao SIN através da interligacao
Tucurui - Macapa - Manaus, e termina no Estado de Roraima, que sera interligado ao SIN, pela
capital Boa Vista, através do empreendimento objeto deste estudo. Para que os licitantes do lote
A do Leilao ANEEL 004/2011 tivessem pleno conhecimento e capacidade de coordenar as etapas

do cronograma dos empreendimentos, a ANEEL disponibilizou os seguintes documentos: Estudo
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da Interligacdo Boa Vista - Manaus (R1); Relatério de Detalhamento da Alternativa de Referéncia
(R2); Relatoério de Caracterizacao e Analise Socioambiental (R3) e Relatorio de Implantacao das
Subestacdes (R4), além de um documento com Esclarecimentos prestados pela comissao especial
de licitacao da ANEEL.

Ainda em relacao a regiao norte do Brasil, a interligacao do sistema Acre/Rondbnia ao SIN,
através da interligacdo com o sistema da regiao Sudeste/Centro-Oeste, ocorreu em 2009 com a
entrada em operacao dos dois circuitos da linha de transmissao em 230 kV Jauru - Vilhena, com
354 km de extensao. A configuracao final prevista para a interligacao do Acre e Rondonia é de

trés circuitos entre Jauru e Porto Velho e a duplicacao até Rio Branco.

A expansao do SIN em direcao a regidao Norte compreende, além da interligacdo Acre/Rondonia,
as interligacdes Tucurui - Macapa - Manaus e Manaus - Boa Vista, supracitadas, e o sistema de
escoamento da geracao das usinas de Santo Antonio e Jirau, no rio Madeira, este ultimo

composto pelas LTs 600 kV CC Coletora Porto-Velho-Araraquara 2, n°01 e n°02.

Em termos de expansao da geracao, e consequente expansao da transmissao, encontra-se
prevista ainda a conexao do AHE Belo Monte a rede através da subestacao em 500 kV Xingu
(integrante do sistema Tucurui-Macapa-Manaus). A partir de Xingu, encontram-se previstas as LTs
500 kV Xingu-Parauapebas, 500 kV Parauapebas-Itacailinas e Parauapebas-Miracema, e +/-800 kV
Xingu-Estreito (referencial associada a UHE Belo Monte), configurando também a interligacao

Norte-Sudeste/Centro-Oeste.
c. Justificativas Técnicas, Econbmicas e Socioambientais

Segundo o Relatério R3 de Caracterizacao e Analise Socioambiental da LT 500 kV Manaus - Boa
Vista (ELETROBRAS ELETRONORTE, 2010) o atendimento ao Sistema Elétrico de Boa Vista é
realizado no ambito de um contrato de suprimento entre a Eletrobras Eletronorte e a C.V.G.
Eletrificacion del Caroni, CA-Edelca, assinado em 11/04/1997. Em 2001 foi iniciada a operacao
do sistema de transmissao da interligacao Brasil - Venezuela e, conforme o contrato
supramencionado, a Edelca deveria ser capaz de fornecer até 200 MW a Eletrobras Eletronorte

para atendimento ao Sistema Roraima.

Ainda segundo o Relatorio R3 de Caracterizacdo e Analise Socioambiental da LT 500 kV Manaus -
Boa Vista (ELETROBRAS ELETRONORTE, 2010) o contrato Brasil - Venezuela também possui
clausulas relativas a manutencao de condicoes operativas minimas para tolerancia nas flutuacoes
de tensao e frequéncia no ponto de entrega, tanto em regime permanente quanto em variacoes
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acidentais transitorias. Ha algum tempo a interligacao elétrica entre os dois paises vém sofrendo
restricoes no controle dos parametros citados, decorrente dos adiamentos sucessivos de obras de
implantacao de equipamentos de suporte de reativo nas instalacbes venezuelanas, de
responsabilidade contratual da Edelca.

Associado a este fato, o quadro de escassez energética ora vigente na Venezuela tem
prejudicado sensivelmente o suprimento de energia elétrica ao estado de Roraima, sendo que
essa reducao no fornecimento de energia para o Brasil implicou na adocao de medidas
emergenciais pelo Ministério de Minas e Energia - MME, como a autorizacao para contratacao
temporaria de 60 MW em unidades geradoras dieselétricas de pequeno porte que estdo em
operacao em Boa Vista desde abril de 2010, evitando o colapso energético em Roraima.

Entretanto, o suprimento energético ao sistema Roraima através de geracao térmica a oleo
diesel mostra-se até hoje uma solucdao onerosa e de baixa confiabilidade, representando um
custo de geracao para o pais da ordem de RS 565/MWh. Tal custo representa um dispéndio
mensal para o Brasil da ordem de R$ 25 milhdes. Caso esta situacdao de corte de energia pela
Venezuela persista, espera-se que o gasto anual com a geracao termelétrica emergencial alcance
valores da ordem de RS 300 milhées (ELETROBRAS ELETRONORTE, 2010).

Esse cenario de inseguranca energética, representado pela incerteza relativa ao retorno do
suprimento confiavel pela Venezuela, torna viavel a alternativa de uma interligacao elétrica entre
os sistemas Manaus e Boa Vista para o equacionamento das suas condicées de atendimento futuras.

Apds a interligacao Tucurui - Macapa - Manaus, o estado de Roraima sera o Unico estado da
federacao nao integrado ao SIN. Atendendo a politica setorial de integracao de todas as capitais
brasileiras ao SIN e visando o aumento da seguranca energética do estado de Roraima, hoje
totalmente dependente da importacao de energia da Venezuela, faz-se necessaria a implantacao
de um sistema de transmissao interligando Manaus a Boa Vista, que possibilitara o suprimento de
energia elétrica ao estado de Roraima, bem como o aproveitamento futuro do potencial
hidroelétrico da regiao.

Assim, espera-se que a LT 500 kV Manaus -Boa Vista e Subestacdes Associadas atenda, em um
primeiro momento, ao mercado de energia elétrica de Roraima, permitindo, em um segundo
momento, o escoamento do excedente de energia dos aproveitamentos hidrelétricos da bacia do
Rio Branco para o SIN e a exportacao de 200 MW para a Venezuela (EPE, 2010). Os estudos de
inventario desta bacia indicaram um potencial de cerca de 1.000 MW, montante de energia a ser
produzida acima da demanda de energia elétrica no Estado, sendo necessaria a implantacao de
um sistema de transmissao que permita escoar a energia produzida para o SIN.
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Segundo o Plano Decenal de Expansao de Energia 2020 (BRASIL, 2010), a expansao da transmissao
deve ser estabelecida de modo que os agentes de mercado tenham livre acesso a rede,
possibilitando um ambiente propicio para a competicao na geracao e na comercializacao de
energia elétrica. Em adicao, a transmissao desempenha o papel de interligacdo dos submercados
de energia elétrica, permitindo a promocao de um processo de equalizacao dos precos da

energia, resultando na adocao de um despacho étimo do parque gerador.

E previsto um crescimento médio anual da carga pesada na ordem de 5,1%, a partir da
interligacao Boa Vista - Manaus, prevista para 2013. Deste modo, as projecdes de demanda de
carga pesada variam de 141,2 MW em 2013 a 197,5 MW em 2020 (BRASIL, 2011). A previsao para
2027 é que a demanda para Boa Vista seja de 269,4 MW (EPE, 2010). Assim, do ponto de pista
econdmico a instalacao do empreendimento permite projetar um cenario de crescimento do PIB
da regiao, na medida em que oferece energia firme para as duas capitais estaduais e demais
municipios no trecho em estudo. A LT permitira a instalacao de novas industrias, incremento da
atividade economica, geracao de empregos e arrecadacao maior de impostos a médio e longo
prazo. Por outro lado, cabe citar o efeito negativo deste crescimento, que esta associado a uma
maior pressao sobre os recursos florestais da regiao e aos modos de vida das populacoes
tradicionais, rurais e urbanas, conforme ja apontado no item 3.6.5 - Meio Socioeconomico do EIA.

2.2 - LOCALIZACAO E DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

A LT 500 kV Manaus - Boa Vista e Subestacoes Associadas possui extensao de 721,4 km sendo, sendo
cerca de 394 km no trecho entre a SE Engenheiro Lechuga (Manaus/AM) e a SE Equador (Roraindpolis,
RR) e cerca de 327,4 km no trecho entre a SE Equador e a SE Boa Vista (Boa Vista/RR). Dentro dos
limites da TI Waimiri Atroari esta planejado um trecho de cerca de 122 km (121,8 km) de extensao

para o empreendimento em estudo.

As informacdes apresentadas nesta secao, referentes a localizacdo e descricao do
empreendimento, encontram-se com os detalhamentos pertinentes ao seu estagio de
desenvolvimento, de Projeto Basico, principalmente no que concerne ao trecho inserido dentro
dos limites da Tl Waimiri Atroari, uma vez que neste trecho nao foram realizadas tratativas
especificas para a elaboracao do Projeto Executivo.

Coordenador: Técnico:
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A definicao do Projeto Executivo deve acontecer apos a obtencao da Licenca Prévia (LP), na fase
de elaboracao do Projeto Basico Ambiental Indigena (PBAI), que devera considerar a realizacao
de atividades participativas e previamente aprovadas pela FUNAI e pelos Waimiri Atroari, através
de Plano de Trabalho especifico.

a. Localizacdo do Empreendimento

Conforme indicado no Mapa de Localizacao (2545-00-ECI-MP-1001-00), que consta no Caderno
de Mapas, a LT 500 kV Manaus - Boa Vista e Subestacdes Associadas atravessara dois estados
brasileiros (Amazonas e Roraima) e nove municipios, conforme indicado no Quadro 2-1. A
Travessia de 121,8 km na Terra Indigena (Tl) Waimiri - Atroari esta prevista considerando 48,0 km
na parte pertencente ao municipio de Presidente Figueiredo/AM e 73,8 km na parte pertencente

a Rorainopolis/RR.

Quadro 2-1 - Listagem de Municipios Atravessados pelo Empreendimento

Estado Municipios Extensado (Km)

LT 500 kV Manaus - Boa Vista e Subestacdes Associadas

Manaus
Amazonas Rio Preto da Eva 247 1
Presidente Figueiredo
Roraindpolis

Sao Luiz do Anaua
Roraima Carac'aral 474,3
Canta
Mucajai
Boa Vista

O tracado, sempre que possivel, segue em paralelo com a BR-174 e com a LT 230 kV Balbina -
Manaus. Dessa forma, o tracado inicia-se a partir da Subestacao Engenheiro Lechuga, localizada
no municipio de Manaus/AM e atravessa os municipios listados no Quadro 2-1 até a Subestacao
Boa Vista/RR, localizada no municipio de Boa Vista/RR, passando pela Subestacdao Equador em

Roraindpolis/RR.

A parte inicial da LT, da SE Eng. Lechuga até o inicio da Tl Waimiri Atroari prevé 46 vértices, ou

pontos de inflexao, cujas coordenadas geograficas estao indicadas no Quadro 2-2.

Coordenador: Técnico:
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Quadro 2-2 - Coordenadas dos Vértices do Trecho 01, DATUM SIRGAS 2000

LT 500 KV MANAUS - BOA VISTA E SUBESTAGOES ASSOCIADA

Estudo do Componente Indigena do EIA

Vértice | Fuso | Este

Norte

SE Eng. Lechuga

MV-01
MV-02
MV-03
MV-04
MV-04A
MV-05
MV-05A
MV-06
MV-06A
MV-07
MV-08
MV-09
MV-10
MV-11
MV-12
MV-13
MV-14
MV-15
MV-16
MV-17
MV-18
MV-18A
MV-19
MV-20
MV-21
MV-22
MV-23
MV-24
MV-25
MV-26
MV-27
MV-28
MV-29
MV-30
MV-31
MV-32
MV-33
MV-34
MV-35

20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S
20S

831732
830878,2
830668,6
830540,3
829959,5
829985,3
829356,8
828779,6
828888,4
829254,6
827970,1
828958,6
829230,4
829278,9
829471,3
829513,4
829848,4
829896,7
829927,1
831188,9
828951,3
834223,1
834939,4
829944,8
828838,7
827991,5

824229
822382,1
821115,2
820676,7
820216,1
818606,4
817744,4
817321,6
817724,6
816391,6
816327,9
816004,9
813636,5

9677188,683
9677779,151
9678201,22
9679944,44
9691593,7
9694382,179
9697543,76
9701736,643
9703247,3
9706567,756
9708894,93
9712472,855
9715413,41
9715828,603
9716860,845
9717198,468
9717847,812
9719744,568
9723598,156
9728982,36
9744515,688
9762128,937
9764492,021
9772473,972
9774907,939
9785823,068
9793995
9794786,282
9796260,831
9796650,89
9796884,863
9797470,891
9798365,464
9799567,875
9802412,189
9808282,865
9812582,517
9812955,147
9816761,801

Coordenador:

Técnico:

2 - Caracterizagdo do Empreendimento
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Vértice Fuso Este Norte
MV-35A 20S 809056,8 9825588,505
MV-36 20S 805163,4 9833660,482
MV-37 20S 801341,8 9838514,525
MV-38 20S 793622,2 9848856,747
MV-39 20S 793292,7 9850006,445
MV-40 20S 789894,6 9854468,088
MV-41 20S 788552,9 9857035,234
Inicio da TI Waimiri Atroari

Para a parte da LT inserida dentro dos limites da TI Waimiri Atroari sao previstos 34 vértices, ou

pontos de inflexao, cujas coordenadas geograficas estao indicadas no Quadro 2-3.

Quadro 2-3 - Coordenadas dos Vértices do Trecho 01, DATUM SIRGAS 2000

Vértices | Fuso | Este Norte
Inicio da Tl Waimiri Atroari
MV-42 20S 787700,3 9860028
MV-43 20S 786748,4 9860566
MV-44 20S 786717,1 9863818
MV-45 20S 785468,2 9867309
MV-46 20S 784203 9874160
MV-47 20S 783981 9874753
MV-48 20S 782767,8 9876921
MV-49 20S 782593,5 9877512
MV-50 20S 782314,9 9879461
MV-51 20S 780699,6 9884771
MV-52 20S 779053,5 9890529
MV-52A 20S 779064 9891127
MV-528B 20S 777861,8 9895154
MV-52C 20S 777499,4 9895538
MV-53 20S 775829,5 9900717
MV-54 20S 776552,9 9903621
MV-55 20S 776439 9904166
MV-56 20S 775591,5 9905296
MV-57 20S 774559,2 9908637
MV-58 20S 772564,3 9914842
MV-59 20S 769798,6 9921246
MV-60 20S 767371,3 9928331
MV-60A 20S 766154,7 9932811
MV-60B 20S 765909,4 9934097
MV-61 20S 764569,5 9939302
Coordenador: Técnico:
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LT 500 KV MANAUS - BOA VISTA E SUBESTAGOES ASSOCIADA

Estudo do Componente Indigena do EIA

Vértices Fuso Este Norte
MV-62 20S 762045,2 9943911
MV-63 20S 758466,9 9953581
MV-64 20S 757222,6 9961367
MV-65 20S 757019,8 9964269
MV-66 20S 757247,5 9965502
MV-67 20S 757155,4 9966666
MV-67A 20S 756768,9 9967576
MV-67B 20S 756626,9 9969336
MV-67C 20S 757000,2 9971256

Fim da Tl Waimiri Atroari

A ultima parte da LT, com inicio ao final da Tl Waimiri Atroari até a SE Boa Vista prevé 75

vértices, ou pontos de inflexao, cujas coordenadas estao indicadas no Quadro 2-4.

Quadro 2-4 - Coordenadas dos Vértices do Trecho 02, DATUM SIRGAS 2000

Vértice Fuso Este Norte
MV-68 20S 756755,6 9975823,53
MV-68A 20S 757497 | 9978052,476
MV-69 20S 758099,3 9983845,021
MV-70 20S 756432 | 9989117,788
MV-71 20S 756469,3 9991461,215
MV-72 20S 758162,4 | 9996216,588
MV-73 20S 759776,3 9997356,404
MV-74 20N 761835,2 2,069
MV-75 20N 763416,5 5125,42
MV-76 20N 766138,9 7862,243
MV-77 20N 766988,7 9665,627
MV-78 20N 772607,7 16253,252
MV-79 20N 773568,5 18150,742
MV-80 20N 776736,4 28030,494
MV-81 20N 775924,2 37239,377
MV-82 20N 776600,2 39022,526
MV-83 20N 777741,4 40802,64
SE Equador 20N 777753,8 40981,374
MV-01 20N 777821,9 41112,394
MV-02 20N 780582,3 48078,967
MV-03 20N 782042,5 59177,692
MV-04 20N 782092,9 65365,766
MV-04A 20N 782229,4 67004,8103
MV-05 20N 783768,7 76935,061

Coordenador:

Técnico:

2 - Caracterizagdo do Empreendimento
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Vértice Fuso Este Norte
MV-06 20N 782609 81517,705
MV-06A 20N 782910,5 83590,347
MV-06B 20N 783427,6 86367,0815
MV-07 20N 785346 97733
MV-08 20N 788937,9 103860,279
MV-09 20N 792215,7 118903,663
MV-10 20N 788413,2 128284,686
MV-11 20N 789005,4 132353,641
MV-12 20N 791756,6 134475,845
MV-13 20N 792324,9 137498,152
MV-14 20N 796392 144748,023
MV-15 20N 797058,5 153850,5
MV-16 20N 797204,8 163408,208
MV-17 20N 797002,4 169416,78
MV-18 20N 796800,3 172514,469
MV-19 20N 793032,3 180665,467
MV-20 20N 790109,1 186459,7643
MV-20A 20N 782377,1 189696,3101
MV-21 20N 780244,3 190687,862
MV-22 20N 775461,4 194839,631
MV-22A 20N 768261,1 207260,7998
MV-22B 20N 767200,9 | 209001,9255
MV-23 20N 766365,5 210530,885
MV-23A 20N 763397,7 | 215273,1301
MV-23B 20N 762331,2 216831,0804
MV-24 20N 758810,6 222602,626
MV-25 20N 757253,4 228421,0249
MV-26 20N 760265,4 | 233897,8099
MV-26A 20N 760050,2 234638,899
MV-26B 20N 759255,1 236718,784
MV-26C 20N 756893,5 243312,7374
MV-26D 20N 754748,4 | 248979,6512
MV-27 20N 754428,7 250194,718
MV-28 20N 747240,6 254652,829
MV-29 20N 743070,1 261696,44
MV-30 20N 740580,9 263192,767
MV-31 20N 739335 262845,538
MV-32 20N 738245,6 262803, 1
MV-33 20N 737413,8 263386,99
MV-34 20N 736433,2 264963,85
MV-35 20N 735681,3 269789,5

Técnico:

12/50
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b. Configuracdo Basica

LT 500 KV MANAUS - BOA VISTA E SUBESTAGOES ASSOCIADA

Estudo do Componente Indigena do EIA

Vértice Fuso Este Norte
MV-36 20N 735611,2 274201,69
MV-37 20N 734935,4 275762,04
MV-38 20N 735201,6 290202,958
MV-39 20N 736645,9 296708,964
MV-40 20N 739629,9 300396,633
MV-41 20N 740555,9 313726,05
MV-41A 20N 746470 321797,02
MV-42 20N 750232,7 326497,073
MV-43 20N 751578 327340,487
MV-44 20N 752651 327219
MV-45 20N 753870 325663
SE Boa Vista

A configuracao basica é caracterizada pelas instalacoes listadas a seguir:

= Linhas de Transmissao

» LT 500 kV Eng. Lechuga - Equador

» LT 500 kV Equador - Boa Vista.

= Subestacoes

» SE Lechuga 500 kV, instalacao;

» SE Equador 500 kV, instalacao; e

» SE Boa Vista 500/230 kV, ampliacao.

O projeto e a construcdo das linhas de transmissdao estdo em conformidade com as Ultimas

revisbes das normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e com as Ultimas

revisoes das normas da “International Electrotechnical Commission” - IEC, “American National
Standards Institute” - ANSI ou “National Electrical Safety Code” - NESC, nesta ordem de
preferéncia, salvo onde expressamente indicado.

Coordenador:

Técnico:

2 - Caracterizagdo do Empreendimento
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c. Caracteristicas Técnicas da LT
» Tensao nominal

A Linha de Transmissao Manaus - Boa Vista possui tensao maxima operativa de 550 kV e tensao
nominal de 500 kV.

» Largura da faixa de servidao

A largura da faixa de servidao foi calculada considerando os critérios para desempenho mecanico
e elétrico, como o angulo de balanco dos condutores, estabelecidos na Norma ABNT-NBR
5422/85, e comparada a largura minima necessaria para atender aos valores adequados de
gradiente superficial, radio-interferéncia, ruido audivel, campo elétrico e campo magnético,
conforme estabelecido no Edital de Leilao da ANEEL. Estes critérios elétricos foram verificados
para a tensdo maxima de operacao da LT 500 kV Manaus - Boa Vista. Atendendo aos critérios
elétricos e mecanicos descritos acima adotou-se uma largura de 70 m para a faixa de servidao.

» Série de Estruturas

A série adotada na LT 500 kV Manaus - Boa Vista, combina o uso de estruturas estaiadas de
suspensao e estruturas autoportantes de suspensao e de ancoragem, em circuito duplo e
disposicao vertical das fases. A série de estruturas sera formada pelos tipos de torres indicados
no Quadro 2-5.

Para as estruturas utilizadas nas travessias de Areas de Preservacdo Permanente (APPs), desde
que florestadas, Unidades de Conservacdo e no trecho da Tl Waimiri Atroari estao previstos
alteamentos, conforme indicado no Quadro 2-6. Vale mencionar que para a definicao das alturas

dos diferentes tipos de estruturas alteadas, considerou-se aproximadamente 35m de altura da

vegetacao.
Quadro 2-5 - Tipos de Estruturas
Descrigéo Altgr'a il
(atil) (m)
LBEL - torre estaiada de suspensao leve 49,5
LBEM - torre estaiada de suspensdo média 49,5
LBSL - torre autoportante de suspensao leve 49,5
LBSM - torre autoportante de suspensao média 49,5
LBSP - torre autoportante de suspensao reforcada 55,5
LBA30 - torre autoportante de ancoragem meio de linha até 30° 40,5
LBF60 - torre autoportante de ancoragem meio de linha e ancoragem fim de linha até 60° 34,5
LBST - torre autoportante de suspensao para transposicao 43,5
Coordenador: Técnico:
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Quadro 2-6 - Tipos de Estruturas Alteadas

Descricédo Altyr.a e

(atil) (m)
LBSLM - torre autoportante de suspensao leve alteada 81,0
LBSMM - torre autoportante de suspensao média alteada 81,0
LBA3OM - torre de ancoragem meio de linha até 30° alteada 66,0
LBF60M - torre autoportante de ancoragem meio de linha e fim de linha até 60° alteada 66,0

Estudo do Componente Indigena do EIA

As silhuetas tipicas das estruturas que serao utilizadas na construcao da LT sao apresentadas nas

Figura 2-1 e Figura 2-2.

;

Figura 2-1- Silhuetas tipicas das estruturas estaiadas que serao

utilizadas na construcdo da LT500 kV Manaus - Boa Vista e Subestac¢des Associadas

Coordenador: Técnico:
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Figura 2-2 - Silhuetas tipicas das estruturas autoportantes que seréo
utilizadas na construcdo da LT 500 kV Manaus - Boa Vista e Subestacdes Associadas

= Fundacoes

» Estruturas Estaiadas

As fundacbes para os mastros das estruturas estaiadas poderao ser executadas em sapata,

tubulao, bloco pré-moldado, bloco chumbado em rocha ou Hastes Helicoidais. Ja para os estais

poderao ser em tubuldo, haste chumbada em rocha, bloco pré-moldado, bloco chumbado em

rocha ou hastes helicoidais. A escolha de cada tipo sera definida em funcao das caracteristicas

do solo a serem avaliadas na fase de elaboracao do Projeto Executivo do empreendimento.

Para os mastros a fundacao em hastes helicoidais, sapata ou tubuldo serao as mais indicadas, desde

que o solo e a inclinacao do terreno adjacente assim o permitam. Nao precisa ser profunda, pois

basicamente a carga predominante no dimensionamento é de compressao e este tipo de fundacao

favorece a distribuicao da pressao no solo a pouca profundidade. A sapata tera o fuste vertical e

podera ser de concreto pré-moldado ou concretada “in loco”. Para solos fracos podera ser utilizada

como apoio da sapata uma laje de concreto pré-moldada ou regeneracao do solo.

Coordenador: Técnico:
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Caso as camadas superficiais do solo tenham baixa capacidade de suporte tornando a fundacao
em sapata antieconomica devido a dimensdes avantajadas ou necessidade de grande regeneracao
do solo, podera ser utilizado o tubulao para os mastros com ou sem base alargada a fim de se
atingir camadas mais profundas de melhor resisténcia.

A fundacao em bloco chumbado em rocha para mastros consiste na ancoragem na rocha, através
de chumbadores, de um bloco de concreto suporte da estrutura. Sua aplicacao se dara nos locais
onde a rocha se encontra a pouca profundidade, podendo ser utilizado para chumbadores o aco
CA-50 ou CA-60, com diametros iguais ou superiores a 16 mm.

O tubuldo para os estais consiste numa fundacao em bloco circular de concreto nao armado,
assentado em uma profundidade tal que atenda as solicitacoes da torre e a inclinacao do estai,
concretado “in loco”. Devera ser escavada uma canaleta ou feito um furo para colocacao e
fixacao da haste a qual devera ser posicionada de modo a obedecer rigorosamente a inclinacao
indicada no projeto. Em locais submersos devera ter dimensdes e reaterro compativeis com a
resisténcia necessaria do solo.

A haste chumbada em rocha para os estais consiste de barra metalica (haste) introduzida em furo
na rocha sa ou pouco fraturada e posterior preenchimento com argamassa ou nata de cimento
sob pressao num comprimento e diametro tais que atendam aos esforcos maximos no estai. Sua

aplicacao se dara nos locais onde a rocha se encontra a pouca profundidade.

O bloco pré-moldado para os estais consiste numa fundacao em bloco quadrado ou retangular de
concreto armado pré-moldado, assentado em uma profundidade tal que atenda as solicitacoes da
torre e a inclinacao do estai. Devera ser escavada uma canaleta ou feito um furo para colocacao
e fixacao da haste a qual devera ser posicionada de modo a obedecer rigorosamente a inclinacao
indicada no projeto. A camada de reaterro inicial devera ser feita com solo-cimento ou areia

compactada.

O bloco chumbado em rocha para os estais consiste em um bloco de concreto armado assentado
sobre rocha sa ou pouco fraturada. O grampo assimétrico podera ser posicionado diretamente
sobre o bloco, para rochas afloradas em poucas profundidades ou sobre um fuste apoiado no
bloco de ancoragem. Deverao ser utilizados chumbadores para ancorar o bloco a rocha com
posterior preenchimento com calda de cimento sob pressao num comprimento e diametro tais
que atendam aos esforcos maximos no estai. Sua aplicacao se dara nos locais onde a rocha se

encontra a pouca profundidade.

Coordenador: Técnico:
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Para a instalacao dos tirantes sera obrigatério uso de torquimetro para cada equipe de trabalho
para que se possa verificar o torque durante todo o processo de instalacao das ancoras
helicoidais.

Os Tirantes Metalicos Helicoidais serdao instalados de acordo com a profundidade e torque
minimos especificados em Projeto e indicadas no Protocolo de Instalacdo, elaborado para cada

estrutura.

Os solos devem permitir a penetracao adequada dos Tirantes Metalicos Helicoidais, ou seja, sem
presenca de rochas sas ou fraturadas ou matacdes de pedras com dimensdes tais que impecam ou
desviem sua penetracao. De modo geral, o projeto e os equipamentos comportam a execucao dos

tirantes em terrenos onde o nimero de golpes SPT seja < 70.

O equipamento de instalacao € composto basicamente de uma retroescavadeira adaptada para
receber um motor hidraulico a ser conectado ao sistema hidraulico da maquina. Ferramentas de
adaptacao e indicador da pressao hidraulica (manémetro) ou torque (torquimetro), completam o

conjunto de instalacao.

A area de instalacao das estacas deve estar limpa de todo e qualquer tipo de material que possa

vir a impedir a execucao dos servicos.
» Estruturas Autoportantes

As fundaces para as estruturas autoportantes poderao ser executadas em tubulao, sapata, bloco
chumbado em rocha ou Hastes Helicoidais. A escolha de cada tipo sera definida em funcao das
caracteristicas do solo a serem avaliadas na fase de elaboracdao do Projeto Executivo do

empreendimento.

O tubulao consiste numa fundacao profunda de concreto armado de forma cilindrica escavada a
céu aberto ou mecanicamente com base alargada e profundidade variavel. Deve ser utilizada nos
solos profundos desde que nao ocorra variacao do lencol freatico que dificulte a escavacao ou
instabilidade das paredes da cava com risco de desmoronamento. Esta fundacdo dispensa
reaterro e compactacao apds sua execucao e nos locais ingremes permite uma variacdao dos
afloramentos das pernas da torre adaptando-as a inclinacao do terreno diminuindo o impacto
ambiental e em casos de surgimento de rocha facilita a substituicao do tipo de fundacao. Podera
ser feita escavacao mecanica nas regides planas ou pouco onduladas. As escavacdes dos fustes

dos tubuldes deverao ser protegidas mecanicamente, por dispositivos que garantam a seguranca
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fisica dos trabalhadores. Podera ser utilizada em locais com nivel d’agua (NA) elevado desde que
a escavacao e concretagem sejam feitas em periodo seco e levando-se em conta no seu

dimensionamento as caracteristicas geotécnicas para solo submerso.

A sapata consiste numa fundacao rasa de concreto armado, executada com escavacao total, isto
é, retirada de todo o terreno localizado acima da cota de assentamento da fundacao. Deve ser
utilizada em locais em que fundacdo tipo tubuldo nao for exequivel devido a problemas de
instabilidade das paredes da cava, nivel d’agua elevado ou rocha a pouca profundidade. Ha
necessidade de reaterro da fundacao, o fuste devera ser inclinado.

Fundacdes chumbadas na rocha poderao ser empregadas quando a ocorréncia de rocha a
pequenas profundidades inviabilize o emprego de tubuloes ou mesmo de sapatas. Este tipo de
fundacao consiste na ancoragem do bloco de fundacao no substrato rochoso. A ancoragem é feita
através de chumbadores, constituidos normalmente por barras de aco CA-50, com bitolas de 16
mm ou superiores. Para a sua execucao € necessaria a perfuracao da rocha para a insercao dos
chumbadores. Os furos sao feitos por meio de equipamentos pneumaticos, sendo posteriormente
preenchidos com argamassa e um aditivo expansivo (Intraplast N, da Sika ou similar) para fixacao
dos chumbadores.

Para a instalacao dos tirantes sera obrigatorio uso de torquimetro para cada equipe de trabalho
para que se possa Vverificar o torque durante todo o processo de instalacao das ancoras helicoidais.
Os Tirantes Metalicos Helicoidais serado instalados de acordo com a profundidade e torque minimos
especificados em Projeto e indicadas no Protocolo de Instalacao, elaborado para cada estrutura. Os
solos devem permitir a penetracao adequada dos Tirantes Metalicos Helicoidais, ou seja, sem
presenca de rochas sas ou fraturadas ou matacdes de pedras com dimensdes tais que impecam ou
desviem sua penetracao. De modo geral, o projeto e os equipamentos comportam a execucao dos
tirantes em terrenos onde o nimero de golpes SPT seja < 70.

O equipamento de instalacdo € composto basicamente de uma retroescavadeira adaptada para
receber um motor hidraulico a ser conectado ao sistema hidraulico da maquina. Ferramentas de
adaptacao e indicador da pressao hidraulica (manometro) ou torque (torquimetro), completam o
conjunto de instalacao.

A area de instalacao das estacas deve estar limpa de todo e qualquer tipo de material que possa vir
a impedir a execucao dos servicos.
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Durante a execucao do Projeto Executivo, serao determinadas e mapeadas as regides atravessadas
pela linha de transmissao que possuam as mesmas caracteristicas geologicas, de modo a permitir
que sejam estimados os tipos e quantidades de fundacdo a serem aplicados para cada regiao,
elaborando-se desenhos ilustrativos e esquematicos com dimensdes aproximadas das fundacoes
normais (tipicas) a serem utilizadas, bem como os parametros basicos adotados referentes ao solo
para o respectivo dimensionamento, com indicacao das suas principais caracteristicas.

Cabe ressaltar que, nos casos em que for necessaria a alocacao de torres em areas sujeitas a
alagamentos, serao instaladas fundacdes especiais e/ou sobre-elevadas. Essas instalacoes
permitirao que a base concretada das estruturas aflore a nivel acima daquele esperado para as
aguas de cheia, garantindo a integridade das estruturas e atribuindo-lhes maior durabilidade e

seguranca diante das condicdes locais.
= NUmero de Circuitos e de Fases

A linha de transmissao € trifasica em circuito duplo, disposicao vertical ligeiramente defasada

dos condutores e entre fases superior/inferior. O espacamento médio entre fases é de 10,40 m.
= Tipo e bitola dos cabos condutores e para-raios

Cada fase da LT tem a configuracao de um feixe de trés (03) condutores, dispostos nos vértices
de um triangulo equilatero com 0,457 m de lado. As caracteristicas dos cabos condutores e para-
raios sao apresentadas no Quadro 2-7.

Quadro 2-7- Caracteristicas dos cabos condutores e para-raios

. Condutor Para-Raios Junto as SEs (1) Para-raios Restante da LT
Caracteristica
para LT 500 kV [ cabo Convencional | Cabo OPGW | Cabo Convencional | Cabo OPGW
Tipo CALA(ACAR) CAA(ACSR) OPGW-SM-17,9 | Aco Galvanizado EAR | OPGW-SM-14,4
Codigo ACAR 950 MCM Cochin OPGW-SM-17,9 | Aco Galvanizado EAR | OPGW-SM-14,4
Bitola 950 MCM 211,3 MCM - 3/8”
Formagao 30/7 12/7 = 7 fios =
Area total (mm?) 481,00 169,57 185 51,14 120
Peso proprio (kgf/m) 1,3261 0,7847 1,002 0,406 0,700
Didmetro (mm) 28,48 16,85 17,9 9,52 14,4
Carga de ruptura (kgf) | 8.806 9.386 16.083 6.990 11.310

Os cabos para-raios serdao aterrados em todas as estruturas e conectados as malhas de terra das

subestacoes, e deverao ser projetados para os niveis de curto-circuito apresentados no Quadro 2-8.

Quadro 2-8 - Correntes maximas nos cabos para-raios
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