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RESUMO

O aumento do controle sobre impactos no meio
ambiente tendem a dificultar cada vez mais a liberagéo
de passagem de LT’s em areas com vegetagéo nativa.
Sob esse enfoque, este trabalho mostra caminhos
possiveis e viaveis, apresentando as analises e agbes
realizadas, envolvendo simulagbes, otimizagdes e
aplicagdes praticas para o equacionamento do
problema.

PALAVRAS-CHAVE

Impacto ambiental. Otimizagdo da plotagdo. Manejo
florestal. Redugéo de custos.

1.0 INTRODUGAO

O projeto de linhas de transmissdo em sua evolugao
passou de um periodo em que consideragdes de
impacto ambiental eram irrelevantes, a uma crescente
preocupagdo com o meio ambiente, primeiramente
com agles de projetistas e empresas, depois com o
crescente aparato legal, criacdo de 6rgédos de controle
e exigéncias que vem aumentando, por cobrangas, que
vem desde os agentes financiadores, o6rgéos
ambientais, até as comunidades atingidas.

O maior controle e evolugao tecnoldgica na redugéo do
impacto ambiental ocorreu na etapa de estudos de
tracado, onde ja ha procedimentos e exigéncias
consagrados.

Entretanto o processo de aprimoramento continua e as
exigéncias dos 6rgaos ambientais estdo aumentando,
com cada vez mais areas e espécies protegidas,
fazendo com que projetistas e construtores sejam
desafiados em busca de novos caminhos.
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Neste trabalho serdo apresentados novos
procedimentos e metodologias a serem adotados, para
a redugdo de impactos sobre a vegetagéo nativa.

2.0 PLOTACAO DOS SUPORTES - METODO
CONVENCIONAL

Para que possa ser mostrada a evolugédo do processo
de otimizagao desenvolvido, inicia-se o trabalho por um
estudo comparativo de dois procedimentos de
plotagdo, com o perfil da LT 138kV Lagoa Vermelha 2
— Tapejara 2 da RGE - Rio Grande de Energia S.A.
com uma extensao de 54,02km, em suportes metalicos
da série — 138kV, cabo condutor CAA 477 kcmil —
HAWK e cabo para-raios aco - HS 3/8”, empregando o
software PLS-CADD, objetivando desmistificar o
indicador peso de Torre/km, foi elaborado da seguinte
forma:

A. Plotacdo com otimizagdo apenas pelo
peso das Torres.

B. Plotagdo com otimizagdo levando em
conta os custos totais das torres, ou seja,

fundacdes, ferragens, isoladores,
aterramento, etc, além do peso das
Torres.
O resultado é mostrado na tabela abaixo:
N° de | Torres/ Hm Vm Peso/km | Custo/
Torres km (m) (m) (kg) km
A. | 150 2,78 | 16,25 | 362,2 | 6962,3 | 100%
B.| 139 2,57 | 17,83 | 391,1 | 7099,4 | 98,8%

Tabela | - Comparagdo dos procedimentos

Onde, Vm = vdo médio e Hm = altura média das torres.
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No estudo comparativo entre os procedimentos acima
(A e B) temos um custo percentual de implantagao
levemente inferior (B) além de um menor custo de
manutencao pela utilizagdo de uma quantidade menor
de Torres, embora as mesmas sejam mais altas e seu
peso/km maior.

Como beneficios marginais, temos uma alternativa que
atende melhor aos anseios dos 6érgdos ambientais,
uma vez que preserva mais a vegetacdo nativa pela
maior altura das torres, atende melhor os aspectos de
economicidade da construgdo, e reduz prazo de
licenciamento junto aos 6rgaos ambientais.

A partir dessas consideragdes, e conseqientemente, a
necessidade de tomar uma atitude ecologicamente
adequada, desenvolveu-se um trabalho de ampliagdes
das alturas dos suportes e maior redugédo no corte de
vegetacdo nativa, o que é mostrado na analise
comparativa de custos entre projetos realizados de
forma convencional e de forma a minimizar os
impactos sobre a vegetagdo nativa e espécies vegetais
protegidas, além de uma opg¢ao por técnica construtiva
sem corte de vegetagao.

3.0 IMPACTO AMBIENTAL

O impacto ambiental de que versa este trabalho, é o de
corte de vegetacao nativa.

De acordo com o CONAMA (Conselho Nacional de
Meio Ambiente), resolugdo n° 033 de 07 de dezembro
de 1994 e do Cddigo Florestal Estadual (RS) Lei n°
9519/92, para cada arvore com diametro superior a
8cm a reposicao florestal deve ser de 15 mudas para
cada arvore suprimida e para vegetacdo até 8cm de
didmetro a reposigao florestal deve ser de 10 mudas
por cada metro estéreo (m3) de vegetacado suprimida,
considerando-se uma média de 30 estéreo (m3) por
hectare. Apdés a implantagdo a manutengdo devera
ocorrer durante 04 anos, com replantio na ordem de
10% da reposicéo para cada ano.

Esse aumento de exigéncias legais, de espécies
protegidas, e até o fato da recomposi¢do da cobertura
vegetal nativa do estado do Rio Grande do Sul, que
passou de 5.62% da area do estado em 1983, para
17.53% em 2001 (dados da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado do RS), associados ao elevado
custo do replantio das espécies abatidas, levou ao
estudo de outras formas de consideragdo de custos
nos projetos de linhas de transmissdo, o que sera
desenvolvido no item a seguir.

40 ETAPAS DE REDUGAO DO
AMBIENTAL

IMPACTO

A metodologia adotada para essa analise comparativa
foi através de 3 etapas.

Etapa 1: adequagdo do tragado durante a fase de
implantagdo (maior numero de vértices e contorno de
areas de maior densidade de matas nativas);

Etapa 2: utilizagdo de torres mais altas na plotagdo
visando a passagem dos condutores sobre a
vegetagdo sem necessidade de corte;

Etapa 3: aplicagdo de técnicas construtivas que néo
impliquem em corte de vegetagdo, como o langamento

de cabos com auxilio de helicoptero, em nosso
exemplo.

4.1 Descricdo da Etapa 1

O elevado custo das LT’s impde a basica orientagdo de
minimizar as extensdes dos trechos entre as SE’s por
tragcados tao diretos quanto possiveis.

No entanto, na busca dessa solucido idealizada,
teremos que considerar, os obstaculos configurados
pela natureza e pela exploracdo humana das regides,
tanto no que se refere as instalagbes existentes ou em
construgdo, quanto naqueles que se prevé realizar no
futuro.

Na procura de solugbes para superar tais obstaculos,
diversos fatores tém que ser considerados e, entre
eles, os mais importantes sdo os técnicos, os
econdmicos e os ambientais.

Por exemplo: a topografia, tipo de solo, utilizagdo de
torres mais altas, tem influéncia direta na técnica e no
custo; a sua passagem sobre areas de onerosa
desapropriagdo influi sobremaneira no custo da LT e a
existéncia de matas nativas e espécies vegetais
protegidas, ndo s&o apenas questdes de meio
ambiente, mas também de custos da LT.

O procedimento convencional de projeto inicia pela
implantacdo do tragado, com o auxilio de fotos,
imagens, mapas geograficos para determinar o eixo da
LT e caracterizar a regido por onde sera implantada.
Com estas imagens filtradas, de modo a representar
somente a vegetagdo nativa, consegue-se dinamizar
um trabalho direto na redugdo dos impactos na
vegetagdo nativa, facilitando a liberagdo ambiental e
construgdo de LT's.

Uma vez implantado um tragado, as ag¢des do projetista
ainda sdo, na maioria dos casos, por tratamento do
impacto sobre a vegetagéo nativa pelo método do corte
seletivo proposto na NBR 5422, para passagem nos
locais onde ndo houver possibilidade de desvio da
mata nativa e a plotagdo dos suportes realizadas pelo
procedimento B, descrito no item 2.0.

4.2 Descricdo da Etapa 2

Apos a etapa 1, para a otimizagdo da plotagdo dos
suportes, propde-se uma elevagdo maior das torres
(necessidade de novos projetos de torres para
adequacdo aos novos parametros de projeto)
obedecendo as distdncias minimas de norma
cabo/solo, cabo/obstaculo e principalmente
considerando-se a preservagdo de mata nativa,
ocasionando redugdo dos custos de compensagao dos
impactos ambientais, além de um menor prazo para o
licenciamento ambiental e menor tempo de execugao.
O menor custo da compensagido desses impactos
ocorre em itens como: aquisicdo da area para
replantio, implantagdo, acompanhamento, manutencao
do replantio de mudas, com redugéo no custo da LT.

4.3 Descricdo da Etapa 3

O procedimento padrao de menor impacto sobre a
vegetacdo nativa, para o lancamento de cabos é a
abertura de caminhos estreitos na faixa da LT
(picadas), de 3m até no maximo 5m de largura.

Nesta etapa propde-se utilizar a aplicagdo de técnicas
construtivas que nao impliquem em corte de



vegetacdo, como o langamento de cabos com auxilio
de helicéptero, que tem com principal ganho a
eliminagdo da necessidade de corte de vegetacao.
Nessa operagado o helicoptero é preparado de forma a
acomodar bobinas de cordas. Deposita-se (sem tragdo)
uma corda de nylon ou preferencialmente de kevlar,
sobre a vegetagao, que serve de guia para puxamento
do cabo piloto.

Desta forma evita-se a abertura de picadas para
passagens de cabos piloto e/ou condutores e para-
raios, preservando a vegetacdo nativa e espécies
vegetais preservadas.

Esta técnica foi empregada no municipio de Pouso
Novo, no Vale do Taquari / RS, uma Cooperativa
Regional de Eletrificagdo (CERTEL), que usando este
método diminuiu consideravelmente os custos de
instalagao dos cabos, conforme resumo abaixo.

O resumo dos custos comparativos entre o sistema de
langcamento de cabos convencional e o uso de
langamento aéreo do cabo guia na LT 69kV Canudos
do Vale — PCH Salto Forqueta (trecho de 8,8km),
segundo os dados fornecidos pela propria CERTEL
sdo:

a) Sistema de langamento manual:

Supressao de 4.450 arvores e reposicido florestal
obrigatoria de 66.750 mudas, com um custo de R$
149.500,00, incluindo custos de operagdes de
desmatamento, areas para replantio (40,05 ha) e
custos operacionais relativos a produgdo das mudas,
transporte, plantio e manejo por 48 meses apds o
plantio.

b) Sistema com langamento aéreo de cordas:
Operagdes com helicéptero e cordas, com um custo de
R$ 13.000,00.

O langamento do cabo guia com helicoptero, foi
realizado em 12 vaos, totalizando 8,8km.

¢) Economia gerada de R$ 136.500,00.
5.0 EXEMPLOS DE APLICAGAO DA ETAPA 2

Com o auxilio do software PLS-CADD realizou-se
plotagdes segundo os métodos ja vistos anteriormente,
visando comparagdes para os casos de aplicagao da
etapa 2. Foi mantida a Linha de Transmissdo estudada
(LT 138 kV Lagoa Vermelha 2 — Tapejara 2) e
acrescido o estudo da LT 69kV PCH Furnas do
Segredo — Jaguari.

5.1 Andlise das Otimizacdes

5.1.1 Analise da Otimizagao 1

Esta descrigdo refere-se ao procedimento B, do item
2.0. No trecho da LT mostrado na figura 1, entre o km
22,63 e km 24,15, com um comprimento de 1517,66m,
a otimizagao foi ndo priorizando a preservagdo de mata
nativa e levando-se em consideragdo os custos totais
das torres, onde conseguiu-se uma configuracdo da
plotacdo dos suportes com supressdo parcial da
vegetacdo, ou seja, 38,6% da vegetagdo nativa, do
trecho analisado, é proibido o corte, 23,7% se faz
necessario corte seletivo e 37,6% & necessario corte
da vegetagdo. A altura média dos suportes é de 20m (4

suportes com peso total de 10.576 kg) e vao médio de
414,75m.

5.1.2 Analise da Otimizagao 2

Buscamos a solugdo idealizada, por tragados téo
diretos quanto possiveis, com a superagdo dos
obstaculos, no caso em estudo, de vegetagdo nativa e
espécies protegidas.

O mesmo trecho mostrado anteriormente é
apresentado figura 2, com a plotagdo alterada, onde
conseguiu-se uma configuragdo dos suportes com a
superagdo em altura de praticamente todos os
obstaculos (vegetagéo nativa com araucarias), ou seja,
72,5% da vegetagdo nativa, do trecho analisado, é
proibido o corte, 25,8% se faz necessario corte seletivo
e apenas 1,7% ¢é necessario corte da vegetacdo. A
altura média dos suportes é de 26,5m (4 suportes com
peso total de 16.683 kg) e vdo médio de 471,25m.

E apresentada na figura 3, a plotagdo obtida no
procedimento A do item 2.0, para o0 mesmo trecho da
LT.

6.0 COMPARATIVO DE CUSTO ENTRE AS
OTIMIZACOES DE PROJETO

6.1 Comparativo entre as otimizagbes 1 e 2, da LT
138kV, para redugao do impacto ambiental:

Descrigao Otim. 1 | Otim. 2

1 | Proj./Mat./Serv.

1.1 | Qt. suportes 139 136
1.2 | Peso (kg) 383511 | 418200
1.3 | Altura média torres (m) 17,83 20
1.4 | Vao médio (m) 391,1 | 399,82
1.5 | Materiais (R$ x 10%) 2908,55 | 3002,08
1.6 | Servigos (R$ x 10%) 967,97 | 995,87
2 | Lic. Ambiental
2.1 | Rep. Florestal (mudas) | 126558 | 60830
2.2 | Percentual corte total 78,35% 40%
2.3 | Area replantio (ha) 78,35 37,6
2.4 | Rec. solo/enleiv. (m°) 5560 5440
2.5 [ Lic. Ambiental(R$ x 10%) | 966,82 | 514,97

Tabela Il - Comparativo das otimizagdes

A otimizagdo 2, solugdo de menor impacto sobre a
vegetacao nativa, apesar de possuir valores mais altos
com relagdo a materiais e servigos, constata-se que no
valor global, incluindo os custos referentes as
exigéncias ambientais, é inferior, conforme tabela e
grafico a seguir.

Grafico | - Comparativo das otimizagdes

Comparativo de Custo entre as
Otimizagoes de Projeto

5.000 - 4.843
S 4.800
T 4.600 4.513
£ 4.400 —
4.200
Plotagéo 1 Plotagao 2




6.2 Comparativo entre otimizagdes 1 e 2 da LT 69kV 7.1 LEGENDA PARA O MANEJO DA VEGETACAO:

PCH Furnas do Segredo — Jaguari.
Proibido cortar vegetagcdao: durante a

A LT 69kV acima tem 23,96km de extensdo, com construgdo pode ser aberto caminho estreito
estruturas mistas, madeira e metalica, cabo condutor (picada) de até no maximo 3m de largura,
CAA 4/0 AWG — Penguin e para-raios ago HS 5/16”. de forma que a mata possa se recompor
rapidamente;

O resultado é mostrado na tabela abaixo:
Corte seletivo da vegetacao: para

Descrigdo Otim. 1 Otim. 2 vegetacdo mais alta, conforme NBR-5422 e
1 | Estruturas/km 3,42 4,0 para vegetacdo ndo atingida pela LT,
2 | Altura média (m) 16,0 17,0 conforme descrito anteriormente.
3 | Vao médio (m) 312,0 299,3
4 | Custo Mat./Const. (R$ x 10°) 1328 1424

N 3
5 | Custo Ambiental (RS x 10') 330 214 A figura 1 mostra o trecho do perfil com a plotagéo do
6 | Custo total (%) 100 98,7 . . . e e b
procedimento B do item 2.0 (igual a otimizag&o 1).

Tabela lll - Comparativo das otimizagdes

O resultado & o mesmo que o da LT 138KV. A figura 2, com o procedimento de otimizagéo 2.

70 FIGURAS A figura 3, com o procedimento A do item 2.0.

Trechos dos Perfis com as otimizagdes.
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8.0 CONCLUSAO

Fundamentado nos resultados das anélises realizadas,
a conclusdo mostra que as solugdes de redugdo de
impacto levam a custos, em alguns casos, até
inferiores aos do projeto tradicional, além de uma maior
rapidez na obtencdo do Licenciamento Ambiental e
menor custo de manutengao.

Aos parametros normalmente utilizados para
orcamento de LT’s, deve-se acrescer obrigatoriamente
os custos de mitigagdo dos impactos ambientais, ou
seja, peso de torre/km, custo de materiais, servigos e
indenizacdo de faixa ndo sdo suficientes como
parametro para otimizagdo da LT.
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