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RESUMO

Para integrar o sistema elétrico das regides de
Manaus, Macapa e municipios situados a margem
esquerda do Rio Amazonas entre as capitais do
Amazonas e do Amapa ao Sistema Interligado
Nacional (SIN) ser&o construidas linhas de trans-
missdo e subestagdes que formam o empreen-
dimento conhecido como Linhdo de Tucurui ou
Interligagdo Tucurui-Macapa-Manaus.

A Interligacdo Tucurui-Macapa-Manaus sera
composta por sete linhas de transmissao e oito
subestagdes, das quais sete sao totalmente novas.
O investimento estimado sera de aproximadamen-
te 3 bilhdes de reais.

O empreendimento proporcionara diversos be-
neficios as regides afetadas, como a geragao de
um grande numero de empregos durante a obra e
muitos outros que permanecerdo durante todo o
prazo de concessdo. A partir da entrada em ope-
ragao, prevista contratualmente para final de 2011,
sera possivel fornecer energia proveniente de usi-
nas hidraulicas conectadas ao SIN, eliminando a
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necessidade de grande parte da geracéo térmica,
obtida a partir da queima de combustiveis fosseis
(6leo e gas), mais cara e poluente.

INTRODUGAO

O sistema elétrico brasileiro funciona de for-
ma integrada, no chamado Sistema Interligado
Nacional, com diversas interligacdes entre as re-
gides do Pais. Essa operagéo de forma integrada
proporciona diversos beneficios a sociedade, como
a possibilidade de intercambio de energia entre re-
gides, aproveitando-se das complementaridades
hidrolégicas. Com isso, durante o periodo chuvoso,
uma regido com energia abundante e barata pode
fornecer energia a outra que esteja enfrentando
um periodo de seca. Esse procedimento operativo
minimiza a utilizacdo de usinas térmicas a dleo ou
gas.

Entretanto, algumas regiées do Pais, principal-
mente a regido Norte, nos estados do Amazonas,
Roraima, Amapa e parte do Para, permanecem
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Linhao de Tucurui — 1.800 Km de integragéo regional

isoladas do SIN. O fornecimento de energia a es-
sas regides é predominantemente feito por fontes
de geracao térmica, mais cara e mais poluente do
que outras, como a hidroelétrica, que é abundante
no Pais. Além das fontes de energia térmica nao
serem as mais adequadas entre as opgdes dispo-
niveis, a confiabilidade também é comprometida
pela falta de robustez dos sistemas de transmissao
e pelas dificuldades logisticas de abastecimento
de combustivel. Para que os consumidores dessas
regides ndo tenham custos altos com energia elé-
trica, existe um encargo setorial chamado Conta de
Consumo de Combustiveis Fésseis (CCC), através
do qual os consumidores de todo o Pais subsidiam
os custos da geracéo termelétrica nas regides iso-
ladas do SIN. O custo estimado com a CCC para
2010 é de aproximadamente 4,7 bilhdes de reais.
De forma a integrar a Amazonia ao SIN, foi lici-
tada a concessao para construcéo e operagao das
linhas de transmissao e subestag¢des que interliga-
rédo as regides de Manaus, Macapa e da margem
esquerda do Rio Amazonas entre as capitais do
Amazonas e do Amapa. Esse empreendimento
€ conhecido como Interligagdo Tucurui-Macapa-
Manaus ou como Linh&o Tucurui-Manaus. Trata-se
de uma obra de extrema complexidade técnica e

de impacto ambiental relevante com a construgao
de sete linhas de transmissdo em circuito duplo
com extensao total aproximada de 1.800 km que
conectardo oito subestagbes e perpassardo re-
gides de dificil acesso, com travessias de rios de
grande porte. Durante a escolha da alternativa para
integracdo da Amazonia ao SIN, os responsaveis
pelo planejamento do setor elétrico buscaram uma
solucdo de menor custo global e menor impacto
ambiental o que facilitaria o licenciamento para
construcdo das instalagdes.

O Linh&o Tucurui-Manaus trara beneficios para
0s municipios atingidos pelo empreendimento, so-
bretudo aqueles contemplados com subestagodes,
que contardo com a geracao de grande numero de
empregos durante as obras e, posteriormente, para
formar as equipes de operagdo e manutencido que
trabalhardo durante todo o periodo de concesséo.
Com a conclusdo do empreendimento, os consu-
midores terdo um fornecimento de energia menos
poluente, com mais qualidade e confiabilidade e
a pregos mais competitivos. Os beneficios ndo se
restringirdo a regido Norte, mas a todos os con-
sumidores do Pais com a redugao dos custos da
CCcC.
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A INTERLIGAGAO TUCURUI-MACAPA-MA-
NAUS

O suprimento de energia elétrica as cidades de
Manaus e Macapa4, através de linhas de transmis-
séo, foi avaliado ao longo das ultimas décadas, e a
solugao definida pelo planejamento do setor elétri-
co foi a construgcao de um circuito duplo, na tensao
de 500 quilovolts (kV) entre a usina de Tucurui,
segunda maior hidrelétrica em operagédo no Pais,
e a regiao de Manaus, contemplando subestagdes
intermediarias nos municipios de Anapu, Almeirim,
Oriximina e Silves. O Amapa sera interligado ao SIN
por uma linha de transmisséo, também em circuito
duplo, na tensao de 230 kV, a partir da subestagao
rebaixadora 500/230 kV Jurupari, localizada em
Almeirim (PA). Havera subestagdes em Laranjal do
Jari e Macapa, no Estado do Amapa. As linhas de
transmissao e subestag¢des, bem como as conces-
sionarias responsaveis por cada lote sao detalha-
das na Tabela 01.

A necessidade da implantagao desse empreen-

do gasoduto de Urucu, a alternativa de ampliagéo
da geragao térmica seria aproximadamente 23%
mais onerosa do que a alternativa de interligagao
proposta.

Apods a definicdo pelo Ministério de Minas e
Energia (MME), a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) realizou, em parceria com a
BM&FBovespa, em 2008, o leildo da concessao
para construgdo, operagdo e manutengcdo da
Interligacdo Tucurui-Macapa-Manaus, dividida em
trés lotes, de forma a aumentar a atratividade e di-
minuir os riscos para o investimento. O leildo teve
como vencedores a empresa espanhola Isolux e
um consorcio liderado pela Eletronorte.

Os vencedores do leildo criaram empresas es-
pecificas para receber as concessdes dos referidos
empreendimentos, conhecidas como Sociedades
de Propdsito Especifico (SPE). Essas empresas
sao as responsaveis pela construgdo e, depois,
pela operacdo e manutengéo das instalagdes por
um periodo de 30 anos, contados da data de assi-
natura dos contratos de concesséao.

Tabela 01 — Detalhes dos Empreendimentos e Concessionarias Responsaveis

Lote Empreendimentos

Extensdo

Concessiondria - SPE

LT" Tucurul - Xingu CD" 500KV

LT Xingu - Jurupari CD 500 KV

SE' Xingu 500 KV, em Anapi - PA

SE Jurupari 500/230 KV, em Almeirim - PA

LXTE - Linhas de Xingu Transmissora de Energia S.A.

LT Jurupari - Oriximina CD 500 KV
LT Jurupari - Laranjal CD 230 KV
LT Laranjal - Macapa CD 230 KV
SE Oriximina 50011 38KV

SE Laranjal 230/69 KV

SE Macapéa 230/69 KV

LMTE - Linhas de Macapa Transmissora de Energia S.A.

LT Oriximina - Silves CD 500 KV
LT Silves - Cariri CD 500 KV

SE Silves 500/138 KV

SE Cariri 500/230 KV, em Manaus

Manaus - Manaus Transmissora de Energia S.A.

' LT - linha de transmissao; CD - circuito duplo; SE — subestagao

Fonte: Elaboragéo propria.

dimento aumentou devido ao grande crescimento
verificado na demanda, especialmente na regido
de Manaus, e pela dificuldade para suprir essa ex-
pansao a partir da geracao local através da queima
de combustiveis fésseis. Mesmo com a conclusao

O investimento total estimado para a
interligacédo é de 3 bilhdes de reais e a receita
anual a que as concessionarias terao direito € de
247 milhdes de reais, que serdo rateados entre os

usuarios conectados ao SIN. O Banco Nacional do
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Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)
sera responsavel pelo financiamento de parte do
investimento necessario a implementagcdo das
instalagoes.

Devido as grandes extensdes das linhas de
transmissao, sera necessaria a instalagao de equi-
pamentos de compensacao de poténcia reativa em
todas as novas subestagdes, de forma a manter o
fornecimento de energia em niveis de qualidade
adequados.

As linhas de transmissdo atravessardo 28
municipios, dos quais 16 estdo no Para, quatro
no Amapa e oito no Amazonas, conforme o mapa
eletrogeografico da Figura 01. As cores indicam as
divisdes por lotes com as respectivas concessiona-
rias responsaveis.

A COMPLEXIDADE TECNICA

Aregido Amazodnica e seu patriménio ambiental
tém elevada importancia global, o que torna a im-
plantagcéo de qualquer projeto de engenharia nesta
regido um consideravel desafio, que requer o ma-

ximo cuidado. Nesse empreendimento deverao ser
aplicadas modernas tecnologias de construgédo de
linhas de transmissao e subestagdes para minimi-
zar as interferéncias no sistema socioambiental.

A necessidade de minimizar os impactos am-
bientais causados pelo empreendimento asso-
ciada aos obstaculos a construcéo de linhas de
transmissdo em regides de dificil acesso tornam
a Interligagdo Tucurui-Macapa-Manaus uma das
obras de engenharia mais complexas realizadas
no Brasil. Em boa parte da interligacéo sera ne-
cessario construir estruturas com alturas maiores
que as convencionais, acima da copa das arvores
para evitar cortes, além de possivel utilizacdo de
helicopteros para langamento dos cabos. Nos tre-
chos de varzea, inundaveis durante o ano todo e de
dificil acesso, deverao ser utilizadas técnicas espe-
ciais de engenharia para realizagao das fundagdes,
assim como as chamadas pontes brancas para o
transporte de materiais.

Outro grande desafio de engenharia para im-
plementacdo da interligagdo sera a construgéo de
grandes travessias sobre rios como o Amazonas,
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Figura 01 — Mapa Eletrogeografico dos Empreendimentos e Concessionarias Responsaveis
Fonte: Elaboragdo propria sobre imagem contida no estudo — Referéncia 1.
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Trombetas e o Uatuma. Em algumas dessas tra-
vessias serdo utilizadas estruturas com alturas
aproximadas de 280 metros, inéditas em torres de
linhas de transmissdo e comparadas a alguns mo-
numentos conhecidos no mundo, como ilustrado

na Figura 02.

BENEFICIOS

Durante a construgao da obra, prevé-se a ge-
racédo de cerca de dez mil empregos diretos, além
de muitos empregos indiretos, contribuindo dessa
forma para o desenvolvimento econémico nas
regides onde as linhas de transmisséo e subesta-
¢des serdo implementadas.

A Interligagédo Tucurui-Macapa-Manaus possibi-
litara a conexdo de consumidores e geradores de
energia elétrica nas novas subestacdes localizadas
nos municipios de Manaus e Silves no Amazonas;
Oriximina e Almeirim no Para, e Laranjal do Jari e
Macapa no Amapa. Os consumidores cativos, tais
como residenciais e comerciais, entre outros, seréo
conectados ao SIN pelas redes das distribuidoras
locais, que comprardo energia nos leildes realiza-
dos pela ANEEL, o que contribuira para modicidade
tarifaria.

Apds a entrada em operagcdo do empreendi-
mento, prevista contratualmente para final de 2011,

ocorrera substituicdo de grande parte da energia
gerada na regido AmazOnica com a queima de
combustiveis fosseis (gas e 6leo), que contribuem
para um aumento da contaminac¢édo do ar por gases
e material particulado, por uma energia de origem
hidraulica, de menor custo e menor impacto am-
biental. Desta forma, estima-se uma redugao dos
custos com a CCC em aproximadamente 2 bilhdes
de reais por ano.

Com ainterligagéo do sistema elétrico da regido
Amazébnica ao restante do pais, as distribuidoras
Amazonas Energia, CELPA e CEA poderéo aten-
der a uma grande demanda reprimida e acelerar o
processo de universalizagao dos servigos de eletri-
cidade nessa regiao.

Além do fornecimento de energia, a interligagao
podera ser utilizada para disponibilizar servigos
de telecomunicag¢des, como internet banda larga
e telefonia, entre outros que podem ser transmi-
tidos via fibras dpticas disponiveis nos para-raios
tipo OPGW (Optical Ground Wire Cable) que seréao
utilizados nas linhas de transmisséao. Esta disponi-
bilizagdo dos cabos para-raios é prerrogativa das
concessionarias de transmissdo LXTE, LMTE e
MANAUS.

Torre Eiffel - Paris

Torre prevista no
Rio Amazonas

Torre e TV - DF

Figura 02 — Comparativo da Altura Prevista para as Torres da Travessia do Rio Amazonas.

Fonte: Elaboragao prépria com fotos disponiveis na internet.
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CONCLUSAO

A regido Amazonica carece de energia elétrica
a pregos competitivos e de boa qualidade. Para
isso sdo necessarios grandes esforgcos de diver-
sos 6rgaos dos governos estaduais e do Governo
Federal. Também é necessario empenho dos or-
gaos de planejamento de forma a mitigar os impac-
tos ambientais em uma regido altamente sensivel
e pouco explorada, com areas de florestas virgens
e rios a serem atravessados por linhas de trans-
missao.

Nao obstante o impacto durante a implantagéo
do empreendimento, devem ser envidados esforgos
apos a entrada em operacdo de qualquer obra de
infraestrutura na regido, especialmente de linhas
de transmisséo e estradas, de maneira a evitar a
degradagdo ambiental ao longo desses empreen-
dimentos.

Ainda que existam outras formas n&o poluentes
de gerar energia elétrica, elas sio caras e inviaveis
para atender a demanda de regides com grandes
centros consumidores, como as existentes no
Brasil. Por essa razao e devido aos beneficios gera-
dos, associados as agdes tomadas para minimizar
0s impactos socioambientais do empreendimento,
a Interligacdo Tucurui-Macapa-Manaus reveste-se
de suma importancia para o desenvolvimento eco-
ndémico e social da regido Amazonica.

Outros empreendimentos serdo necessarios
para completa integragdo dos estados amazonicos.
Mais linhas de transmissédo deverdo ser construi-
das para interligar todas as regides do Pais e mais
usinas hidrelétricas serdo exigidas para atender
a expansdo da demanda provocada pelo salutar
crescimento econémico que temos vivido.
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