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RESUMO

Este artigo apresenta a primeira etapa do desenvolvimento de uma metodologia para a consideracdo do risco
ambiental na analise da viabilidade econdmico-financeira de projetos do setor elétrico, para subsidiar a tomada de
decisao relativa aos investimentos. Sdo apresentados os conceitos utilizados no desenvolvimento, uma analise
comparativa das metodologias aplicadas pelas instituicées financeiras e por outras iniciativas existentes no setor
elétrico, bem como os primeiros resultados das andlises exploratérias visando configurar a relagdo entre a
complexidade socioambiental dos projetos e seus prazos de implementagéo, para avaliar a possibilidade de serem
estabelecidas distribuicdes de probabilidades na constru¢cdo da metodologia.

PALAVRAS-CHAVE

Risco ambiental, viabilidade econémico-financeira, complexidade socioambiental

1.0 - INTRODUGAO

Os projetos do setor elétrico se destacam por serem intensivos no uso de capital e requererem investimentos de
longo prazo devido a especificidades, tais como, o longo tempo de maturagdo e o longo tempo de vida util. Os
investimentos no setor sdo expostos a diferentes tipos e graus de risco, e quanto maior o risco, maior sera o custo
do capital e mais demorado o retorno esperado pelos investidores e pelos financiadores, afetando a
competitividade das empresas de energia elétrica na obtencdo de financiamento para futuros investimentos. A
identificagédo, avaliagdo e mitigagéo dos riscos sdo pontos-chave para dar maior seguranga ao financiamento de
projetos de energia e vém sendo cada vez mais incorporadas nas analises de investimentos.

Dentre os riscos considerados relevantes nas andlises de investimentos de energia ganha destaque o risco
ambiental. As preocupagdes com as questdes socioambientais locais e globais associadas a produgdo e ao
consumo de energia, tém aumentado de importancia entre os investidores e a sociedade em geral. Por um lado, os
investidores tém evitado aplicar recursos em projetos que operam com baixos padrées de desempenho ambiental,
em virtude da preocupagao com a opinido publica e com a possibilidade de conflitos. Por outro lado, as empresas
de energia tém se deparado com custos crescentes para atender as regulamentacdes ambientais cada vez mais
restritivas (1) e que visam incorporar aos custos dos projetos as externalidades negativas associadas aos mesmos.

No campo da contabilidade, surge a area de contabilidade financeira ambiental (CFA), com o intuito de registrar as
transagdes da empresa que causam impacto no meio ambiente, podendo afetar a posicdo econémica e financeira
dos negbcios da empresa. Um grupo de trabalho da UNCTAD', instituicio da ONU dedicada & integragdo do
comeércio e do desenvolvimento nas areas de investimento, finangas, tecnologia e desenvolvimento sustentavel, em
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1997, apresentou um relatorio sobre boas praticas de contabilidade incorporando custos e responsabilidades
ambientais, antes consideradas externalidades ou incluidas em outras rubricas. Ao serem incorporados aos
relatorios contabeis, os custos socioambientais e os riscos associados tornaram-se objetos de analise pelos
bancos, sendo esta tendéncia consolidada com os “Principios do Equador” (17), um conjunto de 10 principios
concebido, em 2002, pelo IFC (International Finance Corporation), brago financeiro do Banco Mundial. Este
conjunto de principios, estabelecido com a finalidade de garantir que os projetos financiados pelas instituicdes
financeiras fossem desenvolvidos de forma socialmente responsavel e incorporando as praticas de gestao
ambiental atuais. Um ndmero crescente de instituicdes financeiras, denominadas EPFI| (Equator Principles
Financial Institutions), aderiu a esses principios, por acreditar que a sua aplicagdo oferece beneficios significativos
para as proprias instituicdes, para os seus clientes, para as demais partes interessadas, incluindo as comunidades
diretamente afetadas por tais projetos, e assim promovem o desenvolvimento com responsabilidade
socioambiental. O desempenho ambiental se tornou um requisito para a sustentabilidade dos negécios como um
todo, surgindo entdo, no setor financeiro, metodologias para classificar empresas ou setores industriais quanto ao
seu “risco ambiental”, utilizadas no momento da concesséo de crédito as empresas.

O CEPEL vem desenvolvendo ha alguns anos uma ferramenta para analise da viabilidade econémico-financeira de
projetos para o Sistema ELETROBRAS, denominada ANAFIN. Este sistema permite a avaliagdo de projetos de
transmissdo e geragao de energia elétrica, incluindo usinas hidraulicas, térmicas, edlicas e de biomassa, visando
subsidiar a tomada de decisé@o a respeito do investimento, levando em consideragdo um conjunto de pressupostos,
entre os quais se destacam o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR). O sistema ANAFIN
incorpora na analise econdmico-financeira riscos de outra natureza além daqueles de mercado. Por exemplo, para
0s projetos hidrelétricos e termelétricos, € avaliado o risco relacionado a incerteza das condig¢des hidrolégicas, com
influéncia na energia gerada e no preco spot da energia e para os projetos de geracgao eélica é considerado o risco
associado ao impacto do comportamento aleatdrio da velocidade do vento no fluxo de caixa do projeto.

Visando considerar a influéncia do risco ambiental na andlise econémico-financeira de empreendimentos de
geragdo e transmissdo de energia elétrica, o CEPEL esta desenvolvendo uma metodologia para agregar a
consideragéo do “risco ambiental” as andlises do ANAFIN. Sao destacadas duas vertentes: como as questoes
ambientais podem influenciar os prazos de licenciamento e implantagdo de empreendimentos e como podem
aumentar os custos propriamente ditos. Busca-se definir critérios ambientais para a avaliagdo do risco ambiental,
que permitam estabelecer para cada projeto um conjunto de cenarios de custos e prazos com probabilidade
associada, em fungéo das suas caracteristicas.

Neste artigo é apresentada, inicialmente, a conceituagio de risco ambiental a ser utilizada no desenvolvimento e
uma andlise comparativa das metodologias que vém sendo aplicadas pelas instituicbes financeiras, incluindo
algumas iniciativas existentes no setor elétrico. Em seguida, sdo apresentados os primeiros resultados das analises
exploratérias visando configurar a relagdo entre a complexidade socioambiental dos projetos e seus prazos de
implementagéo, visando avaliar a possibilidade de serem estabelecidas distribuigbes de probabilidades para a
elaboragéo dos cenérios para subsidiar a constru¢gdo da metodologia de andlise de risco ambiental.

2.0 - PRINCIPAIS CONCEITOS APLICAVEIS A INCORPORAGAO DO RISCO SOCIOAMBIENTAL A ANALISE
DA VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA DE PROJETOS

Diferentes estudos tém utilizado diferentes definicdes de risco. Alguns buscam estabelecer uma distingdo entre
incerteza e risco, utilizando o termo “incerteza” quando néo é possivel parametrizar a variabilidade de resultados e
o termo “risco” quando tais resultados sdo variaveis dentro de uma distribuicdo de probabilidade que pode ser
parametrizada (2). Uma definicdo amplamente utilizada é que “risco é igual ao produto da probabilidade de uma
ocorréncia por sua magnitude”. Outras fontes se referem a incerteza como sendo a qualificagdo do nosso
conhecimento em relagdo ao risco.

Nas andlises de investimento, o termo risco tem sido utilizado com uma conotagao mais geral, significando um fator
que cria incerteza quanto ao retorno financeiro de um investimento. Nas analises financeiras o “risco ambiental” é
conceituado como o risco de ocorréncia de eventos que redundem em custos ambientais para a empresa (2). Por
outro lado, o “risco ambiental”, em analises ambientais, € definido como a quantificagdo do perigo ou da
possibilidade de ocorréncia de um dano que ameace o meio ambiente, sendo dano definido como o prejuizo
causado ao meio ambiente, ameagando-o, alterando-o e provocando sua degradagao (3).

Nesse trabalho, conceitua-se “risco socioambiental” como sendo a possibilidade de ocorréncia de eventos que
acarretam incerteza a respeito do investimento necessario para a instalagdo dos projetos, motivados pela variagao
do custo ambiental ou pela variagdo do tempo necessario para a entrada em operagao de um projeto em funcéo de
demandas ambientais. Os riscos socioambientais podem ter sua origem associada a diversos elementos, aqui
denominados fatores de risco.

Esta mesma conceituagéo foi utilizada pela Forga Tarefa de Meio Ambiente quando da elaboragao do estudo “CHE
Belo Monte - Estudos dos Riscos Potenciais Associados “ (4)(5)(6) visando identificar os principais fatores de risco
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associados a implantagdo e a exploracdo do Complexo Hidrelétrico Belo Monte com a finalidade de compor um
modelo institucional financeiro®.

Na literatura sobre risco de investimentos relacionados a empreendimentos de energia elétrica, dois atributos sdo
considerados fundamentais para a identificagéo e avaliagdo dos fatores de risco: (7)
- 0 impacto ou a importancia de um dado elemento para a taxa de retorno ou para a variabilidade do retorno do
investimento e
- a possibilidade de controle (controlability) do risco, que considera a possibilidade de um dado elemento poder
ser ou ndo mitigado, compensado ou controlado por a¢des do empreendedor.

No ambito da analise do risco socioambiental, a consideragdo desses dois atributos remete a conceituacdo de
custos socioambientais, como vem sendo aplicada pelo setor elétrico com base no trabalho desenvolvido, pelo
Grupo de Trabalho de Custos Socioambientais do COMASE, no inicio dos anos 1990 (8). Os custos de controle,
mitigagdo, compensagao, monitoramento ou institucionais, conforme definigho do GT-COMASE, podem ser
orgados e incorporados aos custos do projeto. Entretanto, observa-se que estdo também sujeitos a incerteza no
decorrer do processo de desenvolvimento do projeto, j& que podem variar em fungdo da complexidade das
questdes socioambientais do projeto e das negociagdes com os érgaos ambientais ou com as comunidades
afetadas. Sua estimativa € ainda sensivel a etapa de desenvolvimento em que se encontra o projeto e, em
conseqliéncia, ao conhecimento que se tem sobre os impactos e a melhor forma de mitiga-los/compensa-los,
sendo também influenciada pela qualidade dos estudos socioambientais.

Nesse trabalho, estdo sendo denominados de “custos socioambientais” aqueles estimados e incorporados nos
orgamentos do setor (sejam eles de controle, mitigacdo, compensagao, monitoramento ou institucionais). Os custos
classificados como de degradacéo na referéncia do GT-COMASE, serédo aqui tratados como “externalidades”.

Considerando os dois atributos considerados fundamentais para a andlise de investimentos, é necessario identificar
os fatores que se associam aos custos socioambientais pela sua influéncia direta nos custos e pela possibilidade
de controle e reducdo do risco. A andlise de tais fatores requer que as avaliagbes socioambientais realizadas
durante o planejamento e desenvolvimento do projeto identifiquem adequadamente os principais impactos
socioambientais e avaliem sua complexidade para que a estimativa de custos seja bem dimensionada.

Os fatores de risco que resultam em externalidades tém baixa possibilidade de controle de risco e seus custos, por
serem de dificil mensuragdo, ndo sao incorporados aos custos de investimento, gerando custos para a sociedade
em geral. Tais fatores aportam um maior nivel de incerteza para o processo de licenciamento ambiental e para
negocia¢cdes com determinados grupos de interesse. Trazem reflexos para o prazo de implementagéo e, em
decorréncia, para os custos totais do projeto e para o retorno do investimento, bem como para as medidas
compensatorias, com reflexos diretos sobre os custos.

Recentemente tem sido observado um aumento na demanda por medidas de controle, mitigagdo e compensagao,
levando a um aumento dos custos socioambientais internalizados nos custos dos empreendimentos, o que deveria
contribuir para reduzir as externalidades negativas a eles associadas. O Plano Nacional de Energia — 2030 mostra
que, da década de 80 aos dias de hoje, a participagéo dos custos ambientais nos custos totais de investimento
cresceu de patamares de 8% para 13 % (9).

Um estudo recente elaborado pelo Banco Mundial sobre o “Licenciamento Ambiental dos Empreendimentos
Hidrelétricos no Brasil” (10) destaca que, dentre os aspectos socioambientais com influéncia sobre os custos de
geracdo de energia, as maiores incertezas tém origem no tempo requerido pelo processo de licenciamento. Esse
estudo constata ainda uma alta dispersao entre os prazos desses processos para as diversas plantas analisadas e
ressalta que este fator provoca um desalinhamento entre o financiamento e o inicio das obras, resultando em
custos financeiros gerados pelo adiamento de cronogramas de implementagéo das plantas.

Estas consideragdes apontam para a necessidade de se incorporar na andlise do risco ambiental néo sé os fatores
que sao portadores de risco para o dimensionamento dos custos socioambientais em fungéo da sua complexidade
e da sua possibilidade ou ndo de controle e mitigacdo, mas também os aspectos relativos aos processos de
licenciamento ambiental, em termos do tempo despendido nesses processos.

3.0 - ANALISE COMPARATIVA DE METODOLOGIAS PARA AVALIAGAO DO IMPACTO E RISCO AMBIENTAL
ASSOCIADO

Com a finalidade de subsidiar a construcdo da metodologia de analise do risco ambiental para os projetos de
energia elétrica, foi realizado um levantamento das metodologias utilizadas por instituicdes de financiamento..
Foram também analisadas as metodologias que tém sido utilizadas pelo setor elétrico brasileiro, para subsidiar a

20 risco foi definido como “a possibilidade de ocorréncia de eventos que venham a afetar prazos e custos do empreendimento”,
que em decorréncia podem ter influéncia na realizagdo da licitagdo da concessao do projeto e até mesmo na atratividade do
empreendimento.
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elaboragao dos planos de expanséao visando reduzir as incertezas e riscos associados a dimenséo socioambiental
e para avaliar risco de projeto. Dentre as metodologias apresentadas a seguir, algumas tomam como base a
classificacdo de projetos em fungdo da complexidade dos seus impactos socioambientais potenciais, enquanto
outras consideram adicionalmente a avaliagdo do tempo do processo de licenciamento ambiental. Outras avangam
na busca de um tratamento probabilistico para avaliagdo do risco.

3.1 Principios do Equador

Dentre os 9 principios estabelecidos, o primeiro deles se refere a classificagdo dos projetos em fungédo da
magnitude dos seus impactos potenciais que é associado a um nivel de risco, conforme critérios socioambientais
da International Finance Corporation (IFC). Para tal sdo utilizadas trés categorias de risco: A, B e C, sendo a
categoria A atribuida aos projetos com impactos negativos mais significativos e a C aos projetos com impactos
muito pouco significativos, sendo também feitas recomendagbes para prevengado, reducdo e mitigacdo dos
impactos.

3.2 Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES)

O BNDES construiu uma metodologia de analise de risco ambiental de projetos de investimento com o objetivo de
implementar medidas que induzam ao desenvolvimento sustentavel e que resultem no apoio a projetos que
considerem todas as medidas de protecdo ao meio ambiente. As duas questdes basicas para a avaliagdo do risco
ambiental dos projetos de investimento sdo: o dimensionamento de seus custos ambientais e o estagio da
capacitagdo da empresa para administra-los (11). A analise feita pelo BNDES tem como objetivo ndo apenas captar
a magnitude dos impactos potenciais negativos, mas também medir a capacidade da empresa de gerenciar os
impactos gerados e de suas obrigagdes financeiras. A avaliagdo é realizada de modo sistematico, utilizando
indicadores e critérios para pontuagdes, sendo utilizado um sistema de ordenacéo de risco ambiental voltado para
a mensuragao do desempenho exclusivamente ambiental, utilizando escala semelhante a de classificagéo de risco
de crédito, com atribuigdo de niveis de risco entre AAA e D.

3.3 Plano 2015

No inicio da década de 1990, para a elaboracédo do Plano de Longo Prazo de Energia Elétrica - Plano 2015 (12) foi
desenvolvida uma metodologia pelo COMASE, enfocando os aproveitamentos hidrelétricos visando incorporar de
modo efetivo e sistematico a questdo ambiental no planejamento setorial. A metodologia buscou avaliar a
complexidade dos impactos socioambientais dos projetos para influenciar a programacao dos projetos. Para avaliar
e classificar os empreendimentos foi utilizado o Método de Analise Hierarquica — MAH, que utiliza a comparagao
dos empreendimentos entre si, aos pares, em relagdo a cada objetivo selecionado, permitindo a avaliagédo de
aspectos quantitativos e qualitativos.

3.4 Plano Decenal de Expanséo

A partir da inciativa do Plano 2015, desde meados dos anos 1990, foram realizados esforgos para incorporar a
andlise da dimensédo ambiental na programagao dos projetos hidrelétricos dos Planos Decenais do setor elétrico,
com o objetivo de reduzir os riscos e incertezas relativos a custos e prazos.® Para os ciclos de planejamento
decenal entre 1996 e 2000, a avaliagdo ambiental dos projetos considerava como critérios de avaliagdo: o estagio
de desenvolvimento dos projetos; o processo de licenciamento ambiental; e a complexidade dos impactos gerados
pelos empreendimentos. A partir do ciclo 2001 até 2003, foi aplicada a metodologia desenvolvida pelo CEPEL, no
ambito do projeto AAEXP (13). A classificagdo socioambiental adotada para a avaliacdo socioambiental dos
projetos hidrelétricos conjuga a avaliagdo da complexidade socioambiental com a avaliagdo processual (estagio de
desenvolvimento e prazos de licenciamento) para compor a avaliagdo final dos projetos. Para a andlise da
complexidade sao utilizados indicadores previamente estabelecidos com critérios para pontuagdo também ja
definidos, numa escala da A (impacto muito pouco significativo) a E (impacto extremanente significativo). A analise
final de cada projeto cruza os dois eixos de andlise, resultando em niveis de alerta para o atendimento dos
objetivos do Plano.

Esta metodologia embasou as andlises subseqlentes realizadas sob a responsabilidade da EPE, para os ciclos de
planejamento de 2006, 2007 e 2008, contando com a participagao de representantes de empresas do setor elétrico,
com o refinamento dos critérios de avaliagdo para a classificagdo da complexidade e o detalhamento dos prazos
para a andlise processual, além da inclusdo da analise dos projetos de transmissao.

3 Até 0 ano de 2000 as avaliagdes foram conduzidas pelo GCPS/CEMA (Grupo Coordenador do Planejamento dos Sistemas
Elétricos) °. De 2000 a 2003 os estudos foram elaborados pelo CCPE/CTSA (Comité Coordenador do Planejamento da Expansao
e CTSA Comité Técnico para Estudos Socioambientais), sendo os estudos ambientais elaborados pelo CEPEL. A partir de 2005,
os estudos passam a ser conduzidos pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE).
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3.5 Andlise de Riscos Socioambientais do Complexo Hidrelétrico Belo Monte

Em 2002 foram desenvolvidos pela Eletrobras/Engevix os “Estudos dos Riscos Potenciais Associados a
Implantacdo do Complexo Hidrelétrico (CHE) Belo Monte” (4). Um dos objetivos foi avaliar os riscos
socioambientais associados, visando tornar o empreendimento mais atrativo para os investidores e com maiores
chances de financiamento. Foram identificados os fatores de risco do projeto, definidos como elementos capazes
de alterar as programacgdes estabelecidas. As informagdes pertinentes em cada caso foram organizadas em
quadros de identificagao e quantificagdo de riscos, indicando os riscos, seus efeitos, probabilidades de ocorréncia e
valores associados. A avaliacdo das probabilidades associadas aos custos/prazos foi realizada com base na
histéria do setor, na experiéncia da equipe e nas tendéncias atuais, sendo buscado um consenso sobre as
mesmas. Os resultados discriminaram, por fator de risco socioambiental, a variagdo de custo e a probabilidade
associada, mas nao foi sintetizado um resultado para variagdo do custo total ou do custo socioambiental do
empreendimento.

3.6 Andlise do Efeito das Incertezas no Licenciamento Ambiental sobre a previsdo de Producido dos Recursos
Descobertos Contingentes de Petréleo — PDE 2008-2017

No PDE 2008-2017 foi apresentada a previsdo de produgédo dos recursos descobertos contingentes de petréleo
incluindo uma estimativa da incerteza relacionada aos prazos de licenciamento ambiental, a partir da previsdo de
produgao de sete campos de petréleo sob a hipdtese de ndo haver atraso em relagdo aos cronogramas previstos.
Esse método utiliza critério de sensibilidade ambiental para classificagdo dos campos em fungao de sua localizagao
e utiliza a técnica de simulagdo de Monte Carlo para caracterizar distribuicdo de probabilidades de atraso
relacionada ao nivel de sensibilidade ambiental dos projetos.

3.7 Comparacéo das Metodologias

Para sistematizar a comparagédo entre as metodologias foram estabelecidos os seguintes critérios: o foco da
avaliagdo, a organizagdo da avaliagé@o, os resultados obtidos, 0 método para obtengéo dos resultados e o objetivo
geral do sistema de classificac@o, conforme resumido no Quadro 1.

Quadro 1- Comparagao das Metodologias
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A andlise das metodologias permitiu observar a crescente relevancia das caracteristicas socioambientais dos
projetos ndo sé para a sua sustentabilidade socioambiental, mas também para a sua sustentabilidade econémico-
financeira. Pode ser verificado que a complexidade socioambiental dos projetos, associada a maior ou menor
relevancia dos impactos, € o foco da analise para a maioria das metodologias analisadas. As metodologias
utilizadas no setor elétrico brasileiro consideram também as incertezas relativas aos prazos. O estudo de Belo
Monte enfoca o risco socioambiental sem mencionar a complexidade socioambiental do projeto, 0 método utilizado
avanga no sentido de estimar para a probabilidade de ocorréncia de sobrecustos para cada fator de risco, sendo a
andlise baseada na expertise dos avaliadores. No exemplo de incertezas no licenciamento de campos petroliferos,
extraido do PDE-2008, é utilizada a distribuicdo de probabilidades de atraso relacionada a niveis de sensibilidade
da area de localizagdo dos campos.

4.0 - SUBSIDIOS PARA A CONS,TRUQAO DA METODOLOGIA DE ANALISE DE RISCO SOCIOAMBIENTAL
DE PROJETOS DE ENERGIA ELETRICA.

As andlises apresentadas nos itens anteriores apontam para a avaliacdo da complexidade socioambiental como
um dos subsidios fundamentais para a analise do risco socioambiental, possibilitando a identificacdo dos
principais fatores de risco com reflexos sobre o0s custos socioambientais incluidos nos orgamentos. Por outro lado,

também ¢é util para apontar as principais externalidades, que acabam por ter influéncia sobre os custos de
medidas compensatérias e sobre os prazos de licenciamento.

Outro ponto importante a ser destacado é a consideragéo da analise processual, devendo ser analisada a hipotese
de que uma parte significativa dos atrasos do cronograma de projetos de geragdo hidrelétrica é devida a
dificuldades no licenciamento ambiental, e que tais atrasos tém gerado custos financeiros. Complementa-se esta
hipétese com a suposicdo de que projetos mais complexos do ponto de vista socioambiental devem enfrentar
maiores dificuldades no licenciamento, sendo assim mais propensos a atraso. Considerando-se estas hipoteses a
primeira etapa do desenvolvimento da metodologia foi dedicada a analise exploratéria da relagdo entre a
complexidade socioambiental dos projetos hidrelétricos e o potencial de atraso associado aos mesmos. Esta
andlise considerou dois conjuntos de dados, conforme descrito a seguir.

a) No primeiro conjunto de dados, retirados dos Planos Decenais de 2006 e 2008, um total de 35 aproveitamentos
foram comparados utilizando o teste do qui-quadrado para negar a hipétese de independéncia entre as variaveis
“atraso” e “nivel de complexidade socioambiental”. Neste conjunto foi considerado “atraso” quando a data de
entrada em operagado foi postergada no plano de 2008, em relagdo a data prevista no ciclo de 2006. Foram
descartados alguns projetos cuja variagdo no ano de entrada em operagao se deu reconhecidamente por motivos
alheios a sua complexidade socioambiental e ao licenciamento ambiental. Os aproveitamentos foram divididos em
trés grupos de acordo com o nivel de complexidade,indicado na sequ~encia e os resultados estdo apresentados
na Tabela 1.

- Complexidade 1: aproveitamentos com ambas as notas entre A e B;

- Complexidade 2: aproveitamentos onde pelo menos uma das notas de complexidade socioambiental é C;

- Complexidade 3: aproveitamentos onde uma das notas de complexidade € D ou E.

O resultado do teste qui-quadrado para esta distribuicdo, com dois graus de liberdade, confere uma probabilidade
de 50% para negar a hipétese de independéncia entre as variaveis “atraso” e “complexidade socioambiental do
projeto”. Foi verificada uma representativa ocorréncia de “atrasos” na programagdo nos trés grupos de
aproveitamentos. Partiu-se, entdo, para a analise de um novo conjunto onde pudesse ser observado o “atraso no
cronograma dos projetos”.
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Tabela 1 - Analise da Complexidade Socioambiental x Atraso - Dados dos Planos 2006 e 2008

2006-2008 Aproveitamentos em Atraso Aproveitamentos sem Atraso
Complexidade 1 8 5
Complexidade 2 11 2
Complexidade 3 6 3

b) No segundo conjunto de dados analisado foram utilizadas informacdes do Plano Decenal 2002-2011, para que
pudesse ser analisado um nimero maior de aproveitamentos ja em operagdo na situagao atual (margo de 2009),
verificando se a complexidade socioambiental teve relagdo com a magnitude do atraso do cronograma. Neste
Plano, 47 projetos haviam sido avaliados. Cinco projetos foram descartados por ndo terem sido encontradas
informagbes sobre os mesmos até margo de 2009, perfazendo um total de 42 projetos na amostra.

Foi definido o niumero de meses de atraso de cada projeto (quando pertinente), considerando sua situagédo atual
(margo de 2009). Para os projetos em operagao foram consideradas a data prevista no plano e a data de entrada
em operagao, obtida no site da ANEEL; para os projetos que ainda ndo entraram em operagéo, foi considerado o
periodo entre a data de entrada em operagado proposta no plano em 2002 e a presente data, somado a uma
estimativa do nimero de meses que ainda faltariam para tanto. Tal estimativa foi baseada na observacdo da
etapa de planejamento que o projeto se encontra atualmente (fevereiro de 2009, segundo relatério ANEEL) e na
tabela de prazos minimos e maximos para realizacdo das etapas de implantagdo de aproveitamentos
hidrelétricos, utilizada pela EPE para elaboragao do Plano Decenal 2006.

Foi realizada uma série de testes com as faixas de complexidade e flexibilizagdo de atraso. Inicialmente,
considerou-se que um adiamento de até 8 meses na entrada em operagdo em relagdo ao prazo preconizado no
plano decenal de 2002 ndo seria considerado atraso. Foram alteradas ainda as categorias de complexidade: o
nivel de complexidade 1 agregando os aproveitamentos apenas com notas A; o nivel de complexidade 3, os
aproveitamentos com as duas notas C, e alguma nota D ou E, e o restante dos aproveitamentos estando
classificado como de complexidade 2. Foi obtida, entdo, uma estatistica com mais de 99% de probabilidade de
acerto para a negagao da hipétese de independéncia entre as variaveis, ou seja, foi detectada uma dependéncia
entre as variaveis “complexidade socioambiental do aproveitamento” e “ocorréncia de atrasos no cronograma”. A
Tabela 2 e o gréafico da Figura 1 ilustram os resultados obtidos, podendo ser observado, por esse grafico que o
tempo médio de atraso da amostra foi de 40 meses, e que nao foi observada uma tendéncia clara para os
projetos com complexidade 2 em relagdo aos cronogramas de entrada em operagao.

Tabela 2 - Andlise da Complexidade Socioambiental x Atraso - Dados do Planos 2002

Plano Decenal 2002 Aproveitamentos com Atraso Aproveitamentos sem Atraso
Complexidade 1 0 2
Complexidade 2 25 6
Complexidade 3 9 0
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Figura 1 - Distribuicdo dos atrasos por categoria de complexidade socioambiental

Em um outro teste realizado, foi possivel manter uma alta probabilidade de acerto para a hipétese da dependéncia
entre as variaveis “avaliagdo da complexidade socioambiental” e “atraso” dividindo o atraso em periodos e
mantendo as mesmas categorias de complexidade descritas no paragrafo anterior, conforme apresentado na
Tabela 3. Para este teste foram retirados os aproveitamentos planejados para entrar em operagéo entre 2002 e
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2004, no inicio do ciclo, por se considerar que estes ja estariam concluindo seu processo de licenciamento na
época de elaboragao do Plano.

Pelas analises realizadas verifica-se que a grande maioria dos empreendimentos analisados apresentou atraso,
sendo que, dos 29 empreendimentos da Ultima amostra, somente 1 conseguiu cumprir a data prevista no Plano.
Para melhor estabelecer uma relacdo entre a complexidade socioambiental e os atrasos, optou-se por observar a
duragao dos atrasos, dividindo esta duragéo em faixas.

Tabela 3 — Complexidade x Atraso por periodos - Plano 2002

Atraso de até 12 Atraso entre 12e 36 | Atraso de mais de 36
Plano Decenal 2002 meses meses meses
Complexidade 1 1 0 0
Complexidade 2 2 6 12
Complexidade 3 0 0 8

Analisando a duragdo dos atrasos, foi possivel estabelecer as seguintes relagdes: os projetos com complexidade
socioambiental baixissima (AA) tiveram pouco ou nenhum atraso; todos os projetos com complexidade
socioambiental alta (D ou E) tiveram atraso superior a 36 meses. J& no caso dos projetos que recebem
classificacdo B ou C, a relagdo nao teve um comportamento definido, sendo necessario uma exploragéo de outros
aspectos. Entretanto, cabe destacar, que no que diz respeito ao numero de projetos, aqueles classificados como de
complexidade 2 correspondiam a cerca de 73% dos projetos avaliados da amostra, enquanto o somatério da
poténcia instalada correspondia a cerca de 26%. Os projetos de complexidade 3 correspondiam a cerca de 20%
dos projetos, e a mais de 73% da poténcia instalada.

Para melhor caracterizar o risco socioambiental aliado a viabilidade econémico-financeira de projetos é preciso
avangar no conhecimento das regularidades no caso dos projetos que nao estdo nos extremos (baixissima
complexidade ou alta complexidade), pois estes constituem a maior parte dos projetos. S&o necessarias analises
que destaquem especificamente os prazos de licenciamento relativos a estes projetos e verificar a consisténcia
com os critérios de avaliagdo da complexidade que vem sendo adotados.
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