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I. INTRODUCAO

O projeto “Desenvolvimento de Sistema para Mensuragdo
das Externalidades de Projetos de Linhas de Transmisso
(SMEP)”, desenvolvido pela CTEEP e a FUSP, teve como
objetivos principais estabelecer uma metodologia para
tratamento adequado de custos e beneficios de projetos de
LTs, com énfase aos custos ambientais e sociais; construir
um sistema digital (software) voltado a avaliagdo destes
custos; verificar a aderéncia do sistema desenvolvido com
possiveis sistemas de gerenciamento de projetos que venha a
ser implementado na empresa.

Para isso, foram desenvolvidas as seguintes atividades

principais:

- Levantamento, organizagdo e apresentacdo dos
aspectos basicos da transmissdo de energia elétrica;

- Analise da Insercdo Ambiental de Linhas de
Transmissdo de Energia Elétrica;

- Desenvolvimento do Sistema para Mensurag¢do das
Externalidades em Projetos de LTs;

- Construgdo do sistema (Software) para mensuragdo
das externalidades de projetos de linha de
transmissao;

- Verificacdo da aderéncia do SMEP a Sistemas de
Gerenciamento de projetos,

- Desenvolvimento de Estudo de Caso.

II. DESENVOLVIMENTO TEORICO

A. Levantamento, Organizacdo e Apresentacdo dos
Aspectos Basicos da Transmissdo de Energia Elétrica

Foi efetuado o levantamento, organizagdo ¢ apresentagdo
dos aspectos basicos da transmissdo de energia elétrica que
formam em conjunto minimo de conhecimento e
informagdes necessario para qualquer equipe voltada a
tarefa multidisciplinar de avaliar externalidades de projetos
de LTs. Este levantamento inicial, que serviu de base para
integracdo da equipe formada por profissionais de diferentes
areas e visdes, enfocou: a) as funcgdes e caracteristicas dos
sistemas de transmissdo; linhas de transmissdo em corrente
alternada e corrente continua; linhas de interligagdo; b) as
caracteristicas construtivas das linhas de transmissdo; d) a
caracterizagdo do ciclo de vida das LTs: fases de
planejamento, instalagdo, operacao e desativagao.

A figura 1 apresenta um exemplo da fase de instalagdo de
uma linha de transmissao [2].
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Figura 1: Fase de Instalagdo da Linha de Transmissdo — Etapas e
Atividades
B. Andlise da Insercio Ambiental de Linhas de
Transmissdo de Energia Elétrica

Essa atividade buscou maior aprofundamento no projeto
das linhas e na sua inser¢do ambiental, fonte de grande parte
das externalidades do projeto, com vistas principalmente ao
melhor entendimento das diversas parcelas de custos e
beneficios ocorridos durante o ciclo de vida da linha.

Em seu contexto global, abordou as etapas basicas de um
projeto de LT, os instrumentos de avaliacdo e os aspectos
socio-ambientais de um sistema de transmissao.

O projeto das linhas foi avaliado a partir de suas etapas
basicas: analise de viabilidade; projeto basico; projeto
executivo; contratagdo da execucdo, acompanhamento e
administragdo de contratos.

Os instrumentos de avaliagdo ambiental foram entdo
enfocados, com énfase a avaliagdo de impacto ambiental
(AIA), estudo de impacto ambiental (EIA), relatorio de
impacto ao meio ambiente (RIMA) e ao processo de
licenciamento ambiental.

Foi levantada uma visdo geral dos aspectos socio-
ambientais envolvidos em projetos de LTs, criando uma
base para o detalhamento posterior.

Além disso, foi efetuado um levantamento do processo
atual de projeto de LTs na CTEEP, com vistas a estabelecer
uma base de referéncia para o reconhecimento e
classificacdo de custos e beneficios.

C. Desenvolvimento do Sistema para Mensura¢do das
Externalidades em Projetos de LTS

Esta atividade, de certa forma, constituiu a espinha dorsal
do projeto, pois € nela que se estabeleceu a metodologia a
ser seguida, assim como o0s principais requisitos e



caracteristicas do SMEP, sistema de mensuracdo de
externalidades dos projetos. Inicialmente, com base na
conceituacdo das externalidades, foi efetuada uma anélise
das mesmas no ambito dos projetos de LTs.

Aprofunda-se, em seguida, na questdo dos impactos
ambientais das linhas de transmissdo, sempre determinando
a relagdo desses impactos com as externalidades.

Em seguida, foram enfocados os processos para
mensuragdo de externalidades, dando-se énfase a duas
técnicas de analise que podem ajudar nesta mensuragdo: a
Anadlise de Ciclo de Vida (ACV) e a Avaliagao de Custos
Completos (ACC), esta ultima principalmente. Com isso foi
estabelecida a metodologia para quantificacdo e mensurago
das externalidades que sdo possiveis de serem medidas,
criando a base para desenvolvimento do sistema (SMEP)
voltado a mensurag@o das externalidades que se mostraram
passiveis de serem medidas.

E importante ressaltar que a anélise efetuada foi bastante
detalhada e foram elaborados diversos graficos e tabelas
com informagdes sobre os impactos e as externalidades para
as diversas etapas do ciclo de vida tanto das linhas quanto
das subestagdes.

III. METODOLOGIA

Este item apresenta a metodologia para se identificar e
avaliar as externalidades de um empreendimento.

Vale destacar que as externalidades sdo resultantes dos
custos de degradacdo, conforme a definicdo feita mais
adiante. No entanto, diversos impactos socio-ambientais
podem ser mitigados ou compensados, o que ¢ feito através
de programas s6cio-ambientais.

Assim, nos itens seguintes sdo relacionados os principais
impactos socio-ambientais e os programas associados. Para
aqueles impactos que ndo sdo tratados por tais programas,
pode-se mensura-los utilizando-se a metodologia mais
apropriada em cada caso.

A. A Terminologia dos Custos

Para o correto entendimento dos fluxos de avaliagdo das
externalidades, vale destacar alguns conceitos a seguir.

Os custos socio-ambientais podem ser entendidos como
aqueles decorrentes dos impactos socio-ambientais. Dessa
forma, tais custos podem incorrer antes do impacto (custo de
controle) ou apods o impacto (custo de degradagdo). Assim,
sdo definidos abaixo os custos de controle e de degradagio
que servem como referéncia para os custos sécio-
ambientais. As defini¢des aqui usadas seguem as mesmas
definidas pela ELETROBRAS [5].

Custos de Controle

Sdo custos incorridos para evitar a ocorréncia (total ou
parcial) dos impactos soOcio-ambientais de um
empreendimento.

Custos de Degradacio

Sdo os custos externos provocados pelos impactos socio-
ambientais de um empreendimento quando ndo ha controle,
ou pelos impactos ambientais residuais quando da existéncia
de controle, de mitigacdo e de compensacio.

Como citado acima, & possivel em certos casos a
mitigagdo ou a compensagdo dos impactos, resultando
também em custos, os quais sdo definidos a seguir:

Custos de Mitigacao
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Sdo os custos incorridos nas agdes para redugdo das
conseqiiéncias dos impactos sdcio-ambientais provocados
por um empreendimento.

Custos de Compensag¢ao: S3o os custos incorridos nas
acdes que compensam o0s impactos soOcio-ambientais
provocados por um empreendimento nas situagdes em que a
reparagdo ¢ impossivel.

Custos de Monitoramento: Sdo os custos incorridos nas
acdes de acompanhamento e avaliacdo dos impactos e
programas socio-ambientais.

Por fim, em relacdo aos impactos socio-ambientais, vale
ressaltar que nem sempre um impacto dessa natureza
ocasionado por um empreendimento ¢é passivel de mitigaco
e/ou compensagdo através de dispéndios monetarios
incorporados ao projeto. Da-se, entdo, origem a custos de
degradacao.

B. Passos de Avalia¢do das Externalidades

Passo 1: Identificagdo Geral de Impactos: Identificar
todos os possiveis impactos gerados e relaciona-los as listas
de impactos pré-definidos ou de impactos especificos do
empreendimento. Buscou-se utilizar aqui padrdes definidos
pela ELETROBRAS, de forma a consolidar os trabalhos ja
desenvolvidos na area.

Apenas como ilustragdo, apresentam-se, a seguir alguns
destes resultados: )

TABELA II. IMPACTOS AMBIENTALIS - MEIO FISICO

CAUSA/ IMPACTOS MEDIDAS/ACOES
ATIVIDADE /PROJ.
TRANSMISSAO
MEIO FiSICO
Abertura da faixa de Erosdo do solo. Controle dos processos

erosivos.
Protegdo dos recursos

Interferéncia com
recursos hidricos.

passagem, de estradas
de acesso, de pragas de

montagem de Efeitos de borda. hidricos.
estruturas, de areas de Compensagao
langamento de cabos e ambiental.

de areas para canteiro
de obras

Controle mitigatorio.

Montagem e estruturas Danos temporarios Recuperagdo de areas

e lancamento de cabos ao solo degradadas.
Adequagdo dos critérios
construtivos as
condigdes ambientais.
Compensagao
ambiental.
Controle mitigatdrio.
CAUSA/ IMPACTOS MEDIDAS/ACO
ATIVIDADE ES/PROJ.
SUBESTACAO
MEIO FiSICO
Ocupacgdo da area | Interferéncia em recursos Recuperacdo de
para SEs e hidricos. areas degradadas.

Interferéncia em areas
legalmente protegidas.

Protegdo dos
recursos hidricos.

canteiros de obra
(desmatamento e

terraplanagem) e | Efeito de borda. Controle de

eletrodo de terra processos erosivos.

abertura de acesso Compensagao
ambiental.

Controle mitigatorio.

Operagdo da Poluig@o em recursos hidricos. | Prote¢ao dos

subestagao Captacdo e devolugdo da agua. | recursos hidricos.
(efluentes liquidos | Residuos so6lidos. Controle de residuos,
e solidos, Acidentes que podem ocorrer | tanto na operagio
captagdo de ligados a atividade da empresa. | quanto no destino.
aguas) Compensagao
ambiental.

Controle mitigatorio.




Passo 2: Selecdo de Impactos Tratados por Programas
Sécio-Ambientais: Na listagem dos impactos pré-definidos e
especificos, identificar quais os que geram custos de
controle, mitigacdo, compensacdo, monitoramento e/ou
institucionais. Para cada um destes impactos existe um
programa socio-ambiental vinculado, o qual podera ser
adotado e cujo custo sera entdo incorporado ao projeto;

TABELA III. PRINCIPAIS IMPACTOS OCORRIDOS EM
LINHAS DE TRANSMISSAO

LISTA DE IMPACTOS PRE-DEFINIDOS
Impactos que geram custos de controle, mitigacao, compensagio,
moni ento e institucionais. Programas Socio-Ambi is
1. Erosdo do solo
2. Interferéncia com recursos hidricos
3. Efeitos de borda
4. Danos temporarios ao solo
5. Retirada da cobertura vegetal
6
7
8

. Interferéncias em areas legalmente protegidas
. Danos tempordrios a vegetagio
. Interferéncia na fauna e na flora
9. Interferéncia na rota de migragéo dos passaros
10. Efeitos bioldgicos na fauna e flora
11. Interferéncias com populagdes indigenas ou outros grupos
12. Limitag@o ao uso do solo devido a serviddao
13. Criagdo de expectativas nas popula¢des afetadas
14. Deslocamento nas populagdes afetadas
15. Indugdo a ocupacdo desordenada nas margens de LT’s e entr. Acesso
16. Interferéncias na atividade agropecudria
17. Interferéncia em edificagdes, vias publicas e no trafego
18. Interferéncias em locais de interesse historico e cultural
19. Danos tempordrios as areas cultivadas
20. Danos as estradas vicinais e vias publicas
21. Interferéncia no trafego
22. Degradagdo paisagem, desordem cénica e falta de integracdo visual
23. Efeitos biologicos
24. Efeitos devidos a transferéncia de potencial
25. Radio interferéncia, TV interf. E ruido audivel
26. Interferéncia na linha
27. Deposicao de entulho e lixo
28. Risco de acidentes

TIidad,

Impactos que geram custos de degradagio: Exter

LISTA DE IMPACTOS ESPECIFICOS
Externalidades

TABELA IV. RELACAO DE PROGRAMAS SOCIO
AMBIENTAIS PARA LTs

RELACAO DE PROGRAMAS SOCIO-AMBIENTAIS PARA LTS
. Estudos Ambientais Preliminares

. Comunicagdo Socio-Ambiental

. Articulagdo Institucional

. Educagdo Ambiental

. Desmatamento Seletivo e Poda Apropriada

. Replantio da Faixa de Serviddo com Vegetacdo Adequada

. Recuperagio de Areas Degradadas

. Implantag@o / Consolidagdo de Unidades de Conservagao

9. Controle de Processos Erosivos e Protecdo dos Recursos Hidricos
10. Adequacdo dos Critérios Construtivos as Condigdes Ambientais
11. Sistema Adequado de Sinalizagdo Aérea ou Outros Procedimentos
para Minimizar a Interferéncia na Rota Migratdria dos Passaros

12. Apoio as Comunidades Indigenas ou Outros Grupos Etnicos

13. Uso Miultiplo da Faixa de Serviddo

14. Remanejamento de Popula¢do Urbana

15. Saude

16. Remanejamento de Populagdo Rural

17. Relocag@o de Infra-estrutura Econdmica e Social

18. Controle dos Niveis de Ruido e de Interferéncias Gerados pela LT
19. Salvamento do Patriménio Cultural

20. Inspecdo, Manutengio e Operagdo de Linhas de Transmissdo

Q[N |n |~ [WL[N]|—

3

Passo 3: Selecdo de Impactos Tratados como
Externalidades: Na listagem dos impactos pré-definidos e
especificos, identificar quais os que geram custos de
degradacdo. Estes serdo valorados através de algum método
a ser escolhido.

Passo 4: Selecio dos Métodos de Avaliagdo das
Externalidades: Dentre os impactos a serem tratados como
externalidades,  identificar  quais  serdo  tratados
quantitativamente ou qualitativamente. Para aqueles
impactos constantes da lista pré-definida, ja existe a
indicag¢do de qual método a ser usado. Para os demais, isso
devera ser discutido. A tabela a seguir relaciona os
principais métodos de valoragao utilizados [8].

TABELA V. METODOS DE VALORACAO AMBIENTAL

METODOS DE VALORACAO AMBIENTAL
Métodos Indiretos
(relagdes fisicas/comportamento presumido)
M¢étodo da Produtividade Marginal
Despesas de Reposicao
Despesas de Re-localizagdo
Despesas de Protecdo
Despesas de Preven¢do/ Mitigacdo
Métodos Diretos
(comportamento revelado)
Preferéncia revelada através de mercados reais:
Precos Hedonicos
Custo de Viagem
Preferéncia revelada através de mercados hipotéticos:
Mcétodo da Valoracdo Contingente

Passo 5: Decisdo Sobre Forma de Incorporagdo das
Externalidades: Apds a avaliagdo das externalidades, devera
ser definido de que forma esses custos externos poderdo ser
internalizados no projeto. Caso tenha sido feita a opgdo por
analise qualitativa, essa avaliagdo podera ser usado como
subsidio em uma analise de riscos mais ampla. Se a opgao
for por avaliacdo quantitativa, o resultado podera ser
incorporado através de algum método a ser escolhido de
acordo com as caracteristicas do projeto.

C. Fluxograma de Avaliagdo das Externalidades

O fluxograma da figura sintetiza os passos descritos no
item anterior considerando a classificacdo de custos
apresentados acima.

IMPACTO
AMBIENTAL

Custos de Controle, Mitigagdo,
Compens agiio, Monitoramento,
Institucionais

Custos de Degradagio

EXTERNALIDADES
TRATAMENTO TRATAMENTO
QUANTITATIVO QUALITATIVO

OUTROS AVALIACAO DE
METODOS RISCOS

PROGRAMAS
SOCIO-AMBIENTAIS

MONETARIZACAO

ESCOLHER
METODO

Figura 2: Fluxograma de Avaliagao das Externalidades



IV. CONSTRUCAO DO SISTEMA PARA
MENSURACAO DAS EXTERNALIDADES

A atividade de construcdo do sistema (Software) para
mensuragdo das externalidades de projetos de linha de
transmissdo, da CTEEP, constou de duas etapas
fundamentais: uma de avaliagdo da utilizacdo de softwares
disponiveis no mercado e outra da constru¢do de um
software especifico, uma vez que esta solucdo se mostrou
como a melhor, dadas as condi¢des de contorno da
elaboracdo de projetos na CTEEP.

Foram analisados programas voltados a avaliagdo de
desempenho ambiental de projetos energéticos. Foram
avaliados o EXPERT CHOICE e o LEAP — Long Range
Energy Alternatives Planning System, o E2/P2 FINANCE —
Energy & Environmental Financial Analysis and Cost
Evaluation System.

A analise efetuada indicou que, dentre os softwares
disponiveis no mercado analisados, ndo ha um software
especifico que atenda ao propdsito do projeto. Isso ocorre
porque cada tipo de atividade no setor de energia elétrica,
seja geracdo, transmissdo ou distribuicdo, possui
caracteristicas proprias e que dificultam a elaboragdo de um
programa que se aplique em todos os casos.

Também verificou-se a dificuldade na escolha e aplicagéo
de um método de valoragdo de externalidades para cada
impacto identificado.

Assim, a solugdo proposta foi a elabora¢do de um sistema
a partir da identificacdo prévia dos possiveis impactos
associados as linhas de transmissdo e subestagdes. Este
sistema tragaria o roteiro para a avaliagdo destes impactos e
sua incorporacao ao valor total do projeto.

O sistema ¢ composto de um banco de dados relacional,
uma aplicagdo no ambiente Office em VBA (Visual Basic
For Aplications) para o cadastro e edigdo de custos de
projetos e para o cadastro e edicdo da Dbase
CausaXEfeitoXControle e dos Custos de Investimento,
Custos de Operagdo e Manuten¢io e Custos Externos. E
utilizado o MySQL como servidor de base de dados. A
figura a seguir mostra de forma simplificada a estrutura do
programa a partir de seus modulos.

CUSTOSDE '~ Dadosde
INVESTIMENTO -

Dados de
Entrada

RESULTADOS ¢
custos totais

CUSTOSDE - -
o&M N

CUSTOS
EXTERNOS

v

Identificagdo (1
de Impactos . —

—

Lista de a_
Custos Sécio- ¢ |
Ambientai ~— —

Banco de Dados
H Relagbes

CausaXEfeitoXControle

— —| Selegdo dos
_ 1| Impactos

Dados de

MR Entrada

Exter

Pré-definida

-

/==

Estudos
Especificos

Figura 3: Mddulos do programa desenvolvido

Os moédulos de Custos sdo telas de entrada de dados, que
permitem inserir os dados de custos para uma lista pré-
definida e também inserir outros itens que ndo constam da
lista.

Especial atengdo ¢ dada ao modulo de custos externos
onde ¢ possivel selecionar os principais impactos associados
a obra em questdo e a partir desta selecdo é gerada uma lista
dos programas socio-ambientais que poderdo ser
considerados. Ai ¢é possivel inserir os custos associados a
cada programa. Também ¢é possivel inserir custos de alguma
externalidade especifica.

As figuras seguintes mostram algumas telas do programa.
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Proj - 0012 - S.E. de Jurubatuba

Custos de Manltengdo & Operacio ICustus de Investimento | Custos Externos | Custos Ambientais e Socials | Custos j4 Cadastrados |

M&O -> Despesas com pessoal -> Remuneragio

Grupa de custos Custos

Remunerago
Encargos saclais
Transporte

Servigos de kerceiros
Outras Despesas
Outros

Adicionar Custo
Cadastrar Valor Valor do custo R$ | zo0.000,00

Figura 4: Tela do Mddulo de Custos de Operagdo e Manutencio
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Proj - 0012 - S.E. de Jurubatuba

Custos de Manutengio & Operagio | Custos de Investimento | Custos Externos  Custos Ambientais e Sodiais | Custas 4 Cadastrados |

Meio
facic Eisticc) -

Causa
Abertura de Faixa de passagem, de estradas de acesso e pragas de monkagem
i das linhas

Retirada da Cobertura vegetal
Interferéncia na Fauna & na flora
h C 2

Controle

Acompanhamento dos estudos sobre efeito bioldico dos campos eletromag. no mundoe adequecdo ao sistema brasileirg
C rikal

Contrale mitigatério

Cadastrar Valor Valor do custa R$ | s.000,00

Figura 5: Tela do Médulo de Custos de Ambientais

O moddulo de resultados apresenta a sintese dos dados
inseridos nos outros moédulos, permitindo fazer uma analise
considerando os custos externos ou nao.

A Figura a seguir, mostra um exemplo de lista gerada por
este modulo. O relatorio busca usar o padrao ja consagrado
na empresa.

Companhia de
Transmissdo de
Energia Elétrica

Paulista ORCAMENTO

OBRA:

DATA:

CUSTOS DE INVESTIMENTO

Engenharia

Estudos e Projetos

Sondagens

Topografia

Meio Ambiente

Intangiveis




Obras

Desmatamento e Limpeza
Execugdo de fundagdes
Escavagdo em solo

Reaterro

Construgao civil

Materiais

Terreno e Acesso
Transporte e fretes
Montagem de equipamentos
Fiscalizacio da obra
Ensaio, recepcio e comissionamento
Outros

Administragao

Mio de obra

Total de Investimentos

CUSTOS DE OPERACAO E MANUTENCAO
Despesas com Pessoal
Remuneragdo

Encargos sociais

Outros

Materiais e Equipamentos
Servigos de Terceiros

Consultoria

Mao-de-obra contratada

Materiais

Equipamentos

Outros

Outras Despesas

Total de Operaciio e Manutenciio

CUSTOS EXTERNOS
Controle de Processos Erosivos
Desmatamento Seletivo
Replantio da Faixa de Servidio
Controle dos Niveis de Ruido
Total de Custos Externos

Figura 6: Lista gerada pelo programa

V. VERIFICACAO DA ADERENCIA DO SMEP A
SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Verificacdo da aderéncia a Sistemas de Gerenciamento de
projetos, avaliando-se o impacto do SMEP - sistema de
mensuragdo das externalidades dos projetos com relagdo a
possibilidade da empresa implementar um sistema de
gerenciamento de projetos. Para esta verificacdo, foram
adotados como referéncia, desde a fase de concepcao desse
projeto de P&D, os padrdes e melhores praticas sugeridos
pelo PMI (Project Management Institute), que constituem
um conjunto integrado de processos voltados a uma gestio
adequada de projetos, que se ajustara facilmente a qualquer
software avancado de gerenciamento de projetos disponivel
no mercado.

Para cumprir os objetivos propostos foi necessario se
avaliar os atuais padrdes de geréncia de projetos utilizados
pela CTEEP, tendo como referéncia os processos adequados
para a implementacdo dos padrdes e praticas do PMI, com
vistas a apresentar um diagnostico e recomendacdes quanto
a migragdo para um sistema de gerenciamento moderno.

Para isso, foi efetuado um conjunto de entrevistas com
técnicos e gerentes das areas envolvidas na CTEEP nas
diversas etapas do projeto de LTs, tendo sempre em mente
que essas etapas envolvem setores bem diversos,
caracterizando um cenario multidisciplinar. Estas entrevistas
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permitiram uma visdo, ainda que generalista, da natureza de
projetos de LT conduzidos, bem como dos critérios e das
praticas adotadas.

Com base nessas atividades foi efetuado um diagnédstico e
foram apresentadas recomendagdes referentes ao tratamento
de custos e beneficios num sistema de gerenciamento de
projetos. Foram alistadas as recomendacdes que mais se
aproximam das necessidades observadas na CTEEP, tendo
em vista também que mudancgas deste tipo levam tempo e
devem ser cuidadosamente planejadas. Verificou-se que o
SMEP - sistema de mensura¢do de externalidades do
projeto apresenta perfeita aderéncia a qualquer sistema de
gerenciamento de projetos que a CTEEP pretenda implantar.
Ainda mais, a implementagdo efetiva na empresa do SMEP
criard a oportunidade de adequar o processo dos projetos as
praticas mais modernas de gerenciamento, trazendo grandes
beneficios para a CTEEP.

VI. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO

Com o objetivo de aplicar a metodologia apresentada
neste trabalho, foi desenvolvido um estudo de caso baseado
em um empreendimento realizado pela CTEEP e que foi
energizado em julho/2004.

Nao se pretendeu a realizagdo de um estudo exaustivo,
uma vez que o foco do trabalho é o desenvolvimento da
metodologia, onde o exercicio aqui feito busca identificar as
principais  dificuldades de aplicagio dos métodos
apresentados.

A escolha do estudo de caso foi feita levando-se em
consideragdo principalmente a disponibilidade de dados
sobre o empreendimento, visto ser esta uma das principais
dificuldades encontradas na realizacdo de trabalhos desta
natureza.

Dessa forma, escolheu-se o empreendimento referente a
construgio do 3° circuito da Linha de Transmissio de
345kV Tijuco Preto — Baixada Santista. Esta obra, além de
sua importancia para o sistema elétrico, também possui
algumas particuliaridades no ambito ambiental que torna
interessante a analise de externalidades.

A. Caracteristicas Técnicas do Empreendimento

As linhas de transmissdo Tijuco Preto-Baixada Santista,
Tijuco Preto-Leste e Tijuco Preto-Itapevi, todas em 345 kV,
transmitem 4.500 MW de poténcia para abastecimento da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo e da Baixada Santista,
originada na Subestagdo Tijuco Preto (FURNAS), que
recebe energia elétrica proveniente da Usina de Itaipu.

O empreendimento em analise ¢ a Linha de Transmissdo
(LT) Baixada Santista-Tijuco Preto — 3° circuito e os
respectivos Bays nas Subestacdes envolvidas. A LT liga o
bay na SE Baixada Santista, em Cubatdo, ao bay na SE
tijuco Preto, em Mogi das Cruzes, no Estado de Sdo Paulo.

O percurso da LT — 3° circuito serd realizado
integralmente na faixa de dominio existe da CTEEP, onde ja
estdo instalados os Circuitos 1 e 2. A faixa de dominio ndo
se encontra invadida por terceiros.

Este empreendimento, cuja extensio ¢ de 26,1
quildmetros, tem os seus setores delimitados da seguinte
forma:

- Trecho Baixada Santista



Extensdo de 7,3 quilémetros, no municipio de Cubatdo,
na area junto as industrias do polo petroquimico e proxima a
rodovia Piagaguera — Gauruja.

- Trecho da Serra do Mar

Extensdo de 7,9 quildometros, entre os municipios de
Cubatdo e Santo André. Grande parte deste trecho esta
situado ao longo do vale do rio Mogi e Parque Estadual da
Serra do Mar.

- Trecho do Planalto Atlantico

Extensdo de 10,9 quilémetros, nos municipios de Santo
André e Mogi das Cruzes, atravessando o Distrito de
Paranapiacaba.

B. Caracteristicas da Regido

A LT 345 kV Baixada Santista — Tijuco Preto — 3°
Circuito esta situada na regido sudeste do Estado de Sdo
Paulo, na fachada atlantica, atravessando os municipios
relacionados a seguir, com as respectivas extensdes em
quilometros e o percentual em relagdo ao total da linha:
Cubatio, 13,55 km (51,92%); Santo André, 5,10 km
(19,54%) e Mogi das Cruzes, 7,45 km (28,54%).

A LT esta situada sobre as bacias hidrograficas do Rio
Cubatio, na Provincia Costeira, € do Rio Tieté, na Provincia
Planalto Atlantico. A faixa de serviddo do empreendimento
estd inserida em uma regido de Mata Atlantica denominada
Floresta Ombrofila Densa, constituida por florestas
estruturalmente complexas de arvores altas e grande
diversidade bioldgica.

A LT estd quase inteiramente situada sobre solos que
apresentam alta suscetibilidade a erosdo, exceto nas areas
proximas as subestagdes. No entanto, ¢ importante destacar
a inexisténcia de registros de deslizamentos que tivessem
atingido ou ameacado qualquer circuito da LT.

Em rela¢do ao uso e a ocupagdo do solo nas imediagdes
da faixa de dominio da CTEEP, cabe destacar:

- Trecho Baixada Santista: A clara domindncia ¢
industrial, sendo que a faixa de serviddo da LT cruza,
em Cubatdo, grande parte do maior poblo
petroquimico do Pais.

- Trecho Serra do Mar: Nao ha ocupagdo predominante
neste trecho, pois parte do percurso ocorre no Parque
Estadual da Serra do Mar. Além disso, tanto a area
rural de Santo André como de Cubatdo estdo quase
que totalmente inseridas no contexto das reservas
legalmente protegidas.

- Trecho Planalto: No municipio de Santo André, ha
ocupagdo humana nas proximidades do trecho
compreendido entre o km 15 e 16, onde a faixa de
serviddo cruza o Distrito de Paranapiacaba. A vila de
Paranapiacaba é tombada pelo CONDEPHAAT -
Conselho de Defesa do patriménio Historico,
Artistico, Arqueologico e Turistico do Estado de Sao
Paulo.

No municipio de Mogi das Cruzes o uso do solo
predominante ¢ para a atividade de horticultura, com cerca
de 6.300 hectares ocupados por pequenas e médias
propriedades, porém, nas proximidades da divisa com o
municipio de Santo André (junto as escarpas da Serra do
Mar) a agricultura ¢é bastante incipiente.

C. Identificag¢do dos Custos

A obra LT 345 kV Baixada Santista-Tijuco Preto — 3°
Circuito foi contratada pela CTEEP pela modalidade de
preco global, sendo o valor no total de R$ 17 milhdes. Este
custo inclui as obras na SE Baixada Santista, LT Baixada-
Tijuco e as obras de adequagdo também na SE Tijuco Preto.

Os custos ambientais foram assumidos como um total de
2,0% do custo total da LT, o que resulta em R$ 136 mil.
Este valor serviria, a principio para cobrir os servigos de
meio ambiente relacionados a: Elaboragdo de estudos;
Relatorios; Implantacdo de medidas e cuidados ambientais
mitigadoras; Outras exigéncias formuladas pelo orgédo
ambiental.

Como trata-se de uma obra de refor¢o na LT existente
através da implantagdo do 3% circuito, em 345 kV, e da
instalagdo de bancos de autotransformadores 750/500 kV —
1650 MVA dentro da area da Subestacdo, em operagdo, de
Tijuco Preto, a CTEEP protocolou uma consulta & Secretaria
Estadual de Meio Ambiente (SMA) para que a mesma
opinasse sobre eventuais recomendacdes ambientais e/ou
exigéncias ambientais que deveriam ser observadas para a
realizagdo da obra.

Neste sentido, foram adotadas as seguintes medidas:

Plano de Gerenciamento Ambiental (PGA): Trata-se de
uma exigéncia atual da SMA, que deve ser implementado o
gerenciamento ambiental de todas as atividades da obra com
o envio de relatdrios periodicos para SMA durante a etapa
de implantag@o da LT até a emissdo da Licenga de Operagdo
(LO);

Plano de Gerenciamento de Risco (PGR): Tem como
principal objetivo prevenir a ocorréncia de acidentes,
durante a operacdo da linha, que possam colocar em risco a
integridade fisica dos funcionarios, a seguranca da
populagdo e o meio ambiente.

Para a elaboracdo do PGR ¢ necessario também o Estudo
de Analise de Riscos (EAR) que contempla a identificagdo
dos perigos ¢ a estimativa qualitativa dos riscos para o meio
ambiente e publico externo.

Também ¢ parte integrante do PGR o Plano de Agdo de
Emergéncia (PAE) que estabelece as diretrizes necessarias
para atuagdo em situagdes emergenciais na LT e os
respectivos bays nas SEs envolvidas.

Reflorestamento: Como medida compensatoria, a
CTEEP executou o reflorestamento com espécies nativas de
trés hectares em areas de sua propriedade, proximas a SE
Tijuco Preto. Considerando como parametro o custo de
referéncia usado no Termo de Ajustamento de Conduta
(TAC) celebrado entre a CTEEP ¢ a SMA em 2002, tem-se
o valor de R$ 5.031,00/hectare (valor do plantio de 1677
arvores por hectare, ao custo de R$ 3,00 por arvore). Assim
o custo relativo a esta medida é de aproximadamente R$ 15
mil.

Prospec¢ao Arqueolégica: Como a LT atravessa a regido
da vila Histérica de Paranapiacaba, foi exigido pelo Instituto
do Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) que
se fizesse a prospec¢do arqueoldgica nos locais de
implantagdo das torres.

D. Andlise do Empreendimento Através da Metodologia
Proposta

Seguindo-se o0s passos apontados pela metodologia
anteriormente descrita, pode-se relacionar os principais



impactos potenciais e os meios de mitiga-los ou compensa-
los.

1. Retirada de cobertura vegetal, Danos temporarios
a vegetal:
Causa: Estes impactos sdo decorrentes da abertura de
faixa de passagem, estradas, pragas de montagem das
estruturas, ocupagdo da area para SE e canteiros de
obra.
Medidas: Podem ser mitigados através de programas
socio-ambientais que incluem o reflorestamento e
recuperacdo de areas degradadas.

2. Interferéncia em Areas de Interesse Histérico:
Causa: Estes impactos sdo decorrentes da passagem
da LT por area considerada de interesse historico.
Medidas: Podem ser mitigados através de estudos de
prospecgdo arqueologica.

3. Danos temporarios ao solo e vegetacio, Erosao do
solo, Interferéncia em recursos hidricos e danos a
saude:

Causa: Estes impactos sdo decorrentes da abertura de
faixa de passagem, estradas, pragas de montagem das
estruturas, ocupagdo da area para SE e canteiros de
obra, manuseio de materiais perigosos.

Medidas: Podem ser mitigados e/ou evitados através
da implantagdo de um Plano de Gerenciamento
Ambiental (PGA) durante a construgdo. Também
deve-se implantar um Plano de Gerenciamento de
Risco (PGR) que deve ser seguido durante a operagao
daLTeSE.

4. Perda de Produtividade Agricola:

Causa: Estes impactos sdo decorrentes da abertura de
faixa de passagem, estradas, pragas de montagem das
estruturas, ocupagdo da area para SE e canteiros de
obra.

Medidas: Este impacto pode ser tratado como uma
externalidade que deve ser valorada, uma vez que
torna dificil seu tratamento por programas socio-
ambientais. Embora ndo seja significativo neste caso,
sera considerado com o objetivo de ilustrar o0 método
de avaliagdo.

5. Ruido Audivel:
Causa: Estes impactos sdo decorrentes da
energizacdo e operagdo da linha e das subestagdes.
Medidas: Este impacto também pode ser tratado
como uma externalidade que deve ser valorada, uma
vez que torna dificil seu tratamento por programas
socio-ambientais.

6. Acidentes, Contaminacao:
Causa: Estes impactos sdo decorrentes da
possibilidade de haver explosdes em transformadores
ou vazamentos de Oleo de transformadores e
disjuntores.
Medidas: Este impacto pode originar custos de
contingéncia que podem ser valorados usando as
técnicas aqui apresentadas.
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E. Valoracio das Externalidades ndo Tratadas por
Programas Socio-Ambientais.

Dentre os impactos relacionados anteriormente, os itens 4,
5 e 6 referem-se as externalidades que ndo sdo tratadas pelos
programas socio-ambientais. Assim, busca-se estimar essas
externalidades em termos monetarios para que possam
melhor orientar as tomadas de decisao.

1. Perda de Produtividade Agricola:

Uma forma de se avaliar este impacto ¢ através do
Me¢étodo da Produtividade Marginal. Para sua aplicagdo serdo
adotadas as seguintes hipoteses:

- A area a ser considerada corresponde ao trecho
pertencente ao municipio de Mogi das Cruzes onde ha
presenga do cultivo da horticultura. A faixa de serviddo
adotada sera proporcional a 1/3 da area total existente.
Isso resulta numa area total de 27,32 hectares.

- A renda média anual de cultura considerada foi de US$
500,00/h4, utilizando o cAmbio de 1 US$ =R$ 2,70.

- Utilizando um horizonte de 30 anos a uma taxa de 10%
a.a., chega-se a um VPL = R$ 347.683,00.

Uma outra forma de valorar os impactos causados pela

retirada de cobertura vegetal seria através da implementacéo

de um programa socio-ambiental, tal como feito no impacto

1 do item D. Se considerassemos a mesma area em questdo

(27,32 ha) resultaria em um custo de R$137.447,00

2. Ruido Audivel:

Para valoragdo deste impacto ha diversos métodos
possiveis, dentre os quais destaca-se o de Despesas de
Protegdo e o de Valoracdo Contingente. Segue-se abaixo
uma estimativa simplificada através destes dois métodos.
a)Despesas de Protecdo: Neste caso considera-se a

possibilidade de implantag¢do de atenuadores de ruidos nos

domicilios afetados. Para tanto, sdo considerados os
seguintes dados:

- A populagdo afetada refere-se ao Distrito de
Paranapiacaba, que possui um total de 3.407 habitantes
(Censo, 2004) e 859 domicilios.

- O custo de implantagdo dos atenuadores foi adotado
como sendo R$ 200,00/Dom, o que resulta um custo
total de R$ 171.800,00.

b) Método da Valoragdo Contingente: Neste método
considera-se a disposi¢@o a disposi¢do a receber (DAA)
como uma compensagdo por uma variagdo negativa,
uma vez que o impacto ndo pode ser evitado, mesmo
que a populacdo afetada estivesse disposta a pagar por
isso. Para tanto, sfo adotadas as seguintes hipoteses:

- O consumo na vila serd considerado como a média do
consumo residencial de Santo André que ¢ de 2.195
kWh/ano.

- A tarifa de energia adotada é de R$ 0,31151/kWh, que
resulta em um custo mensal por domicilio de R$ 57,00
ou R$ 684,00/ano.

- Poderia ser proposto um desconto de 3% na conta de
energia como compensagdo pelo incomodo, o que
resulta em um custo total anual de R$ 17.627,00 (para
os 859 dom.). Se calcularmos o VPL considerando um
horizonte de 30 anos (10% a.a.) chega-se ao valor de R$
166.168,00

E evidente que pode-se apurar esses numeros e fazer uma

analise de sensibilidade variando o desconto concedido, mas

o resultado mostra um caminho a ser analisado.



3. Risco de Vazamento de Oleo:

Para tratar esse impacto que pode gerar um custo de
contingéncia, usou-se o método de calculo do valor
esperado, adotando-se probabilidades de ocorréncia da falha.
E notorio que existem diversas incertezas envolvidas mas
em casos em que se pode estimar tais probabilidades, este
método é de facil aplicagdo. Assim, tem-se as seguintes
hipoteses:

- Probabilidade de ocorréncia de vazamento = 5%.

- Probabilidade de menor vazamento = 80% (ao custo de
R$ 100.000,00).

- Probabilidade de maior vazamento = 20% (ao custo de
R$ 1.000.000,00).

- O calculo feito através da arvore de decisdo apresentada
na figura abaixo resulta em um valor de R$ 14.000,00

Falha no Processo

95%

ne

Nio ocorréncia Ocorréncia de
de vazamento vazamento
80% | 20%
R$ 100.00 R$ 1.000.00
Menor Maior
Vazamento Vazamento
4% 1%
R$ 4.000 R$ 10.000
Total
RS 14.000

Figura 7: Célculo do Valor Esperado para o Risco de Acidentes

F. Resultados Finais

Através dos calculos efetuados conclui-se que a
explicitacdo das externalidades revela um custo ambiental
sensivelmente superior ao considerado inicialmente no
projeto. Isso pode significar que a empresa estd assumindo
custos potenciais que ndo estdo sendo remunerados através
da Receita Anual Permitida (RAP).

A tabela seguinte mostra o comparativo dos custos
ambientais, considerando a situagdo inicial e os cenarios de
pior e melhor caso, de acordo com as metodologias
escolhidas.

TABELA VI. RESULTADOS DOS CALCULOS DE

EXTERNALIDADES
Situagio Perc. Rel. ao Custo

Tot. Obra Total [RS]
1. Considerando a situagdo inicial, apenas 0,80% 136.000,00
com 0s programas socio-ambientais
2. Considerando a valoragdo das 2,67% 453.615,00
externalidades, com os menores custos
3. Considerando a valoragdo das 3,94% 669.483,00
externalidades, com os maiores custos

VIL. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com relacdo ao desenvolvimento do projeto como um
todo, deve-se comentar que, apesar de alguns desvios e
ajustes menores que tiveram de ser efetuados durante a sua
execucdo, o projeto cumpriu integralmente os objetivos a
que se prop0s e o sistema (software) de analise desenvolvido
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passa a ser uma importante ferramenta com que a CTEEP

pode contar, ndo s6 para dominar e incorporar cada vez

mais, em seu tratamento de custos e beneficios, as
externalidades incorridas no projeto de LTs, principalmente
aquelas relacionadas com os impactos sociais e ambientais

da Transmissdo, como também para aprimorar o

gerenciamento de custos ja efetuado. Além disso, foi

verificado que o sistema desenvolvido ¢ fortemente aderente

a qualquer sistema de gerenciamento de projetos que a

CTEEP venha a adotar, representando, na verdade, um passo

a frente nesse sentido e podendo ser considerado como um

catalisador da necessidade de implementacdo de tal sistema.

Nesse sentido, o projeto de P&D também apresentou

recomendagdes importantes.
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