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RESUMO

A incorporacdo dos aspectos socioambientais desde as primeiras etapas do planejamento dos empreendimentos
de transmisséo de energia elétrica, permite que sejam minimizadas as interferéncias desta natureza, contribuindo
para diminuir os riscos e incertezas associadas a sua implantacdo. O objetivo deste trabalho é apresentar as
diretrizes, pressupostos e a estrutura de uma metodologia em desenvolvimento para a incorporacdo da dimenséo
socioambiental no planejamento da transmissdo de energia elétrica. Esta metodologia esta sendo desenvolvida
pelo CEPEL para a avaliagdo ambiental do Plano Decenal de Expanséo da Geracao, sendo prevista sua aplicacao
no processo de planejamento setorial dos sistemas de transmissao de energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE

Planejamento da Transmissé&o, Impacto Socioambiental, Riscos e Incertezas, Sistema de Informacao Geogréfica.

1.0 - INTRODUCAO

No Brasil a necessidade de transmissdo de grandes blocos de energia a longa distancia, faz com que o
planejamento da transmissdo adquira importadncia estratégica para o planejamento do setor elétrico. O
planejamento da expans&o deve considerar, em conjunto, os estudos de geragdo e de transmisséo, analisando
ndo somente os condicionantes socioambientais dos empreendimentos de geragdo, como também aqueles
referentes aos sistemas de transmisséo.

Os aspectos socioambientais se configuram como fatores de risco e incertezas para a implantacdo dos
empreendimentos do setor elétrico. O tratamento adequado das questdes socioambientais em horizontes
compativeis, buscando identificar esses fatores, aponta para a necessidade de definicdo de métodos e critérios
que possibilitem a integracdo da dimensdo ambiental de modo efetivo e sistematico desde as primeiras etapas do
processo de planejamento destes empreendimentos.

A incorporacdo dos aspectos socioambientais no planejamento dos empreendimentos de transmissdo de energia
elétrica, desde a selecdo dos corredores e rotas preferenciais, da localizagao das subestacdes e da definicdo da
tecnologia e critérios de projeto a serem adotados, permite que sejam minimizadas as interferéncias desta
natureza, contribuindo para diminuir os riscos e incertezas associadas a sua implantacao.

Neste artigo sdo considerados, inicialmente, os aspectos pertinentes ao planejamento de empreendimentos
lineares, e mais especificamente aqueles voltados ao planejamento dos sistemas de transmissdo de energia
elétrica. As caracteristicas gerais e 0s principais componentes do planejamento do sistema de transmisséo
nacional sdo entdo apresentados, buscando identificar inicialmente os principais fatores que demandam uma
avaliacdo integrada entre o plano de expansdo da geracdo e o plano de expansdo da transmissdo, além de
procurar identificar os principais aspectos socioambientais a serem observados para o estabelecimento de critérios
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de avaliagdo ambiental do planejamento do Sistema Interligado Nacional — SIN, além dos sistemas de transmisséo
isolados.

Ressalta-se que a busca pelo estabelecimento de um processo de planejamento integrado, desde suas etapas
iniciais, quando os aspectos socioambientais devem ser considerados conjuntamente aos aspectos técnicos,
energéticos, econdmico-financeiros e de desenvolvimento tecnoldgico, consiste no alicerce desta metodologia,
tendo sido desenvolvido e aplicado ao Planejamento Decenal da Expanséo (PDE) do Setor Elétrico Brasileiro pelo
Departamento de Otimizacdo Energética e Meio Ambiente do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica —
DEA/CEPEL.

Tem-se presente, portanto, que uma mudanca de abordagem no planejamento traz como consequéncia a
necessidade da definicdo de novos procedimentos e o desenvolvimento de novos métodos para a andlise de
planos e projetos. O processo decisorio adquire maior complexidade neste novo contexto, requerendo uma
perspectiva interdisciplinar, por envolver variaveis muitas vezes conflitantes.

Os sistemas de transmisséo, uma vez que permitem através da escolha de sua localizacdo e da definicdo de suas
caracteristicas técnicas a minimizagdo de muitas de suas interferéncias socioambientais, apresentam-se como
particularmente adequados para a adocdo de um planejamento integrado objetivando resultados técnica e
economicamente viaveis e ambientalmente sustentaveis (1)

2.0 - CARACTERISTICAS DO PLANEJAMENTO DE EMPREENDIMENTOS LINEARES

Os projetos lineares constituem projetos longitudinais e localizados em corredores nos quais sdo impostas
restricBes parciais ou totais para o uso do solo. Do ponto de vista dos impactos ambientais, estes em sua grande
maioria tém um alcance em vereda, unicamente, e sua ordem de magnitude ndo é muito alta se for considerado
isoladamente. Entretanto, o impacto pode ser significativo se observado de forma integrada.

Normalmente os empreendimentos lineares necessitam cruzar diversos ambientes para manter a continuidade de
sua rota. Embora seja exigido o estabelecimento de estudos de impacto ambiental para muitos destes projetos,
nem sempre sdo contempladas efetivamente as diversas pressdes exercidas sobre o uso das terras ou sobre os
recursos naturais, advindas da sua implantagao.

Quando a localizacéo do corredor resulta em um obstaculo ao desenvolvimento do projeto em uma determinada
area, via de regra isto se verifica em fungdo da extensdo considerada para seu percurso. Por causa da sua
influéncia potencial sobre os recursos naturais e atividades humanas, estes empreendimentos geram altos niveis
de interesse publico e de acBes para sua regularizagéo e aprovacgéo.

A rapida proliferacdo de multiplos corredores situados em uma mesma area conduz também aos interesses com
relacdo aos efeitos ambientais cumulativos, tais como a fragmentagdo da paisagem, o incremento a ocupacao
humana e a perda direta de habitats. Devido a diversidade de paisagens e questdes socioambientais envolvidas
na implantacdo dos empreendimentos lineares, ha necessidade de um amplo planejamento a ser realizado com
base no conhecimento de uma equipe multidisciplinar, especializada no planejamento ambiental e na resolugcéo de
conflitos. Com a conducdo eficaz do planejamento e da selecdo dos corredores preferenciais, os efeitos
ambientais e socioecondmicos adversos podem ser freqiientemente minimizados.

A selecdo de corredores deve levar em consideracao o projeto de engenharia e 0os potenciais impactos ambientais
e sociais, tais como a estabilidade de encostas, cruzamento de rios, conservagdo de solo e vegetacdo, habitats
importantes para a vida silvestre, bem como os diferentes usos da terra. Com base neste conhecimento preliminar,
diversas rotas preferenciais podem ser identificadas para uma avaliagdo comparativa. A sele¢do das rotas
preferenciais é determinada através de comparagfes sisteméticas entre as diferentes opgdes de rotas, utilizando
critérios como as dificuldades da construcdo, acesso de veiculos, risco a estabilidade das estruturas,
compatibilidade com o uso da terra, impacto ambiental, interesses socioecondmicos e efeitos cumulativos
regionais.

3.0 - CARACTERISTICAS DO PLANEJAMENTO DOS SISTEMAS DE TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

Os sistemas de transmissdo de energia elétrica proporcionam a sociedade um beneficio reconhecido por todos: o
transporte da energia elétrica entre os centros produtores e os centros de consumo. No entanto, estes
empreendimentos causam distarbios no meio ambiente ao longo de suas rotas e nas areas em que Ss&o
implantados.

Como as linhas de transmissao, de uma forma ampla, necessitam atravessar o comprimento e a largura do pais, a
sua localizagdo geogréfica, bem como a natureza topogréafica do terreno, constituem uma influéncia significativa
no custo e no tempo de execugdo dos projetos. Desta forma, € essencial que no estagio de planejamento
propriamente dito, varias rotas alternativas e solu¢des técnicas para linhas de transmisséo sejam examinadas em
detalhe. Para empreender tais estudos, uma das exigéncias principais consiste em obter a informacéo adequada a
respeito das limitacdes fisicas, dos fatores ambientais, entre outros, ao longo da rota, de modo que as melhores
solucdes sejam identificadas.

Dentre outros condicionantes, o planejamento deve procurar estabelecer, tanto quanto possivel e tecnicamente
vidvel, um tracado que possa acompanhar alguma outra linha de transmissé@o existente, seja de facil acesso,
proximo a estradas ou caminhos acessiveis a veiculos motorizados.



Devido a grande diversidade hidrolégica existente entre as regifes do pais, tornou-se atraente a implantagao de
interligacdes regionais que permitem atender aos centros de consumo em diferentes bacias hidrogréaficas. Essas
interligacdes proporcionam uma producéo de energia superior a que seria possivel obter pelo mesmo conjunto de
usinas isoladas entre si.

Os sistemas de transmissao em diferentes niveis de tensédo sao interligados, ndo havendo, na maioria dos casos,
vinculagdo ou dependéncia direta entre a fonte geradora e o centro consumidor garantindo, assim, maior
confiabilidade no suprimento de energia as regifes, pois a energia gerada por todas as usinas é distribuida por
todas as cargas. Sob o aspecto elétrico e energético, adigdes de novas usinas podem ser realizadas em qualquer
localizagdo geografica atendida pelo sistema de interligado nacional (SIN). Do mesmo modo, qualquer nova usina
pode deixar de ser construida, desde que se construa outra equivalente em outro local para o suprimento a um
determinado segmento do mercado.

No que se refere as alternativas de localizacédo, apesar de ainda existir uma relativa flexibilidade ao nivel de
projetos especificos (ou seja, a escolha da rota dentro de um corredor mais amplo), elas devem ser selecionadas
dentro de um processo de filtragens sucessivas, as quais iniciam desde a escolha dos troncos de transmisséo na
etapa de planejamento da expansdo, passando pela selegcdo dos corredores preferenciais. Esta relativa
flexibilidade é que possibilita que sejam evitados ou, ao menos, reduzidos os efeitos negativos de muitas das
interferéncias dos sistemas de transmissdo. Dada a estreita relagdo existente entre o processo decisério e a
escolha da localizacdo para estes sistemas, 0 processo de avaliagdo sucessiva de alternativas se constitui em
subsidio importante a tomada de decisao.

Com relacdo a interferéncia com planos e programas co-localizados observa-se que tais interferéncias séo
adequadamente avaliadas quando se contempla o conjunto de empreendimentos propostos para uma dada
regido. Os impactos cumulativos e sinérgicos também sé poderdo ser previstos de modo adequado quando se
considera o programa de expansdo da transmissdo para a regido, ou seja, o conjunto de linhas e subestagfes
previstas para serem implantados em determinada regiéo.

3.1 Consideracdes sobre o planejamento do sistema de transmissao nacional

Na prética tradicional de planejamento do sistema interligado, os estudos de expansdo da geracdo tém sido
normalmente realizados sem levar em consideracao, explicitamente, a interacdo entre o plano de expansédo da
geracgéo e o plano de expanséo da transmissao (2).

O problema de expansédo 6tima para os sistemas de transmissdo visa estabelecer alternativas mais econémicas
para o atendimento confiavel & demanda prevista. A resolucéo deste problema tem sido bastante estudada, sendo
gue a dificuldade nao reside apenas no grande nimero de opg¢des de reforgo a analisar, mas na complexidade da
andlise de cada alternativa, que leva em conta os aspectos de viabilidade econémica e elétrica (3).

O planejamento energético tradicional procura, portanto, atender ao crescimento da demanda futura, minimizando
0s custos por meio de projetos de expanséo pelo lado da oferta de energia. Isto condiciona a conduta dos agentes
de planejamento para gerar oportunidades no lado da oferta que maximizem o ganho energético, o que
necessariamente nao significa um uso melhor da energia ou maiores oportunidades de acesso ao sistema de
energia elétrica. O critério de expansao da oferta a custo minimo, proposto pelo planejamento tradicional, aliado a
economias de escala levou a uma rapida expanséo da capacidade instalada e de promocédo do crescimento da
demanda, dando pouca énfase a eficiéncia do uso energético e a sustentabilidade dos recursos naturais (4).

Com o processo de redemocratizagdo do pais, a sociedade brasileira passou a ter acesso cada vez maior a
informacdo, conhecendo melhor seus direitos e requisitando sua participacdo no processo de decisdo sobre a
implantacdo de empreendimentos que, de alguma forma, afetam seu cotidiano. A reestruturagdo ocorrida nos
setores de energia elétrica de diversos paises nos ultimos anos levou a necessidade da insercdo de novos
paradigmas para os planejadores. Os conceitos de poluicdo ambiental, recursos renovaveis e desenvolvimento
sustentavel foram disseminados por grupos e organizagfes que se caracterizam por fortes pressdes sobre a
expansao das atividades do setor elétrico (5).

Quando se planeja visando atender aos objetivos do desenvolvimento sustentavel, o planejamento setorial passa
a ter que satisfazer uma série de outros critérios além do fornecimento de energia a custo minimo. N&o se trata
mais de um processo de otimizacdo para selecionar a alternativa de menor custo, mas sim de um processo no
gual necessitam ser analisados os interesses de outros setores do governo, dos segmentos da sociedade direta
ou indiretamente envolvidos e a viabilidade ambiental, bem como as rela¢cdes de troca existentes entre essas
questdes e o suprimento de energia. O planejamento setorial, além de ser dependente das diretrizes e restricbes
estabelecidas nos niveis superiores, deve também levar em conta o planejamento regional, para que possam ser
analisadas suas interferéncias com os planos de outros setores localizados em determinadas regides, bem como
considerados os impactos sinérgicos e cumulativos resultantes dessas interagdes (6).

O reflexo destas mudangas no setor elétrico brasileiro pode ser observado com a crescente necessidade de
introdugdo da varidvel ambiental nos projetos de seus empreendimentos, desde as etapas iniciais do seu
planejamento. Para a ado¢éo de um novo modelo de planejamento torna-se necessario o pleno entendimento das
partes que interagem com os sistemas de energia, permitindo diferencia-lo do planejamento tradicional a custo
minimo, incluindo os custos ambientais e os impactos sociais em todas as opg¢des consideradas e, sobretudo,



considerar os beneficios da eletricidade de acordo com o servico de energia fornecido e ndo somente pela
gquantidade de energia vendida (4)

Nos ultimos anos, tanto a aprovacdo dos empreendimentos nos érgdos publicos, como as eventuais interferéncias
de ONGs e do préprio Ministério Publico, tém provocado atrasos e elevado os seus custos (7).

No contexto atual, os empreendimentos de transmisséo sao licitados a partir de um estudo de pré-viabilidade de
corredor, sem incluir a participacdo da sociedade. Esta so € prevista na etapa de viabilidade, quando ja foram
realizados gastos relevantes e “desistir do negécio” significa, para o empreendedor, ter prejuizos.

A avaliagdo prévia dos empreendimentos por parte dos 6rgdos ambientais competentes e os interesses dos
diversos segmentos da sociedade, reduziriam significativamente os riscos dos empreendimentos se tornarem
inviaveis ambiental ou socialmente, ou ainda, de terem seus custos finais de tal forma acrescidos para contornar
tais restricdes, a ponto de se tornarem economicamente nao atrativos.

Os novos empreendedores desconsideram os critérios ambientais a serem incorporados nos projetos, bem como
0s custos adicionais que estes podem representar, ndo estando preparados para o fato de que os
empreendimentos possam ser viaveis técnica e economicamente, mas ndo ambiental ou socialmente (8).

O planejamento de sistemas de energia deve absorver a influéncia e integrar as necessidades dos diferentes
grupos sociais envolvidos na tomada de decisdo do planejamento energético, adotando uma forma clara, objetiva
e racional de planejamento. A tomada de decisdo na area energética é fundamentalmente influenciada pelo modo
como ela é compreendida pelos agentes que participam do processo, condicionando, desta forma, a maneira de
realizar o planejamento. O planejamento, portanto, necessita incorporar multiplos objetivos técnicos, econémicos,
sociais, ambientais e politicos, sendo requerida a aplicacdo de um processo mais complexo que integre essas
variaveis, quase sempre conflitantes. As metodologias multicritério apontam nesta dire¢cdo, incorporando uma
visdo da totalidade do sistema ao fazer uso de um método de investigagdo cientifico e racional, o qual absorve
estas novas variaveis intervenientes (9).

A principal interface entre a éarea de planejamento da transmissdo e de meio ambiente se refere ao
estabelecimento de rotas e sobrecustos adicionais associados ao tipo de terreno e de vegetacdo atravessados
pela linha, estimados em func¢éo do grau de dificuldade que impdem ao projeto e construgdo do empreendimento.
Na definicdo da rota é dada uma visdo a nivel macro de tudo o que esta alocado neste corredor. Posteriormente
na elaboracdo do projeto da linha é feito o tracado definitivo que contempla todos os detalhes e ajustes que se
fizerem necessarios para a implantacéo fisica da linha na rota escolhida (10).

No atual modelo do setor elétrico brasileiro, o planejamento da expansao setorial assumiu feicdbes nem sempre
bem compreendidas pelos agentes. Enquanto, anteriormente, o planejamento da expansao era determinativo, com
execucdo a cargo do Estado, atualmente ele é, na maior parte dos casos, indicativo, e com uma eventual
execucdo dos empreendimentos previstos nos planos por parte, preferencialmente, da iniciativa privada; outros
empreendimentos ou um outro cronograma para oS empreendimentos previstos nos planos, no entanto, podem
ocorrer. O planejamento da expansédo da transmissdo tem sido determinativo para os primeiros cinco anos e
indicativo apds. Porém, o planejamento n&o termina com a elaboracéo dos planos, o acompanhamento critico da
sua execucdo € igualmente importante. Em se tratando do planejamento indicativo, em que os agentes no
mercado ndo precisam necessariamente executar as obras previstas, esse acompanhamento é mais complexo, ja
que cabe aos planejadores verificar as obras que estdo sendo efetivamente realizadas pelos agentes, levando em
conta as sinalizagdes econémicas e ambientais contempladas pelos planos. Se tal situacdo nado estiver ocorrendo
e os exercicios de planejamento estiverem sendo bem realizados, inclusive no que diz respeito as necessarias
interacbes com 0s agentes, cabe também aos planejadores propor novas politicas energéticas ou modificagdes
nas politicas existentes, ou entédo sugerir altera¢cdes nos instrumentos reguladores vigentes (11).

O contexto institucional do setor elétrico Brasileiro requer que sejam atualizados e revistos os critérios,
procedimentos e metodologias, empregados no planejamento da expansdo da transmissdo. O documento
intitulado “Critérios e Procedimentos para o Planejamento da Expanséo dos Sistemas de Transmissao” sofreu uma
revisdo para adequa-lo ao atual ambiente setorial. Nessa revisdo alguns assuntos se destacaram devido a sua
importancia e abrangéncia. Dentre eles, podem ser mencionados 0s seguintes:

- Sistema de informacdes para o planejamento da expansdo da transmissdo — Devido a variedade de
programas de simulacédo e niveis de detalhamento necessarios para cada tipo de estudo, bem como a
multiplicidade de agentes envolvidos, a formatacdo desse sistema de informag8es para estudos da rede
de transmisséo, incluindo seus bancos de dados e modos de acesso aos mesmos, devera ser assunto de
trabalho colegiado. O sistema de informacgdes devera, assim, ter formato préprio, padronizado e
atualizado constantemente;

- Metodologia de planejamento da transmissdo — Deverdo ser incluidas nesta metodologia, para
consideracdo de forma sistematica, as incertezas nos dados de planejamento para médio e longo prazos.
A definicdo de obras e procedimentos considerados robustos, ante o elenco de cenarios a serem
considerados, sera um requisito basico na metodologia empregada no Plano Determinativo de Expanséo
da Transmissé&o;

- Dados para a formacdo de Plano Determinativo — Considerando as definicdes a serem desenvolvidas,
como indicadas anteriormente, as classificagées das obras como ja instaladas ou a serem licitadas para o



servigo de transmissdo, bem como os orgcamentos indicativos do Plano Determinativo, deverdo estar de
acordo com os critérios a serem aprovados pelos agentes do Sistema Elétrico.

E importante ressaltar que, no atual momento, as competéncias com relacéo aos estudos para o planejamento da
expansao do setor elétrico Nacional encontram-se a cargo da EPE — Empresa de Pesquisa Energética ainda em
processo de estruturacdo, porém sem uma definicdo concreta dos papéis que deverdo ser assumidos por esta
empresa (12).

A Lei n® 10.847/2004 autorizou a criagcdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), destacando a necessidade
de realizagdo de estudos setoriais e reforcando o papel do planejamento da expansdo setorial como elemento
importante para subsidiar as tomadas de decisdo na escolha, definicAo de cronologia e construgdo dos
empreendimentos do setor elétrico. Embora algumas questfes ainda permanecam em suspenso, destaca-se
dentre as competéncias da EPE: “elaborar estudos necessarios para o desenvolvimento dos planos de expanséo
da geracgéo e transmissdo de energia elétrica de curto, médio e longo prazo” (Art. 3°, § VII). Também ficara sob
sua responsabilidade a realizagdo/ desenvolvimento de estudos setoriais e a obtencdo da licenca prévia ambiental
dos empreendimentos. Acrescente-se, ainda, que o Modelo Institucional do Setor Elétrico pressupde que os
Planos de Expansdo estardo sujeitos a contestacdes técnicas, onde podera haver a participagdo de “todos os
possiveis interessados, tais como concessionarios, universidades, movimentos, sociais, consumidores e
investidores” (13).

Este novo ambiente institucional possibilita o aprofundamento da incorporagdo das questfes socioambientais na
elaboragdo e na tomada de decisdo dos planos de expansédo da transmissao, seja a curto, médio ou longo prazo.
Uma abordagem estratégica para as questdes socioambientais no planejamento da transmissao implica, portanto,
na oportunidade de aprimoramento do proprio processo de planejamento setorial, incluindo novos elementos,
métodos e critérios, visando uma concepg¢éo cada vez mais integrada em que 0s aspectos técnicos, econémicos e
energéticos sejam equacionados em conjunto com 0s aspectos socioambientais.

3.2 Critérios socioambientais no planejamento do sistema de transmissdo nacional

De uma maneira geral, no que diz respeito ao planejamento atual da expanséo dos sistemas de transmissdo, 0s
métodos de trabalho e o desenvolvimento de modelos e programas computacionais tém sido considerados
adequados, muito embora o problema do planejamento aumente sua complexidade quando passa a considerar,
por exemplo, a inser¢do dos desenvolvimentos metodoldgicos necessarios a inclusdo da variavel socioambiental.
Os estudos de planejamento da transmissédo estdo subdivididos em estudos de longo, médio e curto prazo, de
acordo com o horizonte considerado. Para tanto, a cada um dos horizontes contemplados os estudos de
planejamento se desenvolvem, basicamente, de acordo com as seguintes etapas:

- Formulagéo de alternativas;

- Estudos elétricos;

- Estudos econémicos; e,

- Avaliacao final e selecédo da alternativa.

A formulagdo de alternativas é realizada com base em premissas e diretrizes pré-fixadas, como por exemplo, a
configuragdo de referéncia da rede, projecdes de mercado, alternativas de geragéo, e os aspectos tecnolégicos.
Desta forma, ao longo dos estudos de planejamento, as alternativas vdo sendo filtradas por critérios técnicos e
econdmicos, 0s quais vao se tornando cada vez mais eficientes e garantidos por métodos de célculo também cada
vez mais elaborados e sofisticados. As questdes ambientais, apesar de indicadas como incorporadas ao processo
decisério, s6 podem interferir atualmente de modo desigual, devido a falta de instrumentos metodologicos que
permitam uma sistematizacdo das analises e que déem suporte a sua efetiva inclusdo como variavel de
planejamento.

Portanto, um empreendimento ao ser incluido no PDE, onde se apresenta a seqiiéncia de construcéo das obras
para os 10 anos seguintes ao ano de estudo, ja passou por varias instancias decisodrias nas quais foi analisado o
conjunto de empreendimentos a luz, entre outros aspectos, da necessidade de suprimento de energia a
determinadas regides e da quantidade de recursos disponiveis. Entretanto, as implicagdes ambientais decorrentes
da selecdo ou priorizagdo desta ou daquela alternativa para determinada regido, ndo sao levadas em
consideragéo (6).

Associado ao Programa Decenal de Geragéo é elaborado o Programa Decenal de Transmisséo, o qual define as
linhas e subestacdes que serdo implantadas para ligar as novas usinas aos sistemas interligados ou aos seus
centros de carga e para reforgcar ou ampliar os circuitos ja existentes.

Além de se apoiar em critérios técnicos e econdmicos, o projeto das linhas de transmisséo deve ser também
balizado por critérios socioambientais. O exemplo mais conhecido diz respeito a escolha do corredor e a definicao
do tracado da linha, onde devem ser evitados, na medida do possivel, as reservas indigenas, as florestas, os
parques nacionais e estaduais, e outras unidades de conservac¢do. Também na definicdo da altura dos condutores
acima do solo, na largura e nos usos da faixa de serviddo, nos projetos de desmatamento da faixa e em outros
casos, 0s critérios socioambientais tém influéncia (as vezes dominante) nas caracteristicas do projeto (14).



Para as linhas de transmissdo os estudos ambientais sdo iniciados na etapa correspondente aos estudos de
viabilidade/projeto basico, servindo para conduzir as recomendagdes que influirdo a tomada de decisdo nestas
etapas, através da consideragcdo de todas as influéncias reciprocas entre o0 meio ambiente e o sistema, que
possam vir a interferir com as diversas alternativas, mediante o levantamento preliminar dos custos financeiros e
sociais consequentes.

Analisando as consideracBes da avaliagdo de impactos ambientais como instrumento de ajuda & tomada de
deciséo, PIRES (6) destaca, entre as diretrizes gerais da Resolu¢cédo No 01/86 do CONAMA, a recomendagéo de
contemplar todas as alternativas tecnolégicas e de localizagao do projeto, confrontando-as com a hip6tese de nédo
execucdo do projeto, e também a consideragdo dos planos e programas governamentais propostos e em
implantacédo na area de influéncia do projeto e sua compatibilidade. Apesar desta resolucéo estar dirigida para o
nivel de projetos especificos, essas duas diretrizes tornam-se relevantes por estarem fortemente relacionadas com
niveis superiores do planejamento. Nesse sentido, as decisdes relativas as alternativas tecnoldgicas ocorrerdo em
etapas anteriores a de um projeto especifico.

As avaliagGes de impacto ambiental para projetos sdo aplicadas para analisar sua viabilidade ambiental e
subsidiar a decisdo quanto a sua implantacdo. Ao enfocar interferéncias no ambiente natural, bem como nos
aspectos socioecondmico e cultural, tais avaliacdes tém contribuido para traduzir alguns dos principios e critérios
contidos no conceito de sustentabilidade em estratégias e agdes. Entretanto, o enfoque da avaliagdo ambiental de
um projeto apenas direcionado para a minimizagdo de seus impactos ndo €é suficiente para garantir que se atinja o
equilibrio entre os objetivos econémicos, sociais e ambientais do desenvolvimento sustentavel.

Para se avaliar o compromisso do Plano de Expansé&o do setor elétrico com o0s pressupostos do desenvolvimento
sustentavel, é necessario que as analises tenham um enfoque mais abrangente, tanto do ponto de vista espacial
guanto temporal, possibilitando a identificagdo ndo sé das principais questdes relacionadas a cada projeto, mas a
identificacdo dos principais impactos cumulativos e sinérgicos, inclusive com outros planos setoriais.

Este tipo de avaliacdo permite, também, a identificacdo de potencialidades e restricdes para o desenvolvimento do
plano de obras apresentado no PDE e uma maior flexibilidade para a analise e comparacao de alternativas e dos
impactos associados, requerendo a extensdo dos conceitos e procedimentos usuais dos estudos de avaliagdo de
impactos.

4.0 - PROPOSTA METODOLOGICA PRELIMINAR

A metodologia proposta para subsidiar o planejamento da expanséo da transmissao visa aplicar os pressupostos
da Avaliacdo Ambiental Estratégica - AAE (15), conjugados aos procedimentos e instrumentos da avaliagdo de
impactos ambientais, bem como as especificidades dos estudos de planejamento da transmissdo e o0s
condicionantes relativos ao contexto setorial, conforme vem sendo desenvolvido e implementado pelo
DEA/CEPEL (16) (17) (18) (19).

Os impactos socioambientais decorrentes da implantacdo de empreendimentos de geragdo e transmissdo de
energia elétrica vém sendo incorporados como condicionante de decisédo na etapa de planejamento setorial desde
a década de 90, com o Plano Decenal de Expansao (PDE) 1990-1999 e com o Plano 2015, até experiéncias mais
recentes, como os PDE 2000-2009 e 2001-2010.

Na estrutura metodolégica proposta parte-se de uma carteira inicial de projetos que, através de critérios
econdmico-energéticos e socioambientais, sdo selecionados para formular as alternativas do plano de expanséo
da transmissdo. Os critérios socioambientais apdiam-se em uma avaliagdo ambiental por projeto e uma avaliagdo
por conjuntos de projetos.

As alternativas formuladas sofrem uma avaliacdo ambiental, onde sdo consideradas tanto as avaliagdes dos
projetos, como a de conjuntos de projetos e das alternativas como um todo. Essas avaliagdes, juntamente com os
critérios econdémico-energéticos, irdo, entdo, subsidiar a selecdo da melhor alternativa para compor o Plano. A
andlise do Plano considera as interferéncias socioambientais causadas pelos diferentes projetos de transmisséo
em determinadas regifes ou determinados ecossistemas do Brasil. Esta analise ressalta os aspectos
socioambientais da alternativa escolhida e gera recomendacdes gerais para o0 setor elétrico e, eventualmente,
para empreendimentos especificos.

4.1 Avaliacdo Ambiental por Projetos

A avaliagdo ambiental de projetos visa sinalizar o nivel de risco e incerteza relativo aos aspectos socioambientais
associados a cada projeto candidato, ou seja, o risco do projeto ndo se viabilizar de todo ou ndo se viabilizar no
tempo previsto pelo Plano Decenal e o risco para a sustentabilidade.

As andlises a serem realizadas para cada projeto candidato deverdo fornecer informacdes sobre os seguintes
aspectos:

- a complexidade socioambiental de cada projeto em termos das interferéncias socioambientais por ele
causadas;

- a andlise dos processos de licenciamento, concessdo e outorga e questionamentos formalizados na
justica;



- aindicacao de potenciais beneficios para o desenvolvimento local / regional;
- aindicagéo de diretrizes para viabilizagdo dos projetos;
- aexisténcia de restricbes para a data de entrada em operagao prevista.

Sao trés os eixos de analise: (I) andlise da complexidade socioambiental, (Il) analise processual e (lll) indicacédo
dos potenciais beneficios adicionais do projeto analisado para o desenvolvimento local e regional.

4.2 Avaliacdo Ambiental por Conjuntos de Projetos

A avaliagdo de conjuntos de projetos deve observar as possiveis sinergias espago-temporais entre projetos
localizados em uma mesma &rea (tronco, corredor ou outro recorte espacial) e destes com empreendimentos ja
existentes. Considera-se, portanto, tanto a localizagdo dos projetos, quanto a cronologia definida para sua entrada
em operacao.

A proximidade temporal na implantacdo dos projetos podera resultar na ocorréncia de efeitos sinérgicos desde a
fase de construcdo até a operacdo. Na construcdo, existe uma concentracdo de interferéncias sob os aspectos
geobiofisicos, socioecondmicos e culturais, que indicam a necessidade de estudos socioambientais de forma
integrada, que considerem as interferéncias de carater sistémico, como, por exemplo, a transformacdo da
paisagem, a potencializac@o de conflitos sociais, ou interferéncias em estruturas locais. O aumento da importancia
e da magnitude dos impactos socioambientais decorrentes da implantagdo das linhas de transmissédo e a
ocorréncia de efeitos indutores para o desenvolvimento regional devem também ser analisados de forma
integrada, considerando os planos e projetos governamentais para a regiao.

A analise de conjuntos de projetos tem como procedimento metodoldgico as seguintes etapas preparatorias:

- Selecdo de unidades territoriais com elevada co-localizacdo de empreendimentos do setor elétrico
(planejados e existentes), que serdo denominadas area de influéncia de conjunto de projetos.

- Caracterizagdo socioambiental das areas selecionadas, com um panorama de cada area, agrupando as
informacbes disponiveis, se possivel, nos seguintes tdpicos: caracterizacdo fisico-bidtica e
socioecon6mica, bem como uma sintese das questfes socioambientais relevantes e dos possiveis
conflitos entre transmisséo e uso da terra.

- Andlise espacial das areas consideradas, ressaltando a localizacdo de Linhas de Transmissdo em
operacdo, em construcdo e planejadas pelo Plano Decenal da Transmisséo; outros projetos do setor
elétrico; projetos de outros setores e de areas que atuam na area considerada (se estes apresentarem
sinergia ou conflito com os projetos do setor elétrico), além das principais areas urbanas e da infra-
estrutura vidria existente, as unidades de conservacao e terras indigenas.

- Andlise do cronograma de implantacdo dos projetos na unidade territorial estudada para considerar as
sinergias temporais.

Segue-se a andlise de impactos cumulativos e sinérgicos, baseada em indicadores que auxiliam na formulacéo e
avaliacdo dos principais processos impactantes, por apontarem aqueles aspectos que devem ser objeto de maior
atencdo na formulagdo dos planos/concepg¢do dos projetos e por orientarem 0S principais pontos a serem
observados na avaliagdo ambiental estratégica. Estes indicadores envolvem aspectos relativos a caracterizagédo
de situagdo socioambiental, caracteristicas dos projetos e as inter-relagées entre estes (19) (20) (21).

A andlise processual considera a area de atuacéo dos érgdos licenciadores (OEMAS). Deve-se observar o nimero
de projetos previstos em uma mesma area de atuacdo, sua avaliagdo da complexidade socioambiental e da
andlise processual, averiguando-se quais as repercussdes do conjunto destes aspectos na regido em questao.

A andlise dos potenciais beneficios deve ser considerada quando houver articulagdes entre o setor elétrico, outros
setores e 6rgdos governamentais para que esses beneficios realmente contribuam para o desenvolvimento
regional.

4.3 Avaliacdo Ambiental da Alternativa como um todo

Esta etapa considera as interferéncias das LTs, utilizando indicadores mais abrangentes, em escala regional.
Exemplos de indicadores s&o: tipos de vegetacdo atingidos pelas LTs; nimero de pessoas atingidas; area
desmatada por MW gerado; terras indigenas atingidas; unidades de conservacao atingidas, dentre outros.

5.0 - CONCLUSAO

A metodologia apresentada encontra-se em fase de calibracdo, mediante testes para sua aplicacdo dentro do
panorama dos projetos apresentados no Plano Decenal da Expanséo da Transmissao, sendo ainda complementar
ao desenvolvimento do Projeto “Avaliagdo Ambiental Estratégica para o Planejamento da Expanséo da Geragao”
(Projeto AAEXP - 1502), também em desenvolvimento pelo CEPEL e cujo objetivo € dar suporte a incorporagao
da dimensao ambiental ao planejamento da expansao do setor elétrico. A metodologia da AAEXP, assim como o
Projeto AMBIENTRANS, vem sendo aprimorada em seus critérios e indicadores, sendo utilizada, desde o ciclo de



planejamento 2001-2010, nos estudos de avaliagdo ambiental desenvolvidos no &mbito do Comité de Estudos
Socioambientais (CTSA) do Comité Coordenador do Planejamento da Expanséo dos Sistemas Elétricos (CCPE),
sem considerar, entretanto, a integragdo com os sistemas de transmissao de energia.

Desta forma, o planejamento do sistema de transmissdo nacional serd oportunamente considerado de maneira
integrada, incorporando-se ao Projeto AAEXP no que compete a identificacdo dos critérios e indicadores para o
planejamento da expansao do Setor Elétrico brasileiro.
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