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1 INTRODUCAO

Uma das inovagdes incorporadas ao PDE, desde o PDE 2019, se refere a analise
socioambiental de empreendimentos da expansao da oferta de energia elétrica, particularmente
as UHE e as LT. Trata-se da introducao do conceito de sustentabilidade na avaliagdo desses
empreendimentos, em um movimento na direcao de incorporar as contribuicoes que, dentro do
processo sistematico de continuado aperfeicoamento do ciclo de planejamento da expansdo do
setor energético brasileiro, a EPE recebeu relativamente as edicdes anteriores do PDE. Para
tanto, foram desenvolvidos Indices de Sustentabilidade, avaliados a partir das interacdes dos
empreendimentos com o meio natural (fisico-bidtico) e o meio socioeconémico.

Nos ciclos de estudos anteriores ao PDE 2019 observaram-se, com frequéncia,
questionamentos sobre a metodologia entdo aplicada na avaliagao socioambiental de UHE e LT.
Destacam-se, em particular, as criticas e sugestdes colhidas nos debates que se seguiram a
publicacao do PDE 2008-2017 (EPE, 2008), realizado por meio da consulta publica conduzida
pelo MME e de reunides, workshops e outros foruns de discussdao promovidos por instituicdes
publicas e privadas, inclusive o Ministério Publico Federal, e que envolveram nao s6 agentes do
setor elétrico, mas também representantes da sociedade civil. Dentre as criticas relacionadas a
metodologia de avaliagao socioambiental de UHE e LT, alinham-se: (a) nao explicitagdo da
abordagem do paradigma do desenvolvimento sustentavel; (b) ndo incorporacao dos impactos
positivos dos empreendimentos (a metodologia restringia a andlise ao exame dos impactos
negativos) e (c) utilizacdo, sem maiores criticas ou ponderacdes, das informacgdes fornecidas
pelos agentes responsaveis pelos empreendimentos ou pelos estudos de sua implantacao.

Essa situacdao motivou um processo de discussao interno a EPE que culminou com o
aperfeicoamento metodoldgico introduzido no PDE 2019 e aperfeicoado na edicao seguinte do
plano (PDE 2020). Assim, foram formulados o Indice de Sustentabilidade de Usinas
Hidrelétricas, ISUH, e o Indice de Sustentabilidade de Linhas de Transmissdo, ISUT, em cuja
quantificacao sao identificados e avaliados os impactos positivos e negativos provocados pela
implantacao de UHE e LT. Essa avaliagao se fez em ambas as dimensdes que compdem o
desenvolvimento sustentavel, quais sejam a dimensao ambiental (meios fisico e bidtico) e a
dimensdo socioecondmica.

Mas, a melhor metodologia de avaliacdo pode restar prejudicada se forem precarios os
dados basicos utilizados ou se a qualidade dos mesmos for discutivel ou questionavel. Com esta
preocupacao e, tendo em vista as contribuicoes apresentadas nos debates ja referidos acima, a
EPE desenvolveu e implantou, em junho de 2009, o Sistema de Informagdes Socioambientais
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(SISA). Em sua primeira etapa, o sistema abrange as UHEs. Em um segundo momento sua
abrangéncia se estendera e incluira também as LT.

O sistema é primariamente alimentado com informagOes prestadas pelos agentes
empreendedores, isto &, os responsaveis pela implantagdo ou pelos estudos do projeto. Essas
informacdes se referem as caracteristicas técnicas e as interferéncias socioambientais do
projeto, além do andamento dos respectivos EIA e EVTE. Todas essas informacdes sao
confrontadas e/ou complementadas com outras obtidas junto a fontes oficiais, como a CC-PR,
MME, MMA, ANEEL, ANA, IBAMA, ICM-Bio, IBGE, IPEA, OEMA e outras. O banco de dados do
SISA é atualizado periddica e regularmente. Em complemento, ainda sdo utilizadas informacoes
do SIG da EPE.

Com o aprimoramento metodoldgico e a sistematizagao das informacdes basicas, a EPE
pretendeu avancar na avaliagao socioambiental de empreendimentos do PDE, incorporando as
contribuicdes que vem recebendo ao longo dos ciclos de estudos do planejamento energético. A
presente nota técnica documenta este esforco. Entende-se que ela propria esta sujeita ao
mesmo processo continuado de criticas e aperfeicoamento, até porque ndo se pretende com
sua edicao ter esgotado as discussoes sobre tema tao complexo e multidisciplinar.

Assim sendo, neste documento apresentam-se a metodologia desenvolvida para a
construgao do ISUH e do ISUT aplicados nos estudos dos planos decenais de expansao desde o
PDE 2019. Além desta introducao, compdem esta nota técnica mais quatro itens, a saber: (a)
aspectos metodoldgicos da formulacdo dos indices de sustentabilidade; (b) definicao do indice
de sustentabilidade de usinas hidrelétricas; (c) definicao do indice de sustentabilidade de linhas
de transmissao; e (d) consideragoes finais.
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2  ASPECTOS GERAIS DA METODOLOGIA

Do modo como formulado neste trabalho, o propdsito dos indices de sustentabilidade é
permitir a avaliagao socioambiental de UHE e LT considerando os potenciais impactos positivos
e negativos provocados pelo empreendimento em analise, assim como critérios de
sustentabilidade.

De forma a construir os indices de sustentabilidade de UHE e LT procedeu-se,
inicialmente, a uma revisao bibliografica relacionada ao tema desenvolvimento sustentavel,
destacando-se as publicacoes do IBGE (2008), da OECD (1997 e 2003) e da EPE (2005), que
abordam critérios e propostas para formulacdo de indices de sustentabilidade!.

A partir de critérios de sustentabilidade de ampla aceitacdao e considerando que os
indicadores deveriam necessariamente compreender a avaliacao tanto dos impactos positivos
quanto dos impactos negativos provocados por um empreendimento, foi entao definida uma
lista preliminar de indicadores para compor o indice de sustentabilidade. Essa lista foi reduzida
em razao da disponibilidade da informacao e da qualidade (precisao) dos dados, uma vez que
essas condicOes variam muito em fungao do estagio do projeto?. Os indicadores que superaram
esse crivo foram agrupados em duas dimensdes: ambiental e socioeconémica. Para cada um
dos indicadores foi definida uma metodologia de quantificagao e foram identificados os dados
que necessitariam ser apurados. Na medida do possivel, procurou-se definir critérios objetivos
para a quantificacao dos indicadores.

Uma vez apurado, cada indicador foi submetido a uma métrica simples, pela qual lhe é
atribuida uma classificacdo. Foram consideradas cinco classes, desde “muito baixa” até “muito
alta”, passando por trés niveis intermedidrios: “baixa”, “média” e “alta”. A gradacdo dos
intervalos que pode assumir o indicador entre esses valores extremos foi estabelecida tendo em
conta a legislacdo em vigor, onde coube, referéncias bibliograficas e a experiéncia dos
analistas. Por construcao, o indice de sustentabilidade de um empreendimento assume valores
entre 0 e 1, sendo que o extremo “0” significa “muito baixa sustentabilidade” e, em oposicao, a
avaliacao “1” significa “muito alta sustentabilidade”. Neste trabalho, foi estabelecida a gradacao

apresentada na Tabela 1.

! No caso de LT, foram considerados como referéncia, ainda, os estudos socioambientais da etapa de planejamento,
em especial os estudos de viabilidade técnica, econdmica e socioambiental, conhecidos como “Relatério R1”,
realizados pela EPE e por outras empresas do setor elétrico desde 2005.

2 Isso é especialmente relevante no caso de UHE. De fato, a expansdo da oferta de energia, na forma como
analisada no PDE, constitui um estudo compreensivo que abrange um horizonte temporal de 10 anos. Nesse
horizonte, os empreendimentos hidrelétricos encontram-se em diferentes estagios de investigacdo, a saber:
inventario hidroelétrico, viabilidade técnico-econémica e ambiental, projeto basico e projeto executivo (construgdo).
Naturalmente, a qualidade das informagGes técnicas e socioambientais sobre os empreendimentos (dado primario ou
secundario, estimativa, inferéncia, etc.), e até mesmo a propria existéncia da informacao, depende do estagio de
investigagdo em que 0 mesmo se encontra.
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Tabela 1. Classificacdo dos indices de sustentabilidade

indice Classificacdo
i<0,2 Muito Baixa
0,2<i<0,4 Baixa
0,4<i<0,6 Média

0,6 <i<0,8 Alta
0,8<i<1,0 Muito Alta

Pode-se, entdo, calcular o Iindice Ambiental (IA) do empreendimento, que correspondera
a média simples dos valores atribuidos, segundo a métrica acima descrita, aos indicadores
classificados na dimensdo ambiental. Da mesma forma, a média simples dos valores atribuidos
aos indicadores relacionados na dimensdo socioecondmica determinard o Indice
Socioeconémico (ISE).

A combinagdo das avaliagdes em ambas as dimensOes caracterizard a sustentabilidade
do empreendimento. Colocados em um mesmo diagrama, os indicadores ambientais e os
indicadores socioecondmicos definem um plano que pode ser dividido em cinco regides, cada
uma delas indicando o grau de sustentabilidade do empreendimento. Assim, um projeto sera
considerado de “muito alta sustentabilidade” quando seus indices ambientais e socioeconémicos
forem ambos superiores a 0,8. No outro extremo da escala, serd considerado de “muito baixa
sustentabilidade” quando seus indicadores forem inferiores a 0,2 nas duas dimensdes. O Grafico
1 ilustra e esclarece o exposto. O indice de sustentabilidade (ISUH ou ISUT) do
empreendimento é obtido pela média simples entre IA e ISE.

1

muitoalta
sustentabilidade
0,8
alta
sustentabilidade

do socioeconébmica

0,6

média
sustentabilidade

baixa
sustentabilidade

dimens

muito baixa
sustentabilidade

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

dimensdo ambiental

Grafico 1. indice de sustentabilidade
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3 INDICE DE SUSTENTABILIDADE DE USINAS HIDRELETRICAS

3.1 Identificacao dos indicadores

Para efeito da composicao do ISUH, foram definidos 15 indicadores distribuidos cinco
deles na dimensdo ambiental e 10 na dimensao socioeconomica.

A dimensao ambiental engloba os meios fisico e bidtico das areas de influéncia direta de
um empreendimento. Os cinco indicadores selecionados foram:

(a) Area alagada;

(b) Perda de vegetacao;

(©) Trecho de rio alagado;
(d) Interferéncia em UC;
(e) Interferéncia em APCB.

Nao ha duvida que todos os cinco indicadores relacionados sdo relevantes assim como
ndo ha duvida que eles tampouco esgotam a avaliacdo de uma UHE, no que se refere a
dimensdo ambiental de seus impactos. Conforme ja salientado, a selecdo dos indicadores nao
se prendeu apenas a sua relevancia, mas considerou também a existéncia de dados e a
qualidade das informacgdes disponiveis para tornar possivel uma avaliacdo criteriosa e
consistente.

A dimensao socioecondmica engloba os aspectos relativos a populacao afetada e as
interferéncias do empreendimento na infraestrutura e, também, os aspectos econdmicos de sua
area de influéncia direta. Nessa dimensdo, a quantidade de dados qualificados disponiveis é
maior, o que explica o numero de 10 indicadores selecionados. Além disso, nela podem ser
percebidos impactos positivos com a implantacao do empreendimento, tais como potencial de
criacdo de empregos para a populacdo local, aumento das receitas municipais, etc. Os
indicadores na dimensao socioeconémica selecionados foram:

(a) Populacao afetada;

(b) Interferéncia em TI;

(©) Interferéncia em assentamentos do INCRA;
(d) Interferéncia na infraestrutura;

(e) Potencial de empregos para a populacao local;



epe

Empresa de Pesquisa Energé

(f Interferéncia em areas urbanas;

(9) Interferéncia na circulacao e comunicacao regional;
(h) Impacto temporario na arrecadacao municipal;

(i) Impacto permanente na arrecadagao municipal;

6)) Perda de area produtiva.

3.2 Dimensdao Ambiental

3.2.1 Area alagada

A formacdo de um reservatdrio implica necessariamente na inundagdo de areas do rio e
de seu entorno. As dimensbes das areas alagadas por reservatérios de empreendimentos
hidrelétricos variam muito, dependendo das caracteristicas fisicas do rio e de seu entorno, do
regime de operacao do reservatdrio e de outros elementos de projeto.

Decorre da formacao do reservatério a maioria das alteracdes associadas aos meios
fisico, bidtico e socioecondmico. Podem ser citadas, como exemplo, a perda de vegetagao na
area do reservatorio, acessos e areas de apoio as obras e da fauna a ela associada, a alteracao
da qualidade da agua em funcao do alagamento da vegetacdo marginal e a desapropriacdo de
areas urbanas e rurais. Por outro lado, ha o beneficio da geracdo de energia.

Considerando o exposto, definiu-se como indicador da area alagada a relagdo entre a
drea assim atingida pelo reservatdrio, expressa em km? e a poténcia instalada, em MW. O
objetivo é relacionar os efeitos negativos decorrentes da formagdo do reservatério com os
beneficios da geracao de energia.

Assim definido, o cdlculo deste indicador se da pela divisdo da area alagada no N.A.
maximo normal pela poténcia instalada. Analiticamente, tem-se:

drea alagada km*
MW

poténcia instalada

O valor encontrado deve ser situado nas classes estabelecidas para este indicador. Essas
classes foram definidas a partir do beneficio da geracao de energia face ao impacto do
alagamento de areas, tendo em conta o valor médio das areas alagadas por reservatorios de
usinas hidrelétricas em operagao no pais.

Na definicdo do limite da classe “alta”, tomou-se como parametros o indice médio de
alagamento, por unidade de poténcia instalada, que apresentam os reservatérios das usinas em



epe

Empresa de Pesquisa Energé

operagao no pais, qual seja 0,50 km2/MW. Na definicdo da classe “média” admitiu-se como
valor limite indices de alagamento até 50% maiores do que o indice médio das UHEs em
operacgao no Brasil, qual seja 0,75km2/MW. O limite da classe “baixa” foi definido para indices
de alagamento iguais a 1, o dobro na média nacional. A classe “muito baixa” engloba os
empreendimentos com indices maiores que 1. A Tabela 2 apresenta os valores limites das
classes do indicador de area alagada.

Tabela 2. Classes do indicador de area alagada
valores em km?/ MW

Classes Intervalos das classes
Muito Alta i<0,25
Alta 0,25<i<0,50
Média 0,50 <i<0,75
Baixa 0,75<i<1,0
Muito Baixa i>1,0

3.2.2 Perda de vegetacao

O indicador de perda de vegetacdao tem por objetivo mensurar os efeitos negativos
decorrentes da inundacao de formagdes vegetais. Alguns exemplos desses efeitos negativos sao
a perda de habitats e de recursos alimentares para a fauna e o aumento das emissdes de gases
de efeito estufa pela inundacdo de biomassa. Quantitativamente, considerou-se para este
indicador a soma das areas de formacOes vegetais primarias e secundarias atingidas pelo
empreendimento, normalmente expressa em km?2, seja na formacdo do reservatério, seja na
instalacdao de benfeitorias e outras agdes com vistas a implantacdo e operacado da usina.

As classes do indicador de perda de vegetacdo foram definidas em funcao da area
minima necessaria a manutengao de uma populagao viavel de mamiferos terrestres de médio e
grande porte. Sendo assim, para areas atingidas superiores a 400 km2 definiu-se que o
empreendimento se enquadra na classe “muito baixa” com relacdo a este indicador na medida
em que, nessa situacdo, estaria comprometida a viabilidade das populagdes de ungulados
herbivoros com ampla distribuicao geografica (anta, queixada e veado mateiro), que necessitam
de uma area média de 448,2 km2 (REDFORD & ROBINSON, 1991). No outro extremo, areas
atingidas inferiores a 5 km2 ndo representariam impactos significativos a sobrevivéncia das
populacdes da maioria dos vertebrados terrestres, sendo os empreendimentos, nesse caso,
considerados de classe “muito alta”. A Tabela 3 apresenta os valores limites das classes do
indicador de perda de vegetacao.
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Tabela 3. Classes do indicador de perda de vegetacao

valores em km?

Classes Intervalos das classes
Muito Alta i<h
Alta 5<i<25
Média 25<i<100
Baixa 100 < i < 400
Muito Baixa i>400
3.2.3 Trecho de rio alagado

O objetivo do indicador de trecho de rio alagado é mensurar os efeitos negativos da
alteragdo da dindmica hidraulica do rio em decorréncia da formacdo do reservatério. O
barramento de um rio para a formacao do reservatdrio pode ter como efeitos a alteracdo da
dinamica hidraulica e outros dai decorrentes, como alteragao do regime hidrico, de lético para
léntico, alteracdo da qualidade da agua, a perda de habitats para a fauna pelo alagamento de
lagoas marginais e corredeiras e o conflito de usos multiplos. Quantitativamente, este indicador
corresponde a extensao do trecho alagado no rio principal e em seus afluentes pela formagao
do reservatorio, extensdo essa normalmente expressa em km.

As classes do indicador de trecho de rio alagado foram definidas com base nos critérios
de avaliacao utilizados nos estudos da EPE e aplicados no PDE 2008-2017 (EPE, 2008), que
consideram, entre outros fatores, que o efeito negativo da formacdo do reservatdrio é tdo
maior quanto maior for o trecho de rio alagado. Arbitrou-se que trechos alagados com extensao
de até 20 km caracterizariam que o reservatorio seria da classe “muito alta” com relacao ao
aspecto que este indicador pretende medir. Em oposicdo, projetos hidrelétricos cujo
alagamento ocorra em uma extensao superior a 200 km, portanto 10 vezes maior, seriam
enquadrados na classe “muito baixa”. A Tabela 4 apresenta os valores limites das classes do
indicador de trecho alagado de rio.



epe

Empresa de Pesquisa Energé

Tabela 4. Classes do indicador de trecho de rio alagado
Valores em km

Classes Intervalos das classes
Muito Alta i<20
Alta 20 < i< 50
Média 50 < i< 100
Baixa 100 < i < 200
Muito Baixa i>200
3.2.4 Interferéncia em UC

O objetivo desse indicador € avaliar a interferéncia de uma UHE em UC. A Lei n° 9.985,
de 18 de julho de 2000, que instituiu o SNUC, define UC como sendo o “espaco territorial e
seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservacao e limites
definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de
protecao”.

Na forma da lei, as UC podem ser reunidas em dois grupos: unidades de protecao
integral, cujo objetivo é a preservacdo da natureza e onde se admite apenas o uso indireto dos
recursos naturais, e unidades de uso sustentavel, cujo objetivo é compatibilizar a conservacao
da natureza com o uso sustentavel de parcela dos recursos naturais nelas existentes®. Qualquer
UC deve dispor de plano de manejo que necessariamente abrangera, além de sua area, a
respectiva zona de amortecimento®, sendo proibidas quaisquer alteragdes, atividades ou
modalidades de utilizagdo em desacordo com seus objetivos, seu plano de manejo e seus
regulamentos. A desafetacdo ou a alteracao que envolva reducdo dos limites de uma UC so
pode ser feita mediante lei especifica.

3 S30 unidades de protecdo integral: estaces ecoldgicas, reservas bioldgicas, parques nacionais, monumentos
naturais e refugios de vida silvestre. Constituem unidades de uso sustentavel: areas de protecdo ambiental, areas de
relevante interesse ecoldgico, florestas nacionais, reservas extrativistas, reservas de fauna, reservas de
desenvolvimentos sustentavel e reservas particulares do patrimonio natural. A Lei n°® 9.985 conceitua e caracteriza
cada um desses tipos de unidades de conservagao.

4 De acordo com a lei, zona de amortecimento é “o entorno de uma unidade de conservacdo, onde as atividades
humanas estdo sujeitas a normas e restricoes especificas, com o proposito de minimizar os impactos negativos sobre
a unidade”. Além da zona de amortecimento de uma UC, a lei se refere ainda a corredores ecoldgicos que sdo
“porcOes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando unidades de conservacao, que possibilitam entre elas o
fluxo de genes e o movimento da biota, facilitando a dispersdo de espécies e a recolonizagao de areas degradadas,
bem como a manutencao de populacées que demandam para sua sobrevivéncia areas com extensdo maior do que
aquela das unidades individuais”.
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Nesse contexto, a interferéncia de um empreendimento hidrelétrico em uma UC pode
constituir impacto relevante, dependendo do tipo da UC afetada e da distancia entre ambos.
Assim sendo, a avaliagdo desse indicador foi feita considerando o tipo de UC afetada e a
situagao de proximidade do empreendimento com relagdo a UC, admitindo-se a distancia de até
10 km, que caracteriza as zonas de amortecimento, como parametro indicador dessa
proximidade. Em termos praticos, a utilizacdo do SIG permitiu obter essas informagdes com boa
precisao.

Nessas condigdoes, empreendimentos que atingem diretamente uma UC de protecao
integral foram agrupados na classe “muito baixa” e os que afetam uma UC de uso sustentavel
na classe “baixa”. A Tabela 5 apresenta os valores limites das classes do indicador de
interferéncia em UC.

Tabela 5. Classes do indicador de interferéncia em UC

Classes Intervalos das classes

Muito Alta UHE nao interfere em UC (distancia superior a 10 km)
Alta UHE localizada até 10 km de UC de uso sustentavel
Média UHE localizada até 10 km de UC de protecao integral
Baixa UHE afeta UC de uso sustentavel

Muito Baixa UHE afeta UC de protecao integral

3.2.5 Interferéncia em APCB

O indicador de interferéncia em APCB tem por objetivo mensurar os efeitos negativos da
implantacao de empreendimentos hidrelétricos que interfiram com essas areas. Uma APCB §,
potencialmente, uma area para futura constituicao de uma UC.

Como signatario da CDB®, o Brasil tem criado instrumentos que possam viabilizar o
cumprimento dos compromissos assumidos na Convengao. Um desses instrumentos é o
PROBIO, componente executivo do PRONABIO, que tem como objetivo principal apoiar
iniciativas que oferegam informagdes e subsidios basicos sobre a biodiversidade brasileira. No

> A Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (Convention on Biological Diversity) ¢ um dos principais resultados da
Conferéncia das Nacgbes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, Eco-92, realizada no Rio de Janeiro, em
junho de 1992. A CDB ja foi ratificada por 188 paises, entre os quais o Brasil. Entrou em vigor no pais por meio do
Decreto Legislativo n°® 02, de 3 de fevereiro de 1994. A Convengdo estabelece normas e principios que os paises
signatarios se comprometem a aplicar no uso e a protecao da diversidade bioldgica. O objetivo é assegurar a
conservacao da biodiversidade, o seu uso sustentavel e ainda a justa reparticdo dos beneficios provenientes do uso
econdmico dos recursos genéticos.
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ambito deste projeto foram identificadas APCBs nos diversos biomas brasileiros®. Assim,
dependendo da classificagdo da importancia bioldgica atribuida a APCB, este tipo de
interferéncia pode ser tido como um impacto relevante provocado por um empreendimento
hidrelétrico.

A avaliacao desse indicador foi feita considerando a classificacao atribuida a APCB
afetada’ e a situacdo de proximidade do empreendimento com relacao a APCB, admitindo-se, a
exemplo do critério adotado no caso de UC, a distancia de até 10 km como parametro indicador
dessa proximidade. Como no caso anterior, a utilizacdo do SIG permitiu, em termos praticos,
obter essas informacOes com boa precisao.

Nessas condigdoes, empreendimentos localizados dentro dos limites de uma APCB foram
considerados como interferindo diretamente na area e, de acordo com o tipo da APCB, foram
enquadrados nas classes “média”, “baixa” ou “muito baixa”. Aos empreendimentos localizados a
uma distancia de até 10 km de uma APCB foi atribuida a classe “alta” e aos que nao interferem
com APCB, a classe “muito alta” no que diz respeito a este indicador. A Tabela 6 apresenta a
gradacdo estabelecida para efeito da avaliagao do indicador de interferéncia com APCB.

Tabela 6. Classes do indicador de interferéncia em APCB

Classes Intervalos das classes
Muito Alta UHE nao interfere em APCB (situa-se a uma distancia
superior a 10km de uma APCB)
Alta UHE localizada a uma distancia de até 10km de APCB
. UHE afeta APCB de alta importancia biologica ou
Média . - ,
insuficientemente conhecida
Baixa UHE afeta APCB de muito alta importancia biologica

UHE afeta APCB de extremamente alta importancia

Muito Baixa L
biologica

® O decreto n° 5.092, de 21 de maio de 2004, definiu regras para identificacdo de areas prioritarias para a
conservacdo, utilizagdo sustentavel e reparticdo dos beneficios da biodiversidade, no ambito das atribuicbes do
Ministério do Meio Ambiente. Uma vez identificadas, essas areas sdo classificadas segundo sua importadncia bioldgica
e priorizacdo de acao para efeito da formulacdo e implementacao de politicas publicas, programas, projetos e
atividades sob a responsabilidade do Governo Federal, visando a conservacao /n situ da biodiversidade, a utilizacdo
sustentavel de componentes da biodiversidade a reparticdo de beneficios derivados do acesso a recursos genéticos e
ao conhecimento tradicional associado, a pesquisa e inventarios sobre a biodiversidade, a recuperacdo de areas
degradadas e de espécies sobre-exploradas ou ameacadas de extincdo e a valorizagdo econdmica da biodiversidade.
A Ultima atualizac2o da lista de APCB é a referida no paragrafo 2° da Portaria MMA n° 9, de 23 de janeiro de 2007.

7-Conforme a legislagdo, as APCB s3o classificadas de acordo com a sua importancia biolégica em (a) extremamente
alta; (b) muito alta (c) alta e (d) insuficientemente conhecida. Apenas para efeito da construgdo metodoldgica aqui
desenvolvida, as APCB classificadas como “insuficientemente conhecidas” foram agrupadas as de “alta importancia”.



epe

Empresa de Pesquisa Energé

3.3 Dimensao SocioeconOmica
3.3.1 Populacao afetada

O indicador de populacao afetada tem por objetivo mensurar o impacto provocado pela
remogao e reassentamento de pessoas em areas urbanas e rurais.

O impacto de reservatorios de usinas hidrelétricas nas populagdes urbana e rural pode
ser associado principalmente as modificagdes nas relagdes de vizinhanca e nos modos de vida
da populacao afetada, muito em funcdo das desapropriagdes e realocagdes que a implantagao
da UHE impde. Com efeito, na area afetada pelo empreendimento podem estar localizados
imoveis urbanos, cemitérios, igrejas e outros templos religiosos, comércios diversos e terras
produtivas de pequenos, médios e grandes agricultores.

Apesar de todo o esforco para garantir a populacdo afetada um padrao de vida igual ou
melhor do que o existente antes da implantagdao do empreendimento, mantendo, sempre que
possivel, as relagcdes sociais e, incluindo, no caso da populagao rural, a aquisicao de areas com
caracteristicas semelhantes as das antigas propriedades, além da indenizagao pelas benfeitorias
existentes, a mitigacdo dos impactos ndo é completa. A solucao sera, naturalmente, tdo mais
complexa quanto maior for a populagao atingida, ndao importando necessariamente se situadas
em areas urbanas ou rurais. Nessas condicdes, a quantificacdo deste indicador se baseou na
populacdo total afetada (soma das populagGes urbanas e rurais afetadas) pela formacao do
reservatorio.

As classes do indicador de populacdo afetada foram definidas tendo como referéncia a
média estimada da populacdo afetada pelas UHE em operacdo no pais. Assim, um
empreendimento hidrelétrico é classificado na classe “muito alta” quando a populacdo afetada
é, inferior a 500 pessoas (ou 125 familias)®. No outro extremo, considerou-se que, quanto a
este aspecto, uma UHE seria classificada como “muito baixa” no caso de atingir mais de 5 mil
pessoas (1.250 familias). A Tabela 7 apresenta os valores limites das classes do indicador de
populacdo afetada.

8 Arbitrou-se que uma familia atingida teria tipicamente 4 componentes.
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Tabela 7. Classes do indicador de populacdo afetada
Numero de pessoas

Classes Intervalos das classes
Muito Alta i <500
Alta 500 < i < 1.000
Média 1.000 < i <2.500
Baixa 2.500 < i < 5.000
Muito Baixa i>5.000
3.3.2 Interferéncia em TI

O indicador de interferéncia em TI tem por objetivo considerar os impactos sobre TI
decorrentes da implantacao de empreendimentos hidrelétricos que interfiram com essas areas.

A Constituicao Federal apresenta o conceito de terras tradicionalmente ocupadas pelos
indios definindo-as como sendo aquelas "por eles habitadas em carater permanente, as
utilizadas para suas atividades produtivas, as imprescindiveis a preservacdo dos recursos
ambientais necessarios ao seu bem-estar e as necessarias a sua reproducao fisica e cultural,
segundo seus usos, costumes e tradicoes” (art. 231, § 1°). Ainda de acordo com a Constituicao,
essas terras "sdao bens da Unido" (art. 20, inciso XI) e sao "inalienaveis e indisponiveis e os
direitos sobre elas imprescritiveis" (art. 231, §4°). Pode-se entender que as disposicoes
constitucionais reconhecem que "para os povos indigenas, a terra € muito mais do que simples
meio de subsisténcia. Ela representa o suporte da vida social e esta diretamente ligada ao
sistema de crencas e conhecimento. Ndo é apenas um recurso natural - e tao importante
quanto este - é um recurso sociocultural" (FUNAI, 2009 apud RAMOS, 1995). Por essa razao, as
interferéncias de UHE, ou empreendimentos de qualquer natureza, em TI, demandam estudos
antropoldgicos especificos para determinar os impactos sobre esses povos.

A interferéncia em uma TI pode ser direta, situagdo em que parcela da TI é atingida
pelo empreendimento, ou indireta, quando, apesar de nenhuma parte da TI ser atingida
diretamente, os efeitos da implantagdao do empreendimento poderdo ser sentidos na TI. Quanto
a este indicador, considerou-se a classe, diretamente relacionada ao grau de interferéncia na
TI, conforme apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8. Classes do indicador de interferéncia em TI

Classes Intervalos das classes

Muito Alta ndo afeta TI (distancia superior a 10km)

Alta afeta indiretamente TI e se situa a 10km ou
mais da mesma

Y afeta indiretamente TI e se situa a menos de

Média
10km da mesma

Baixa afeta diretamente e a area atingida € igual ou
inferior a 20% da area total da TI afetada

Muito Baixa afeta diretamente a aldeia ou a area atingida é
superior a 20% da area total da TI afetada

3.3.3 Interferéncia em assentamentos do INCRA

O indicador de interferéncia em assentamentos do INCRA tem por objetivo mensurar os
impactos da implantacdo de empreendimentos hidrelétricos em d&reas constituidas com o
objetivo de implementar a politica de reforma agraria.

Em consonancia com a Constituicdo Federal, o pais tem criado instrumentos para atingir
os objetivos da reforma agraria de interesse social e realizar o ordenamento fundiario nacional,
na busca do desenvolvimento rural sustentavel. Assim, em areas rurais desapropriadas para fins
de reforma agraria, o INCRA tem promovido o assentamento de familias para que estas possam
prover sua subsisténcia através da atividade agricola. °

Para efeito da avaliacdo ambiental, considerou-se apenas a area alagada do
empreendimento com o assentamento, admitindo que quanto maior a area de assentamento
afetada menor seria a classificacao do projeto quanto a esse indicador. Analiticamente, apura-
se o indicador pela expressao:

= drea alagada do assentamento

drea total do assentamento

° O termo assentamento rural, criado no &mbito das politicas publicas para nomear um determinado tipo de
intervencao fundiaria, unifica e, muitas vezes, encobre uma extensa gama de agoes, tais como compra de terras,
desapropriacdo de imdveis rurais ou mesmo utilizagdo de terras publicas (Leite e Medeiros, 2004). Embora ndo
constituam areas legalmente protegidas, os assentamentos englobam areas de preservacdo permanente e reservas
legais, e essas, por sua vez, além de protegidas, sao elementos indispensaveis ao planejamento da paisagem, no
ambito de uma abordagem ecossistémica, com a funcao estratégica de conectividade entre outras areas protegidas e
fragmentos naturais (MMA: PNAP, 2006).
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Tabela 9. Classes do indicador de interferéncia em assentamentos do INCRA

Classes Intervalos das classes

Muito Alta Ndo afeta assentamento do INCRA

Alta Afeta menos de 10% da area total do assentamento do INCRA
Média Afeta entre 10 e 30% da drea total do assentamento do INCRA
Baixa Afeta entre 30 e 50% da drea total do assentamento do INCRA
Muito Baixa Afeta mais de 50% do assentamento do INCRA

3.3.4 Interferéncia na infraestrutura

O indicador de interferéncia na infraestrutura tem por objetivo avaliar o efeito negativo
da afluéncia de contingentes populacionais que uma obra de grande porte geralmente provoca,
e que resulta em pressao sobre a infraestrutura local, notadamente nos setores de habitacao,
salde, educacdo e saneamento basico.

O afluxo de pessoas a regido de implantacao de uma UHE é motivado principalmente
pela criacdo de empregos e pela consequente dinamizacao da economia local. Além disso, é
comum que a mao de obra mais especializada demandada na construcdo de hidrelétricas venha
de outras regides, nao raro acompanhada de familiares e agregados, o que contribui para o
aumento da pressao demografica nos municipios onde se concentra o apoio logistico as obras
e, ocasionalmente, em municipios vizinhos.

Assim sendo, como indicador de interferéncia na infraestrutura, considerou-se a relagao
entre a populacdo atraida e a populagao residente no(s) municipio(s) de apoio as obras. Como
estimativa da populacdo atraida considerou-se o numero de empregos diretos gerados
multiplicado por um fator de conversdo 4. Ao fator & foi atribuido o valor 3. Esse valor procura
refletir alguns fatores, como o nimero médio de pessoas em uma familia. Analiticamente, a
expressao do indicador é escrita como sendo:

k X niimero de empregos gerados

s populacdo do(s) municipio(s) de apoio

Admite-se que quanto maior a relagao calculada, ou seja, quanto maior o indicador,
menor sera a classificacdo do empreendimento, com relagdo ao aspecto avaliado. Considerou-
se que uma UHE sera classificada como “muito alta” se apresentar / < 0,05 (5% da populagao
do(s) municipio(s) de apoio as obras) e, no extremo oposto, “muito baixa” se apresentar / >
0,50. A Tabela 10 discrimina a gradacao estabelecida para aplicacao deste indicador.
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Tabela 10. Classes do indicador de interferéncia na infraestrutura

Classes Intervalos das classes

Muito Alta /< 0,05

Alta 0,05</=<0,10

Média 0,10</=<0,20

Baixa 0,20 < /< 0,50

Muito Baixa /> 0,50

3.3.5 Potencial de empregos para a populagao local

O indicador potencial de empregos para a populacao local tem por objetivo avaliar a
situagao de emprego dos municipios da area de influéncia de uma UHE.

Em termos objetivos, este indicador foi avaliado pela razao entre a populagao
desocupada e a PEA, tendo como referéncia espacial os municipios atingidos diretamente pelo
empreendimento (municipios que possuem area alagada pelo reservatorio da usina).
Analiticamente, tem-se a expressao:

z populagdo desocupada

> PEA

A PEA define o potencial com que o setor produtivo pode contar, isto €, a mao de obra

1=

em idade ativa, compreendendo tanto as pessoas ocupadas quanto as desocupadas dos
municipios atingidos. Nos termos de como considera o IPEA, populacdo ocupada compreende o
contingente de pessoas que tinha algum trabalho, num determinado periodo de referéncia
(pesquisa), podendo ser empregados, cumprindo uma jornada de trabalho e recebendo como
contrapartida remuneragao em dinheiro ou outra forma de pagamento (moradia, alimentacao,
vestuario, etc.), autbnomos, empregadores e profissionais ndo remunerados, e populacdo
desocupada abrange as pessoas que nao tinham trabalho no mesmo periodo de referéncia, mas
estavam dispostas a trabalhar e que, para isso, tomaram alguma providéncia efetiva
(consultando pessoas, jornais, etc.).

Ao contrario do indicador de interferéncia em infraestrutura, o indicador de potencial de
empregos para a populacdo local indicard uma classe mais alta quanto maior o valor que
assumir.A classificagdo “muito alta” foi atribuida a empreendimentos nos quais este indicador
assumisse valores iguais ou superiores a 0,2, ou seja, onde a taxa de desocupacao fosse igual
ou maior do que 20%. Nessa situacao, o empreendimento provocaria aumento da taxa de
emprego nos municipios por ele atingidos. Em oposicdo, uma UHE seria classificada com “muito
baixa” quando a taxa de desocupacao local fosse inferior a 5%. A Tabela 11 apresenta a
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gradacao estabelecida para efeito da avaliacao deste indicador.

Tabela 11. Classes do indicador potencial de empregos para a populacéo local

Classes Intervalos das classes
Muito Alta /20,20

Alta 0,15</<0,20

Média 0,10</<0,15

Baixa 0,05</<0,10

Muito Baixa /< 0,05

3.3.6 Interferéncia em areas urbanas

O indicador de interferéncia em areas urbanas tem por objetivo mensurar o impacto dos
empreendimentos hidrelétricos sobre nicleos urbanos.

A interferéncia de uma UHE em areas urbanas tende a ser vista como negativa. Contudo,
parece razoavel considerar que essa interferéncia pode assumir dimensdes ou importancias
diferenciadas, dependendo do comprometimento de servicos sociais e da capacidade do nucleo
urbano atingido de ofertar bens e servigos para a comunidade local e seu entorno. Por servigos,
entende-se: equipamentos urbanos, comércio, servicos bancarios, servicos educacionais,
servicos de salde, etc. A capacidade de ofertar bens e servicos do nicleo urbano define sua
importancia como polo local. Naturalmente, quanto menor for a interferéncia e quanto menor
for a importancia socioecondmica do nucleo urbano atingido, maior sera a classificacao do
empreendimento na métrica deste indicador. A Tabela 12 apresenta a gradacao estabelecida
para efeito da avaliacao do indicador interferéncia em areas urbanas.

Tabela 12. Classes do indicador interferéncia em areas urbanas

Classes Intervalos das classes

Muito Alta N3o interfere em nucleo(s) urbano(s)

Alta Interfere em nulcleo urbano, mas ndo compromete servigos essenciais

Média Interfere e compromete servicos essenciais em nucleos urbanos com baixa
capacidade de oferecimento de bens e servigos

Baixa Interfere e compromete servigos essenciais em nucleos urbanos com média
capacidade de oferecimento de bens e servigos

. . Interfere e compromete servicos essenciais em nucleos urbanos com alta
Muito Baixa

capacidade de oferecimento de bens e servigos
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3.3.7 Interferéncia na circulacdo e comunicacao regional

As redes de circulacao e comunicacao locais e regionais compreendem principalmente as
vias utilizadas pela populacao da area de influéncia do empreendimento no exercicio de suas
relagOes sociais, quais sejam as relagdes de vizinhanca e convivéncia ou as relagdes comerciais
e de negdcios. Constituem essas redes: trilhas, rios e outras rotas fluviais e aquaticas,
caminhos, estradas vicinais ou de categoria superior, rotas de transporte de passageiros e de
carga, entre outras. O objetivo desse indicador é medir o impacto da implantacdo de uma UHE
nessas redes.

Como parametros principais da avaliacdo dessa interferéncia foram consideradas a
temporalidade e a espacialidade do impacto. Do ponto de vista temporal, a interferéncia pode
ser temporaria ou definitiva, sendo que a segunda caracteriza uma classificacdomais baixa. Do
ponto de vista espacial, a interferéncia pode se dar em nivel local ou regional. Além disso,
outros aspectos considerados s3o: (a) se a interferéncia altera as formas de organizacdo do
territdrio, com possiveis reflexos no rearranjo da hierarquia do territério; (b) se a populacado
atingida se vé impossibilitada de exercer suas relacdes sociais pela extincdo dos caminhos de
circulacao local determinantes para essas relagoes.

Assim, é enquadrado na classe “muito baixa” o empreendimento cuja implantagao, além de
comprometer a circulagao local, impossibilitar a populacdao diretamente atingida de utilizar
caminhos determinados pelas relagdes estabelecidas. A Tabela 13 apresenta a gradacao
estabelecida para efeito da avaliagdo do indicador interferéncia na circulagdo e comunicagao
regional.

Tabela 13. Classes do indicador interferéncia na circulacdo e comunicagao regional

Classes Intervalos das classes

Muito Alta Nao interfere na circulacao e comunicacgao

Alta Interfere temporariamente na circulagao e comunicacgao local

Média Interfere temporariamente na circulagao e comunicagao local e regional

Baixa Inte_rf,e_re na circulagéo_ regional, alterando as formz_as de o_rganizagéo do
territorio, com possiveis reflexos no rearranjo da hierarquia

Muito Baixa Compromete a circulacao local, impossibilitando a populacao diretamente

atingida de utilizar caminhos determinados pelas relagOes estabelecidas
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3.3.8 Impacto temporario na arrecadacdo municipal

O objetivo do indicador de impacto temporario na arrecadacao municipal € mensurar o
efeito positivo do empreendimento na receita do(s) municipio(s) atingido(s) pelo
empreendimento, durante o periodo de sua implantagao (construcdo), dai o carater temporario
do impacto.

A implantacao de uma UHE envolve a prestacao de um volume significativo de servigos,
principalmente nas areas de construcdo civil e montagem. Servicos de qualquer natureza
executados no estabelecimento do cliente sao objeto de tributagao, nos termos da Constituicao
(art. 156), e esta se da em nivel municipal. Assim sendo, durante a construgao da usina devera
ocorrer aumento na arrecadacao nos municipios onde serdo executadasas obras, o que pode
gerar oportunidades de desenvolvimento econ6mico?®.

Dessa forma, para avaliar o efeito temporario da implantagao de uma UHE na receita
municipal estabeleceu-se o indicador dado pela relagdo entre o ISS gerado durante a
construcao e a receita do municipio onde aquele imposto sera arrecadado. Nestes termos, a
expressao analitica do indicador pode ser escrita como segue:

arrecadacdo anual de ISS durante a construgdo

receita orcamentdria do municipio sede das obras

Como base de calculo do ISS considerou-se o valor dos servigos de construgao civil e
montagem associado ao projeto. Para o calculo da arrecadagao considerou-se que sobre esse
valor seria aplicada a aliquota de ISS normalmente incidente sobre servicos dessa natureza. A
aliquota do ISS varia de um municipio para outro, mas, de um modo geral, encontra-se muito
frequentemente o valor de 3%. Por fim, deve-se considerar o prazo de execucao das obras. A
expressao analitica da arrecadacdo anual de ISS durante a construcao de uma UHE pode entdo
ser escrita com segue:

CM x0,03
t

ISS =

onde CM é o valor estimado para os servicos de construgdo civil e montagem e ¢ é o periodo de
construgao.

10 A prestacdo de servicos, por empresas ou profissionais auténomos é o fato gerador do imposto sobre servicos de
qualquer natureza ou simplesmente ISS, tributo que somente os municipios e o Distrito Federal tém competéncia
para instituir (art. 156, IV da Constituicdo Federal). Como regra geral, esse imposto € recolhido no municipio onde se
localiza o estabelecimento do prestador do servico, porém, sera recolhido no municipio onde o servico é prestado nos
casos em que a prestacdo dos servicos ocorra no estabelecimento do cliente, como é o caso dos servicos de
construgdo civil e montagem nas obras de implantagdo de uma UHE.
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Considerou-se que um empreendimento é enquadrado na classe “muito alta” se a
arrecadacdo anual de ISS associada as obras representa 20% ou mais (indicador assumindo
valores iguais ou maiores do que 0,20) da receita orcamentaria do(s) municipio(s) onde a obra
se realiza. No outro extremo, definiu-se a classe “muito baixa” no caso de esse indicador ser
inferior a 0,05. A Tabela 14 apresenta a gradagao estabelecida para efeito da avaliagao do
indicador de impacto temporario na arrecadacao municipal.

Tabela 14. Classes do indicador de impacto temporario na arrecadacao municipal

Classes Intervalos das classes
Muito Alta 720,20
Alta 0,15</<0,20
Média 0,10</<0,15
Baixa 0,05</<0,10
Muito Baixa /< 0,05

No caso dos projetos do PDE 2020 e do PDE 2019, estimou-se o valor dos servicos de
construcao civil e montagem associados a um empreendimento hidrelétrico tomando por base
os orcamentos de investimento disponiveis de usinas e projetos do sistema brasileiro.
Reconhecendo que este valor depende do porte do projeto, o qual pode ser caracterizado pela
poténcia instalada, foram estabelecidas as seguintes referéncias para o custo da construgao civil
e montagem em empreendimentos hidrelétricos:

J Usinas ou projetos com poténcia igual ou inferior a 100 MW R$ 4.500,00/kW
. Usinas ou projetos com poténcia superior a 100 MW R$ 3.000,00/kW
Esses precos foram baseados numa média de precos obtida através de alguns OPEs de

usinas hidrelétricas. Dessa forma, o valor médio do ISS arrecadado durante a construcdo de
uma UHE constante do PDE 2020 e do PDE 2019 foi estimado, em:

. Usinas ou projetos com poténcia igual ou inferior a 100 MW R$ 135,00/kwW
. Usinas ou projetos com poténcia superior a 100 MW R$ 90,00/kwW

Conforme ja assinalado, o montante assim calculado é entdo dividido pelo prazo de
construgao do empreendimento, resultando na estimativa do valor anual arrecadado de ISS em
decorréncia do projeto. No caso do PDE 2020 e do PDE 2019, foram considerados os prazos de
construcao de 30, 40 e 60 meses, de acordo com o porte e a complexidade dos projetos.
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3.3.9 Impacto permanente na arrecadacao municipal

O objetivo do indicador de impacto permanente na arrecadacao municipal € mensurar o
efeito positivo do empreendimento na receita do(s) municipio(s) atingido(s) pelo reservatério
por ele formado.

A Constituicdo Federal estabeleceu o principio de que, na geracao de energia elétrica, o
usuario do recurso hidrico é obrigado a compensar monetariamente os entes federativos
atingidos com a implantagao de seu empreendimento. Trata-se da Compensacdo Financeira
pela Utilizacdo dos Recursos Hidricos para Fins de Geracdo de Energia Elétrica, ou
simplesmente compensacao financeira.

Os recursos apurados com base neste principio sdo arrecadados pela ANEEL, tendo
como parametro a quantidade de energia gerada pela usina. Sao distribuidos, na forma da lei,
entre estados, municipios e 6rgaos da Administracdo Direta da Unido. A participacao dos
municipios toma por base a area de seu territdrio atingida pelo reservatério formado pela UHE.
Assim, a instalacdo de uma usina em um municipio ira gerar, a partir de seu funcionamento e
enquanto estiver em operagao, um volume de recursos significativo a ser apropriado pelo
Tesouro Municipal.

Assim, como indicador do impacto permanente de uma UHE na receita municipal tomou-
se a relacdo entre a estimativa da arrecadacdo do(s) municipio(s) atingido(s) com a
compensacao financeira e a receita total desse(s) municipio(s). Analiticamente, tem-se:

) ZCompensagdo financeirados municipiosatingidos
i =

Z receita orcamentdria dos municipios atingidos

De acordo com a Lei n° 8.001, de 13 de marco de 1990, sao arrecadados mensalmente
a titulo de compensacao financeira 6,75% do valor da energia gerada, valor este calculado
aplicando-se a TAR - tarifa de referéncia definida pela ANEEL. Esse montante de recursos é
assim distribuido: 2,7% para os municipios atingidos pelo reservatério da UHE, 2,7% para os
estados onde esses municipios se localizam, 0,6% para a Unido e 0,75% para o MMA, para
aplicacdo na implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Nessas condicOes, a estimativa da arrecadacdo do(s) municipio(s) atingido(s) com a
compensagcao financeira (CF) pode ser expressa analiticamente como segue:

CF =0,027X EXTAR

11 E as alteragBes introduzidas pelas Leis n° 9.433/97, 9.984/00 e 9.993/00.
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onde E é a energia gerada, geralmente expressa em MWh, e TAR é a tarifa de referéncia,
expressa em R$/MWh. O calculo da compensagao financeira pode ser feito em bases mensais
ou anuais. Para o PDE a base de calculo utilizada é a anual.

Para efeito da estimativa da energia gerada considerou-se o fator de capacidade fc
(relagdo entre a energia gerada por uma usina e sua poténcia instalada, P, expressa em MW)
tipico das usinas hidrelétricas do sistema elétrico brasileiro, qual seja 55%, e o numero de
horas / igual a 8.760 horas. Ou seja, para efeito deste calculo:

E=Px fcxh

Nessas condicdes, a expressao da estimativa da compensacao financeira pode ser
reescrita como segue:

CF =0,027x0,55%x8.760 x PXTAR

No caso do PDE 2020, trabalhou-se com a TAR em vigor para o ano de 2009, e com os
valores de receita municipal disponibilizados pela Receita Federal para o ano de 2009.. Para o
PDE 2019, foi utilizado o ano base de 2008.

Da mesma forma que no caso anterior (impacto temporario na arrecadacao municipal),
considerou-se que um empreendimento apresenta classificagao “muito alta” com relagao ao
indicador de impacto permanente na arrecadacao municipal se a compensagao financeira por
ele gerada representar 20% ou mais (indicador assumindo valores iguais ou maiores do que
0,20) da receita orcamentaria dos municipios atingidos. No outro extremo, foi atribuida a classe
“muito baixa” para valores do indicador inferiores a 0,05, evidenciado que a compensagao
financeira ndo é assim tdo relevante para o desenvolvimento regional. A Tabela 15 apresenta a
gradacao estabelecida para efeito da avaliagdo do indicador de impacto permanente na
arrecadagao municipal.

Tabela 15. Classes do indicador de impacto permanente na arrecadacdao municipal

Classes Intervalos das classes
Muito Alta 720,20
Alta 0,15</<0,20
Média 0,10</<0,15
Baixa 0,05</<0,10

Muito Baixa /< 0,05
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3.3.10 Perda de area produtiva

O indicador de perda de area produtiva tem o objetivo de mensurar a magnitude da
perda de areas produtivas dos municipios efetivamente atingidos pelos reservatdrios de usinas
hidrelétricas.

O enchimento do reservatério de uma usina hidrelétrica pode inundar areas
economicamente produtivas, notadamente as utilizadas pela agropecudria, produzindo efeitos
negativos para a economia local pela diminuicao da producdo agricola e das areas de pasto.
Tais efeitos sdo mais sentidos em regides onde o setor primario tem expressiva participacdo na
producao de riqueza e na composicao do produto interno bruto.

Como indicador de perda de area produtiva tomou-se a razdo entre a area considerada
produtiva efetivamente alagada pelo reservatorio da usina e o somatorio das areas produtivas
dos municipios atingidos. Analiticamente, tem-se:

drea produtiva alagada

' Zdrea produtiva dos mucicipios atingidos

Arbitrou-se que um empreendimento é considerado na classe “muito baixa” se o indicador de
perda de area produtiva é superior a 0,2, ou seja, mais de 20% das areas produtivas dos
municipios atingidos pelo projeto é alagada com sua implantacdo. No outro extremo,
considerou-se na classe “muito alta” o empreendimento cujo indicador assim calculado nao é
superior a 0,05. A Tabela 16 apresenta as classes do indicador de perda de area produtiva.

Tabela 16. Classes do indicador de perda de area produtiva

Classes Intervalos das Classes
Muito Alta /< 0,05
Alta 0,05</=<0,10
Média 0,10</=<0,15
Baixa 0,15</7<0,20

Muito Baixa /> 0,20
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3.4 Dados basicos

Para a quantificacdo dos indicadores ambientais e socioeconémicos de UHE sdo
utilizados dados ambientais, sociais e econdmicos dos empreendimentos e dos municipios onde
0s mesmos estdo localizados. S3o consideradas fontes de dados o SISA, o SIG e as fontes
oficiais de consulta, tais como IBGE, IPEA, PNUD e Receita Federal. Os dados necessarios sao
listados a seguir.

Indicadores ambientais
(a) Area alagada
= area do reservatdrio (km2)
» poténcia instalada da UHE (MW)
(b) Perda de vegetacao
= 4rea de vegetacdo alagada pelo reservatério da usina (km?)
» area de vegetagao suprimida para implantacdo da UHE (km?2)
(c) Trecho de rio alagado
» trecho de rio a ser alagado para formacao do reservatério (km)
(d) Interferéncia em UC
» distancia entre a UHE e a UC (km)
= tipo de UC afetada
(e) Interferéncia em APCB
» distancia entre a UHE e a APCB (km)
*= tipo de APCB afetada
Indicadores socioeconémicos
(a) Populacao afetada
= numero de pessoas atingidas pela formacao do reservatorio
(b) Interferéncia em TI

» distancia entre a UHE e a TI afetada (km)
* % afetado da TI

(c) Interferéncia em assentamentos do INCRA

» interferéncia da UHE em assentamentos do INCRA

= 0% afetado do assentamento

(d) Interferéncia na infraestrutura
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* numero de pessoas atraidas pela implantacdo da UHE (mil pessoas)

» populacdo residente no(s) municipio(s) de apoio as obras (mil pessoas)
(e) Potencial de empregos para a populagao local

» populacdo desocupada dos municipios atingidos (mil pessoas)

»  PEA dos municipios atingidos (mil pessoas)
(f) Interferéncia em areas urbanas

» tipo de interferéncia em area urbana
(9) Interferéncia na circulacao e comunicacgao regional

» tipo de interferéncia do empreendimento na circulagdo e comunicagdo
regional

(h) Impacto temporario na arrecadacdao municipal

= ISS previsto para os municipios da casa de forca e do canteiro de obras
(R$)
= soma das receitas orcamentdrias dos municipios que vao receber o ISS

(R$)
(i) Impacto permanente na arrecadagao municipal
= compensacao financeira prevista para os municipios (R$)

= soma das receitas orgamentdrias dos municipios que vao receber a
compensacao financeira (R$)

(j) Perda de area produtiva

»  area produtiva alagada (km?2)

= area produtiva do(s) municipio(s) atingido(s) (km2)



(Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco para o adequado alinhamento de paginas na impressdao com

a opcdo frente e verso - “double sided”)
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4  INDICE DE SUSTENTABILIDADE DE LINHAS DE TRANSMISSAO

4.1 Identificacao dos indicadores

Linhas de transmissdo sao projetos com tempo de maturagao relativamente curto, se
comparados com projetos de geracao, em especial UHE. Quando se tem em perspectiva o
horizonte de planejamento da expansao do setor elétrico, muitas vezes pode-se estar tratando
de LT cujos projetos ainda estao em fase muito iniciais. Ou seja, ndo raro nao sera possivel
caracterizar o projeto da LT embora possa se conhecer 0 macrotrajeto que vai percorrer — 0
corredor no qual a futura LT estara inserida. Assim sendo, para efeito da avaliacdao da
sustentabilidade de LT preferiu-se trabalhar com o conceito de corredor, mais apropriado a
maioria das LT que constam de um PDE.

Para efeito da composicao do ISUT, foram definidos 11 indicadores, classificados seis
deles na dimensao ambiental e cinco na dimensao socioeconomica.

Na dimensao ambiental, os seis indicadores selecionados foram:

(a) Extensao do corredor;
(b) Presencga e/ou proximidade de UC;
(©) Presenca de APCB;
(d) Presenca de formacdes florestais;
(e) Presenca de vegetacdo secundaria;
() Presenca de areas de savana e/ou estepe.
Todos os seis indicadores relacionados sao relevantes e, por certo, ndao esgotam a
avaliacdo da sustentabilidade de uma LT no que se refere a dimensdo ambiental de seus
impactos. Da mesma forma que no caso de UHE, a selecao dos indicadores nao se prendeu

apenas a sua relevancia, mas considerou também a existéncia de dados e a qualidade das
informacg0es disponiveis para tornar possivel uma avaliacdo criteriosa e consistente.

Na dimensao socioecondmica, os cinco indicadores selecionados foram:

(a) Presenca de areas de agropecuaria e de silvicultura;
(b) Presenca e/ou proximidade de TI;

(©) Presenca de assentamentos do INCRA;
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(d) Presenca de areas urbanas;

(e) Empregos gerados.

4.2 Dimensao Ambiental
4.2.1 Extensao do corredor

O indicador da extensdo do corredor tem por objetivo avaliar os efeitos [negativos]
decorrentes da necessidade de liberacao, ainda que parcial, de uma determinada area para a
implantacao de um sistema de transmissao de energia.

A implantacao de uma LT requer a definicdo de uma faixa de serviddo, entre 50m e
90m, onde se apresentam, por motivo de seguranca, restricdes ao uso do solo ou a presenca
de certo tipo de vegetacdo. Com relacdo ao uso do solo, é restringida a presenca de habitagGes
e o desenvolvimento de certas atividades econémicas, como a silvicultura. Com relagao a
vegetacdo, € necessaria a poda seletiva, limitando-se, em algumas partes dessa faixa de
serviddo, a vegetacdo a alturas pré-definidas.

A avaliagdo da extensdo do corredor é feita por meio de ferramentas de
geoprocessamento, com base nas coordenadas geograficas das subestacOes situadas nas
extremidades da LT. Destaca-se que a definicdo do corredor é feita evitando-se, sempre que
possivel, eventuais interferéncias com elementos ambientais considerados como de grande
relevancia, tais como UC, TI, areas de floresta nativa e centros urbanos.

A definicdo das classes do indicador de extensao do corredor é feita a partir do
pressuposto de que os impactos potenciais da implantagcdo serao tanto menores quanto menor
for a extensdao da LT. Eventuais impactos na implantacdao de LT de pequena extensdo, por
atravessar areas sensiveis, por exemplo, serdo considerados por meio de indicadores
especificos. A Tabela 17 apresenta a gradacdo estabelecida para efeito da avaliacdo do
indicador de extensdo do corredor.
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Tabela 17. Classes do indicador extensao de corredor

valores em km

Classes Intervalos das classes
Muita alta i<50

Alta 50 <i <100

Média 100 < i < 300

Baixa 300 < i < 600

Muito baixa i> 600
4,2.2 Presenca e/ou proximidade de UC

A interferéncia em UC é um impacto que normalmente se busca evitar quando da
realizagdo dos estudos de planejamento e implantacdo de LT em face da possibilidade de,
nessa fase, formular alternativas de tracado. Até porque, como se tem observado, os prazos
demandados para a realizacao dos EIA e para o licenciamento ambiental de LT que apresentam
interferéncia com UC tem sido maiores do que para projetos que nao apresentam esse tipo de
interferéncia, o que significa custos adicionais muitas vezes ndo previsiveis. Contudo, em
especial no caso dos estudos do planejamento da expansdo do sistema, que envolve horizontes
de 10 ou mais anos, os corredores considerados podem apresentar largura entre 10 e 20 km,
tal a incerteza que ainda cerca os projetos. Nessas condigdes, podem ser observadas, direta ou
indiretamente, interferéncias de corredores com UC.

Interferéncias diretas sao caracterizadas em duas situagbes: (a) interferéncia integral,
quando a largura total do corredor (considerada, para efeito dessa avaliagdao, com largura de
10km) se insere totalmente em area legalmente protegida; (b) interferéncia parcial, quando
somente parte do corredor, em termos de sua largura, atravessa tais areas. Como interferéncia
indireta considera-se a situacao em que o corredor se localiza préximo as areas legalmente
protegidas, assumindo como critério de proximidade a distancia de 10 km.

Desse modo, o indicador de presenca e/ou proximidade em UC toma como base as
distancias, em km, entre os limites do corredor e a UC, considerando o tipo de UC (ver subitem
3.2.4 desta nota técnica) e a possibilidade da LT poder, dentro do corredor, assumir um tragado
que ndo interfira diretamente com a UC. As distancias em questdo sdo avaliadas por meio do
SIG. Sera classificada como “muito baixa” a LT que necessariamente atravessar uma UC de
protecdao integral. A Tabela 18 apresenta os valores limites das classes do indicador de
interferéncia em UC.
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Tabela 18. Classes do indicador presenca e/ou proximidade de UC

Classes Intervalos das classes

Muito Alta Corredor dista 10km ou mais de UC de protecao integral

Alta Corredor contém UC de uso sustentavel, mas o trajeto
da LT pode ser desviado da UC

Média Corredor contém UC de protecdo integral, mas o trajeto
da LT pode ser desviado da UC

Baixa Corredor contém UC de uso sustentavel e a LT
necessariamente a atravessara

Muito Baixa Corredor_ contém UC de proteglao integral e a LT
necessariamente a atravessara

4.2.3 Presenca e/ou proximidade de APCB

O indicador de interferéncia em APCB tem por objetivo mensurar os efeitos negativos

da interferéncia de LTs com essas areas (ver subitem 3.2.5 desta nota técnica). . Assim, foi

considerado o somatorio das areas de APCBs inseridas no corredor.A avaliagao da interferéncia

em APCB é realizada com o auxilio de ferramentas de geoprocessamento, sendo a area de

potencial interferéncia quantificada com o SIG. Considerou-se que, quanto maior a fracdo da

area do corredor interferindo em APCB, menor é a classe do indicador , conforme Tabela 19

Tabela 19. Classes do indicador presenca e/ou proximidade de APCB

km?2
Classes Intervalos das classes
Muita Alta i<50
Alta 50 < i < 100
Média 100 <i <150
Baixa 150 < i < 200
Muito Baixa i>200
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4,2.4 Presenca de formacdes florestais

O indicador de presenca de formagoes florestais tem por objetivo comparar os projetos
quanto a sua potencial interferéncia em florestas, decorrente de supressao de vegetacao para a
implantacao da LT e para a abertura de estradas de acesso.

Por meio de ferramentas de geoprocessamento, as areas de florestas sao mapeadas e
cruzadas com o corredor previsto, sendo computada a extensao de florestas atravessada pelo
corredor.

As classes do indicador foram estabelecidas com base no percentual do corredor que
corresponde a formagdes florestais. Quanto maior o percentual do corredor ocupado por esse
tipo de uso do solo, menor a possibilidade de ser evitada essa interferéncia durante a
implantacao da linha e, consequentemente, maior o impacto potencial do projeto. A Tabela 20
apresenta a gradacao estabelecida para efeito de avaliacao desse indicador.

Tabela 20. Classes do indicador presenca de formacées florestais

% de drea do corredor
correspondente a dreas de formagées florestais

Classes Intervalos das classes
Muita Alta i<20%

Alta 20% < i < 40%

Média 40% < i < 60%

Baixa 60% < i < 80%

Muito Baixa i>80%

4.2.5 Presenca de vegetacao secundaria

O indicador de presenca de vegetacdo secundaria tem por objetivo comparar os projetos
quanto a sua potencial interferéncia nesse tipo de vegetacao, decorrente de supressdao de
vegetacao para a implantacdo da LT e para a abertura de estradas de acesso.

Por meio de ferramentas de geoprocessamento, as areas de vegetacdo secundaria sao
mapeadas e cruzadas com o corredor previsto e computada a extensao desse tipo de uso do
solo atravessada pelo corredor.

As classes do indicador foram definidas com base no percentual do corredor que
corresponde a areas de vegetacdo secundaria. Quanto maior o percentual do corredor ocupado
por esse tipo de uso do solo, menor a possibilidade de ser evitada essa interferéncia durante a
implantacao da linha e, consequentemente, maior o impacto potencial do projeto. A Tabela 21
apresenta os critérios para as classes estabelecidas para esse indicador.
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Tabela 21. Classes do indicador presenca de vegetacao secundaria

% de drea do corredor
correspondente a dreas de vegetacdo secunddria

Classes Intervalos das classes

Muita Alta i<1%

Alta 1% < i <2,5%

Média 2,5% < i< 5%

Baixa 5% < i<10%

Muito Baixa i>10%

4.2.6 Presenca de areas de savana e/ou estepe

O indicador de presenca de areas de savana e/ou estepe tem por objetivo comparar os
projetos quanto a sua potencial interferéncia nesse tipo de vegetacao, decorrente de
desmatamentos para a implantacdo da LT e para a abertura de estradas de acesso.

Por meio de ferramentas de geoprocessamento, as areas de savana e/ou estepe sao
mapeadas e cruzadas com o corredor previsto, sendo computada a extensdao deste tipo de
vegetacao atravessada pelo corredor.

As classes do indicador foram estabelecidas com base no percentual de area do corredor
em que ocorre savana e/ou estepe. Quanto maior o percentual do corredor ocupado por esse
tipo de uso do solo, menor a possibilidade de ser evitada essa interferéncia durante a
implantacao da linha e, consequentemente, maior o impacto potencial do projeto. A Tabela 22
apresenta a gradacao estabelecida para efeito de avaliagao desse indicador.

Tabela 22. Classes do indicador presenca de areas de savana e/ou estepe

% de drea do corredor
correspondente a dreas de savana e/ou estepe

Classes Intervalos das classes
Muita Alta i< 20%

Alta 20% < i < 40%

Média 40% < i < 60%

Baixa 60% < i < 80%

Muito Baixa i>80%
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4.3 Dimensao socioeconémica
4.3.1 Presenca de areas de agropecuaria e silvicultura

Na faixa de serviddo de LTs, somente é permitido, por questdes de seguranga, o cultivo
de espécies de pequeno e médio porte. Também ha limitagdes a utilizacdo de equipamentos
agricolas, além da proibicdo da pratica da queimada. Assim, o indicador presenca de areas de
agropecuaria e silvicultura visa aferir o potencial das linhas em planejamento de afetar essas
atividades econémicas rurais. Ressalta-se que, quando da definicao do tragado da LT faz-se
necessario consideraraspectos relativos a produtividade dos campos atravessados, assim como
a estrutura fundiaria local, visando ndo desarticular o sistema agricola instalado.

Por meio de ferramentas de geoprocessamento, as areas de agropecudria e silvicultura,
(extraidas de mapeamentos existentes, especialmente as bases de vegetacao do PROBIO) sao
mapeadas e cruzadas com o corredor previsto, sendo computada a area deste tipo de
vegetagao dentro do corredor de estudo.

As classes do indicador foram definidas com base no percentual de area do corredor que
corresponde a agropecuaria e silvicultura. Quanto maior o percentual do corredor ocupado por
esse tipo de uso da terra, menor a possibilidade de ser evitada essa interferéncia durante a
implantacao da linha e, consequentemente, maior o impacto potencial do projeto. A Tabela 23
apresenta a gradacao estabelecida para efeito de avaliagdao desse indicador.

Tabela 23. Classes do indicador presenca de areas de agropecuaria e silvicultura

% de drea do corredor correspondente a dreas agropecudria e/ou silvicultura

Classes Intervalos das classes
Muita Alta i<20%

Alta 20% < i < 40%

Média 40% < i < 60%

Baixa 60% < i < 80%

Muito Baixa i > 80%

4.3.2 Presenca e/ou proximidade de TI

Do ponto de vista de interferéncia em TIs (ver subitem 3.3.2 desta nota técnica), cabe
destacar que, embora haja exemplos de travessia dessas terras por LTs, a implantagao deste
tipo de empreendimento incorre em grande esforco de gestdao institucional. Conforme



epe

Empresa de Pesquisa Energé

Convencao 169 da OIT, ratificada pelo Decreto n.2 5051/04, as comunidades indigenas tém o
direito de serem consultadas com relacdo a decisGes susceptiveis de afeta-los diretamente,
inclusive com relacao a medidas administrativas ou legislativas, assim como sobre planos de
desenvolvimento. De toda forma, é consenso que se deve evitar esse tipo de interferéncia, bem
como minimizar a distancia das linhas em projeto em relagdo as TIs.

Para esse indicador, sao utilizadas ferramentas de geoprocessamento para definir a
proximidade ou insercao do corredor previsto com as TIs. Também é avaliado se a TI
atravessada pelo corredor ocupa toda a largura deste, nao restando assim area livre para a
passagem da LT, dentro do corredor estudado.

No caso de corredores distantes 10 km ou menos de uma TI, é atribuida a classe “alta”.
A classe “média” é atribuida aqueles corredores que atravessam uma TI, mas existe area livre
dentro do corredor para que a futura LT seja desviada. A situacao de maior interferéncia é
aquela onde a futura linha necessariamente atravessara a TI, sendo esta classificada como
“muito baixa”. A Tabela 24 apresenta a gradacao estabelecida para efeito de avaliagao desse
indicador.

Tabela 24. Classes do indicador presenca e/ou proximidade de TI

Classes Intervalos das classes
Alta Corredor distante 10 km ou menos de terra indigena
- Corredor atravessando terra indigena, mas a futura linha podera
Média ;
ser desviada da TI
Muito Baixa Se a futura linha necessariamente atravessara TI
4.3.3 Presenca de assentamentos do INCRA

O tratamento dado ao indicador presenca de assentamentos do INCRA é andlogo ao
conferido ao indicador de presenca e/ou proximidade de TI (ver subitem 4.3.2 desta nota
técnica).

Sao utilizadas ferramentas de geoprocessamento para definir o potencial de
interferéncia da futura linha e do corredor com os projetos de assentamento rurais divulgados
pelo INCRA (ver subitem 3.3.3 desta nota técnica). Assim como para as TIs, é avaliado se o
assentamento atravessado pelo corredor ocupa toda a largura deste, ndao restando assim area
livre para a passagem da LT, dentro do corredor estudado.

No caso daqueles corredores que atravessam um assentamento mas existe area livre
dentro do corredor para que a futura LT seja desviada, é atribuida a classe “baixa”. A situagdo
de maior interferéncia é aquela onde a futura linha necessariamente atravessara o projeto de
assentamento, sendo classificada como “muito baixa”. A Tabela 25 apresenta a gradacao
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estabelecida para efeito de avaliagao desse indicador.

Tabela 25. Classes do indicador presenca de assentamentos do INCRA

Classes Intervalos das classes

Baixa Se o corredor contém areas de assentamento(s), mas a futura
linha podera ser desviada dele(s)

Muito Baixa Se a futura LT necessariamente atravessara assentamento(s)

4.3.4 Presenca de areas urbanas

Um importante aspecto a ser considerado no planejamento das linhas de transmissao é
a existéncia de areas urbanas ou de expansdo urbana ao longo dos corredores de estudo. As
areas de expansao urbana sao aquelas destinadas pela legislagdo municipal de uso do solo, a
expansao da malha urbana. O objetivo ao se identificar essas areas é o de evita-las, tanto pelos
impactos que a linha causa no meio urbano, quanto pela pouca disponibilidade nessas areas de
locais livres para novas instalacbes de transmissdo. Em dreas densamente povoadas, ja se
estuda a possibilidade de implantagao de LT subterréneas. Entretanto, o custo associado a esse
tipo de linha inviabiliza a sua implantagdo, na maioria dos casos estudados.

Com base em ferramentas de geoprocessamento, é computada a area urbana dentro do
corredor de estudo. Como ferramenta auxiliar para a identificacdo das areas urbanas, é
utilizado o aplicativo Google Earth Pro, que dispde de uma cobertura nacional de imagens de
satélite georreferenciadas, com diferentes datas de aquisicdo.

As classes do indicador foram definidas com base no percentual do corredor que
corresponde a presenca de areas urbanas. Quanto maior o percentual do corredor ocupado por
essas areas, menor a possibilidade de ser evitada essa interferéncia durante a implantacdo da
linha e, consequentemente, maior o impacto potencial do projeto. A Tabela 26 apresenta a
gradacao estabelecida para efeito de avaliagao desse indicador.

Tabela 26. Classes do indicador presenca de areas urbanas

% de drea do corredor correspondente a dreas urbanas

Classes Intervalos das classes
Muita Alta i<1%

Alta 1% < i <2,5%

Média 2,5% <i<5%

Baixa 5% <i<10%

Muito Baixa

i>10%
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4.3.5 Empregos gerados

A implantacao de uma LT geralmente representa um aporte de recursos financeiros e
sociais na regiao ao longo do corredor de passagem, mesmo que esse efeito seja temporario.
Durante a etapa de construcao do empreendimento, a geragao de empregos diretos e indiretos
se traduz em impactos socioeconémicos positivos ao municipio atravessado pela linha, uma vez
que parte do contingente de mao de obra é contratada no local de execucao das obras. Ainda,
considerando-se 0 aumento da demanda por bens e servicos e a circulagao de capital no local,
naquelas regides com baixo nivel de desenvolvimento, ocorre uma dinamizagao indireta da
economia da regido. Para as grandes interligacOes, as instalacdes associadas as LTs também
devem contribuir para a melhoria das financas publicas municipais, através do aumento da
arrecadacdo de impostos. Além disso, as instalacdes de transmissdo promovem, além dos
empregos temporarios na etapa de construcdo, o emprego de trabalhadores para a
manutencgao do sistema.

O calculo do numero de empregos gerados é funcao da extensdo da linha prevista. Para
cada km de linha, estima-se a geracdo de trés empregos diretos na fase de construgdo. Nas
linhas previstas para circuito duplo, cada km é multiplicado por seis para a obtencdo do nimero
de empregos diretos gerados.

As classes do indicador foram definidas com base no total de empregos gerados pela
implantacao da LT. Quanto maior o niumero de empregos gerados, maior a classe atribuida,
uma vez que este nimero revertera de forma positiva para a regido atravessada. A Tabela 27
apresenta a gradacao estabelecida para efeito de avaliacao desse indicador.

Tabela 27. Classes do indicador empregos gerados
numero de empregos gerados

Classes Intervalos das classes

Muita Alta i > 5000
Alta 2500 < i < 5000
Média 1000 < i < 2500
Baixa 500 < i < 1000

Muito Baixa i <500
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4.4 Dados basicos

Para o cdlculo dos indicadores de ambientais e socioecondmicos de LT sdo utilizados
dados ambientais, sociais e econdmicos das linhas de transmissdao da regido e, em alguns
casos, dos municipios atravessados por essas LT. S3ao consideradas fontes de dados e
informagdes o SIG da EPE e as fontes oficiais de consulta como: IBGE, IPEA, IBAMA, FUNAI,
PNUD e Receita Federal. Os dados necessarios sdo listados a seguir.

Indicadores ambientais

(a) Extensao do corredor
» coordenadas geograficas das subestacdes de inicio e fim
(b) Presenca e/ou proximidade de UC
= presenca e/ou proximidade de Unidades de Conservacao
*= mapa de Unidades de Conservagao
» tracado estimado para o corredor
(c) Presenca e/ou proximidade de APCB
= mapa de APCB
* tipo de APCB afetada
» tragado estimado para o corredor
(d) Presenca de formacoes florestais
* mapa de vegetacao (IBGE-SIVAM/2004)
*= mapa de biomas e ecorregides (WWF-MMA/2002)
» tracado estimado para o corredor
(e) Presenca de vegetacao secundaria
* mapa de vegetagao (IBGE-SIVAM/2004)
* mapa de biomas e ecorregides (WWF-MMA/2002)
» tragado estimado para o corredor
(f)  Presenca de areas de savana e/ou estepe
* mapa de vegetacao (IBGE-SIVAM/2004)
*= mapa de biomas e ecorregides (WWF-MMA/2002)
» tracado estimado para o corredor

Indicadores socioeconémicos

(a) Presenca de areas de agropecuaria e silvicultura

= mapa de vegetagao por biomas (MMA/2003)
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» tracado estimado para o corredor
(b) Presenca e/ou proximidade de TI
* mapa de Terras Indigenas (FUNAI/2006 atualizado para 2008)

» tracado estimado para o corredor
(c) Presenca de assentamentos do INCRA

* mapa de assentamentos rurais (INCRA/2002 atualizado para 2003)
» tracado estimado para o corredor
(d) Presenca de areas urbanas
» base cartografica integrada do Brasil ao Milionésimo Digital (IBGE/2009)
» tracado estimado para o corredor
(e) Empregos gerados
* numero de empregos gerados
» tensdo da linha de transmissao

= extensao do corredor
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A ideia de desenvolvimento sustentavel tem amadurecido nos diversos segmentos
representativos da sociedade, sejam eles publicos ou privados. Nao obstante, o entendimento
do que seja desenvolvimento sustentavel é diversificado e controverso. Para além disso, a
materializacdo do desenvolvimento sustentavel a muitos parece custosa, talvez em razao da
complexidade de seu conteldo, na medida em que compreende conceitos de justica social,
desenvolvimento econdmico sustentado, preservacao e conservagao ambiental.

As licOes proporcionadas pela experiéncia vivida e a atuagao conjunta dos agentes setoriais,
de instituicOes académicas, empresariais, dos trabalhadores e de outras organizagbes da
sociedade tém sido fundamentais para que os aspectos socioambientais se incorporem, mais e
mais, ao processo decisorio, no qual se insere, no setor eletroenergético, o planejamento da
expansao da oferta.

Nesse contexto, o setor elétrico brasileiro, em particular, vem, ha alguns anos, se
empenhando no estabelecimento de critérios de analise socioambiental aplicados a definicdo de
suas politicas, planos, programas e acoes. Os resultados desses esforcos tém surgido
gradualmente, mas requerem constantes aperfeicoamentos, razao pela qual crescem em
importancia as inovagles conceituais e técnicas aplicaveis a area.

Com efeito, de forma a atender ao crescimento da demanda e a necessidade de
infraestrutura para o desenvolvimento do pais, os PDE se ocupam de antecipar e avaliar a
estratégia para a expansao da oferta de energia doméstica. Nesse sentido, no que diz respeito
ao setor elétrico, preveem um conjunto de projetos de UHE e LT, dispersos por todo o territdrio
nacional, de acordo com a disponibilidade do recurso energético e com a espacializacao do
consumo. A viabilizacdo deste conjunto de projetos de acordo com os principios do
desenvolvimento sustentavel &, pois, um desafio permanente.

Na direcao do aperfeicoamento do arcabouco metodoldgico para o tratamento das questoes
socioambientais no ambito do planejamento da expansao da oferta de energia, especialmente
dos projetos que integram a estratégia de expansao da oferta do setor elétrico consolidada nos
PDE, foram desenvolvidos critérios e procedimentos para a construgao do que se chamou aqui
de indices de sustentabilidade de UHE e LT, os quais foram apresentados e discutidos nesta
nota técnica.

A primeira aplicacdo da abordagem conceitual e metodoldgica documentada neste trabalho
se deu no PDE 2019 e constituiu um avango na medida em que permitiu explicitar na andlise o
conceito de sustentabilidade, além da consideracdo dos impactos positivos. Além disso,
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possibilitou a implantagao de um sistema de informagdes on/ine que, juntamente com o sistema
de informacgdes geograficas, contribuiu para o enriqguecimento do banco de dados da EPE, e
consequentemente, nas informagdes sobre 0s projetos.

Para os proximos ciclos de estudos do PDE, pretende-se avancar no aprimoramento da
metodologia e na ampliagdo do banco de dados, assim como estimular o debate com os
agentes setoriais e outras instituicdes da sociedade que tenham interesse nos estudos do PDE.
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