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RESUMO

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), vinculada ao Ministério de Minas e Energia
(MME), ¢ responsavel por coordenar os estudos de planejamento de expansdo do sistema de
transmissdo de energia elétrica, consolidados nos Relatorios R1, R2, R3, R4 ¢ R5. No
Relatorio R1, sdo recomendados os empreendimentos ou ampliagdes que representam a
melhor alternativa para equacionar uma necessidade do sistema, sendo utilizados critérios
técnico-economicos e socioambientais. Usualmente, as analises socioambientais do R1 sao
realizadas a partir de dados secundarios, utilizando-se imagens de satélite e bases
georreferenciadas publicas dos principais temas. Contudo, nos estudos conduzidos em regides
com complexidades socioambientais e construtivas, sdo realizados trabalhos de campo, com
objetivo de auxiliar as tomadas de decisdo, tais como a andlise de viabilidade da solucao, a
escolha da melhor regido para implantacio de subestacdo e a rota de nova linha de
transmissdo. A partir de 2023, para apoio as visitas técnicas, a equipe da EPE iniciou a
utilizacdo do ArcGIS Survey123, aplicagdo desenvolvida pela empresa Esri que possibilita a
criacdo de formularios customizados para a coleta de informag¢des de campo, preenchidos a
partir de celulares ou fablets. Este Informe Técnico apresenta os ganhos obtidos com a
utilizacao da ferramenta, tendo como base trés estudos de caso, envolvendo atividades de
campo realizadas durante a elaboragdo de relatérios de planejamento de expansdo da
transmissao.
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1.0 INTRODUCAO

As novas instalagdes de rede basica de transmissdo de energia elétrica sao recomendadas no
Plano de Ampliagdo e Reforgos (PAR), elaborado do Operador Nacional do Sistema (ONS), e
nos estudos de planejamento coordenados pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MME). Os relatérios dos estudos de
planejamento (R1, R2, R3, R4 e RS5) apresentam analises técnicas, econdOmicas,
socioambientais e fundidrias que fundamentam a recomenda¢do das obras de transmissdo a
serem implantadas [1].

No ambito do Relatorio R1, ¢ realizada a andlise socioambiental preliminar, que auxilia na
defini¢do da solugao de expansdo, define areas referenciais de implantacdo das subestagdes de
energia e corredores para as linhas de transmissdo, caracteriza as principais interferéncias e
estabelece recomendagdes para as proximas fases do planejamento.

As analises apresentadas no Relatorio R1 sdo elaboradas a partir da consulta de imagens de
satélite e dados secundarios dos temas socioambientais mais relevantes das regides de estudo,
provenientes de instituicdes como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
Servigo Geoldgico do Brasil (SGB), a Fundagdo Nacional do Indio (FUNAI), o Instituto
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA), o Ministério de Meio Ambiente
(MMA), entre outras.

No entanto, em alguns estudos sdo realizados trabalhos de campo, motivados pela existéncia
de complexidades socioambientais e construtivas nas areas de implantagdo dos futuros
empreendimentos. Nesses casos, o campo fornece insumos importantes para a tomada de
decisdo, auxiliando na definicdo de solugdes que considerem de forma adequada as dimensoes
técnica, econdomica e socioambiental. Nas inspe¢des de campo sdo avaliadas questdes como a
viabilidade de uma alternativa de expansdo, a escolha da regido mais favordvel para
implantacdo de nova subestagdo, a definicdo da rota preferencial do corredor de uma nova
linha e a opgdo por um tipo de tecnologia, como, por exemplo, a ado¢do de linhas
subterraneas ou subestagdes compactas. Além disso, o campo configura uma oportunidade de
capacitacao das equipes da EPE, realimentando o planejamento com informagdes que sé
conseguem ser plenamente assimiladas in loco.

2.0 USO DA FERRAMENTA ARCGIS SURVEY123 NO APOIO AS ATIVIDADES DE
CAMPO

De forma a auxiliar as inspe¢des de campo, a equipe da Superintendéncia de Meio Ambiente
(SMA) da EPE desenvolveu um formulario no sofiware Excel para inspe¢do de terrenos com
vistas a implantacao de novas subestagdes. Esse formulario era impresso e preenchido durante
as visitas técnicas, colhendo informagdes sobre aspectos socioambientais e construtivos das
areas potenciais.

Em 2023, a equipe iniciou a utilizagdo da ferramenta ArcGIS Survey123 em substitui¢do ao
formulario impresso, com objetivo de aprimorar as atividades de campo, sobretudo na
otimizacdo do tempo, cadastro e organizacdo das informagdes obtidas. Essa ferramenta
permite criar formuldrios e coletar os dados a partir de dispositivos moveis (tablets e
celulares). Além da inser¢@o de textos contendo analises dos locais visitados, da marcacao de
localizagdes georreferenciadas e da selegdo de caixas-combo pré-definidas no formulario, ha



possibilidade de coleta de informagdes via captura de dudio e incorporacao de fotografias, no
proprio ambiente da ferramenta.

Em linhas gerais, foram desenvolvidos dois modelos de formulérios, um para subestacdes de
energia e outro para linhas de transmissdo, considerando os ambientes rural, urbano e de
expansao urbana. No caso das subestacdes, o foco reside na anélise qualitativa sobre a aptidao
dos terrenos selecionados para a sua implantagdo, levando em conta aspectos fundiarios,
topograficos, geotécnicos e de suscetibilidade a processos destrutivos, necessidade de
supressao vegetal, identificacdo de acessos para transportar materiais e equipamentos na fase
construtiva e espaco para ampliacdo e entrada de linhas. Para as linhas de transmissdo, o
objetivo consiste na avaliagdo de pontos no tracado referencial definido em escritério que
representam situacdes que sugerem maior complexidade ou carregam incertezas, que
necessitam de ratificacdo ou revisdo. Travessias, pontos de estrangulamento, paralelismos e
cruzamentos sdo exemplos representativos de areas de visita. A figura a seguir apresenta um
exemplo de aplicacdo da ferramenta por meio de smartphone, para estudo de terreno para
implantacdao de nova subestagao.
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Figura 1 — Capturas de tela de smartphone exemplificando a utilizagdo do Surveyl23 para coleta de informagdes em campo.
Fonte: Elaboragdo propria, a partir da ferramenta ArcGIS Survey123.

3.0 ESTUDOS DE CASO

A seguir, serdo apresentados casos em que a ferramenta apoiou atividades de campo,
realizadas no escopo de trés estudos de planejamento de transmissdao coordenados pela EPE,
em contextos socioambientais distintos.

O primeiro caso tratou da andlise de regido mais favoravel para implantacio de uma nova
subestacdo de rede basica e seccionamentos de linha na Regido Metropolitana de Sao Paulo,
tendo sido avaliadas areas rurais e de expansao urbana nos municipios de Mogi das Cruzes e
Suzano. O trabalho de campo foi realizado em setembro de 2024 e contou com a participacao
das equipes técnicas da Superintendéncia de Meio Ambiente (SMA) e Transmissdo de
Energia (STE) da EPE, acompanhadas por técnicos da empresa ISA Energia.

Foram visitados terrenos e pontos de interesse em duas regides, sendo uma no entorno da
subestacdo 765/500/345 kV Tijuco Preto, e outra no entorno da subestacao 345/230/88/13,8
kV TItapeti. Com relagdo aos terrenos potenciais para implantagdo da nova subestagdo, o
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formulédrio abordou aspectos como uso do solo, presenca de remanescentes florestais,
declividade, processos erosivos, espaco para entradas de linha, dentre outros. Ja na avaliagdao
das rotas da linha e dos seccionamentos o formulario abarcou itens como presenca de
edificacdes, paralelismo com sistema viario e existéncia de atividades econdmica, como a
mineragao.

No final do formulério desenvolvido para subestagdo, foi incluido um item para indica¢ao da
aptidao do terreno para constru¢do, com as categorias baixa, média e alta. Foi verificado que
constituiu um tépico extremamente Util, permitindo a categorizagdo dos terrenos na propria
atividade de campo, a partir de consenso da equipe participante da visita, apds analise de
todos os aspectos, concedendo agilidade para a tomada de decisdo quanto a 4rea mais propicia
para recebimento da infraestrutura (figura 2).
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Figura 2 — Resultado da andlise de aptidao de terrenos para a implantagdo da nova subestagdo na regido do entorno da SE
Itapeti. Fonte: Elaboragdo propria, a partir da ferramenta ArcGIS Survey123 e do software ArcGIS Pro.

O segundo caso aborda a avaliacdo de linha de transmissdo subterranea a ser implantada na
regido central da cidade de Sdo Paulo. O estudo de rotas para linhas de transmissdo
subterraneas exige uma abordagem diferenciada no planejamento. O contexto urbano dos
ambientes de passagem e a logica construtiva requerem andlises com maior foco em aspectos
de engenharia civil. Nessa tipologia de empreendimento, os tragados seguem
preferencialmente vias urbanas com largura suficiente para comportar os equipamentos e as
intervengdes civis. As interfaces com redes subterraneas, vias de transito, arborizagdo ¢
equipamentos urbanos sensiveis (hospitais e escolas, por exemplo) correspondem ao foco da
analise. Nesse sentido, foram propostas trés rotas alternativas para o caminhamento da linha
subterranea.



Para além do trabalho de escritdrio, realizado a partir de dados secundérios, o estudo de rotas
subterraneas para a linha de transmissdo 345 kV Miguel Reale — Centro CTR contou com
inspecdo de campo no centro de Sdo Paulo, em outubro de 2023. Diante do contexto
diferenciado deste empreendimento, foram feitas adaptacdes nos formularios elaborados a
partir da ferramenta, especificamente nos tipos de interferéncias e aspectos de caracterizagao.

Neste estudo, fatores externos caracteristicos de ambientes urbanos, como a dificuldade de
deslocamento, os riscos relativos a seguranga dos profissionais e a restricdo de espago para
estacionamento de veiculos, demonstraram que o ganho de tempo obtido com o uso da
ferramenta foi um fator crucial na logistica da atividade de campo. Outro ponto positivo
observado foi a geragdo automética, no ambiente do ArcGIS Survey123, de um relatorio a
partir das informagdes coletadas, otimizando o tempo despendido na organizacdo de dados
poOs-campo (figura 3).

e p e Relatério de Inspegdo de Campo — 24, 25 e 26 de outubro de 2023
Anilise socioambiental do estudo de atendimento elétrico a regido central de S3o Paulo

Ponto Coordenadas Data Tema
1.6 46.63726053 / -23.54722729 25 de outubro de 2023 as 10:34 Sistema vidrio
A S } V
o =
b s Guaru
& o
& !
o
o >
< beri 47
Republica E rapicuba _ 3 o
’ )Sao Paulo
o w S3o Caetano
LoN® 8¢ ° s ; b\df)_../su'
O % y y W r
3 2 S [aiasites Santo And
9 3 o o
o f ;Diadema | S&o Bemardo
= = A Carnnn
Ezri, NATA, NGA, USGS | Ezri, HE Powered by Esri | | E2ri, CGIAR | Esri, HERE, Garmin, Powered by Esri

Registros fotograficos

Passarela de pedestres Vista a partir do Viaduto do Cha

»

e ! 2

Travessia de viaduto Pilar antigo na ponte Estruturas subterraneas, prédio

publico e calcadao

Figura 3 — Relatorio gerado de forma automatica a partir de informagées coletadas em campo. Fonte: [2]

O terceiro caso contempla o acompanhamento de atividade de campo pela EPE de um
Relatorio R3 desenvolvido por empresa de consultoria, envolvendo subestagdes e linhas em
municipios do Rio Grande do Sul. Em 2024, chuvas intensas e prolongadas causaram perdas
humanas e danos materiais expressivos no estado do Rio Grande do Sul. Diversas
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infraestruturas de transmissdo de energia, como subestagdes e linhas, foram diretamente
afetadas. A magnitude do desastre e suas consequéncias, sem base comparativa histérica na
regido, motivaram a retirada das obras previstas do lote 2 do Leildo 02/2024, indicadas para
regido afetada pelo evento. Nesse sentido, foi solicitado pelo MME e pela EPE a revisao do
Relatério R3 [3], com vistas a reduzir incertezas e riscos frente a processos destrutivos, como
inundag¢des, enxurradas e deslizamentos.

Feita a proposicao inicial de escritério pela empresa responsavel pelo estudo, a EPE entendeu
como oportuno acompanhar a atividade de campo, realizada em novembro de 2024, a fim de
ratificar ou propor alteragdes. Foi desenvolvido um formulédrio hibrido no Surveyl123,
envolvendo pontos notaveis de LTs e de inspecao de terrenos selecionados previamente para
subesta¢des (figura 4). A atividade de campo ainda foi apoiada por uso de Veiculo Aéreo Nao
Tripulado (VANT), possibilitando a incorporacao de informagdes e imagens no Survey123,
sobretudo em locais de dificil acesso (figura 5).
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Figura 4 — Pontos notaveis de LTs e SEs visitados. Fonte: Elaboragdo propria a partir da ferramenta ArcGIS Surveyl23 e
do software ArcGIS Pro.

Nesse estudo, de carater ndo convencional, os aspectos do meio fisico foram imperativos na
observagdo e registros de campo, levando em conta principalmente a componente de risco



para as obras planejadas. Os pontos notdveis em sua maioria visaram travessias em areas
suscetiveis a inundagdes ou deslizamentos de encostas.

Para as subestacdes, o foco residiu na avaliagdo dos terrenos em relagdo as areas sujeitas a
inundacdes ou alagamentos, tendo por balizador as manchas de inundagdo geradas pela
UFGRS [4]. Em acréscimo, foram realizadas avaliacdo geotécnica de superficie
(movimentagdo de terra e terraplanagem, afloramentos rochosos) e de necessidade de
supressao vegetal.
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Figura 5 — Incorporagdo no ArcGIS Surveyl23 de imagem aérea feita por Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) em area de
ocorréncia de inundagdo gradual em 2024, interceptada pelo tragado proposto da LT planejada. Fonte: Elaboragdo propria
a partir da ferramenta ArcGIS Surveyl23.

4.0 CONCLUSOES

Foi possivel observar que a utilizagdo da ferramenta trouxe ganhos significativos no
desenvolvimento e nos resultados obtidos nas visitas de campo realizadas no ambito dos
estudos de planejamento de expansdo do sistema de transmissdo. Dentre os avangos,
destacam-se: 1) celeridade no desenvolvimento das campanhas de campo, agilizando o
cadastramento e a organizacdo das informagdes; ii) geracdo automatizada de relatorio de
inspecao, reduzindo o tempo despendido no pds-campo; iii) acesso em tempo real pelas
equipes situadas no escritorio da EPE dos dados gerados em campo; iv) coleta organizada e
padronizada das informacgdes; v) facilidade na customizagdo dos formularios, permitindo a
geracdo de pesquisas adequadas a realidade das regides visitadas; e vi) transparéncia na
apresentacao dos resultados da analise e da tomada de decisao.

Até 2034 esta prevista uma expansao de cerca de 17% na extensdo das linhas de transmissao
que compoem o Sistema Interligado Nacional (SIN), passando de 187 mil para 218 mil
quilometros, além de um aumento de aproximadamente 82 mil MVA na capacidade de
transformagado [5]. Parte das obras recomendadas serd implantada em areas de média a alta
complexidade socioambiental, que podem demandar a realizagdo de novos trabalhos de
campo a fim de apoiar a defini¢do da solucdo de expansdo, ampliando assim o uso da
ferramenta ArcGIS Survey123 para contextos diversos.
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