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1.0 CONSIDERAGOES GERAIS

Com base nos informes técnicos apresentados, foram elencadas as principais
linhas de estudos na area ambiental das empresas, relacionadas aos temas
preferenciais de 2025:

Gestao Ambiental de Empreendimentos do Setor Elétrico:

Estudos sobre licenciamento ambiental, compensac¢des e medidas mitigadoras.
Avaliagao de impactos ambientais em areas de influéncia de usinas e linhas de
transmissao.

Monitoramento e Recuperacgao de Ecossistemas:

Aplicagao de tecnologias para monitoramento da fauna e flora, incluindo uso de
drones e sensores.

Projetos de reflorestamento e recuperacéo de areas degradadas.

Mudancgas Climaticas e Sustentabilidade:

Avaliagao de riscos climaticos para ativos do setor elétrico.

Adocéo de praticas sustentaveis e alinhamento com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Gestao de Recursos Hidricos:

Estudos sobre qualidade da agua em reservatdrios e rios impactados por

empreendimentos.
Modelagem hidrolégica e simulagdes de cenarios de escassez hidrica.

Educacdo Ambiental e Comunicagéo Social:



Estratégias de engajamento comunitario e educacao ambiental em areas de
influéncia.
Avaliacdo da eficacia de campanhas de conscientizagao.

Considerando estes temas destaca-se:

Casos de sucesso em programas de compensagado ambiental.
Implantagao de corredores ecolégicos em areas de transmisséo.
Integracdo de comunidades locais em projetos de conservacgéo.
Uso de inteligéncia artificial para analise de dados ambientais.

Os principais métodos de analises utilizados nos informes técnicos foram:

Geoprocessamento e Modelagem Espacial.

Analise multicritério para tomada de decisdo ambiental.
Uso de indicadores ambientais e sociais.

Ferramentas de simulag&o climatica e hidroldgica.
Monitoramento remoto com imagens de satélite e drones.

Possiveis lacunas:

Baixa integracao entre dados ambientais e operacionais dos empreendimentos.
Falta de padronizacéo nos indicadores de desempenho ambiental.

Pouca articulagédo entre empresas e 6érgaos ambientais para inovagao regulatéria.
Necessidade de maior envolvimento das comunidades locais na fase de
planejamento.

Pontos de atengao para novos estudos e aprofundamento:

Desenvolver plataformas integradas de gestado ambiental com dados em tempo real.
Aprofundar estudos sobre biodiversidade em areas de influéncia de
empreendimentos.

Investigar impactos cumulativos e sinérgicos de multiplos projetos em uma mesma
regiao.

Ampliar o uso de |A e big data para analise preditiva de riscos ambientais.

Criar protocolos de avaliagdo de servigos ecossistémicos relacionados ao setor
elétrico.

2.0 - Classificagao dos Informes Técnicos

Com base nos informes técnicos apresentados, foram elencadas as principais
linhas de estudos na area ambiental das empresas, relacionadas aos temas
preferenciais de 2025:

Gestdao Ambiental de Empreendimentos do Setor Elétrico:

Estudos sobre licenciamento ambiental, compensac¢des e medidas mitigadoras.



Avaliacdo de impactos ambientais em areas de influéncia de usinas e linhas de
transmissao.

Monitoramento e Recuperacao de Ecossistemas:

Aplicacao de tecnologias para monitoramento da fauna e flora, incluindo uso de
drones e sensores.
Projetos de reflorestamento e recuperacéo de areas degradadas.

Mudancgas Climaticas e Sustentabilidade:

Avaliagao de riscos climaticos para ativos do setor elétrico.
Adocao de praticas sustentaveis e alinhamento com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Gestao de Recursos Hidricos:

Estudos sobre qualidade da agua em reservatdrios e rios impactados por
empreendimentos.
Modelagem hidrolégica e simulagdes de cenarios de escassez hidrica.

Educacdo Ambiental e Comunicagéo Social:

Estratégias de engajamento comunitario e educagado ambiental em areas de
influéncia.
Avaliacéo da eficacia de campanhas de conscientizacao.

Considerando estes temas destaca-se:

Casos de sucesso em programas de compensagado ambiental.
Implantagao de corredores ecolégicos em areas de transmisséo.
Integracdo de comunidades locais em projetos de conservacgéo.
Uso de inteligéncia artificial para analise de dados ambientais.

Os principais métodos de analises utilizados nos informes técnicos foram:

Geoprocessamento e Modelagem Espacial.

Analise multicritério para tomada de decisdo ambiental.
Uso de indicadores ambientais e sociais.

Ferramentas de simulag&o climatica e hidroldgica.
Monitoramento remoto com imagens de satélite e drones.

Possiveis lacunas:



Baixa integracao entre dados ambientais e operacionais dos empreendimentos.
Falta de padronizacao nos indicadores de desempenho ambiental.

Pouca articulagdo entre empresas e 6érgédos ambientais para inovagao regulatéria.
Necessidade de maior envolvimento das comunidades locais na fase de
planejamento.

Pontos de ateng¢ao para novos estudos e aprofundamento:

Desenvolver plataformas integradas de gestdo ambiental com dados em tempo real.
Aprofundar estudos sobre biodiversidade em areas de influéncia de
empreendimentos.

Investigar impactos cumulativos e sinérgicos de multiplos projetos em uma mesma
regiao.

Ampliar o uso de |A e big data para analise preditiva de riscos ambientais.

Criar protocolos de avaliagdo de servigos ecossistémicos relacionados ao setor
elétrico.

2.1 - Experiéncias e boas praticas para a melhoria do processo de
planejamento e da gestao socioambiental, desde a implantagao até o
descomissionamento dos empreendimentos de geragao e de transmissao,
destacando - 11

2.2 - Experiéncia das empresas do setor elétrico com relagao a solugées
baseadas na natureza; metodologias pra avaliacao e agées implantadas para
obter Impacto Liquido Nulo e Positivo na biodiversidade; projetos de
pagamento por servigos ambientais; avaliagao de impactos, dependéncias,
riscos e oportunidades de acordo com as diretrizes da Taskforce on Nature-
related Financial Disclosure — TNFD - 4

2.3 - Experiéncias relacionadas a populagoes indigenas e outras populagoes
tradicionais, patriménio histérico, cultural e arqueolégico: estudos e
programas voltados para evitar, reduzir ou compensar interferéncias causadas
pelos empreendimentos do setor; interagao com érgaos intervenientes no
processo de licenciamento ambiental (Funai, Iphan, Palmares, e outros),
experiéncias relacionadas a consulta, livre, prévia e informada - 2

2.4 - Interagao com a sociedade e comunicagao socioambiental, due dilligence
e avaliacao de impactos de direitos humanos, avaliagao e mensuracao de
impactos de projetos socioambientais, mecanismos de compartilhamento de
beneficios - 1

2.5 - Medidas de adaptagcao as mudancgas climaticas e as implicagdes para o
setor elétrico: desafios para reportar o escopo 3 nos inventarios de emissoes;
iniciativas para redugao das emissées na cadeia de valor; adaptagoes as
mudancas climaticas; metodologias para estimativas de emissdes de GEE em
reservatérios de UHEs; avaliagao da vulnerabilidade dos empreendimentos do
setor elétrico as mudancas climaticas, desafios e caminhos para uma
transicao energética justa - 8

2.6 - Gestao da sustentabilidade empresarial e a economia circular na gestao
de ativos: estratégias, inovagao, mensuragao, indicadores, comunicagao.
Gerenciamento de insumos (agua, energia, combustivel, papel, etc) e de
residuos sélidos e perigosos. Due dilligence de fornecedores - 5



2.7 - Questoes socioambientais do setor elétrico: aspectos regulatérios e
interagao junto aos 6rgaos ambientais; acompanhamento e analise; custos
socioambientais dos empreendimentos de G & T em operagao frente as
crescentes demandas da administragao publica; analise da efetividade dos
programas socioambientais; avaliagao de impactos cumulativos e sinérgicos -
3

2.8 - Resumo Transferido - 2

e Impacto das Queimadas nas Linhas de Transmissao do Sistema Interligado Nacional
(SIN) - Diagnostico e Recomendagdes

e Caracterizacdo do padrao climatico de queimadas no entorno de linhas de transmissdo: um
estudo de caso no Piaui

e AVALIACAO DO ESTAGIO SUCESSIONAL DE FRAGMENTOS DE MATA
ATLANTICA PARA COMPENSACAO FLORESTAL DE LINHAS DE
TRANSMISSAO

e CORREDOR ESTRATEGICO: UMA NOVA PROPOSTA DE LICENCIAMENTO
AMBIENTAL PARA LINHAS DE TRANSMISSAO

e ESTRATEGIAS PARA REDUCAO DA SUPRESSAO DA VEGETACAO NATIVA EM
PROJETOS DE TRANSMISSAO

e Demanda de Minerais Criticos e Estratégicos para a Transi¢cdo Energética no Brasil

e Implementagdo de técnicas de [oT (Internet of the Things) para monitoramento de ativos e
gestao de energia para fins de sustentabilidade

¢ Financiamento da transi¢ao energética no Brasil: mapeando investimentos de 2013 a 2023
com foco no setor elétrico

e Tecnologia de Monitoramento na Gestdo de Ativos Hidricos no Setor Elétrico: Estratégias
para Sustentabilidade e Eficiéncia

e Estudo do impacto técnico nas unidades geradoras de entradas diaria de fontes renovaveis
causando variabilidade da operagdo e impactos na vazao hidrica

e Proje¢des do Indice de Vulnerabilidade Climatica Futura na Bacia do Rio Xingu em
relacdo aos Cenarios SSPs-IPCC

e Indicadores de Justica Energética

e Impactos Microclimaticos e Sustentabilidade de Usinas Fotovoltaicas Estudo de caso das
UFV Luzia Il e III

e CLIMEX: Sistema de analise de extremos climaticos e de projecdes futuras para bacias de
usinas do SIN

e Desafios das Mudangas Climaticas no Setor de Transmissao de Energia: Estudo de caso
da Paranaiba Transmissora

e Solucdes Baseadas na Natureza como indutoras da redu¢do da vulnerabilidade
ecossistémica: o caso da Bacia do Rio Xingu

e Pegada de Carbono da Transmissao de Energia Elétrica: Diretrizes e um Estudo de Caso
para o Brasil

e Avaliacdo do Ciclo de Vida na Produ¢do de Hidrogénio Verde: Pegada de Carbono e
Sustentabilidade Energética em Planta Piloto Fotovoltaica na UHE Itumbiara



e EFETIVIDADE DO ENGAJAMENTO DE STAKEHOLDERS NO
DESCOMISSIONAMENTO DA PCH PANDEIROS: AVALIACAO DE IMPACTOS
SOCIAIS E NIVEIS DE LEGITIMACAO SOCIAL

e A elimina¢do de hidropicos com a criagcdo de volume de espera em usina fio d’agua -
Experiéncia do Complexo Belo Monte

e Aplicacao de analise espacial multicritério para modelagem preditiva de potencial
arqueoldgico em projetos de Linha de Transmissdo de energia no Brasil

e Avaliacdo transdisciplinar de integridade ecologica aplicada em uma jornada nature
positive no setor elétrico

e Mapeamento de Sensibilidade de Colisdes de Aves em Linhas de Transmissdo: Uma
Abordagem Ecoldgica para Avaliagdo de Impacto.

e Criacao e replicacdo de Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) como uma
pratica de sustentabilidade corporativa — um estudo de caso do setor hidrelétrico

e Valoragdo do Servigo Ecossistémico de Provisdo de Agua para Usinas Hidrelétricas

e REESTRUTURACAO DE PROCESSOS DE INTERACAO ENTRE AREAS
CORPORATIVAS E OPERACIONAIS DE RELACIONAMENTO COMUNITARIO,
FUNDIARIO E SOCIOAMBIENTAL A LUZ DE PADROES DE DESEMPENHO
INTERNACIONAIS: O CASO “VOLTALIA”

e Uso da ferramenta ArcGIS Survey123 no aprimoramento das analises socioambientais dos
estudos de planejamento da expansdo do sistema de transmissao

e PRE-DIAGNOSTICO SOCIAL: APRIMORANDO A GESTAO SOCIOAMBIENTAL
AO ENCONTRO DE PADROES DE DESEMPENHO INTERNACIONAIS

e Avaliagao do ciclo de vida espago-temporal de sistemas hidrelétricos: o caso da usina
hidrelétrica de Sinop

e Analise de ciclo de vida aplicada a estimativa da pegada de carbono de parques eolicos
offshore projetados para a costa brasileira

e Portal de Licenciamento Ambiental de Sistemas de Transmissao - Portal LAST

e Implementagdo de um Modelo Espacial Multicritério (MEM) nos estudos de
planejamento de transmissao da EPE

e Uso de nano satélites na gestdo socioambiental de faixa de Linhas Aéreas

e Eletro GeoProspec - Aplicacao para Identificacdo Automatica de Interferéncias
Socioambientais e Fundiarias nos Estudos de Viabilidade de Empreendimentos de
Geragao e Transmissao (G&T) no Portal GEO da Eletrobras

e SMART FAIL: QUANDO OS PROCESSOS DE GESTAO DE PROJETOS DE
TRANSMISSAO SAO CONFRONTADOS A INCERTEZAS E EXTERNALIDADES

e Anadlise de Fragmentos Florestais na Mata Atlantica a partir de Estatisticas Zonais

3.0 - Relatério sobre os Informes Técnicos

Titulo - REESTRUTURACAO DE PROCESSOS DE INTERACAO ENTRE AREAS
CORPORATIVAS E OPERACIONAIS DE RELACIONAMENTO COMUNITARIO,
FUNDIARIO E SOCIOAMBIENTAL A LUZ DE PADROES DE DESEMPENHO
INTERNACIONAIS: O CASO “VOLTALIA”

Entidade(s) - ROCHA CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.



Autor(es) - Delfim José Leite Rocha,Vanessa Lucena Cangado,Thiago de Alencar
Silva

Resumo

RESUMO

Em conformidade com a International Finance Corporation (IFC), engajar os
stakeholders — internos e externos a organizacgéo - deve implicar em uma atuagao
colaborativa, um ‘fazer com’. Em linha com esta diretriz, o artigo aborda a
reestruturacdo de processos de interacéo entre areas corporativas e operacionais de
Relacionamento Comunitario, Fundiario, e Meio Ambiente e Social da Voltalia
Energia do Brasil Ltda. O projeto atende ao objetivo global corporativo de
promover/intensificar o compliance de todas as operacées com os Padrdes de
Desempenho da IFC, incrementando a capacidade de prever, prevenir e mitigar
riscos socioambientais e, em consequéncia, alavancar a produtividade interna. Apés
pontuar os benchmarkings internacionais balizadores da avaliagao critica dos
processos e fluxos existentes, o artigo explora a metodologia para identificar e
analisar as fragilidades, oportunidades e lacunas frente a essas referéncias. Sao
abordadas ainda as técnicas para avaliagao da documentacao disponivel, realizagcao
das entrevistas semi-estruturadas com profissionais de diferentes niveis hierarquicos
da empresa envolvidos em processos corporativos ou frentes de trabalho de projetos
especificos, assim como a estratégia participativa para comunicacéo, analise e
validacéao internas dos fluxos e procedimentos. Por razbes de sigilo, ndo sao
apresentados resultados diagndsticos e conclusdes detalhadas do estudo de caso.
No entanto, ao abordar as referéncias utilizadas e descrever os procedimentos
metodoldgicos, o artigo permite vislumbrar caminhos para adogéao de processo
semelhante em outras corporacdes e/ou empreendimentos.
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FERREIRA ROCHA ASSESSORIA E SERVICOS AMBIENTAIS LTDA (1) (2) (3);
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Perguntas e Respostas

Como a metodologia proposta pode ser adapatada a empresas com estruturas
organizacionais mais complexas e mais "espalhadas” pelo territério?
Inicialmente, recomenda-se a aplicagao do fluxo metodoldgico definido conforme o
estudo de caso em questdo ao nucleo corporativo da organizagdo. Na sequéncia,
com base em uma pré-selecido de unidades operacionais, em diferentes territérios,
feita pela célula corporativa, amparada por eventual consultoria especializada
envolvida no Projeto de Reestruturagao, dar-se-a a reaplicagdo da metodologia em
cada uma dessas unidades, grosso modo na mesma sequéncia aplicada ao nucleo
corporativo. Cabe destacar, no entanto, que o Guia Metodoldgico que sera a base
para o trabalho em cada unidade sera composto ndo so6 pelos padroes
internacionais de referéncia, mas também pelo arcabouco de fluxos de processo e
procedimentos resultante da aplicagdo do Projeto ao nucleo corporativo. Portanto,
sera a luz desse Guia que serao identificadas, avaliadas e hierarquizadas as
fragilidades, lacunas e oportunidades de processos e procedimentos préprios de
cada unidade analisada, conduzindo a proposta de sua reestruturacao pelo nucleo
corporativo e/ou consultoria especializada e a sua adequacéo final no ambito de
processo participativo conduzido internamente a unidade. Dois fatores, no entanto,



serao fundamentais para garantir a organicidade dos resultados do Projeto: i) a
condugéo prévia, por parte do nucleo corporativo, de uma ambientagao das
unidades operacionais quanto aos objetivos, linhas gerais metodoldgicas, resultados
e beneficios do Projeto; e ii) as eventuais adequacgdes feitas, no bojo de cada
unidade, aos fluxos de processo e procedimentos definidos no "capitulo" corporativo
do Projeto terem um carater de especificidades para melhor se ambientarem as
caracteristicas de cada territorio, mas mantendo o eixo estruturante de processos e
procedimentos definido na etapa corporativa do Projeto.

Além das areas que possuem atribuigoes diretas com as questoes
socioambientais, seja por for¢a de licenciamento ambiental, negociagao de
terras ou por iniciativas de responsabilidade social, outras areas, como as de
engenharia, foram também envolvidas na discussao?

A selecdo das areas da organizagao a serem diretamente envolvidas no Projeto de
Reestruturacao foi prerrogativa da Voltalia. No entanto, outras areas, como as de
engenharia e de gerenciamento de projetos, participaram indiretamente a medida
em que politicas e procedimentos vigentes relativos, por exemplo, a gerenciamento
de projetos e a interagdo com areas de prospecgao foram considerados na fase de
analise da documentacio existente. Adicionalmente, foram identificados, tanto nos
fluxos e procedimentos entdo vigentes avaliados, quanto em suas propostas de
reestruturacao, aqueles produtos que deviam ser destinados a outras areas ou,
minimamente, aos quais deveria ser dado o seu conhecimento. Além disso, quando
dos workshops participativos, por iniciativa da Voltalia foram convidados
representantes da area de gerenciamento de projetos que, portanto, participaram do
processo interativo a respeito das propostas de reestruturacio de fluxos de
processos e procedimentos.

Quais as principais recomendagoes para uma empresa que deseja fazer esta
compatibilizagao de seus processos corporativos e operacionais de
relacionamento comunitario com os padrées de desempenho internacionais?

Quais seriam os préximos passos a serem considerados a partir da analise
descrita no artigo?

O proximo passo a partir do término da aplicagado do Projeto, conforme o estudo de
caso apresentado, deve ser a aplicacao pratica dos fluxos de processo e
procedimentos readequados a um projeto da organizagéo, o que pode, inclusive,
abarcar a retroanalise de fases passadas do processo de viabilizacdo do
empreendimento, tais como licenciamento ambiental prévio e de instalacéo, caso o
projeto escolhido ja esteja em operagéo. A partir dos resultados dessa aplicagao,
deve ser proceder a analise critica dos fluxos de processo e procedimentos
propostos a titulo de reestruturagao, fazendo as devidas adequacgdes. Cabe destacar
que, na proposigao original do Projeto, o mesmo comportaria essa segunda etapa
imediata, envolvendo a consultoria especializada responsavel pela conducao da
etapa inicial retratada no estudo de caso apresentado. No entanto, por decisédo da
Voltalia, essa etapa subsequente ficou de ser desenvolvida exclusivamente de forma
interna a organizagéao. Por fim, cabe destacar a recomendacao de que essa segunda
etapa também guarde um carater participativo, envolvendo representantes das
diferentes areas envolvidas na "rolagem" pratica do Projeto para uma analise critica
final de quais foram efetivamente os resultados satisfatérios e das adequacdes que



devem ainda ser feitas na proposta de reestruturacdo que deu inicio a etapa de
aplicagao pratica.

Titulo - Uso da ferramenta ArcGIS Survey123 no aprimoramento das analises
socioambientais dos estudos de planejamento da expanséo do sistema de
transmissao

Entidade(s) - EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA

Autor(es) - André Cassino Ferreira,Andre Viola Barreto,Thiago Galvao,Paula Cunha
Coutinho de Andrade

Resumo

RESUMO

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), vinculada ao Ministério de Minas e
Energia (MME), é responsavel por coordenar os estudos de planejamento de
expansao do sistema de transmissao de energia elétrica, consolidados nos
Relatorios R1, R2, R3, R4 e R5. No Relatério R1, sdo recomendados os
empreendimentos ou ampliagdes que representam a melhor alternativa para
equacionar uma necessidade do sistema, sendo utilizados critérios técnico-
econdmicos e socioambientais. Usualmente, as analises socioambientais do R1 sédo
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
analise de viabilidade da solugdo, a escolha da melhor regido para implantagéao de
subestacao e a rota de nova linha de transmissao. A partir de 2023, para apoio as
visitas técnicas, a equipe da EPE iniciou a utilizagdo do ArcGIS Survey123,
aplicagao desenvolvida pela empresa Esri que possibilita a criagao de formularios
customizados para a coleta de informagdes de campo, preenchidos a partir de
celulares ou tablets . Este Informe Técnico apresenta os ganhos obtidos com a
utilizagcao da ferramenta, tendo como base trés estudos de caso, envolvendo
atividades de campo realizadas durante a elaboracao de relatérios de planejamento
de expansao da transmissao.

ANDRE CASSINO FERREIRA (1), ANDRE VIOLA BARRETO (1), THIAGO
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EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (1)

Perguntas e Respostas

Como os resultados das analises feitas pela ferramenta sao integrados aos
demais estudos realizados no R1 (analise técnico-econémica)?

As analises realizadas com auxilio da ferramenta possuem impacto direto na
avaliagao técnico-econémica da expansao do sistema de transmissdo. Podemos
citar como exemplos: i) alteragdo da regiao inicialmente indicada para a construgéo
de uma nova subestagao; ii) mudanca na extensao dos tragados referenciais das
linhas de transmissédo, ocasionada pela alteragédo da regido de implantacéo de
subestacao ou do corredor de estudo de uma LT; iii) modificagdo no custo estimado
de implantagdo dos projetos em fungdo das mudancgas locacionais mencionadas; iv)
alteracao no rol de obras indicadas, em virtude de complexidades socioambientais
identificadas em campo.



Na percepcao dos autores, em que medida a utilizagao da ferramenta pode
melhorar a qualidade técnica dos estudos socioambientais realizados no R3?
O uso da ferramenta auxilia na identificacdo prévia dos potenciais terrenos para
novas subestacgoes e tracados para linhas de transmisséo e seccionamentos,
antecipando, na fase do Relatdério R1, resultados usualmente obtidos durante a
elaboracgao dos Relatérios R3. Além disso, como apresentado no artigo, a
ferramenta vem sendo utilizada pela EPE no acompanhamento em campos
realizados na fase dos Relatoérios R3, contribuindo para a analise critica dos
resultados e definigdo da melhor solugao de expansao, conjugando aspectos
técnicos, econémicos e socioambientais.

Além do desenvolvimento do questionario de campo para implementag¢ao no
ArcGisSurvey 123, foram definidos critérios para balizar a tomada de decisao?
A tomada de decisédo acerca da melhor alternativa de expansao ou da localizacéo
referencial dos empreendimentos envolve intenso debate entre as equipes das
Superintendéncias de Transmissao de Energia (STE) e de Meio Ambiente (SMA) da
EPE. Aspectos, por exemplo, como interferéncia em areas urbanas, terras indigenas
ou unidades de conservagao de protecédo integral sdo indicativos de inviabilidade de
um empreendimento ou da necessidade de alteracao no posicionamento de
subestacgdes e linhas. Para padronizagao dos critérios de analise de escritorio,
anterior ao campo, foi desenvolvida uma ferramenta prépria de Modelagem Espacial
Multicritério, denominada SIMEPE (Sistema de Modelagem Espacial da EPE), que,
através da sobreposi¢cao das camadas de temas socioambientais e da algebra de
mapas gera superficies de custo, corredores e tragados automatizados,
demonstrando areas de maior ou menor aptidao para implantagao dos
empreendimentos. O desenvolvimento dessa ferramenta é tema de artigo que
também sera apresentado no SNPTEE - Implementagcao de um Modelo Espacial
Multicritério (MEM) nos Estudos de Planejamento de Transmissao da EPE (GMA -
1788). O trabalho de campo é realizado em casos de maior complexidade, quando
as informagdes de escritorio ndo s&o suficientes para a tomada de deciséo.

Qual o maior desafio enfrentado na implementagao da ferramenta na opiniao
dos autores?

Titulo - PRE-DIAGNOSTICO SOCIAL: APRIMORANDO A GESTAO
SOCIOAMBIENTAL AO ENCONTRO DE PADROES DE DESEMPENHO
INTERNACIONAIS

Entidade(s) - ROCHA CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA.
Autor(es) - Delfim José Leite Rocha,Thiago de Alencar Silva

Resumo

RESUMO

O Padrao de Desempenho 1 da International Finance Corporation estabelece a
importancia da gestdo do desempenho socioambiental de um projeto durante todo o
seu ciclo de vida, por meio da avaliagao integrada de impactos, riscos negativos e
oportunidades, e do adequado engajamento das partes interessadas. Ao encontro
desses objetivos, este artigo apresenta o “Pré-diagndstico Social” (PDS), estratégia
para complementar o diagndstico socioambiental tradicional, aprimorando-o e
customizando-o a luz das percepg¢des das populagdes e instituicdes locais sobre a
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realidade do territério, suas fragilidades, potencialidades e necessidades. O artigo
aborda a aplicagdo do PDS em due diligences para configurar um retrato da
realidade territorial e da qualidade do processo de relacionamento com stakeholders
; para orientar o desenvolvimento de termos de referéncia para licenciamento
ambiental de projetos; para embasar a concepc¢ao de planos de engajamento de
stakeholders ; e para subsidiar a adequagao de projetos sociais e ambientais na
mudanca de etapas do ciclo de vida de empreendimentos. A partir desses cases,
abordam-se técnicas fundamentais para o sucesso de um PDS e as principais
diretrizes para sua adocao. Por fim, sdo contemplados os principais beneficios que
podem ser advindos para melhor subsidiar o escopo de estudos e projetos para
licenciamento ambiental e a titulo de Responsabilidade Social Corporativa, bem
como o processo de engajamento de stakeholders , materializando o PDS como
importante estratégia para planejar e estabelecer um processo social e
ambientalmente eficaz e efetivo para identificar e gerir riscos e impactos ao longo
das diferentes etapas de um projeto.

DELFIM JOSE LEITE ROCHA (1); THIAGO DE ALENCAR SILVA (2)
FERREIRA ROCHA ASSESSORIA E SERVICOS AMBIENTAIS LTDA
Perguntas e Respostas

De que forma a utilizagao de inteligéncia artificial e de ferramentas de analise
geoespaciais podem trazer ganhos para a efetividade do PDS e, por
conseguinte, para o fortalecimento da LSO?

O uso de inteligéncia artificial para acompanhamento das redes sociais das
comunidades do entorno do empreendimento e, principalmente, para mapeamento
de outros stakeholders estratégicos (midia, entre outros), que exergam influéncia e
formacéao de opinidao sobre o territério, possibilita identificar temas materiais e seus
rebatimentos sobre o projeto em si, possibilitando o planejamento e a colocagao em
pratica de estratégias de divulgacao e discussao de informagdes sobre o
empreendimento, tanto junto aos stakeholders assim mapeados, quanto as proprias
populagdes impactadas, que resultem em um nivel maior de esclarecimento. Além
disso, as percepc¢des captadas desse modo poderao colaborar para orientar
aprimoramentos no projeto e em suas medidas de prevengao, mitigagao e
monitoramento de impactos negativos, bem como de alavancagem de impactos
positivos. Adicionalmente, com esse acompanhamento via inteligéncia artificial
poderéao ser detectadas potenciais parcerias regionais, antes nao conhecidas, que
venham, junto com as variaveis acima comentadas, influenciar positivamente o nivel
de conhecimento atualizado do territorio e, por conseguinte, a legitimacao social do
empreendimento. Por sua vez, o uso das ferramentas de analises geoespaciais
viabilizara a identificagado, no territorio, dos diferentes stakeholders mapeados e
contatados, bem como a distribuicdo de seus diferentes temas materiais, niveis de
influéncia e relevancia. Como resultado desse mapeamento territorial, contribui-se
para aprimorar a proposigao e a colocagédo em pratica de ferramentas e estratégias
de relacionamento, com beneficios para ampliar o conhecimento sobre o
empreendimento, a melhor captacao de percepgdes e a sua transformacédo em
fatores para influenciar positivamente a sustentabilidade do ativo.

Ha limites para a incorporagao de uma abordagem transescalar na

metodologia proposta (demandas de agéncias de rating internacionais, ou de
movimentos sociais articulados em nivel regional, por exemplo)?
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A principio, ndo ha limites para esse tipo de abordagem na elaboragéo do Pré-
diagnostico Social (PDS). Por um lado, demandas de agéncias internacionais, uma
vez conhecidas e julgadas relevantes para alavancar a legitimacgao social e a
sustentabilidade do ativo, poderéo integrar o filtro de parametros para balizar a
analise das percepcoes e o aprimoramento de medidas propostas para beneficiar o
projeto e as populagdes por ele impactadas. Lado outro, no que tange a "bandeiras"
de movimentos sociais, estas, uma vez detectadas, por exemplo, pelo uso de
inteligéncia artificial ativa sobre midias digitais, poder&o ser avaliadas em termos de
sua materialidade e de seu nivel de influéncia junto ao tecido social do territério
(também via mapeamento de redes sociais em conjunto com resultados de
entrevistas semiestruturadas, questionarios e/ou outras estratégias aplicadas),
respaldando ou ndo a pertinéncia de sua incorporacéao ao filtro de analise acima
mencionado.

Como é feito o diagnéstico de servigos ecossistémicos das comunidades no
ambito do Pré-Diagnéstico Social?

O Pré-diagndstico Social (PDS) fundamenta sua metodologia em aliar o diagndstico
técnico a captacéo e avaliagdo de percepgdes junto aos stakeholders, com vistas a
aprimorar/atualizar o conhecimento sobre o territorio. Esse conhecimento inclui os
denominados Servigos Ecossistémicos (SE), que, em ultima analise, sdo recursos
naturais presentes no territério que detém valor junto a populagao da regido em
analise. Assim, o conhecimento técnico sobre os SE podera advir, por exemplo, do
diagndstico socioambiental e cultural tradicional, enquanto que a sua importancia
junto a diferentes tipologias de stakeholders sera descortinada pela captacgéo e
analise das percepgdes por meio da aplicagao de estratégias e ferramentas
diversas. Essa metodologia é aplicada no PDS néo s6 para o diagndstico, mas
também para a identificacdo e valoragdo de impactos que ja estao presentes sobre
os SE e/ou que poderao ser advindos do projeto foco do PDS e/ou de
cumulatividade e sinergia derivada de outros ativos presentes ou projetados para o
territério. Adicionalmente, o trabalho de relacionamento "corpo a corpo” desenvolvido
para o PDS propiciara identificar quais as formas socialmente mais eficazes e
efetivas para se proceder ao "disclosure" do diagndstico, avaliagdo de impactos e
medidas propostas relativas aos SE junto aos diferentes estratos da populagéo no
territorio, considerando, inclusive, seus diversos niveis de vulnerabilidade social. Em
suma, a aplicagado do PDS permite o tratamento dos SE em plena aderéncia com os
padrdes internacionais de sustentabilidade aplicaveis ao tema e ao engajamento de
stakeholders como, entre outros, pela International Finance Corporation e os
Principios do Equador.

Qual a importancia do Pré-Diagnéstico Social para a obtengao e manutengao
da Licencga Social para Operar?

Titulo - Avaliacao do ciclo de vida espacgo-temporal de sistemas hidrelétricos: o caso
da usina hidrelétrica de Sinop

Entidade(s) - FACULDADES CATOLICAS,PSR Solugdes e Consultoria em Energia
Ltda

Autor(es) - Vanessa Cardoso de Albuquerque,Rodrigo Flora Calili,Luiz Rodolpho
Sauret Cavalcanti de Albuquerque,RAFAEL KELMAN
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Resumo

RESUMO

A matriz elétrica brasileira passa por profundas transformacdes, impulsionadas pela
insercdo massiva de fontes renovaveis intermitentes e pela redugcéo da capacidade
de regularizagao das usinas hidrelétricas. Nesse contexto, a avaliagado do ciclo de
vida (ACV) com incorporagao de parametros espaciais e temporais emerge como
uma abordagem metodoldgica relevante para a analise de impactos ambientais em
sistemas de geragao de energia. Este estudo propde um novo modelo de ACV
espacgo-temporal de usinas hidrelétricas com reservatorio, aplicado a Usina
Hidrelétrica de Sinop, localizada no estado de Mato Grosso, Brasil. Diferentemente
da ACV convencional, que assume homogeneidade espacial e temporal, o modelo
desenvolvido integra esses parametros em todas as fases do ciclo de vida das
usinas em foco. A metodologia compreende: (i) revisdo da literatura para identificar
questdes centrais, lacunas e problemas de pesquisa n&o resolvidos; (ii)
desenvolvimento de um modelo conceitual de ACV espaco-temporal, incorporando
discretizagao temporal anual e impactos geograficamente diferenciados; e (iii)
aplicagao do modelo a Usina de Sinop, de 402 MW para fins de validacao. Os
resultados indicam que os impactos de construgdo e montagem atingem seu pico no
quarto ano, sendo a produg¢ao de concreto e aco os principais fatores contribuintes.
Espacialmente, o modelo identifica pontos criticos ( hotspots ) além do Brasil, como
efeitos significativos na China. Assim, o modelo proposto avanga na metodologia de
ACYV e oferece subsidios praticos para o planejamento e operagao sustentaveis de
projetos hidrelétricos, contribuindo para o desenvolvimento estratégico do setor no
Brasil.

VANESSA CARDOSO DE ALBUQUERQUE", RODRIGO FLORA CALILI", MARIA

FATIMA LUDOVICO DE ALMEIDA?', LUIZ RODOLPHO SAURET CAVALCANTI DE

ALBUQUERQUE? RAFAEL KELMAN?

'PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO DE JANEIRO (PUC-RIO), 2PSR
SOLUCOES E CONSULTORIA EM ENERGIA

Perguntas e Respostas

Qual é a opinidao dos autores sobre a consideragiao da ACV no processo de
licenciamento ambiental de usinas hidrelétricas?

Como o Portal considera na analise de tragcados de linhas aos aspectos que
nao tém coordenadas geograficas definidas, que nao estao identificados em
bases geograficas, como o caso de comunidades quilombolas que ainda nao
tém RTID, comunidades tradicionais que nao tém territorio delimitado
(autodeclaragao), RPPNs e UC municipais, cavernas, por exemplo?

Os autores pretendem incorporar outras categorias para medir impactos
sociais? Ampliar para uma ACV social, como direitos humanos, impactos nas
comunidades locais?

O Informe Técnico em questao foi desenvolvido como parte de um projeto de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), que incorpora outras abordagens na avaliagao
de ciclo de vida, além dos aspectos espaco-temporais, passando a incluir impactos
sobre a Biodiversidade, um estudo de avaliagéo social de ciclo de vida (ASCV) e
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aspectos energéticos.

Embora nao tenham sido abordados neste IT, os impactos sociais fazem parte da
metodologia proposta pelo P&D e inclui temas como deslocamento compulsario,
pressao sobre a infraestrutura do local de implementagao das usinas, interferéncia
sobre a populacéao tradicional, geracdo de empregos, e outros seis impactos sociais.

Que resultados podem ser destacados pelo fato do estudo de ACV nao ter sido
conduzido numa abordagem convencional?

A maioria dos estudos realizados para a ACV costuma adotar a abordagem
atribucional, que considera a relag&o entre as entradas e saidas do sistema,
considerando coprodutos e realizando alocagao, se necessario. Faz a avaliacdo dos
impactos ambientais do bergo ao tumulo, desconsiderando efeitos indiretos, e tende
a ser utilizada em sistemas estaticos. Entretanto, o estudo realizado adotou a
abordagem consequencial, que em resumo, busca incluir no modelo as
consequéncias das escolhas e de mudancas a nivel de construgao, producéo,
operagao, consumo e descarte de um bem ou servigo. Essa abordagem é
comumente utilizada em sistemas dinémicos.

Além disso, uma das principais contribuicdes metodologicas deste estudo € a
integracédo de parametros espaciais e temporais em um novo framework de ACV
para sistemas de geragao de energia hidrelétrica no Brasil. Ao comparar com os
estudos prévios de ACV de geragao de energia hidrelétrica desenvolvidos em
diversos paises (Turconi et al., 2014; Messagie et al., 2014; Vuarnoz e Jusselme,
2018; Cusenza et al., 2020; Pereira e Posen, 2020; Schomberg et al., 2022),
observa-se que a inclusédo conjunta de consideragdes espaciais e temporais ainda é
incipiente, de forma que o estudo desenvolvido péde preencher uma lacuna do
conhecimento.

O desenvolvimento do estudo empirico realizado torna claro que a insergao de
parametros espaciais e temporais na avaliagdo de ciclo de vida permite uma ampla
gama de discussofes, evidenciando os anos de maior impacto e as regidoes mais
impactadas. Alteragdes nas informagdes sobre a origem dos materiais e nos
cenarios de expansao da matriz proporcionam analises comparativas dos resultados
obtidos para cada nova premissa. Essas discussdes a partir do estudo de cenarios
nao sao possiveis para o0 modelo convencional.

Por que nao foi possivel calcular o indicador de mudanc¢a climatica com a
discretizagao das fases do ciclo de vida?

A Tabela 3 apresenta os resultados do indicador de mudanca climatica por fases do
ciclo de vida em sua primeira linha da pagina 7, apds quebra de pagina. O valor total
foi incluido ao final da pagina 6, entretanto, os valores por fases do ciclo de vida
estdo expostos no inicio da pagina 7.

Na fase de Construgcdo e montagem, o valor obtido foi de 2,126375 kg CO2-eq. Na
fase de Operagao e manutencéo, o valor foi de 0,004174 kg CO2-eq. E, por fim, na
fase de Descomissionamento, foi obtido para este indicador o valor de 0,000181 kg
CO2-eq. O valor consolidado das trés fases é 2,130731 kg CO2-eq.

Titulo - Analise de ciclo de vida aplicada a estimativa da pegada de carbono de
parques eodlicos offshore projetados para a costa brasileira

14



Entidade(s) - Instituto de tecnologia para o desenvolvimento ,Petréleo Brasileiro
S.A.

Autor(es) - Mariana d'Orey Gaivao Portella Bragancga,Julia Stefany Chagas
Albrecht, CAMILA MARCAL GOBI PACHER,ANA PAULA OENING,ROBINSON
ANTONIO SILVA

Resumo

RESUMO

A energia renovavel tem sido considerada uma alternativa viavel, uma vez que
apresenta caracteristicas como fontes de origem primaria, de baixo risco e
inesgotaveis. Embora alternativas como estas apresentem vantagens,
principalmente em relagdo aos aspectos ambientais, a sua instalagao, uso e
descomissionamento podem representar impactos ambientais, incluindo a liberacao
de gases do efeito estufa (GEE). Avaliar a geracéo de GEE relativos as diferentes
fontes de energia renovavel possibilita a tomada de decisdo pautada em aspectos
ambientais. Neste contexto, a analise do ciclo de vida (ACV) mostra-se como uma
ferramenta de gestdo ambiental a partir da qual € possivel quantificar os impactos
ambientais de um dado processo ou produto, ao longo de todo o seu ciclo de vida, e
dividi-los em categorias associadas aos aspectos ambientais afetados. Assim, o
presente estudo propde uma analise do ciclo de vida modular dos elementos que
compdem parques eolicos offshore no Brasil, com o objetivo de avaliar as emissdes
minimas de gases de efeito estufa para os conjuntos aerogerador, torre, fundagao e
cabo, de modo a possibilitar a utilizagao de tais parametros, de forma complementar,
na tomada de decisdo de um projeto. Os resultados indicaram que as fundagdes
apresentaram a contribuicdo mais significativa em emissdes de GEE, sendo a
monopile a mais prejudicial. Para os aerogeradores, os impactos verificados foram
proporcionais ao raio das pas. Desconsiderando os aspectos construtivos de
compatibilidade estrutural, verificou-se que os conjuntos estudados podem
apresentar emissdes de GEE 25,42 a 944,64 g CO2-eq/kWh a depender do conjunto
fundacao, torre e aerogerador.

MARIANA D’OREY GAIVAO PORTELLA BRAGANCA', JULIA STEFANY CHAGAS
ALBRECHT", CAMILA MARCAL GOBI PACHER', ANA PAULA OENING',
ROBINSON ANTONIO SILVA?

'INSTITUTO DE TECNOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO — LACTEC,
2PETROLEO DO BRASIL - PETROBRAS
Perguntas e Respostas

Qual é a opiniao dos autores sobre a consideragao dos resultados da pegada
de carbono como um dos critérios de avaliagao no processo de licenciamento
ambiental dos parques edlicos?

Acrescer os resultados de pegada de carbono como um dos critérios de avaliagédo
no processo de licenciamento ambiental pode ser interessante e servir como uma
camada adicional na tomada de decisdo, embora tais aspectos digam respeito mais
aos conjuntos utilizados do que ao local estabelecido.

O resumo do artigo apresenta uma pegada dos conjuntos estudados entre 25 e
944 gCO2/kWh, o que nao é retomado no texto. Comente esta variagao, tendo
como contexto outras fontes de geragao de energia elétrica.

Uma vez que ndo se seguiu com a analise de um parque completo, utilizou-se
apenas termos médios e percentuais entre as partes, sendo um numero geral e
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bastante variavel o conjunto, a depender das especificagdes definidas pelo
projetista. Porém, a faixa de valores foi apresentada de modo a validar a
metodologia desenvolvida, em termos comparativos com a literatura.

Que processos significativos podem ter ficado de fora da analise, em funcao
do critério de corte para a fronteira do sistema?

Os processo industriais de fabricagado dos aerogeradores, que podem ser
diferenciados para cada unidade fabril diante da tecnologia disponivel e normas
aplicaveis no pais de origem (especialmente em termos ambientais) certamente
pode ter um impacto, ainda que dados da literatura respaldem o estudo
desenvolvido sobre a premissa das massas, que representa 70% dos impactos
associados, em média.

Titulo - Portal de Licenciamento Ambiental de Sistemas de Transmissao - Portal
LAST

Entidade(s) - TECHNE-GESEL PROJETOS E ANALISES LTDA Interface
Consultoria Atividades Ltda.

Autor(es) - Lillian Monteath,NIVALDE JOSE DE CASTRO,Mauricio
Moszkowicz,Benoit Lagore,Eugenia Franga Freire

Resumo

RESUMO

O licenciamento ambiental é essencial para assegurar que empreendimentos de
linhas de transmiss&o (LT) sejam implementados, respeitando critérios
socioambientais. A competéncia para conduzir esses licenciamentos é definida pela
Lei Complementar n°® 140/11, que determina a atuagao federal, estadual ou
municipal com base na abrangéncia dos impactos do empreendimento.
Frequentemente, o licenciamento de LT demanda estudos complexos,
particularmente em regides de alta sensibilidade ambiental, o que pode ter impactos
em prazos e custos. Consciente da importancia do tema, a State Grid Brazil Holding
(SGBH) patrocinou um projeto no ambito do Programa de P&D da ANEEL, com o
objetivo de desenvolver um portal de apoio ao processo de licenciamento ambiental.
O projeto foi nomeado “Portal de Referéncia para o Licenciamento Ambiental de
Sistemas de Transmiss&o”, sob o cédigo PD-05018-0419/2019. O Portal LAST foi
concebido como uma solugédo tecnoldgica que automatiza etapas criticas do
processo, proporcionando maior agilidade, eficiéncia e integragcédo entre os
profissionais envolvidos. Este artigo demonstra como o Portal LAST pode agilizar
processos complexos como o licenciamento ambiental. Ao integrar dados, otimizar
analises e oferecer ferramentas inovadoras, o sistema se posiciona como uma
solugao para projetos de transmissao alinhados as melhores praticas
socioambientais e regulatorias.

LILLIAN MONTEATH?", NIVALDE DE CASTRO', MAURICIO

MOSZKOWICZ', RICARDO ABRANCHES FELIX CARDOSO JR?, ALESSANDRA
HOFFMANN?Z, JANO SOUZA?, GERALDO ZIMBRAO?, LUIZ FELIPE OLIVEIRA?,
REBECA CAMPOS MOTTA 4 , BENOIT LAGORE 5, EUGENIA FRANCA FREIRE 5
, BRUNO BUSATO ROCHA 5

'"GRUPO DE ESTUDO DO SETOR ELETRICO (GESEL), 2STATE GRID BRAZIL
HOLDING (SGBH), *UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
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(UFRJ/COPPE), 4 UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE (UFF), 5
INTERFACE CONSULTORIA ATIVIDADES LTDA
Perguntas e Respostas

E possivel adaptar a ferramenta para a geragdo de energia elétrica?

Sim, todos os pilares que sédo base para o Portal podem ser adaptados para
trabalhar com sistemas de geragao ou outros sistemas. Como exemplo, foi feita uma
adaptacao para a area de transporte de 6leo e gas, tendo sido feita, inclusive, uma
apresentacao detalhada a equipe de técnicos da ANP.

Como o Portal considera na analise de tragados de linhas aos aspectos que
nao tém coordenadas geograficas definidas, que nao estao identificados em
bases geograficas, como o caso de comunidades quilombolas que ainda nao
tém RTID, comunidades tradicionais que nao tém territério delimitado
(autodeclarag¢ao), RPPNs e UC municipais, cavernas, por exemplo?

O Portal considera, por principio, a importacdo de camadas oriundas de bases de
dados publicas e georreferenciadas. Dessa forma, informagdes que ndo atendam
esses requisitos nao estao consideradas na analise de afetacao

realizada pelo Portal. Caso se queira considerar estas comunidades, ainda nao
constantes nas camadas 32 tematicas, uma procedimento adicional deve ser
realizado fora do Portal

Como se garante a atualizagao das informagoes geoespaciais utilizadas no
Portal?

A garantia de eficiéncia do Portal e suas analises pressupde atualizagdes periddicas
e sistematicas das bases de dados publicas e que compdem as 32 camadas
consideradas pelo Portal. Devem ser monitorados também os procedimentos
normativos, para atualizagdo do regramento, quando necessario, com consequente
atualizacado dos workflows. Esta foi uma recomendacao do Projeto de P&D, ja tendo
sido realizada uma atualizagao geral, por demanda da SGBH.

O Portal foi ou esta sendo utilizado em projetos reais de licenciamento? Pode
citar casos ou testes piloto?

O sistema ja foi registrado ou transferido a 6rgaos publicos ou empresas?
Como se garante sua sustentabilidade no longo prazo?

Titulo - Implementagcado de um Modelo Espacial Multicritério (MEM) nos estudos de
planejamento de transmissdo da EPE

Entidade(s) - EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA

Autor(es) - Clayton Borges Silva,PEDRO ANTONIO DA SILVA PIACESI,Paula
Cunha Coutinho de Andrade, Thiago Galvao

Resumo

RESUMO

A modelagem espacial multicritério (MEM) tornou-se uma importante ferramenta de
planejamento, auxiliando na identificacdo de areas para a implantagéo de
infraestruturas energéticas. Ela combina critérios fisicos, ambientais, sociais,
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econdmicos e legais, reduzindo subjetividades na tomada de decisdo. A Empresa de
Pesquisa Energética - EPE tem testado o MEM em estudos de transmisséo. No
entanto, desafios como a padronizagao de operagdes e o tempo gasto no preparo de
dados dificultam sua adogao padréo nos relatérios R1. Para otimizar o processo, a
EPE desenvolveu o SIMEPE, um modelo interno, baseado em algebra de mapas,
para automatizar as etapas de maior consumo de tempo de operagao. O projeto se
baseou nas etapas da metodologia CRISP-DM para estruturagao do
desenvolvimento do modelo. Os principais pontos de melhoria foram as etapas de
pré-processamento e processamento dos dados, automatizadas utilizando
ferramentas ETL, o que reduziu as etapas de operacdo manual de dados. O modelo
inclui trés modulos: (1) entrada de parametros, com interface web para selegao de
camadas e ponderagdes de Atrito e Peso; (2) processamento de dados, que executa
as etapas de preparagao e processamento dos dados, gerando uma superficie de
custo; e (3) geragao de corredores, que calcula rotas de menor custo entre pontos. A
automacao reduziu sensivelmente o tempo operacional, permitindo aos analistas
maior tempo para a avaliagéo e discussao dos resultados. O modelo padroniza
processos, emite relatérios dos parametros adotados e melhora a eficiéncia da
operagao, facilitando a incorporagao da analise multicritério no planejamento de
linhas de transmissao.

CLAYTON BORGES DA SILVA (1), PEDRO ANTONIO DA SILVA PIACESI (2),
PAULA CUNHA COUTINHO DE ANDRADE (1), THIAGO GALVAO (1)

1 EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA — EPE, 2 UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO DE JANEIRO - UFRJ

Perguntas e Respostas

O modelo proposto podera ser aplicado também ao R3?

A qualidade das bases utilizadas interfere nos resultados. Como se pretende
resolver o acesso a dados mais detalhados (por exemplo, territérios
quilombolas em inicio de reconhecimento, unidades de conservagao
municipais)?

A qualidade dos dados de entrada modifica os modelos de diferentes formas.
-Dados com problemas de geometria podem impedir seu funcionamento e
demandam processos de padronizag¢ao antes da entrada no modelo

-Areas em estudo ou inicio de reconhecimento ainda ndo possuem area definida nas
bases oficiais, portanto, ndo entram no modelo.

Unidades de conservagao municipais que nao estejam no CNUC ou outras areas
que nao estejam em fontes oficiais (inclusive areas de evitagao editadas pelo
usuario) poderao ser incluidas como camadas extras, mas precisarao ser
padronizadas em formato poligonal e armazenadas num local especifico para que
sejam reconhecidas e lidas pelo modelo. Este processo ainda € experimental mas
apresentam resultados promissores.

Poderia ser detalhado um pouco mais o processo de valoragao dos pixels nas
camas e seu agrupamento em critérios? Qual seria o valor maximo de um
pixel?

O valor do atrito varia de acordo com o nivel de atragao ou evitagao da referida area.
os valores podem ir de 1 a 10, quanto maior o valor, menos propicia é a area para
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aquele empreendimento. O agrupamento das camadas fica a critério do usuario que
tem liberdade de definir até cinco critérios ou agrupamentos. No momento nao existe
um sistema estatistico para definicdo dos atritos e pesos de cada critério. Este
processo devera ser desenvolvido no futuro e incorporado ao moédulo |, de entrada
de dados.

Enquanto os pesos dos critérios podem variar, configurando cenarios, os
valores de atrito podem variar de estudo a estudo?

Sim, o usuario tem total liberdade de alterar os valores do atrito. O que se
recomenda é que a composi¢ao de cenarios em uma mesma area de estudo seja
feita pela variacdo de Pesos, mantendo-se, sempre que possivel, o0s mesmos atritos.
Isto facilita a interpretagdo dos diferentes cenarios.

Outras areas podem apresentar diferentes relacdes de dependéncia ou impacto com
os dados espaciais provocados por aspectos legais, culturais ou econémicos. Este
impacto deve ser representado pelo Atrito, especifico para essa area.

Titulo - Uso de nano satélites na gestao socioambiental de faixa de Linhas Aéreas
Entidade(s) - Cemig GT,SANTIAGO & CINTRA CONSULTORIA LTDA

Autor(es) - Carlos Alexandre Meireles do Nascimento,Ana Carolina Campos
Gomes,Vinicius Ceron Rissoli,Valter de Paula Silva,Lucas Matheus Carneiro de
Souza,BRUNO PEDROSA COSTA DE FARIA PEREIRA

Resumo

RESUMO

Com o avanco de sistemas sensores cada vez mais sofisticados para observagao
da Terra, a tecnologia geoespacial tem se desenvolvido rapidamente desde a
década de 60. A Cemig conseguiu aplicar essa inovagao de forma complementar
aos seus processos tradicionais de gestao e sociopatrimonial, utilizando as imagens
de nanossatélites e alertas automaticos de detecgdo de mudancgas. A exposi¢cao das
linhas aéreas do Sistema Interligado Nacional torna essencial a manutencgao,
monitoramento e controle dessas estruturas para garantir a produtividade e
segurancga do sistema de transmissao de energia elétrica nacional. As ocupagdes
irregulares nas faixas de seguranga dessas linhas representam um risco significativo
e um desafio para a gestao dos ativos. Desde 2021, mais de 20.000 km de linhas
aéreas de transmissao e de distribuicdo da Cemig sdo imageados diariamente e
monitorados a partir dos nanossatélites, o que gerou mais de 7.000 alertas de
ocupacao por meio de detecgao automatica de mudancgas. Este trabalho tem por
objetivo apresentar os resultados desse projeto de vanguarda tecnoldgica,
evidenciando como os dados geoespaciais tém se mostrado eficazes na gestéao de
ativos do setor elétrico. Entre 2023 e 2024, a assertividade da deteccéo de
ocupacgoes irregulares superou 90%, gerando ganhos operacionais e econdmicos
para a Cemig, assim resumidos: (1) a redu¢cao de OPEX nas inspe¢des de campo,
com menor exposi¢ao aos riscos; (2) a visao sistematica das areas mais criticas de
ocupacoes irregulares; (3) agilidade nos processos de notificagédo, reduzindo os
impactos sociais na populacao afetada; (4) a analise espago-temporal das taxas de
ocupacgoes irregulares; e (5) o efeito pedagodgico na inibicdo de novas ocupagdes
irregulares alcangado por meio de projeto de comunicagao social e do
monitoramento constante e continuo nessas regides.
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1 COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS GERAIS - CEMIG, 2 SCCON
GEOSPATIAL

Perguntas e Respostas

E possivel apresentar o fluxo do processo interno da companhia? Quais
unidades organizacionais sao envolvidas desde a identificagao da invasao até
a desocupacgao das areas invadidas?

Fluxo: inspegao > conscientizagao > notificagdo > judicializagdo > reintegragao de
posse > destinacao segura da area.

Cemig D e Cemig GT: responsaveis pela operagao das linhas e identificagdo das
invasoes; Juridico: conduz notificagbes, agdes judiciais e negociagdes; Compliance:
garante conformidade com leis e politicas internas; Gestdo de Riscos Corporativos:
avalia e trata os riscos associados; Auditoria Interna: supervisiona e valida os
controles; Engenharia e Patrimonio: avalia impactos técnicos e operacionais;
Ambiental e Relagdes Institucionais: atuam em casos com comunidades ou areas
sensiveis; outras areas envolvidas: "RC/PP" Poder Publico; Administracdo de
Imdveis; Comunicacao.

Quais medidas socioeducativas sao implantadas pela companhia? Estao
relacionadas aos programas de educagao ambiental normalmente executados
como condicionante das licengas ambientais ou sdao independentes?

Em parceria com a equipe do projeto LED (Eficiéncia Energética), realizamos
eventos voltados a aproximacado com as comunidades, nos quais ministramos
palestras sobre risco elétrico. Nessas agdes, também abordamos questdes
relacionadas a ocupagao irregular e apresentamos a forma de atuagéo da Cemig.
Durante os encontros, solicitamos o0 apoio da comunidade para colaborar na
prevencao do avancgo das ocupacgdes em areas de risco ou sob infraestrutura
elétrica.

A area ambiental participa das acdes, assim como outras areas, que também atuam
de forma independente conforme suas atribui¢des.

A CEMIG tem outras aplicagoées em vista para este tipo de cobertura na sua
gestao de ativos?

Foram desenvolvidos indicadores para medir os beneficios em termos
monetarios da utilizagdo desta tecnologia?

Ainda n&o foram definidos os indicadores dos beneficios econémicos, diretos e
indiretos, com o uso da tecnologia. Cemig concentrou os esforgos na validagao de
campo da tecnologia por meio de 5 anos de contrato em operagdo. A estimativa para
renovacgao do contrato em 2026, que sera possivel medir os ganhos expressivos, por
meio de indicadores econdmicos e de seguranga operacional.
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Titulo - Eletro GeoProspec - Aplicacao para Identificagdo Automatica de
Interferéncias Socioambientais e Fundiarias nos Estudos de Viabilidade de
Empreendimentos de Geragdo e Transmissao (G&T) no Portal GEO da Eletrobras
Entidade(s) - CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS SA
ELETROBRAS,Comapnhia Hidro Elétrica do Sao Francisco,Companhia de Geracao
e Transmisséo de Energia Elétrica do Sul do Brasil - Eletrobras CGT Eletrosul
Autor(es) - Fabio Correa de Moraes,Fabio Fernandes da Silva,CARINE ANTUNES
CORREIA DA SILVA,Ricardo de Oliveira Rocha, TIAGO SCHNEIDER
WAGNER,Marlon de Souza Wiggers,MARIA CAROLINA DA MOTTA AGRA
Resumo

RESUMO

A Geréncia de Geoprocessamento de Engenharia da Eletrobras desenvolveu a
aplicacdo Eletro GeoProspec objetivando aprimorar os estudos de viabilidade
socioambiental e fundiaria de projetos de Geragao e Transmissao (G&T).
Hospedada no PortalGeo Eletrobras, a ferramenta permite a identificagao
automatizada de interferéncias socioambientais, fundiarias e de infraestruturas
geoespacializadas, otimizando a visualizagdo e analise de dados importantes para o
planejamento e desenvolvimento de novos empreendimentos, bem como para a
realizacédo de estudos voltados aos leildes de geragao e transmissédo de energia
elétrica. A aplicagao esta estruturada com dados geograficos atualizados de fontes
publicas e da Eletrobras, em camadas espaciais que incluem: Empreendimento
existentes (rodovias, estradas, linhas de transmissao, aeroportos, entre outros);
Meio Fisico (patriménio espeleoldgico, cavidades naturais, hidrografia, recursos
minerais, entre outros); Meio Biético (unidades de conservacéao e protegidas, areas
prioritarias de conservagao, areas de concentragdo de aves migratérias); Meio
Socioecondmico (terras indigenas, quilombolas, assentamentos entre outros);
Fundiario (imoveis préprios, bases do Incra SIGEF e Cadastro Ambiental Rural —
CAR, entre outras informacdes). Ao fornecer relatorios automatizados, analises
integradas e visualizagdo de mapas em ambiente WEBGIS , o Eletro GeoProspec
facilita a identificacao de impedimentos e areas favoraveis para implantagao de
linhas de transmissao, subestag¢des, empreendimentos de fontes renovaveis e
tecnologias emergentes, contribuindo para decisdes orientada a dados com
destaque para a utilizacdo de dados geoespaciais como base estratégica no
processo de analise e planejamento. Além disso, promove eficiéncia e agilidade nos
estudos dos projetos, nas fases iniciais. A aplicagdo representa um avango
estratégico para a Eletrobras, ao fortalecer a governanca territorial e ambiental,
ampliando o acesso a geoinformagéo no apoio a expansao da infraestrutura
energética nacional.

FABIO CORREA DE MORAES, MARLON DE SOUZA WIGGERS, FABIO
FERNANDES DA SILVA, CARINE ANTUNES CORREIA DA SILVA, MARIA
CAROLINA DA MOTTA AGRA, RICARDO DE OLIVEIRA ROCHA, TIAGO
SCHNEIDER WAGNER

CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS - ELETROBRAS

Perguntas e Respostas

A ferramenta permite a avaliagao quantitativa das dos aspectos
socioambientais, nomeados no texto como "interferéncias"?
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Sim, com a ferramenta é posivel discriminar a quantidade de cruzamento com
Linhas de transmissao, rodovias, assentamentos, quilombolas entre outros.

Como incorporar na analise aspectos que nao tenham ainda coordenadas
geograficas definidas, que nao estejam identificados em bases geograficas,
como o caso de comunidades quilombolas que ainda nao tenham RTID,
comunidades tradicionais que nao tenham territério delimitado
(autodeclaragao), RPPNs e UC municipais, cavernas, por exemplo?

No caso de comunidades quilombolas sem RTID estdo sendo adotados raios a partir
dos locais autodeclarados da base do IBGE com raios de de 5 km a 10 km,, como
pontos de atencdo em relacdo ao potencial impacto no licenciamento ambiental.
Quanto a RPPN sao adotados utiliza-se como base os dados do SNUC e bases
estaduais quando existir. As zonas de amortecimento adota-se de 3KM quando nao
existir a mesma definida no plano de manejo. Nas cavernas sao adotados os raios
de 250 metros conforme legistacéao.

A Eletro Geoprospec é uma plataforma com acesso disponibilizado para
outros agentes do setor, além de seu uso interno? Como seria feito esse
acesso?

A Aplicagao e a plataforma s&o de uso interno dos colaboradores da Eletrobras.

Qual o principal desafio do ponto de vista da qualidade dos dados utilizados
na ferramenta?

Titulo - SMART FAIL: QUANDO OS PROCESSOS DE GESTAO DE PROJETOS
DE TRANSMISSAO SAO CONFRONTADOS A INCERTEZAS E
EXTERNALIDADES

Entidade(s) - Ambientare Solu¢des Ambientais Eireli

Autor(es) - Cristiane Rubini Dutra,Monique dos Santos Costa,Bruno Meira
Resumo

RESUMO

Este artigo propde a discusséo sobre a robustez dos sistemas de gestéo
empregados no projeto de transmiss&o Alto Paranaiba (Lote 2 do Leildo Aneel
01/2022), que, apos iniciar suas obras de implantagao foi surpreendido por uma
Acao Civil Publica (ACP) movida pelo gestor de uma Reserva Particular do
Patriménio Natural (RPPN). A agao indicava a sobreposi¢cao da unidade de
conservagao a um dos segmentos da linha de transmissdo. A RPPN em questao
nao constava em bases oficiais, de modo que nao foi identificada nos estudos de
licenciamento ambiental ou mesmo nos Relatdrios ‘R’, em etapa pré-leildo. A reserva
também nao constava averbada no Cadastro Ambiental Rural (CAR) dos imdveis
citados na agéao coletiva. Tinha-se, entédo, a * RPPN de Schrodinger’, que, ao
mesmo tempo, existia e ndo existia — pelo menos em termos praticos. A situacao
colocava em risco o cronograma de implantagao e energizagéo do projeto, uma vez
que, confirmada a existéncia, legitimidade e limites espaciais da RPPN, a
coexisténcia com a linha de transmissao n&o seria possivel. O artigo almeja
promover o debate sobre as incertezas trazidas por uma externalidade de alta
complexidade na gestédo de projetos de transmiss&o, na tentativa de responder a
seguinte questao: os processos de gestdo foram robustos o suficiente para mitigar
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0s riscos ao projeto imposto pela interceptagdo de uma RPPN?

DUTRA, CRISTIANE RUBINI; COSTA, MONIQUE DOS SANTOS; TAVARES,
BRUNO COELHO MEIRA; DAIBERT, DANIEL VILAS BOAS.

AMBIENTARE SOLUCOES AMBIENTAIS EIRELI

Perguntas e Respostas

No caso apresentado, foi realizada vistoria de campo antes do leilao? Em que
medida as vistorias de campo prévias podem diminuir incertezas como a do
case relatado?

Em relacdo ao caso apresentado, ndo sei precisar se houve vistoria de campo em
etapa pré-leildo. Eu assumi o projeto no pos-leildo. Todavia, entendo ser de grande
valia a vistoria em etapa de pré-leildo, sobretudo para validar as restricoes
ambientais apontadas no Relatério Técnico de Caracterizagédo e Analise
Socioambiental (R3) e mapear novas sensibilidades a partir do refinamento do
tracado. Acredito que esta seria uma boa oportunidade para mapear restricdes como
a da RPPN apresentada no case. Mas isso somente seria possivel caso o
levantamento fundiario fosse aprofundado ja nesta etapa. Para isso, o projeto de
engenharia teria que ter alguma maturidade — o que normalmente nao ocorre.

O descompasso entre o processo de licenciamento ambiental, o levantamento
fundiario e o desenvolvimento do projeto de engenharia €, talvez, o maior
complicador ndo somente em etapa pré-leildo, mas durante todo o desenrolar do
projeto.

Vistorias de campo em etapa de pré-leilao também servem como um 6timo
termdmetro institucional, na medida em que se pode levantar as percepcdes dos
variados atores sociais potencialmente afetados e interessados. Isso impacta
diretamente na proposi¢cao de medidas e programas ambientais na etapa seguinte,
podendo prevenir desgastes institucionais e atritos com as prefeituras e
comunidades interceptadas.

Durante a elaboragao dos estudos que foram submetidos a analise do
licenciamento ambiental foram realizadas interagdes com as comunidades
locais? Foi realizado mapeamento de atores? Foram feitas reuniées publicas?
O empreendimento foi apresentado e discutido em audiéncia publica?

A interacdo com as comunidades afetadas teve inicio com a execu¢édo dos campos
diagndsticos que subsidiaram a elaboragao do Relatério de Controle Ambiental e
Plano de Controle Ambiental (RCA/PCA), submetidos a Fundagao Estadual do Meio
Ambiente de Minas Gerais (FEAM). Nesta etapa, também foram realizadas
campanhas de comunicagao prévia, executadas por especialistas do meio
socioeconémico, que tinham como objetivo comunicar o inicio do processo de
licenciamento ambiental do empreendimento.

No diagndstico de socioeconomia apresentado no RCA consta o mapeamento de
stakeholders, que foi sucedido pela avaliagdo de impacto e proposicao de agdes de
mitigagéo, estas ultimas detalhadas no PCA.

A legislacado de Minas Gerais nao prevé a realizagao de audiéncias publicas para
empreendimentos passiveis de RCA/PCA. Também nao houve reunides publicas
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(ou pedidos para) atreladas a etapa de viabilidade do empreendimento. Todavia,
foram conduzidas diversas oficinas, palestras e workshops na etapa de implantacgao,
no ambito do Programa de Educagdo Ambiental (PEA), incluindo a execugao de
Diagnostico Socioambiental Participativo (DSP) com as principais comunidades
afetadas.

Qual a metodologia utilizada para escolha do tragado da linha e quais critérios
utilizados?

A metodologia empregada na etapa de pré-leildo foi a analise multicritério de
restricdes socioambientais e modelagem preditiva de potencial arqueoldgico. Para a
primeira, foi elaborada matriz multicritério a partir das restricdes apontadas em
bases oficiais sobrepostas a diretriz planejada a época (que considerou circuito
simples). Os critérios empregados foram: Areas naturais protegidas, Vegetacao
natural, Formagdes nao-naturais e areas urbanas/urbanizadas, Impacto em
infraestrutura existente, Areas de Preservagdo Permanentes (APPs), Areas
Prioritarias de Conservagéo de Biodiversidade (APCBs), Areas de Influéncia de
cavidades naturais subterraneas, Mapeamento de avifauna migratéria, Comunidades
Quilombolas, Territorios Indigenas, Sitios arqueoldgicos, Bens culturais e
patrimoniais tombados, Assentamentos rurais, Titulos minerarios, Aerédromos e
zonas de protecdo aérea, Relevo acidentado e Areas de solos especiais.

Ja a modelagem preditiva de potencial arqueolégico foi executada mediante rotina
de Processo Hierarquico Analitico (AHP) e aplicacéo de ferramentas SIG (Sistemas
de Informagao Geografica). Tal metodologia buscou a identificagdo de areas com
maior probabilidade de conter sitios arqueoldgicos, de forma a orientar ajustes de
tracado e prevenir potenciais impactos sobre patriménio arqueoldgico; servindo,
ainda, a gestao de risco e analise de custos financeiros do projeto.

Na etapa de viabilidade (pés-leildo), usou-se de metodologia combinada para
analise de restricbes ambientais e refinamento da diretriz. A primeira, apresentada
no RCA, envolveu a modelagem matematica de corredor preferencial, com base nos
trabalhos de Nobrega et al. (2009) e Nabuco de Araujo (2016). Para tanto, foi
definida uma faixa de 20 km de largura ao redor da diretriz considerada, onde, a
partir de uma légica booleana, foi gerada uma superficie de custo acumulado total,
representada por uma camada matricial em que cada célula possui um valor que
represente o “custo” socioambiental de intercepta-la.

Em paralelo a modelagem matematica de corredor, manteve-se a analise
multicritério empregada na etapa anterior (incluindo os mesmos critérios), feita agora
a partir da diretriz refinada (pds-leildo) e atualizagdo das bases de dados espaciais
contendo as restricdes ambientais. Tal analise se mostrou fundamental durante
todas as etapas de desenvolvimento do licenciamento, sendo reprocessada continua
e periodicamente, de modo a prevenir eventuais impactos sobre novas areas de
restricado socioambiental decorrentes de ajustes nos projetos de engenharia.
Metodologia esta que foi, inclusive, estendida a etapa de implantacéo.

Em que fase e como foi feito o mapeamento de stakeholders?
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Titulo - Analise de Fragmentos Florestais na Mata Atlantica a partir de Estatisticas
Zonais

Entidade(s) - Ambientare Solu¢des Ambientais Eireli

Autor(es) - Alexandre Messias Reis,Marcos Vilela,Mariana Caroline Moreira Morelli
Resumo

RESUMO

O licenciamento ambiental de linhas de transmissao exige a harmonizagao entre
desenvolvimento socioeconémico e sustentabilidade, com énfase na analise da
vegetacdo para minimizar impactos. Este estudo aborda a aplicagdo da CONAMA
05/1994 na classificacdo de estagios sucessionais da Mata Atlantica, utilizando
dados altimétricos de alta resolugao (1m) do Google Earth Engine (WRI, 2023) e
estatisticas zonais para caracterizar fragmentos florestais. Os resultados indicaram
estagios avangados (altura >12m) em florestas ombrofilas densas e médios (5-12m)
em formagdes abertas, com heterogeneidade estrutural evidenciada por intervalos
de variagédo. A metodologia demonstrou eficacia no cumprimento normativo,
subsidiando medidas mitigadoras e reduzindo custos de campo. Conclui-se que a
integracédo de geotecnologias é estratégica para licenciamentos ambientais precisos
e sustentaveis.

ALEXANDRE MESSIAS REIS', MARCOS AUGUSTO MACEDO ARAUJO VILELAY,
GABRIEL OLIVEIRA POSTIGLIONI', MARIANA MORELLI"

" AMBIENTARE GEOTECH

Perguntas e Respostas

Comentem sobre a interagao feita com o 6rgao ambental sobre a aplciagao da
metodologia durante o licenciamento do projeto e os riscos de utilizagao da
metodologia sem trabalho de campo.

A metodologia foi desenvolvida no contexto de uma linha de transmissao, integrando
geotecnologias de alta resolucéo, o texto indica que houve uso direto dessas
ferramentas para subsidiar decisdes no processo de licenciamento, respeitando as
resolugdes conama para classificagdo dos estagios sucessionais e definigcdes de
suas restricdes. Embora o documento ndo explicite detalhes da interagédo com o
orgao ambiental, a adogao de critérios legais e metodologias reconhecidas sugere
que o procedimento foi alinhado com as exigéncias normativas. a validagéo da
metodologia em campo foi compensada parcialmente com o uso de dados de alta
precisdo e analises estruturais robustas, mas o texto foca em uma substituicao
parcial dos levantamentos tradicionais de forma mais economicamente viavel. Mas o
uso dessa metodologia deve ser entendido como complementar a validagao em
campo.

Comentem sobre a interagao feita com o 6rgao ambental sobre a aplciagao da
metodologia durante o licenciamento do projeto e os riscos de utilizagao da
metodologia sem trabalho de campo.

Comentem sobre a interagao feita com o 6rgao ambental sobre a aplciagao da
metodologia durante o licenciamento do projeto e os riscos de utilizagao da
metodologia sem trabalho de campo.
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Como esta analise poderia ser incorporada na metodologia do IBAMA para
definicao de tracados de LT (“Guia de Avaliagao de Impacto Ambiental (AlA) —
Relagao causal de Referéncia de Sistema de Transmissao de Energia”)?

O Guia de AlA do IBAMA preconiza que os estuds de impacto ambiental
contemplem a analise da vegetagao, conectivdade e sensiblidade ecoldgica dos
ambientes atravessados como critérios fundamentais para subsidiar o tragado ideal.
A metodologia proposta se alinha diretamente a esses principios, e poderia ser
incorporada como uma etapa prévia de diagnostico automatizado, ja que permite o
mapeamento estruturado dos estagios sucessionais (baseado na altura das
arvores), na caracterizagédo da heterogeneidade dos fragmentos auxiliando a definir
areas prioritarias e areas a serem evitadas e a subsidiagao de alternativas
locacionais. Além disso a abordagem pode ser um instrumento de triagem
estruturada e comparativa entre alternativas locacionais auxiliando no processo
decisorio.

Para inclusao de outras variaveis como a conectividade ecolégica e ocorréncia
de espécies ameacgadas, quais adaptagdes precisariam ser feitas na
metodologia?

Para incorporar variaveis mais complexas, seriam necessarias adaptacdes, como
por exemplo a inclusdo de analise de rede ecologica com métricas de distancia e
conectividades como por exemplo o indice de integralidade de paisagem e
classificagdes de ares prioritarias para conectividade utilizando algoritmos de
classificagdo como por exemplo o Random Forest. Para ocorréncia de espécies
ameacadas relacionadas a fauna, € necessario a incorporacéo de bases de
ocorréncia georreferenciadas disponiveis tanto em amostragens das proprias
empresas como bases da literatura utilizando algum tipo de modelagem de nicho
ecolégico para entender a ocorréncia potencial dentro do corredor, para flora se
utilizaria o proprio inventario florestal. outra abordagem complementar relacionada a
espécies ameacgadas seria ajustes na estatistica zonal para incluir indices de
biodiversidade, como por exemplo dados de importancia de habitats interpolados ou
com a utilizacdo de Kernels adaptativos, tornando a analise multivariada e
ecologicamente integrada.

Titulo - Avaliagao transdisciplinar de integridade ecologica aplicada em uma jornada
nature positive no setor elétrico

Entidade(s) - CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS SA
ELETROBRAS,Universidade Federal de Minas Gerais ,UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS,Fundagéo de Desenvolvimento da Pesquisa

Autor(es) - Felipe Viana Manzano,Marcos Callisto, Tiago Chagas de Oliveira
Tourinho,Moara Silva Morasche, CARLOS BERNARDO MASCARENHAS
ALVES,Paulo Formagio,Ricardo Solar,Getulio Fonseca Domingues,André Braz
Golgher,Juliana Silva Franga

Resumo

RESUMO

Recursos hidricos e sua biodiversidade sdo elementos essenciais para a economia
global, sustentando atividades empresariais e fornecendo bens e servigos
ecossistémicos, garantindo seguranga hidrica e alimentar. Contudo, pressdes
antrépicas como mudancgas no uso da terra, sobre-exploracido de recursos,
barramento de rios, introdugao de espécies e mudancgas climaticas ameacam sua
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disponibilidade, impactando setores produtivos, incluindo a geragédo de energia
hidrelétrica. Esse cenario demanda solugdes inovadoras para mitigar impactos
ambientais e os efeitos das mudangas climaticas garantindo a resiliéncia de
ecossistemas. Conduzimos um projeto transdisciplinar na bacia da UHE Furnas com
o objetivo de avaliar a integridade ecolégica através de indices ecoldgicos,
geograficos e socioecondmicos, modelagem de pressdes antropicas e
vulnerabilidades ambientais, além de realizar acées de ciéncia cidada com a
educacao basica. Neste trabalho apresentamos um roadmap de desenvolvimento
de metodologia para mensurar e quantificar impactos liquidos positivos na
biodiversidade, fomentando a divulgacao transparente dessas informagdes com o
envolvimento da sociedade. Isso inclui o desenvolvimento de novas eco tecnologias
de sustentabilidade alinhadas as diretrizes ESG, ODS e Marco Global da
Biodiversidade. Os resultados incluem a criacdo de ferramentas para avaliagao
ecologica e geografica, sistematizagdo de dados ambientais, capacitagédo técnica e
aplicacao de indices ecoldgicos para estabelecer nexos causais entre atividades
humanas e impactos ambientais. Esta avaliagao transdisciplinar de integridade
ecoldgica é replicavel a outros ativos do setor elétrico e fortalece o planejamento e
gestao sustentavel, subsidiando medidas de restauragdo ambiental e o compromisso
da parceria Eletrobras-UFMG com a sustentabilidade e protecao de biodiversidade.

FELIPE MANZANO 1, MARCOS CALLISTO 2, TIAGO TOURINHO 1, MOARA
MORASCHE 1, CARLOS B. M. ALVES 2 , PAULO FORMAGIO 2, RICARDO
SOLAR 2, GETULIO FONSECA 2, ANDRE GOLGHER 2, DIEGO MACEDO 2,
JULIANA FRANCA 2

1 ELETROBRAS / 2 UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Perguntas e Respostas

Quais serao os préoximos passos, apos finalizagao da parceria, para
continuidade das a¢goes desenvolvidas?

As avaliagées ambientais realizadas no ambito do projeto substituiram ou
substituirao algum programa de monitoramento que a UHE Furnas precisa
executar como condicionante do licenciamento?

A quinta eco tecnologia é descrita como “Aplicagao de indices para
estabelecimento de nexo causal entre mudangas ambientais e limiares de
perdas de biodiversidade (tipping points) e de servigos ecossistémicos”.
Como foi feito esse nexo causal?

Os 97 pontos amostrais foram com base em uma metodologia padronizada,
utilizando critérios hierarquicos, aleatérios e espacialmente balanceados.
Como é essa metodologia e como vocés validaram a representatividade
amostral dos 97 pontos frente as variagées sazonais e hidrolégicas da bacia?
Neste projeto, adotou-se uma abordagem espacial multiescalar para garantir uma
avaliagao representativa dos impactos ambientais e socioeconbmicos associados ao
reservatorio da UHE Furnas. A escala regional foi representada pela comparagao
entre os 35 municipios oficialmente reconhecidos como lindeiros ao reservatorio e os
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demais municipios da bacia hidrografica, com o objetivo de avaliar a distribui¢do dos
beneficios dos servigos ecossistémicos. Em escala intermediaria, delimitou-se um
buffer de 35 km ao redor do espelho d’agua para analise do uso e cobertura da terra.
A fragilidade ambiental das areas diretamente influenciadas pela presenca do
reservatorio foi calculada por meio do mapeamento de sub-bacias, além das escalas
de riachos e da regido litoranea do reservatério. Por fim, em escala local, foram
definidos sitios amostrais especificos em ambientes I6ticos (riachos) e I1énticos
(reservatorio), nos quais foram aplicados protocolos de avaliagao de habitats fisicos,
coleta de macroinvertebrados bentbnicos e peixes, além de analises de parametros
fisicos, quimicos e microbioldgicos.

A definicdo dos 80 pontos amostrais seguiu uma metodologia robusta e
cientificamente reconhecida, originalmente proposta pela Agéncia de Protegéo
Ambiental dos Estados Unidos (US-EPA) e adaptada as condigdes tropicais. O
objetivo foi garantir representatividade espacial e ecologica frente as variagdes
sazonais e hidroldgicas da bacia. Utilizou-se o método GRTS (Generalized Random-
Tessellation Stratified), que permite a selecdo de pontos amostrais de forma
hierarquica, aleatéria e espacialmente balanceada, aplicavel a diferentes geometrias
(pontos, linhas e poligonos) em ambiente SIG. Essa abordagem foi aplicada em
duas frentes principais:

(I) Ambientes Iénticos (reservatorio): Foram definidos 40 pontos equidistantes ao
longo da margem litoranea do reservatorio, assegurando cobertura homogénea da
area de influéncia direta. Adicionalmente, 16 pontos foram selecionados com base
em julgamento profissional (best professional judgement), representando extremos
do gradiente ecoldgico, desde areas com alto potencial ecologico (8 pontos) até
regides urbanizadas e balnearias (8 pontos). Essa estratégia garante a inclusao de
diferentes condigdes ambientais e niveis de presséo antrépica.

(I1) Ambientes léticos (riachos): Dentro do buffer de 35 km, foram sorteados 40
pontos principais e 40 pontos reserva em riachos de 1% a 3% ordem, com
caracteristicas fisicas semelhantes (wadeable streams). A selegao contemplou
locais de referéncia e areas degradadas, validadas em campo, assegurando
diversidade de condigdes ecoldgicas.

Os 17 pontos adicionais foram incorporados com base em critérios complementares:
14 pontos da rede histérica de monitoramento de ictiofauna no reservatério e 3
pontos especificos para avaliagao preliminar da distribuicdo de espécies n&do nativas
de crustaceos, com foco em composi¢cao, abundancia, distribuicdo, atividade
diurna/noturna, proporcao de machos/fémeas/fémeas ovadas e relagdo com
atividades de piscicultura e ecoturismo.

Essa abordagem integrada e metodologicamente sélida assegura que os 97 pontos
amostrais sejam representativos das condigdes ecoldgicas da bacia, permitindo
inferéncias confiaveis sobre os impactos ambientais e socioeconémicos associados
ao reservatorio da UHE Furnas.

Cabe destacar que uma das principais dificuldades de assimilagdo da metodologia
adotada no projeto esta na ruptura com o paradigma tradicional de amostragem por
estacao seca/chuvosa ou coletas intensivas ao longo do ano hidrolégico. O protocolo
da US-EPA, adaptado e validado para condi¢des tropicais, prioriza o sorteio
aleatdrio de pontos e a realizagao de uma unica amostragem, com possibilidade de
expansao da malha amostral em vez da repeticdo dos mesmos locais. Estudos
publicados pelo grupo de pesquisa responsavel pelo projeto demonstraram que,
mesmo com quatro coletas anuais realizadas em outra bacia, ndo houve variagao
significativa, na composi¢ao da comunidade de macroinvertebrados entre as
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estacdes seca e chuvosa. Isso reforga a validade da abordagem adotada e a
representatividade dos 97 pontos frente as variagdes sazonais e hidroloégicas da
bacia.

Que desafios técnicos ou metodolégicos surgiram na automatizagao dos
calculos em R, e como foram superados para garantir reprodutibilidade? Os
calculos estao em um repositério para serem usados?

A automatizagéo dos calculos ecologicos em ambiente R no projeto IBI UHE Furnas
& UFMG enfrentou desafios técnicos relevantes, especialmente relacionados a
heterogeneidade dos formatos de dados, inconsisténcia de nomenclaturas e
diferentes culturas de armazenamento e manejo de informacgdes entre as equipes
envolvidas. Esses fatores dificultavam a integragdo e comprometiam a
reprodutibilidade das analises. Além disso, a auséncia de metadados estruturados e
documentacéao clara sobre variaveis, unidades e formulas tornava complexa a
automacao dos calculos. A integracdo de dados multidisciplinares, incluindo
variaveis bioldgicas, fisicas, quimicas e espaciais, exigiu uma padronizagao rigorosa
para permitir analises conjuntas e confiaveis.

Nesse projeto a caracterizagdo dos habitats fisicos foi baseada no protocolo da
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (US-EPA), adaptado para as
condigdes tropicais. Esse protocolo possibilitou a integracdo de dados de habitats
com informagdes sobre qualidade da agua, macroinvertebrados, peixes e uso do
solo, exigindo uma abordagem metodoldgica robusta, com foco em reprodutibilidade,
rastreabilidade e escalabilidade.

Para superar os desafios, foi implementado um fluxo estruturado envolvendo (I) a
padronizacao das planilhas de campo, com participacdo das equipes de coleta e
selecao de 199 métricas relevantes para os calculos ambientais; (Il) a criagao de
planilhas de metadados contendo descricoes detalhadas das variaveis, formulas
explicitas e padronizacdo de colunas, unidades e categorias, seguindo principios do
Darwin Core, garantindo consisténcia, na forma de registrar, evitando ambiguidades
durante a importagado dos dados para o software R; (lll) a elaboracdo de planilhas
gabarito, que serviram como base de referéncia para os indices bioldgicos,
compilando informagdes taxondmicas e ecoldgicas da literatura especializada; (IV) o
desenvolvimento dos scripts em R com base nos metadados, extensivamente
comentados e modularizados, garantindo que os calculos fossem automatizados,
documentados e reprodutiveis; e (V) a validagdo dos resultados por meio de
checagem cruzada entre calculos manuais e automatizados, além da adogéao de
versionamento e controle de qualidade rigorosos.

Esse processo garantiu a confiabilidade dos resultados e permitiu que os dados
fossem reutilizados e adaptados em analises futuras dentro do grupo. Todos os
scripts e planilhas foram organizados em um repositério digital versionado,
hospedado em servigo de nuvem ainda um repositorio interno). A estrutura do
repositério segue boas praticas de gestao de dados cientificos, com nomenclatura
padronizada dos arquivos (formato "AAAA_mm_dia - NOMEDOARQUIVO"),
subpasta “Histérico” para preservacao de versdes anteriores e controle de acesso
baseado em fungdes, assegurando seguranga para dados sensiveis e acesso
restrito a usuarios autorizados. Embora ainda seja um repositorio interno, ele
promove transparéncia, rastreabilidade e reprodutibilidade cientifica.
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O que vocés enxergam como os proximos passos para incorporar a
metodologia desenvolvida a processos regulatérios e licengas ambientais no
setor elétrico brasileiro?

A metodologia desenvolvida no Projeto IBI UHE Furnas & UFMG representa um
avanco significativo na avaliagao da integridade ecoldgica de bacias hidrograficas,
com potencial direto de aplicagdo como ferramenta de gestdo ambiental eficiente e
suporte técnico aos processos regulatorios e de licenciamento ambiental no setor
elétrico brasileiro. Sua abordagem transdisciplinar, aliada a padronizagao de
protocolos, a automacgao de calculos em ambiente R e a estruturacdo de um
repositério digital reprodutivel, oferece uma base técnica sélida para subsidiar
decisbes com maior precisao, transparéncia e eficiéncia. Um dos principais
diferenciais da metodologia € a capacidade de gerar informagdes comparaveis em
diferentes escalas espaciais e temporais, com robusta consisténcia estatistica, o que
a torna especialmente relevante frente a uma das fragilidades recorrentes dos
processos de licenciamento e monitoramento ambiental: a producao de dados nao
comparaveis e a auséncia de baselines ecoldgicos que permitam compreender a
dinamica e o estado das bacias ao longo do tempo. A aplicagao do protocolo IBI
possibilita justamente o estabelecimento desses baselines, promovendo uma visao
integrada e histérica da integridade ecolégica, o que pode contribuir para tornar os
processos de licenciamento mais efetivos, menos fragmentados e mais orientados
por evidéncias cientificas, uma tendéncia promissora para a modernizacao da
regulagdo ambiental no setor elétrico brasileiro.

Como proximos passos podemos destacar: (I) Expansdo da metodologia para outros
empreendimentos da companhia, permitindo testar sua escalabilidade e consolidar
um modelo técnico replicavel para diferentes contextos hidrograficos e operacionais;
(I) Integragéo aos processos de licenciamento ambiental considerando que a
metodologia pode ser utilizada com suporte técnico para processos de obtengao de
licengas de empreendimentos hidrelétricos. A aplicagdo dos indices ecoldgicos e
geograficos desenvolvidos no IBI pode fortalecer os estudos de impacto ambiental,
oferecer diagnosticos mais precisos e facilitar o cumprimento de condicionantes,
promovendo maior seguranga juridica e regulatéria; (Ill) Utilizagdo como ferramenta
de gestado para aplicagao eficiente de recursos baseado nas informacdes e na
estrutura analitica e espacial da metodologia que permite identificar areas prioritarias
para intervencao, como zonas de fragilidade ecoldgica, hotspots de biodiversidade e
regides sob maior pressdo antropica, viabilizando a alocagao estratégica de recursos
financeiros e operacionais, otimizando agbdes de mitigagdo, compensagao e
conservagao com base em evidéncias cientificas. A capacidade de gerar
diagndsticos integrados e atualizaveis em curto prazo fortalece a gestdo adaptativa e
orientada por resultados; (IV) Reconhecimento e validag&o cientifica da metodologia
como referéncia técnica através de sua ampla divulgagdo em eventos técnico-
cientificos e periddicos especializados. Essa validagao é essencial para fomentar
sua adogao como boa pratica regulatéria e ampliar sua legitimidade institucional; (V)
Alinhamento as agendas ESG e Nature Positive e atendimento de metas e objetivos
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e do Marco Global da
Biodiversidade (GBF), permitindo que empresas do setor elétrico demonstrem de
forma transparente seus impactos positivos sobre a natureza. Essa aderéncia
estratégica pode facilitar o acesso a financiamentos verdes, fortalecer a reputagéo
institucional e atender as exigéncias de investidores e stakeholders; e (VI)
Digitalizag&o e integracdo de dados através repositorio digital estruturado em
ambiente R, com controle de versdo, metadados e acesso seguro, a plataformas
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corporativas e sistemas de licenciamento ambiental. Essa infraestrutura permite que
os dados sejam facilmente atualizados, auditados e compartilhados com 6rgaos
reguladores, promovendo maior transparéncia, rastreabilidade e eficiéncia nos
processos.

Titulo - Mapeamento de Sensibilidade de Colisbes de Aves em Linhas de
Transmissédo: Uma Abordagem Ecoldgica para Avaliagdo de Impacto.

Entidade(s) - CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS SA
ELETROBRAS,Hydrobiology Brasil LTDA,Comapnhia Hidro Elétrica do S&o
Francisco

Autor(es) - Adriano Rodrigues Lagos,Tiago Chagas de Oliveira Tourinho,Marcelle
Sampaio,Newton Pimentel de Ulhbéa Barbosa,Jodo Paulo Ribeiro,René Gomes Reis
Junior,Rodrigo de Oliveira Santos,Javan Pires dos Santos,Thiago Gutemberg Lopes
de Oliveira

Resumo

RESUMO

O mapeamento de sensibilidade é uma pratica comum em varias situag¢des de
interacao entre a fauna e a infraestrutura humana. O presente estudo propde um
meétodo baseado em dados abertos. Este método tem como objetivo mapear o risco
relativo de colisao de aves em linhas de transmissdo em qualquer local do Brasil. A
identificacdo de linhas de transmissao existentes com alto risco de colisdo para
aves, ou a atencgao para possiveis futuras linhas, pode ser realizada em uma escala
regional, com base em caracteristicas naturais do habitat ou caracteristicas
espaciais. No entanto, mapear areas onde espécies suscetiveis a colisdo sao
particularmente abundantes sempre proporcionara uma avaliagcdo mais precisa do
risco, especialmente em uma escala maior. De fato, nem todas as espécies
enfrentam o mesmo risco quando se deparam com linhas de transmissao de
energia, uma vez que algumas espécies sao mais propensas a colisbes do que
outras. A construgao do mapa de risco de colisdo de aves em linhas de transmissao
no Brasil envolveu varias etapas. Sua elaboragéo seguiu as diretrizes gerais para o
mapeamento de sensibilidade da vida selvagem, que foram estabelecidas
principalmente para o desenvolvimento de energia renovavel, mas também sao
relevantes para qualquer infraestrutura em larga escala potencialmente impactante.
Foram utilizados (l) dados referentes as espécies migratorias existentes no Brasil,
(Il) aves ameacgadas e (lll) presenga de areas umidas ( wetlands ). Ao cruzarmos as
informagdes do modelo unificado com o Sistema Interligado Nacional (SIN)
instalado, obtemos um mapa de sensibilidade a colisdo com aves para toda a rede,
assim como para o sistema planejado. Os resultados poderao auxiliar na tomada de
decisao sobre o tracado das linhas, as técnicas e equipamentos para monitoramento
e agdes de mitigacao de impacto. Esse estudo oferece uma base cientifica para a
tomada de decisbes estratégicas que equilibram a expansao da infraestrutura do
setor elétrico e a preservagao da fauna, especialmente em regides de alto risco.

ADRIANO RODRIGUES LAGOS 1, NEWTON PIMENTEL DE ULHOA BARBOSA
2 , RAFAELA ROSSI 3, FELIPE MANZANO 1, TIAGO TOURINHO 1, MARCELLE
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Perguntas e Respostas

A Eletrobras possui estudos de colisao de aves com as linhas de transmissao?
Se sim, como estes estudos sao realizados considerando a extensao das
linhas?

Os mapas de sensibilidade serao posteriormente validados por dados reais de
colisao de aves com as linhas de transmissao?

A ideia inicial era utilizar as informacdes de colisdo de aves em Linhas de
Transmissao para trazer ainda mais robustez ao modelo. No entanto, durante o
projeto, ndo identificamos esses dados consolidados em uma base, onde
pudéssemos consultar e internalizar no estudo. De toda forma, esse seria um grande
imput ao modelo, e caso seja possivel compilar essas informagdes, poderiamos
atualizar o mapeamento com mais essa camada.

Os mapas de sensibilidade serao posteriormente validados por dados reais de
colisdao de aves com as linhas de transmissao?

O que os autores enxergam como os proximos passos para incorporar a
metodologia desenvolvida a processos regulatorios e licengas ambientais no
setor elétrico brasileiro?

Como este mapeamento poderia ser incorporada na metodologia do IBAMA
para definicao de tragados de LT (“Guia de Avaliagdao de Impacto Ambiental
(AlA) — Relagao causal de Referéncia de Sistema de Transmisséao de
Energia”)?

Entendo que a metodologia do IBAMA é bem completa no que diz respeito a
avaliagao de impactos da implantacédo das Linhas de Transmissao de alta tenséo.
De toda forma, o ICMBio também tem desenvolvido o PRIM das Linhas de
Transmissao que auxilia na avaliacao desses impactos. De toda forma, esse
mapeamento, pode contribuir, com mais um fator a ser avaliado na matriz de
impactos, dando os devidos pesos para o tema proposto.

Que adaptagoes os autores entendem que precisariam ser feitas para utilizar o
mapeamento proposto no planejamento de parques edlicos onshore e
offshore?

Em verdade, entendo que como uma ferramenta de modelagem, basta acessar as
bases onde se encontram os parques eodlicos onshore e offshore existentes e
propostos, e verificar quais as variaveis sdo mais relevantes para serem verificadas
para o atividade proposta.
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Titulo - Criacao e replicagao de Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN)
como uma pratica de sustentabilidade corporativa — um estudo de caso do setor
hidrelétrico

Entidade(s) - CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS SA ELETROBRAS
Autor(es) - Marina Pombo de Oliveira,Adriano Rodrigues Lagos,Felipe Viana
Manzano

Resumo

RESUMO

Este trabalho pretende apresentar as oportunidades de atuacao para a
sustentabilidade corporativa com a criagao e replicagdo de areas protegidas de
dominio particular, sobretudo na modalidade de Unidade de Conservacgao conhecida
como Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN). O projeto, embora
replicavel, esta direcionado para areas no entorno de empreendimentos hidrelétricos
que sao de propriedade da empresa geradora, mas que nao estdo sendo utilizadas
para a prestacao de servicos de geracao de energia elétrica. Primeiramente, seréo
exploradas as vantagens, beneficios intangiveis, limitagdes e fragilidades do
reconhecimento de uma area como RPPN. Em seguida, é apresentado um conjunto
de indicadores ambientais, sociais e institucionais com o objetivo de avaliar a
relevancia ambiental e viabilidade institucional de areas verdes que possam ser
transformadas em reservas privadas: numero de espécies ameacadas; presenca de
nascentes e corpos hidricos; proximidade com UCs; numero de espécies; indice de
borda; tamanho da area; nivel de degradacao; estado sucessional da vegetacgéo;
ocupacao irregular; pressao socioeconémica; atrativos turisticos; numero de RPPN
criadas no 6rgéo ambiental; estado da regularizagdo documental do imével;
engajamento da equipe e lideranga da companhia; presenca de viveiro de produgao
na unidade; e facilidade de acesso a area prospectada. A forga do projeto reside na
sua dimensao institucional associada as praticas de sustentabilidade corporativa,
entre elas a obtencdo de vantagem competitiva por meio da antecipagao de novas
regulamentacgdes e exigéncias mais restritivas, mitigagéo de riscos ambientais,
ganhos provindos da protegao fundiaria, aprofundamento nas relagdes com diversos
stakeholders, incluindo 6rgaos licenciadores, governos locais e comunidades locais.

MARINA POMBO DE OLIVEIRA
ELETROBRAS
Perguntas e Respostas

Quais seriam os pesos definidos pelos autores do trabalho para os

indicadores?

Os atributos foram definidos com base no grupo de trabalho ou a partir de
alguma bibliografia?
Grupo de trabalho e bibliografia.

A metodologia proposta foi aplicada em um estudo de caso real? Como foi
feita a composicao dos indicadores para tomada de decisao?

Quais dificuldades podem ser encontradas no processo de tentativa de
replicagcao da metodologia proposta e como supera-las?
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Principio embasador da RPPN revela conflitos entre Protegcao da biodiversidade x
funcao social da propriedade: prioridade € a conservagao, com trade-offs
socioecondmicos, devido as restricdes de entrada, proibicdo de qualquer atividade
econdmica (exceto turismo, pesquisa, educagdo ambiental), e consequente
alienacao de populacado que possa desempenhar um papel importante nos esforgos
para prevenir, limitar e interromper a degradagao ambiental.

Outros potenciais aspecto negativos incluem: 6énus para o proprietario se diminuir o
valor do imével, impossibilidade de ganhos econdmicos, insuficiéncia de
mecanismos de incentivos financeiros, auséncia de bottom-up drivers.

O principal desafio para empresas do setor elétrico € a dificuldade na regularizagao
fundiaria.

Que aspectos positivos ao negocio uma empresa do setor pode vislumbrar ao
criar uma RPPN?
As principais vantagens sé&o :

Compromissos com a sustentabilidade, Pontuagao da empresa em diversos
relatorios de sustentabilidade (ISEB3, DJSI, FTSE4Good, etc), Compromissos
empresarial (CEBDS, signatario de Pacto Global) .

Fortalecimento da relagcdo com as diferentes Partes interessadas:

- Colaboradores : confiabilidade, propésitos alinhados

- Comunidade cientifica : possiblidade de parcerias

- Poder Publico - fortalece a interagcdo com os érgéos fiscalizadores e administragao
municipal (ICMS Verde)

- Comunidades do entorno : mao de obra local para auxiliar no monitoramento e
brigada de incéndio, atividades turisticas

Sociedade em geral — influéncia sobre percepcgéo e valores preservacionistas,
conscientizacdo ambiental.

Contencéo de riscos : mecanismo de defesa da propriedade contra ocupagao
irregular, desapropriagao para utilidade publica, construgao de estradas, etc.
Antecipar exigéncias de compensacao por irregularidades.

Incentivos legais: isengao do Imposto Territorial Rural (ITR) , garante prioridade na
analise de repasse de recursos do Fundo Nacional do Meio Ambiente; elegivel para
pagamento por servigo ambiental .

Titulo - Valoragdo do Servigo Ecossistémico de Provisdo de Agua para Usinas
Hidrelétricas

Entidade(s) - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica CEPEL

Autor(es) - Alexandre Mollica Medeiros,Juliano Lucas Souza de Abreu,Rodrigo
Gomes Tavora Maia

Resumo
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RESUMO

Os servigos ecossistémicos (SE) podem ser definidos como os beneficios que os
seres humanos obtém dos ecossistemas naturais. Esses servigos sao geralmente
classificados em quatro categorias principais: provisao, regulagao, culturais e de
suporte. Em termos de impacto financeiro para empresas que possuem usinas
hidrelétricas (UHE), destaca-se o servi¢o de provisdo de agua. Este trabalho
consiste na elaboragdo de metodologia para desenvolvimento de uma ferramenta
computacional visando destacar a importancia que do uso e cobertura da terra
apresenta em termos de servigo de provisdo de agua para uma UHE. Além disso,
relata-se a realizagdo de um caso teste para validagado da metodologia e avaliagao
de potencial impacto financeiro da preservagdao ambiental na UHE sob a 6tica do SE
de proviséo de agua. O resultado do caso teste realizado aponta para a indicagao de
que os SE de provisao de agua prestado para empreendimentos de geragao
hidrelétrica pode representar valores muito significativos, com impactos estratégicos
para o negocio das empresas do setor elétrico brasileiro.

ALEXANDRE MOLLICA MEDEIROS, RODRIGO G. T. MAIA, JULIANO L. S.
ABREU

CEPEL

Perguntas e Respostas

Considerando que o cenario CB é o uso do solo em 2016, os demais cenarios
consideram 50% ou 100% da vegetagao perdida em relagdo ao cenario CB ou
em um caso hipotético em que toda a vegetagao estivesse preservada?

Sim, O cenario base (CB) representa a situagao de uso e cobertura do solo na
proximidade dos dias atuais, para o qual, a base mais recente encontrada foi
referente ao ano de 2016. Esse cenario sera usado como parametro de comparacao
com os demais cenarios, em que hipoteses sobre variagcdes no uso e cobertura do
solo seréao testadas.

O cenario C1.1 aborda a hipotese de uma perda de cobertura vegetal grande (50%)
para as tipologias de cerrado, enquanto o cenario C1.2 trabalha com a hipdtese da
perda de toda a cobertura de cerrado (100%) e seja transformada em agricultura.
Em outras palavras, a abordagem escolhida enfatizou a questdo da possibilidade de
degradagao da area de contribuicdo da UHE em termos de desmatamento.
Entretanto, nada impede que a ferramenta seja utilizada com uma abordagem
oposta, ou seja, que se faga um teste comparando o panorama atual com cenarios
que viessem a simular a recomposigao total da vegetagao original dessa bacia. Em
resumo, uma abordagem leva em conta os prejuizos e riscos ao negécio da UHE,
enquanto a outra explora as oportunidades associadas aos investimentos em
preservagao ambiental e recuperagao de areas degradadas. No caso teste a
primeira abordagem foi escolhida visando sensibilizar as pssiveis consequéncias do
avanco da degradagao ambiental da bacia.

Os atributos foram definidos com base no grupo de trabalho ou a partir de
alguma bibliografia? Poderia explicar um pouco mais a respeito?

Como este é o primeiro exercicio de modelagem, onde serao testadas as
metodologias propostas na etapa anterior, optou-se por adotar premissas mais
ousadas, que correspondem a variagdes mais dramaticas em termos de uso e
cobertura, a fim de verificar a sensibilidade e os limites dos impactos dos SE sobre
os empreendimentos. Essa abordagem é importante, pois permite ver o quanto os
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SE sao importantes e podem ajudar também a sensibilizar os tomadores de decisao.
Cabe observar que uma vez que essa primeira hipotese seja satisfeita, ou seja,
impactos significativos sejam notados com a variagao dos cenarios, pode-se passar
para uma segunda fase em que a elaboragao de cenarios segue critérios mais
realistas, principalmente considerando o tempo em que as mudancas e processos
de supresséao de vegetacao estado acontecendo. Entretanto, um dos desdobramentos
da pesquisa € a necessidade de aprimoramento de metodologias para a elaboragao
de cenarios, e nesse sentido, uma reviséo bibliografica deve ser feita, visando
buscar bibliografias que possam melhorar o embasamento da escolha dos cenarios.
Lembrando sempre que esse exercicio de cenarizagao visa o atendimento de
propésitos especificos, ou seja, a ferramenta computacional é flexivel para testar
hipéteses diferentes, tanto para fins académicos, quanto para respostas mais
executivas.

A regiao centro-oeste é uma das mais dindmicas no setor do agronegoécio
brasileiro. Utilizar dados de 2016, com quase de 10 anos de diferenc¢a, nao
compromete os resultados?

Sem duvida, essa regiao € dinamica e sofre pressao do setor agropecuario no
processo de desflorestamento. Essa uma das razdes para a escolha da UHE Serra
da Mesa como caso Teste, além é claro, da importancia que esse empreendimento
possui para o setor elétrico brasileiro como um dos principais reservatoérios do Brasil
contribuindo para a geragao de energia dos empreendimentos a jusante. A escolha
das fontes de dados de uso do solo para a utilizagdo no modelo se deu pela
confiabilidade da fonte consultada: Resultados do Monitoramento da Cobertura e
Uso da Terra do Brasil pelo IBGE com 14 classes e resolugéo de 50m (IBGE, 2006).
Considerando as especificagdes de resolucéo e confiabilidade necessarias para o
bom funcionamento do modelo, essa foi a fonte mais recente encontrada no
momento da realizagdo do caso teste. Entretanto, como desdobramento e
possibilidades de melhoria da ferramenta, a equipe técnica entende que as bases
utilizadas devem ser sempre as mais atualizadas possiveis. Esfor¢os devem ser
feitos na obtencao destas bases, ainda que signifique a utilizacdo de fontes néo
gratuitas.

Titulo - A eliminacao de hidropicos com a criagao de volume de espera em usina fio
d’agua - Experiéncia do Complexo Belo Monte

Entidade(s) - Norte Energia S/A

Autor(es) - SANDRO DEIVIS DOS SANTOS

Resumo

RESUMO

A gestédo de vazdo em uma usina hidrelétrica € essencial para garantir a eficiéncia
operacional e seguranga, especialmente em empreendimentos de grande porte,
como as hidrelétricas do Complexo Belo Monte operadas pela Norte Energia S.A.
Além dessa necessidade, na regiao onde esta instalado o complexo Belo Monte, a
populagao ribeirinha no TVR — Trecho de Vazéo Reduzido — do rio vinha notando
que o comportamento dele havia se alterado, ndo s6 pela menor vazao no periodo
umido que vai de novembro a maio na regido, mas principalmente pelas variagbes
dessa vazao ao longo da semana e até mesmo ao longo do dia e diziam nao
“conhecer mais o rio”. Diante do fato a gestdo da operagédo do Complexo Belo Monte
viabilizou junto a ANA — Agéncia Nacional de Aguas uma flexibilizagcdo no NA — Nivel
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D’agua — do reservatorio principal do complexo — reservatorio Xingu — para que
fosse possivel alocar um volume de espera, mesmo com a caracteristica “fio d’agua”
dele. A Norte Energia vem praticando essa alocagao e ocupagao do volume de
espera desde o periodo umido de 2023 e essas oscilagdes, também denominados
“hidropicos”. Observamos que esse fendbmeno nao acontece mais e em julho de
2024 a alteragéo foi oficialmente estabelecida através da divulgagdo da nova
outorga de uso da agua ANA-1522-2024. Assim a Norte Energia cumpre seu papel
de ofertar energia ao SIN nos dias uteis, recolhendo no fim de semana e atende aos
anseios da populagao ribeirinha que voltou a “conhecer” o rio novamente.

SANDRO DEIVIS DOS SANTOS, WADY CHARONE JUNIOR, ANGELO LUIZ DE
FRANCESHI

NORTE ENERGIA S. A.
Perguntas e Respostas

A adocgao do volume de espera foi apresentada e discutida com os érgaos
envolvidos no licenciamento ambiental da UHE e com a populagao, sobretudo
a que vive no TVR?

Como foi a articulagao interinstitucional durante esse processo? Houve algum
processo formal de participagao social, como consulta publica ou a criagao de
féruns participativos com a comunidade local? E além da ANA, outros 6rgaos
ambientais ou de recursos hidricos participaram da definicao e aprovacgao da
nova estratégia de operagao?

Nao houve um consulta publica ou criagao de foruns, visto que a medida visava
atender a um anseio da populagao que vive a jusante da UHE Pimental a respeito
das oscilagdes que aconteciam em fungdo do despacho de geragao da UHE Belo
Monte. A medida operativa adotada resolveu o problema de oscilagdes e hoje a
vaz&o para o trecho de vazao reduzida tem um comportamento bem mais uniforme.

A nova estratégia de operagao pode ser considerada um exemplo de
governanga adaptativa em recursos hidricos? Existe a previsao de
mecanismos de revisao e/ou ajuste ao longo do tempo?

Sem duvida é um exemplo de que o dia a dia traz aprendizados e temos que ter uma
"escuta ativa" sobre como esta nossa operagcao e como podemos buscar melhoria
continua. Para essa situacao os trés anos de experiéncia mostrou que a medida foi
acertada e nao ha necessidades de ajustes nessa operagao.

Quais as principais ligoes aprendidas durante o processo de implementacgao
dessa nova estratégia operacional? Os autores consideram que a solugao
adotada pode ser replicavel para outros empreendimentos com caracteristicas
semelhantes? Quais seriam as limitag6es?

A principal licao é que todas as areas da empresa tem que compartilhar suas
preocupacao e resultados e como esta a satisfacdo das partes interessadas em seu
processo. Outro ponto € que entendemos que ndo devemos estar totalmente
satisfeitos com nossa forma de fazer, pois sempre podemos encontrar pontos de
melhoria. Creio que a solugao pode sim, ser aplicadas em outros empreendimentos
semelhantes, contudo as oscilagdes sdo uma preocupacéo que todas as usinas
devem ter, mesmo aquelas sem trechos de vazao reduzida como € 0 nosso caso.
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Quais as principais ligoes aprendidas durante o processo de implementagao
dessa nova estratégia operacional? Os autores consideram que a solugao
adotada pode ser replicavel para outros empreendimentos com caracteristicas
semelhantes? Quais seriam as limitagdes?

Titulo - Aplicagao de analise espacial multicritério para modelagem preditiva de
potencial arqueoldgico em projetos de Linha de Transmiss&o de energia no Brasil
Entidade(s) - Ambientare Solu¢des Ambientais Eireli

Autor(es) - Marina Neiva de Oliveira,Cristiane Rubini Dutra,Alexandre Messias Reis
Resumo

RESUMO

A demanda por otimizacado de tempo e recursos financeiros nos processos de
licenciamento ambiental no Brasil & crescente. Para atender a essas necessidades,
os atores e entidades envolvidos nos processos de licenciamento tém combinado
conhecimentos técnicos, académicos e tecnologias para criar metodologias e
ferramentas inovadoras. Este artigo apresenta proposta de abordagem metodoldgica
para modelos preditivos de potencial arqueoldgico no contexto de licenciamento
ambiental de Linhas de Transmissao, a partir da analise de variaveis ambientais
frente as tendéncias regionais de escolha cultural de assentamentos via Processo
Hierarquico Analitico (AHP) e aplicacao de ferramentas SIG (Sistemas de
Informacao Geografica), visando maior eficacia na identificagdo e protegcédo de bens
culturais. Considerando a natureza linear dos projetos de linhas de transmissao, que
frequentemente atravessam longas disténcias e variados contextos geoambientais, a
modelagem preditiva torna-se uma ferramenta essencial que auxilia na identificagéao
de areas com maior probabilidade de conter sitios arqueoldgicos, funcionando como
uma abordagem preventiva de gestao de riscos e estimativa de recursos. Isso
orienta a definicdo de diretrizes, além de agdes de preservagao e mitigagcéao de
impactos no patrimdnio cultural. A metodologia utilizada baseia-se em fatores
geoambientais associados aos assentamentos humanos dentro do contexto de
analise de cada empreendimento. O resultado final € um mapa de potencial
arqueoldgico que serve como uma ferramenta de apoio a tomada de decisédo nas
etapas de planejamento e licenciamento ambiental e contribui para a redugéo de
prazos, riscos e custos associados aos estudos preventivos do patrimdnio
arqueoldgico. A aplicagao da metodologia promove ainda a preservagao do
patrimdnio cultural e a sustentabilidade dos projetos de infraestrutura energética,
atendendo as demandas por maior eficiéncia nos processos de licenciamento
ambiental. Esse modelo preditivo se apresenta como uma solucéo inovadora e
eficaz para equilibrar o desenvolvimento de projetos de grande porte com a
preservagao dos bens culturais e ambientais, garantindo beneficios tanto para o
patriménio historico quanto para a sociedade.

MARINA NEIVA DE OLIVEIRA, ALEXANDRE MESSIAS REIS, CRISTIANE RUBINI
DUTRA

AMBIENTARE SOLUCOES AMBIENTAIS EIRELI

Perguntas e Respostas
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Aprofunde as vantagens e desvantagens do uso de modelos preditivos de
potencial arqueolégico na etapa de pré-leilao de Linhas de Transmissao.

Na etapa de pré-leildao, a modelagem preditiva de potencial arqueoldgico permite a
identificac&o preliminar de areas mais sensiveis do ponto de vista patrimonial. Entre
suas principais vantagens, destacam-se:

(i) Reducao de incertezas e apoio a gestao de riscos: A identificagdo antecipada de
areas com maior potencial arqueoldgico fornece previsibilidade quanto as exigéncias
do licenciamento, permitindo estimativas mais realistas de prazos, custos e esforgos
necessarios, e evitando surpresas onerosas no decorrer do processo.

(i) Subsidio a definicdo de tragados mais viaveis: Ao indicar areas de maior ou
menor sensibilidade arqueoldgica, 0 modelo orienta a escolha de alternativas que
conciliem viabilidade técnica, econémica e socioambiental.

(iii) Planejamento mais eficiente de recursos: Os resultados do modelo permitem
estimar, com maior precisdo, a densidade amostral e o esforco de campo,
otimizando o planejamento logistico e financeiro do empreendedor desde as etapas
iniciais.

(iv) Fortalecimento da argumentacgao técnica frente aos 6rgaos licenciadores,
conferindo maior solidez e embaseamento técnico-cientifico ao processo.

Em relacdo as desvantagens, destacam-se os seguintes:

(i) Dependéncia de dados secundarios e sua qualidade, estando sua acuracia dos
modelos esta diretamente ligada a qualidade e a escala das bases de dados
disponiveis (e.g., dados do IPHAN, topografia, uso do solo). Regides com poucos
sitios registrados ou baixa densidade de pesquisas tendem a produzir modelos
menos confiaveis.

(il) Generalizagbes em contextos com baixa densidade arqueologica. Em areas com
poucos registros disponiveis, 0 modelo pode depender de parametros mais amplos,
baseados em tendéncias regionais generalistas, o que reduz sua preciséo preditiva.
(iii) Risco de reforgo de padrdes ja conhecidos. A modelagem baseada em dados
existentes pode tender a repetir padroes de ocupagdes ja conhecidas, limitando a
identificacdo de novos contextos arqueoldgicos fora desses padrdes.

(iv) Possivel viés determinista, pois atribuir pesos fixos a variaveis ambientais pode
simplificar em excesso a complexidade dos processos de ocupag¢ao humana,
exigindo que os resultados sejam sempre analisados criticamente pelos
especialistas.

Quanto tempo é necessario para cumprir cada etapa do processo
metodolégico proposto? Quanto tempo levou o processo inteiro no casoda LT
de 200km no Maranhao?

O processo inclui sete etapas principais, descritas na secéo 3.0 do texto. O tempo
necessario ira variar de acordo com disponibilidade das bases de dados espaciais e
do conhecimento arqueoldgico prévio de cada regido analisada, além da expertise
da equipe técnica. Abaixo, segue estimativa média de tempo para cada etapa:

1. Selecéo e obtencao das bases de dados - Tempo estimado: 2 dias
Envolve a coleta de dados espaciais (SICG/IPHAN, ANA, CECAV, MDE, etc.) e
outras fontes complementares.

2. Definigdo da area amostral e selegcédo das variaveis ambientais - 1 a 2 dias.
Pode variar conforme a extensao do empreendimento e a complexidade do contexto
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ambiental e arqueoldgico.

3. Anadlise dos atributos dos sitios arqueoldgicos da area amostral - 1 a 2 dias.
Consiste no cruzamento entre os sitios registrados e os atributos ambientais, com
analise de recorréncia.

4. Atribuicao de pesos as classes de cada variavel - Tempo estimado: 2 a 3 dias
Envolve a elaboracédo de matrizes de decisdo baseadas em padrdes observados de
preferéncias culturais regionais de ocupagao.

5. Aplicacdo do método AHP (Analise Hierarquica de Processos) - Tempo estimado:
1 dia

Compara e hierarquiza variaveis por meio de analise multicritério, gerando os pesos
finais para o modelo.

6. Conversao dos dados para formato raster em SIG - Tempo estimado: 1 dia
Etapa técnica de geoprocessamento necessaria para a analise espacial do modelo.

7. Andlise do histograma de frequéncia e categorizagdo das areas em alto, médio e
baixo potencial - Tempo estimado: 1 dia
Define os intervalos de classificagcdo do mapa final de potencialidade arqueoldgica.

De forma geral, o processo de modelagem preditiva de potencial arqueoldgico leva,
em média, de 1 a 2 semanas para ser concluido.

Qual o potencial da modelagem preditiva potencial arqueolégico considerando
as etapas de implementagao de um empreendimento de transmissao?

A modelagem preditiva de potencial arqueoldgico tem aplicagéo estratégica desde
as fases iniciais do empreendimento, especialmente no pré-leildo, no planejamento
da pesquisa e na definigdo de estratégias para o licenciamento ambiental. Nesses
momentos, ela auxilia na escolha de tragados, na estimativa de riscos e na
orientagao dos esforgos de campo, otimizando prazos e recursos.

Contudo, mesmo apos a realizagé&o dos estudos de potencial e impacto (PAPIPA e
PAIPA), que sdo baseados em levantamentos amostrais - e, portanto, ndo
exaustivos - ao longo da area de estudo, a modelagem permanece relevante durante
a implantagdo do empreendimento. Isso porque ainda podem existir sitios
arqueoldgicos porventura ndo detectados nas etapas de levantamento,
especialmente em empreendimentos lineares de grande extenséo.

Nesse contexto, ele fornece subsidios fundamentais para:

1) Planejar agdes de monitoramento mais eficazes, com foco ampliado nas areas de
meédio e alto potencial,

2) Antecipar riscos operacionais, evitando interrupgdes desnecessarias na obra em
funcdo de achados fortuitos;

3) Resposta técnica mais agil e fundamentada, caso ocorram identificagées nao
previstas durante as atividades de implantagéo.

Importante destacar que, nesta fase, o modelo ja tera sido confrontado com os
dados obtidos em campo durante as etapas de levantamento e, quando necessario,
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recalibrado. Essa retroalimentagcdo aumenta sua acuracia e confiabilidade,
contribuindo para o aprimoramento da metodologia e para a consolidagdo do modelo
preditivo.

Assim, embora seu uso central esteja nas etapas iniciais, a modelagem preditiva
mantém sua relevancia ao longo da implantagdo, auxiliando na tomada de decisdes
com seguranga técnica e reforgando o equilibrio entre desenvolvimento de
infraestrutura e preservacio do patriménio cultural.

Titulo - EFETIVIDADE DO ENGAJAMENTO DE STAKEHOLDERS NO
DESCOMISSIONAMENTO DA PCH PANDEIROS: AVALIACAO DE IMPACTOS
SOCIAIS E NIVEIS DE LEGITIMACAO SOCIAL

Entidade(s) - Cemig GT,G4F Solu¢des Corporativas Ltda.,Universidade Federal de
Lavras

Autor(es) - Delfim José Leite Rocha,Raquel Coelho Loures Fontes,Yuri Malta
Caldeira,Eduardo van den Berg,Marcelo Micherif CARNEIRO

Resumo

RESUMO

O descomissionamento de barragens desativadas, com sua remogéo total ou
parcial, vem crescendo em paises do hemisfério norte, mas ainda é inédito no Brasil
e na América do Sul. Nesse contexto, o Plano de Descomissionamento da Pequena
Central Hidrelétrica Pandeiros, localizada no Norte de Minas Gerais, bacia do rio
Sao Francisco, assume relevancia pelo pioneirismo e riqueza de licdes aprendidas.
Apesar da remocgéao de barramentos ser benéfica para restauragao ecoldgica de
ambientes fragmentados, ela pode afetar negativamente os modos de vida de
comunidades que, ao longo do tempo, atribuem novos significados socioculturais a
essas estruturas, transformando-as em simbolos de sua identidade. Este artigo visa
a analisar criticamente o processo de engajamento de stakeholders delineado para
o citado Plano entre 2018 e 2023, por meio da aplicacdo de um modelo que combina
conceitos e praticas que pautam a Avaliacdo de Impactos Sociais e de niveis de
Licencga Social para Operar (LSO) para empreendimentos. Sdo apresentados os
resultados e conclusdes sobre os niveis de aderéncia das diferentes estratégias e
agdes de engajamento as principais variaveis influenciadoras dos niveis de LSO,
bem como as lacunas de agao e/ou abordagem que possam ter contribuido para
eclosao de conflitos sociais durante o processo. Adicionalmente, sao propostos
subsidios para orientar a continuidade do relacionamento com stakeholders no
processo de descomissionamento visando ao aumento de sua efetividade social. Por
fim, o artigo traz contribuicbes metodoldgicas passiveis de pautar o desenvolvimento
de Termos de Referéncia para projetos de descomissionamento de barragens no
que se refere ao engajamento de stakeholders .

DELFIM ROCHA (1); RAQUEL COELHO LOURES FONTES (2); YURI MALTA
CALDEIRA (3); PAULO SANTOS POMPEU (4); EDUARDO VAN DEN BERG (5);
MARCELO MICHERIF (6)

FERREIRA ROCHA ASSESSORIA E SERVICOS SOCIOAMBIENTAIS (1); CEMIG
GERACAO E TRANSMISSAO S.A (2) (3); UFLA (4) (5); SC EMPREENDIMENTOS
(6)

Perguntas e Respostas
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Com base na experiéncia pioneira apresentada, que recomendagoes os
autores sugerem para promover e aprimorar a participagao e o dialogo com as
partes interessadas em outros casos de descomissionamento de barragens no
Brasil?

Planejar e implementar o engajamento continuo e estruturado dos stakeholders
desde o inicio da concepcéo do projeto de descomissionamento e com base (i) em
um conhecimento atualizado da realidade territorial; (i) em um mapeamento
estratégico atualizado periodicamente dos stakeholders envolvidos (Qquem s&o, seus
papeéis e respectivos niveis de importancia e influéncia no territério e no processo de
descomissionamento); (iii) em uma avaliag&o periddica das percepgdes dos
stakeholders sobre a importancia por eles atribuida a estrutura a ser
descomissionada no territério e, consequentemente, sobre os impactos derivados
desse descomissionamento; (iv) na colocagao em pratica de modos de participagao
social para que os stakeholders participem efetivamente da proposi¢ao, analise e
selecao de alternativas para viabilizar o descomissionamento, verificando seus
efeitos e propondo agdes mitigadoras e compensatdrias possiveis de serem
aplicadas frente aos mesmos; (v) no aporte, para o projeto, de parceiros locais e/ou
que tenham influéncia regional; (vi) no reporte continuo do desenvolvimento do
projeto junto aos stakeholders; e (vii) na possibilidade de acompanhamento, pelos
stakeholders, da operacionalizagdo das a¢des de descomissionamento.

Os termos de referéncia para a realizagao de estudos de impacto social de
usinas hidrelétricas no Brasil nao prevém a identificagao e a avaliagao de
impactos socioambientais para a fase de descomissionamento. A experiéncia
apresentada pode servir como um ponto de partida para a elaboracao de um
"protocolo” a ser utilizado pelos érgaos ambientais e empreendedores, que dé
a devida importancia ao envolvimento das comunidades atingidas desde o
inicio do processo?

Sim, este € um dos objetivos do artigo. Nesses termos, recomenda-se que o Termo
de Referéncia especifique a obrigatoriedade de apresentagdo de um Plano
Estratégico de Engajamento de Stakeholders para o processo de
descomissionamento, envolvendo, minimamente: (i) realizag&o de diagndstico social
com a realidade atualizada do territério em termos de suas vocagdes e fragilidades,
incluindo a inser¢do do barramento e reservatorio a ser objeto de
descomissionamento; (ii) mapeamento atualizado de stakeholders; (iii) mapeamento
atualizado de percepcgdes dos stakeholders sobre a importancia, para o territério, da
estrutura a ser descomissionada: (iv) fases previstas para planejamento e
implementagao do descomissionamento; (v) agdes de relacionamento e
acompanhamento social previstas para cada fase, justificativas metodoldgicas para
as técnicas e ferramentas selecionadas e publico-alvo a ser engajado; (vi) estrutura
e operacionalizacdo do mecanismo de reclamagdes a ser implantado, incluindo
forma de reporte junto aos stakeholders; (vii) parcerias locais e regionais potenciais
e previstas para o projeto de descomissionamento; (viii) indicadores previstos para
monitoramento do processo de descomissionamento; e (ix) reportes (estrutura e
periodicidade) a serem encaminhados periodicamente ao érgédo ambiental.

Que estratégias a empresa pode adotar para promover o engajamento
continuo em empreendimentos que serdao descomissionados?

Realizar diagnosticos socioambientais e mapeamentos estratégicos de stakeholders
a serem periodicamente atualizados, combinando coleta e analise de informacgdes

42



secundarias com a apreensao dos diferentes publicos a respeito de suas
percepcgdes quanto a realidade territorial, as suas fragilidades, a importancia da
insercdo do empreendimento no territério e a efetividade social das acdes de
relacionamento e das medidas mitigadoras e compensatorias de impactos
porventura em pratica. Recomenda-se que a coleta dessas percepgdes seja feita por
meio de entrevistas semiestruturadas, aplicacéo de questionarios amostrais e/ou
outras técnicas de engajamento. Com base nos resultados assim auferidos, poderao
ser avaliados periodicamente os niveis de legitimagéo social do empreendimento,
identificando aqueles pontos que mais contribuem para fragilizar ou potencializar
essa legitimacéo, possibilitando reforgo ou redesenho de estratégias de
relacionamento para uma melhor convivéncia no cenario atual e no futuro
descomissionamento.

A partir da analise apresentada no artigo, quais as recomendagoes que
poderiam ser dadas para compor os termos de referéncia em projetos de
descomissionamento?

Titulo - Projegdes do indice de Vulnerabilidade Climatica Futura na Bacia do Rio
Xingu em relacéo aos Cenarios SSPs-IPCC

Entidade(s) - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica CEPEL,Universidade Federal
do Rio de Janeiro

Autor(es) - Anna Carolina Fernandes Bazzanela,Wanderson Luiz Silva,lgor Pinheiro
Raupp

Resumo

RESUMO

Entender o comportamento de eventos climaticos extremos na Amazénia é
essencial para auxiliar e embasar a tomada de decisées em importantes setores
como gerenciamento de recursos hidricos, hidroeletricidade, politicas de
conservagao ambiental, além de demandas locais como defesa civil, saude e outras.
Nesta pesquisa, a vulnerabilidade climatica futura da bacia do rio Xingu é analisada
através de indicadores de extremos climaticos. Dados diarios de temperaturas
minima e maxima e precipitagao provenientes de 12 modelos climaticos do CMIP6
sdo analisados confrontando-se o clima presente e o clima futuro. As projecdes
futuras baseadas nos cenarios SSP2-4.5 e SSP5-8.5 para o periodo de 2021 a 2100
na bacia do rio Xingu indicam que ondas de calor devem ser mais duradouras e que
dias com temperaturas maximas e minimas extremas devem ser mais frequentes,
especialmente na porcao central da bacia. Em relagao a precipitagao, os volumes de
chuva anuais deverao registrar diminuigdo em grande parte da bacia, enquanto os
periodos de seca deverao ser maiores, principalmente no setor sul da bacia. Tais
alteracdes impactam diretamente a vazao dos principais rios da bacia em funcéo de
modificagdes nos padrdes de precipitagdo e evapotranspiragdo. Logo, mudangas
sdo esperadas na operacao da principal usina hidrelétrica da regido, a UHE Belo
Monte.

ANNA CAROLINA FERNANDES BAZZANELA 1,2 , WANDERSON LUIZ-SILVA 2,
IGOR PINHEIRO RAUPP 1

1 CENTRO DE PESQUISAS DE ENERGIA ELETRICA — CEPEL, 2
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO — UFRJ
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Perguntas e Respostas

Como estas projecoes poderao ajudar no planejamento do setor elétrico,
considerando os aspectos operativos das hidrelétricas na regidao Amazénica?
As projec¢des climaticas sao fundamentais para o planejamento do setor elétrico na
regiao Amazonica, especialmente para a operagao das hidrelétricas. Alteragbes no
regime de precipitagdo podem afetar a vazao dos rios, o que impacta no potencial de
geragéao das usinas. No caso da UHE Belo Monte, a principal usina da regido, as
projegcdes indicam que na bacia, onde a usina se encontra, havera uma diminuigao
nos volumes de chuva anuais € um aumento nos periodos de seca, 0 que pode
exigir ajustes na operagao da usina para garantir a eficiéncia e a sustentabilidade da
geracgao de energia. Aléem disso, essas proje¢des ajudam a identificar areas de maior
vulnerabilidade climatica combinando informagdes acerca das alteracdes na
intensidade, frequéncia e duragao dos extremos, o que possibilita que sejam
adotadas medidas mais soélidas de adaptagéo para mitigar os impactos das
mudangas climaticas. Estas proje¢cées também podem ser consideradas em estudos
de planejamento da expansao do setor, principalmente, no planejamento de novas
UHEs, identificando o grau de vulnerabilidade (alteragdo das variaveis climaticas em
relacdo ao presente) dos locais selecionados, e o risco desta influéncia na geragao
planejada dos novos empreendimentos.

Como o CEPEL e parceiros, trabalham essas projecoes junto aos 6rgaos
regulatérios e de planejamento?

No CEPEL, as proje¢des climaticas sao utilizadas como base para relatorios de
impacto ambiental e no desenvolvimento de indices de risco climatico ou
vulnerabilidade, como o caso do IVC. Este, combinado com indicadores de
vulnerabilidade socioambiental, fornece suporte para outros estudos como o de
modelagem e expansao do setor energético, planos de adaptagao as mudancgas
climaticas, etc., uma vez que sua metodologia € adaptavel e pode ser empregado
para qualquer regido do Brasil. Essas informagdes poderao ser compartilhadas com
orgaos regulatorios e de planejamento para embasar a tomada de decisdes em
setores como gerenciamento de recursos hidricos, hidroeletricidade e politicas de
conservagao ambiental, medidas de adaptagdo as mudancas climaticas.

Como as mudancas identificadas nos padroes de precipitacao e temperatura
podem influenciar a biodiversidade local e as populagées tradicionais da
regiao?

As mudancas nos padroes de precipitagao e temperatura na bacia do rio Xingu
poderdo impactar significativamente a biodiversidade local e as populagdes
tradicionais. As projec¢oes indicam que ondas de calor serdao mais duradouras e que
dias com temperaturas extremas serdo mais frequentes, especialmente na porgao
central da bacia do Xingu, o que torna as populacdes indigenas e ribeirinhas mais
vulneraveis a problemas de saude relacionados a temperatura do ar. Além disso, os
volumes de chuva anuais deverao diminuir em grande parte da bacia, enquanto os
periodos de seca serdao mais longos, principalmente no setor sul. Secas mais
prolongadas reduzem o nivel dos rios, afetando também ecossistemas aquaticos e a
reproducao de espécies de peixes que dependam das cheias. Além disso, chuvas
intensas em periodos concentrados podem causar erosao e degradagao do solo,
impactando a regeneracéo florestal. Essas alteragbes podem impactar diretamente
na disponibilidade hidrica e na vazao dos rios, prejudicando atividades de
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subsisténcia das populagdes tradicionais, como a pesca, navegacao e agricultura.
As mudancas climaticas também poderéao levar a redu¢ao da capacidade adaptativa
de algumas espécies da fauna e flora locais.

Quais estratégias de adaptagao poderiam ser recomendadas para a operagao
da UHE Belo Monte diante das proje¢goes de maior duragao das secas e ondas
de calor?

Titulo - Indicadores de Justica Energética

Entidade(s) - Diversa Consultoria e Planejamento em Sustentabilidade LTDA
Autor(es) - RICARDO CAVALCANTI FURTADO,Elena Florissi,Maria de Fatima
Ribeiro de Gusmao Furtado

Resumo

RESUMO

A partir da década de 80, procurou-se conciliar o crescimento com a preservagao da
natureza, sendo difundido, dessa forma, o termo desenvolvimento sustentavel.
Posteriormente, o conceito foi aperfeicoado incorporando a necessidade do
equilibrio entre as dimensdes ambiental, econémica e social. A Agenda 2030 das
Nacoes Unidas estabeleceu um grupo de objetivos para o DS, dentre eles um ODS
especifico para a energia (ODS 07), estabelecendo que deve ser garantido acesso a
energia barata, confiavel, sustentavel e renovavel para todos. O trabalho objetiva
debater a importancia da Justiga Energética (JE) no contexto atual, apresentando
um conjunto de indicadores relacionados a esse tema. Sao descritos 0os conceitos-
chave mais relevantes para a expansao do setor energético: Transicdo Energética,
que direciona o sistema para fontes renovaveis, evitando as emissdes de gases de
efeito estufa (GEEs); Pobreza e Vulnerabilidade Energéticas, que mostram a
desigualdade no atendimento aos consumidores e nos riscos associados as
mudangas climaticas; Justica e Equidade Energéticas. S&o explicitadas as
dimensodes, temas e aspectos, a serem selecionados para a formagao de um futuro
indice de JE. O Informe Técnico esta dividido em quatro partes, sendo a primeira
uma introdug¢ao, onde sao detalhadas as principais motivagdes que levaram a sua
elaboragdo. Na segunda, sdo debatidos os conceitos-chave apresentados. O
terceiro item descreve as dimensodes, temas, aspectos e indicadores de Justica
Energética. Por ultimo, sdo desenvolvidas as consideracgdes finais e apresentadas
algumas recomendacgdes para a criagdo e a aplicagdo de um sistema de indicadores
de Justica Energética.

RICARDO C. FURTADO; MARIA DE FATIMA R. G. FURTADO; ELENA FLORISSI
DIVERSA SUSTENTABILIDADE
Perguntas e Respostas

Ja foi feito algum estudo piloto aplicando os indicadores para verificar sua
efetividade?

Quais foram os principais desafios técnicos, encontrados pela equipe do
estudo, para integracao dos dados necessarios para o desenvolvimento de um
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sistema de indicadores de Justi¢ca energética, considerando a diversidade de
fontes e escalas envolvidas?

No artigo, sdo apresentados indicadores de Justica Energética. Este trabalho
baseou-se em pesquisa conceitual, que objetivou a selecdo, o aprofundamento, a
analise e a compatibilizagcao de conceitos relativos ao tema. A compatibilizacao entre
conceitos e entre conceitos e variaveis da realidade foi o maior desafio técnico do
trabalho.

Esse produto podera ser seguido pela coleta de dados e processos de
parametrizacao e normalizacdo, o que permitira o estabelecimento de valores
numeéricos para os indicadores. Nessa fase, a parametrizacao se constitui no maior
desafio.

Vocés ja desenvolveram ou pretendem desenvolver um estudo piloto
aplicando os indicadores para verificar sua efetividade?

Ainda nao desenvolvemos um estudo-piloto, mas pretendemos desenvolvé-lo caso
haja interesse de alguma empresa do setor elétrico brasileiro.

Como a sociedade civil, através de mecanismos de participa¢ao social, pode
contribuir para o fornecimento de dados e para o monitoramento dos
indicadores propostos?

As dimensobes da Justica Energética, particularmente as Procedimental e de
Reconhecimento, demonstram que a forma mais efetiva de garantir o fornecimento
de dados e o monitoramento dos indicadores s&o os mecanismos de controle social.
Portanto, a criagao, fortalecimento e aperfeicoamento desses canais € essencial
para que o fornecimento de dados seja o mais confiavel possivel e 0 monitoramento
possa ser um processo continuo e efetivo para uma transicdo energética mais justa.

Titulo - Impactos Microclimaticos e Sustentabilidade de Usinas Fotovoltaicas Estudo
de caso das UFV Luzia Il e lll

Entidade(s) - Ambientare Solu¢gdes Ambientais Eireli

Autor(es) - SERGIO FERNANDES MENDONCA FILHO,Alexandre Messias Reis
Resumo

RESUMO

Este estudo avalia os impactos ambientais das usinas fotovoltaicas Luzia Il e I,
com foco em possiveis alteragcdes microclimaticas e na redugcao das emissdes de
gases de efeito estufa (GEE). A pesquisa adota uma abordagem inovadora ao
integrar geoprocessamento, imagens de satélite e monitoramento climatico local,
analisando como os complexos fotovoltaicos afetam o meio ambiente em suas areas
de influéncia. Foram investigadas variaveis como Albedo, NDVI, Temperatura de
Superficie (TST) e Saldo de Radiagao (Rn), utilizando imagens dos satélites
Sentinel-2 e Landsat-9, processadas na plataforma Google Earth Engine. O conforto
térmico da populagao foi avaliado por meio do indice de Desconforto de Thom (IDT),
com dados coletados por estagbes meteoroldgicas instaladas na area dos
empreendimentos. Os resultados indicam que o clima regional exerce maior
influéncia sobre o microclima do que a operacao das usinas, embora se observem
alteragdes pontuais, como o aumento da TST em areas imediatas. Por outro lado,
destaca-se a contribuicdo das usinas para a mitigacédo das mudancgas climaticas, ao
evitar emissodes significativas de CO2 equivalente. A metodologia desenvolvida se
mostra eficaz, replicavel e de baixo custo, combinando dados remotos e locais em
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um sistema dindmico para monitoramento ambiental. Essa abordagem fortalece o
planejamento estratégico de projetos solares e contribui para o avango cientifico na
avaliagao de impactos ambientais de fontes renovaveis.

SERGIO FERNANDES MENDONCA FILHO, ALEXANDRE MESSIAS REIS E
KAUE VERGILIO

AMBIENTARE SOLUCOES EM MEIO AMBIENTE

Perguntas e Respostas

Se adaptados os indices para ambiente aquatico, seria possivel aplicar o
modelo para usinas fotovoltaicas flutuantes? Quais indices seriam
substituidos por quais e o que precisaria ser adaptado?

Embora a aplicacdo do modelo de monitoramento microclimatico desenvolvido para
as UFVs Luzia 2 e 3 seja, em tese, possivel em usinas fotovoltaicas flutuantes
(UFVFs), isso exigiria a reformulagdo completa da metodologia. Isso porque os
parametros utilizados atualmente — como albedo, NDVI, temperatura de superficie
terrestre (TST) e saldo de radiagao — foram definidos para ambientes terrestres,
onde a interag&o entre radiag&o, cobertura do solo e vegetagdo € determinante.

Em ambiente aquatico, os indices requerem substituicdes especificas:

a) NDVI, baseado em reflectancia da vegetacdo, deve ser substituido por NDWI
(Normalized Difference Water Index) ou WAI (Water Area Index), que sao
adequados para monitorar variagdes na lamina d’agua.

b) O albedo, que no solo indica refletancia superficial, passa a representar apenas a
presencga da cobertura artificial sobre a agua. Sua interpretagao perde a fungao de
indicador térmico e se torna essencialmente descritiva da cobertura estrutural.

c) A TST né&o pode ser mantida com a mesma abordagem, pois a temperatura da
agua exige medigao direta por sensores submersos e nao pode ser estimada com
precisdo por sensores orbitais termais, calibrados para superficies terrestres.

d) O indice de conforto térmico de Thom também n&o se aplica, pois foi concebido
para ambientes urbanos e terrestres, considerando temperatura e umidade do ar em
contexto habitado. Em seu lugar, fariam mais sentido indicadores fisicos da
estratificacdo térmica da coluna d’agua ou do fluxo de calor ar-agua.

Além disso, seria necessaria a adogao de sensores submersos, estacdes de coleta
especificas e modelagem hidrotérmica para captar os efeitos reais da presenga dos
modulos sobre o corpo hidrico — elementos ausentes na atual metodologia.

Estudos recentes tém investigado os efeitos ambientais de usinas fotovoltaicas
flutuantes, principalmente sobre a temperatura da agua, a estratificagdo térmica e o
sombreamento da lamina d’agua (e.g., El Ghorab et al., 2024; Choi et al., 2022). No
entanto, nenhum deles utiliza a mesma abordagem ou indicadores adotados no
presente programa. Em geral, baseiam-se em instrumentacgao direta, modelagem 3D
de reservatodrios e analise de variaveis hidrotérmicas — metodologias
substancialmente distintas daquelas aplicadas em ambientes terrestres.
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Por fim, destaco que alguns estudos identificam alteragdes fisicas locais nas
propriedades térmicas da agua sob e ao redor das UFVFs — o que, em sentido
técnico, poderia ser interpretado como efeito microclimatico aquatico. No entanto,
nenhum estudo demonstrou impacto microclimatico atmosférico real, como
alteragdes na temperatura do ar, umidade ou conforto térmico em areas adjacentes.
A maioria dos efeitos € limitada ao corpo hidrico sob os mdédulos e nao possui
extensao espacial ampla. Dessa forma, a simples adaptacdo do modelo atual seria
tecnicamente inconsistente, e um novo protocolo metodoldgico, especifico para
ambientes aquaticos, seria necessario.

Considerando que nao ha evidéncias de que as UFVs alteram o microclima, o
mesmo seria possivel de inferir para ambientes aquaticos em relagao as UFVs
flutuantes? A menor amplitude dentro das UFVs que na regiao ao redor
também seria percebida no reservatoério?

Nao é possivel inferir diretamente que usinas fotovoltaicas flutuantes (UFVFs) teriam
0 mesmo padrao de impacto microclimatico (ou auséncia dele) observado em usinas
terrestres. Isso porque os mecanismos fisicos que governam a interagao entre a
infraestrutura fotovoltaica e 0 meio ambiente sdo substancialmente distintos em
ambientes aquaticos. No solo, os efeitos da instalagcao de painéis envolvem
mudancgas na cobertura, na refletancia e na dissipa¢ao de calor superficial. Ja em
corpos d’agua, fatores como capacidade térmica, estratificagado vertical, trocas
convectivas e absorc¢ao espectral da radiagdo tornam o comportamento térmico mais
complexo e sensivel ao sombreamento provocado pelos painéis.

Além disso, a aparente “menor amplitude térmica” observada nas areas ocupadas
pelas UFVs terrestres, quando comparadas ao entorno, ndo deve ser interpretada
como um fenémeno fisico real. Trata-se, na verdade, de um artefato gerado pelas
limitagdes do sensoriamento remoto térmico orbital sobre superficies artificiais. Os
painéis solares tém emissividade distinta, refletem parte da radiagao infravermelha e
estdo inclinados, o que dificulta a leitura precisa da temperatura real pelo satélite.
Assim, qualquer tentativa de projetar esse comportamento para reservatérios
flutuantes seria tecnicamente equivocada.

No entanto, estudos recentes — como os de El Ghorab et al. (2024) e Choi et al.
(2022) — demonstram que UFVFs podem, de fato, alterar a temperatura da agua
sob os painéis, reduzir a estratificagao térmica da coluna d’agua e modificar
localmente o balango energético da superficie. Esses efeitos sdo reais, mas
permanecem restritos a interface painel-agua e nao se estendem ao microclima
atmosférico ao redor, como temperatura do ar, umidade ou vento.

Mais uma vez, destaco a existéncia de estudos que identificaram alteragdes fisicas
locais nas propriedades térmicas da agua sob e ao redor das UFVFs — o que, em
sentido técnico, poderia ser interpretado como efeito microclimatico aquatico. No
entanto, nenhum estudo demonstrou impacto microclimatico atmosférico real, como
alteracdes na temperatura do ar, umidade ou conforto térmico em areas adjacentes.
A maioria dos efeitos € limitada ao corpo hidrico sob os modulos e nao possui
extensdo espacial ampla. Dessa forma, n&o é possivel estender as conclusées
observadas em UFVs terrestres para ambientes aquaticos sem considerar as
particularidades hidrotérmicas desses sistemas.
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Considerando que nao ha evidéncias de que as UFVs alteram o microclima, o
mesmo seria possivel de inferir para ambientes aquaticos em relagao as UFVs
flutuantes? A menor amplitude dentro das UFVs que na regiao ao redor
também seria percebida no reservatoério?

O estudo realizado faz parte de algum monitoramento no ambito do
licenciamento amiental? A metodologia foi discutida com érgaos ambientais e
com a populagao local?

Sim. O estudo integra o Programa de Monitoramento de Microclima e Emissdes de
Gases de Efeito Estufa (PMME), componente dos Programas Ambientais da fase de
operagao das Usinas Fotovoltaicas Luzia 2 e 3. Esse programa foi aprovado no
ambito do licenciamento ambiental e seus relatérios sdo submetidos anualmente a
Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente da Paraiba (SUDEMA),
conforme estabelecido nos instrumentos legais que regulam a operagao dos
empreendimentos.

Quanto a populagao local, é importante esclarecer que o conteudo metodologico do
programa — baseado em sensoriamento remoto, analise espectral e indicadores
climaticos técnicos — nao foi objeto de discusséao direta com a comunidade, em
razao da sua complexidade técnica. No entanto, o programa contempla o calculo do
indice de Desconforto Térmico (IDT), obtido a partir de dados registrados por
estacbes meteoroldgicas instaladas nas imediagbes das usinas. Esse indice oferece
um parametro indireto da percepc¢éo térmica humana nas areas do entorno.

Durante o periodo avaliado, 94% dos registros foram classificados como
"confortavel" ou "parcialmente confortavel", com apenas duas ocorréncias pontuais
de desconforto térmico, ambas em fevereiro de 2024. Esse més coincidiu com a
atuacao do fenébmeno EI?Nifno, que intensificou o calor e prolongou o periodo seco
no semiarido paraibano — condi¢ao climatica que explica, de forma plausivel, os
registros atipicos.

Esse comportamento é coerente com os achados de diversos estudos cientificos, os
quais indicam que, quando ha alteragao térmica associada a presenca de painéis
solares, os efeitos se limitam ao interior da usina, com dissipagao rapida. Por
exemplo, Barron-Gafford et al. (2016) identificaram aumento de temperatura de até
3—47?°C sobre areas com painéis, mas com influéncia espacial restrita a poucos
metros além do perimetro da usina. Dessa forma, os dados obtidos no presente
programa sao compativeis com a literatura e reforgam que, no contexto avaliado,
nao ha impacto microclimatico mensuravel nas areas externas as UFVs.

O periodo de cerca de 18 meses, entre julho de 2023 a dezembro de 2024, nao

pode ser considerado curto para afirmar que nao ha efeitos no microclima?
Pretende-se continuar o monitoramento?

Titulo - CLIMEX: Sistema de analise de extremos climaticos e de projegdes futuras
para bacias de usinas do SIN
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Resumo

RESUMO

Este trabalho apresenta o Climex, produto principal do projeto de P&D ANEEL PD-
07427-0222/2022 intitulado “Caracterizagao de eventos extremos de precipitacdo em
bacias do SIN e projegbes futuras com base em cenarios de mudangas climaticas”,
executado pelo Lactec, financiado pela Norte Energia e finalizado em 2025. O
sistema foi desenvolvido em Python, possui uma interface web e é atualizado
mensalmente a partir de dados obtidos de estagdes da ANA e INMET, além de
outras fontes como CHIRPS e CPC. Dados histoéricos de vazao natural sdo obtidos
do SAR da ANA. Foram selecionadas para o projeto 115 bacias correspondentes a
usinas hidroelétricas que compdem o SIN. A partir das séries histéricas de
precipitacdo e vazao natural afluente aos reservatérios, extremos climaticos séo
caracterizados nas escalas mensal, trimestral, semestral e anual. Os resultados sao
apresentados em diversos graficos e tabelas que podem ser baixados pelo usuario.
Eventos extremos futuros de precipitagao sao indicados com base em resultados
modelos que compde o CMIPG6, considerando os cenarios SSP2-4.5 e SSP5-8.5. A
disponibilidade hidrica futura é avaliada em termos de vazdes extremas, curvas de
permanéncia e meédias de longo periodo, além da comparagao com dados de usos
consuntivos futuros disponibilizados pela ANA. O Climex avalia modelos e indica,
para cada bacia, qual projegao futura apresenta melhor aderéncia aos dados
observados. Além disso, apresenta a assertividade de cada cenario projetado,
mostrando ao usuario a capacidade destes modelos em representar eventos
extremos, propondo ao setor elétrico uma forma clara e objetiva de como estas
projecdes podem ser utilizadas.
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RICARDO CARVALHO DE ALMEIDA 3, VIOLET ISHAK 1 , PEDRO FRANCISCO
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Perguntas e Respostas

Se tratando de uma previsao, qual a taxa de erro para periodos préximos (ex.
2030) e o maximo de tempo (2060)?
A resposta curta e objetiva seria: depende.

O Climex utiliza diversas projec¢does futuras e seleciona aquela que apresenta a
melhor performance quando comparada com dados observados. E esta comparagao
combina métricas baseadas na média da precipitagdo no periodo e na contagem de
eventos extremos.

Para algumas bacias, existem modelos que apresentam erros abaixo de 1% na
precipitacdo média do periodo, mas indicam mais eventos extremos do que a
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quantidade que realmente ocorreu. Por outro lado, em alguns casos temos a
situacao inversa: indicativo melhor de episodios de extremos, mas erro maior na
média do periodo.

Resumindo, esta resposta depende ndo s6 da bacia da usina analisada, mas
também da métrica.

Com relagao a diferentes horizontes (2030, 2060...), ndo ha como afirmar
categoricamente qual seria a taxa de erro. Tanto pelos motivos ja expostos, como
pela impossibilidade de se comparar com dados reais de 2030 ou 2060, tendo em
vista que estes dados ainda n&o existem.

Por que foi realizada a regionalizacao dinamica e quais os critérios para definir
apenas 3 dominios?

Optou-se pela regionalizagao dinamica pelo maior numero de variaveis geradas
apos o processo e por considerar um maior numero de caracteristicas da regido de
estudo no processo. Além disso, por se tratar de um projeto de P&D, a utilizagdo do
modelo WRF com dados do CMIP6 (inédito para este tipo de aplicagdo na América
do Sul) e a base de dados com corregéo prévia de viés preparada por Xu et al.
(2021) adicionaram um ponto de inovagao interessante ao projeto.

Ja os dominios foram escolhidos basicamente de acordo com a necessidade do
tempo de execugéo necessario para o projeto. Caso n&o houvesse um dominio
especifico para a bacia do rio Madeira (e houvesse apenas um dominio, por
exemplo), muito do processamento seria aplicado em regides onde nao existiam
bacias do SIN, pois os dominios sao retangulares. Isto explica os dominios
"Madeira" e "Grandes Bacias".

O dominio "Xingu", por sua vez, esta relacionado a bacia da UHE Belo Monte. Uma
vez que a Norte Energia € a proponente do projeto, foi criado um dominio préprio
para a bacia do Xingu com uma resolu¢ao maior (pixel de 12,5 x 12,5 km) do que os
demais dominios (25 x 25 km)

Quais foram os principais desafios enfrentados durante o desenvolvimento do
sistema Climex, desde o artigo apresentado no SNPTEE de 2023 e o atual, com
o sistema pronto?

Naquele momento, a construgcao do sistema ainda estava em seu inicio, os métodos
de caracterizacdo de extremos ainda estavam em desenvolvimento e a
regionalizagao dinamica ainda néo estava finalizada.

Durante o desenvolvimento, entendemos que o sistema ficaria muito mais
interessante com um numero maior de modelos. A escolha da base Climbra (Ballarin
et al. 2024), facilitou este processo mas, ao mesmo tempo, propor uma metodologia
de selegao de projecdes também se tornou mais desafiadora com um numero maior
de modelos.

A forma como os dados da ANA sao disponibilizados sofreu uma alteragéo ao longo
de 2024 e isto impactou diretamente o sistema pois o Climex atualiza mensalmente
as séries temporais de precipitagao das bacias. Os cédigos para download e
assimilagao destes dados precisaram ser revistos e atualizados.
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Resumo

RESUMO

Como tem ocorrido com toda a sociedade em geral, o setor de transmissao de
energia elétrica também tem enfrentado desafios crescentes devido a intensificacdo
de eventos climaticos, agravados pelas mudancgas climaticas globais. As Linhas de
Transmisséo (LTs), essenciais para o transporte de energia, especialmente de
fontes renovaveis como hidrelétricas, parques edlicos e usinas solares, estao
constantemente expostas a fendmenos extremos, como ventos fortes, tempestades
torrenciais, inundagdes e secas/queimadas intensas. A maior frequéncia e
intensidade desses eventos aumentam consideravelmente a vulnerabilidade da
infraestrutura de transmissao, o que exige a adogado de medidas preventivas e
corretivas mais eficazes. Este estudo analisa os impactos das mudangas climaticas
no setor de transmissao no Brasil, com foco na LT Paranaiba (500 kV), que
atravessa os estados da Bahia, Goias e Minas Gerais. Essa linha tem sofrido danos
severos por eventos climaticos extremos, como chuvas intensas, descargas
atmosféricas, ventos fortes e queimadas, o que evidencia os desafios enfrentados
pelo setor e a necessidade urgente de estratégias de mitigagcéao de riscos. A analise
desse caso permite identificar fatores ambientais que contribuiram para os danos,
como a degradacéao do solo devido as chuvas intensas, o aumento das descargas
atmosféricas, as variagdes bruscas de vento e os longos periodos de seca. O estudo
propde medidas de adaptacado, como o reforgo de estruturas, melhorias em
aterramentos e monitoramento climatico continuo, visando aumentar a resiliéncia do
sistema elétrico diante das mudancas climaticas. A implementacao dessas medidas
€ fundamental para fortalecer a infraestrutura de transmissao, garantindo a
continuidade do fornecimento de energia, bem como a preservagao ambiental, a fim
de enfrentar os desafios impostos pelas mudancgas climaticas.

L.L.N. MARTINS, J.B.G.F. SILVA, R. ANDRADE
PARANAIBA
Perguntas e Respostas

Como as areas de meio ambiente e engenharia interagem nas propostas de
solugao para os casos apresentados?

As areas de Meio Ambiente e Engenharia atuam de forma integrada desde a fase de
diagnostico até a definicdo das solugdes. Enquanto a Engenharia avalia a viabilidade
técnica das intervencgdes, o Meio Ambiente assegura a conformidade legal e a
mitigacdo dos impactos socioambientais. Para garantir alinhamento e eficiéncia, a
PTE realiza reunides semanais para tratar das demandas de cada area e encontros
trimestrais com a equipe de O&M, voltados a discussao das solugdes propostas e ao
acompanhamento do avanc¢o de cada situacéao.

Qual o nivel de investimento que a empresa esta prevendo para aplicagao em
medidas preventivas futuras?
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A empresa esta desenvolvendo um plano de investimentos voltado a prevencao,
com a destinagao de recursos especificos para monitoramento climatico, reforgo
estrutural e manejo da vegetagao. O planejamento orgamentario para o préximo ano
sera revisado em novembro, com as estimativas de custo atualizadas.

Considerando o histérico de eventos climaticos extremos que afetaram a LT
Paranaiba, que tipos de monitoramento em tempo real tém se mostrado mais
eficazes na prevencgao de danos futuros?

Os sistemas de monitoramento meteorolégico em tempo real tém se mostrado as
solugdes mais eficazes.

Titulo - Solucdes Baseadas na Natureza como indutoras da reducéo da
vulnerabilidade ecossistémica: o caso da Bacia do Rio Xingu

Entidade(s) - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica CEPEL

Autor(es) - Giovana Teodora de Jesus Faleiro,lgor Pinheiro Raupp,DENISE
FERREIRA DE MATOS

Resumo

RESUMO

O presente trabalho analisa a vulnerabilidade de ecossistemas da Bacia
Hidrografica do Rio Xingu, regido de grande importancia ambiental e econdmica, que
abriga a Usina Hidrelétrica de Belo Monte. A bacia tem enfrentado a crescente
degradagao ambiental devido a expansao de diversas atividades econémicas. Para
avaliar essa vulnerabilidade, foi desenvolvido o indice de Vulnerabilidade de
Ecossistemas (IVE), composto pelos subindices de Pressdes, Sensibilidade e
Capacidade Adaptativa, utilizando técnicas de geoprocessamento. Os resultados
indicam que areas protegidas, como Terras Indigenas e Unidades de Conservacgéo,
apresentam menor vulnerabilidade, enquanto areas sem protecao legal, sobretudo
no entorno da Usina Hidrelétrica de Belo Monte e ao sul da bacia, sdo mais
vulneraveis. O principal indutor da vulnerabilidade € o desmatamento decorrente da
atividade agropecuaria, que compromete a qualidade ambiental e a seguranca
hidrica da bacia, impactando a operagéo da hidrelétrica. Como estratégia de
mitigacao, propbe-se a adogao de Solugdes Baseadas na Natureza, que estimulam
0S servigos ecossistémicos de provisdo e podem ser viabilizadas por meio de
programas de Pagamento por Servicos Ambientais, incentivando proprietarios de
terra a preservar parte dos recursos naturais. A incorporagao das Solucoes
baseadas na Natureza ao planejamento do setor elétrico representa uma
oportunidade de aliar seguranga operacional e conservagédo ambiental, promovendo
maior resiliéncia para a Bacia do Xingu.

GIOVANA TEODORA DE JESUS FALEIRO, IGOR PINHEIRO RAUPP, LUCIANA
ROCHA LEAL DA PAZ, DENISE FERREIRA DE MATOS

CEPEL

Perguntas e Respostas

Existem alternativas ao PSA para implantagao das SbN propostas,
reflorestamento e o manejo sustentavel da terra? Como poderia ser feito?
Alguns instrumentos podem funcionar como alternativas ao PSA para a implantagao
das SBNs. Considerando a predominéncia da atividade agropecuaria na area de
estudo, a empresa pode promover a adocio de praticas sustentaveis ao facilitar o
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acesso dos produtores ao crédito rural orientado, como o Plano ABC+, e oferecer
capacitacdo técnica para a implantagédo de tecnologias como a integragao lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF) que, segundo a Embrapa, otimiza o uso da terra, eleva a
produtividade da area e gera mais renda e emprego, além de mitigar a emisséo de
gases de efeito estufa. Nesse sentido, as empresas também podem estimular
projetos de reflorestamento com geragéo de créditos de carbono e facilitar a adeséo
a certificagbes socioambientais que agreguem valor a produgéao local. Ao integragao
dessas acgdes podera contribuir para a seguranga hidrica das usinas e promover o
desenvolvimento sustentavel da bacia, mantendo atividades ja atuantes na area.

Como os resultados encontrados pelo estudo poderiam ser incorporados ao
planejamento do SEB, promovendo politicas publicas que conciliem seguranga
energética e prote¢cao ambiental em areas de vulnerabilidade ecossistémica?
Os resultados do estudo podem ser incorporados ao planejamento do SEB por meio
da inclusao do IVE nas etapas iniciais dos estudos de inventario hidrelétrico, como
parte do diagndstico ambiental. Essa informag&o permite identificar areas mais
frageis e direcionar os programas ambientais, como conservagéo em areas menos
vulneraveis e recuperacao de areas criticas. Além disso, o mapeamento da
vulnerabilidade pode subsidiar politicas publicas para criacido ou ampliacdo de areas
protegidas, promovendo a conservagao dos servigos ecossistémicos essenciais a
seguranga hidrica e energética. Assim, o uso do IVE contribui para alinhar o
planejamento energético a protecdo ambiental na escala da bacia.

Existe algum indicio quanto a receptividade dos proprietarios de terras da
regiao em relagao a adogao de programas de Pagamento por Servigos
Ambientais para viabilizar as Solugées Baseadas na Natureza? Como a
pesquisa poderia incorporar essas informagoes?

Embora o estudo ndo avalie esse aspecto, a literatura aponta que a adesao a
programas de PSA depende de incentivos econdmicos claros, seguranca juridica,
confianga institucional e apoio técnico (Engel; Pagiola; Wunder, 2008). Experiéncias
brasileiras, como o Programa Reflorestar, no Espirito Santo (Souza, 2019) e o PSA
pelo projeto Pogo de Carbono Juruena, no Mato Grosso (ICV, 2020), demonstram
que os programas conseguem ampla aceitagcao quando valorizam o protagonismo
local e garantem beneficios. Para ampliar a efetividade das SbN propostas, a
pesquisa poderia incorporar levantamentos com os proprietarios rurais da bacia no
momento de articulagdo com esses atores, a fim de compreender sua disposi¢cao a
adesao e ajustar os instrumentos conforme as perspectivas obtidas.

Titulo - Pegada de Carbono da Transmissado de Energia Elétrica: Diretrizes e um
Estudo de Caso para o Brasil

Entidade(s) - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica CEPEL

Autor(es) - Juliano Lucas Souza de Abreu,DENISE FERREIRA DE
MATOS,Alexandre Mollica Medeiros,Igor Pinheiro Raupp,Ana Paula Cardoso
Guimaraes

Resumo

RESUMO

Este trabalho aborda os principais conceitos envolvidos no calculo da pegada de
carbono da transmiss&o de energia elétrica visando sugerir diretrizes especificas
para estudos deste tipo no pais. Foi realizado um levantamento bibliografico sobre o

54



tema e um estudo de caso dedicado a uma linha de transmissao localizada no
estado do Mato Grosso. O estudo corresponde a um trecho de cabos aéreos de 230
kV e 112 km de extensdo. As estimativas da pegada de carbono se basearam,
preferencialmente, em dados primarios disponibilizados pela empresa responsavel,
em bancos de dados de inventarios de ciclo de vida, quando os primeiros nao
estavam disponiveis, e em informacgdes secundarias da literatura. Ao total foi
contabilizada uma pegada de carbono de 10,89 gCO2eq/kWh, sendo 67,4%
atribuidos a etapa de operacgao, 32,5% a construcao e 0,01% ao
descomissionamento. Na operagao, as perdas na transmissao contribuiram com
68% das emissdes, seguida das emissdes pela ionizagédo do nitrogénio atmosférico
com 20%. A pegada associada aos vazamentos de SF 6 , muitas vezes
responsaveis por grande parte das emissdes da operacgao de linhas de transmissao,
corresponderam a apenas 3% da pegada da operacgao neste estudo. Na etapa de
construgdo, a mudanga de uso da terra respondeu por 87% das emissdes, seguida
pelos materiais de construgdo com 11%. Especificamente no caso brasileiro, o
estudo verificou a relevancia da elaboracdo de um cenario de operacao do sistema
interligado nacional e da quantificacéao das emissdes relacionadas a supressao
vegetal para estimar a pegada de carbono das etapas de operagéo e construgao,
respectivamente.

JULIANO LUCAS SOUZA DE ABREU, JOAO GABRIEL GONCALVES DE LASSIO,
DENISE FERREIRA DE MATOS, ALEXANDRE MOLLICA MEDEIROS, IGOR
PINHEIRO RAUPP E ANA PAULA CARDOSO GUIMARAES

CENTRO DE PESQUISAS DE ENERGIA ELETRICA (CEPEL)
Perguntas e Respostas

Como este tipo de analise poderia ser incorporado para estudar alternativas
locacionais de linhas de transmissao?

O bioma ou a fitofisionomia afetadas pelos empreendimentos é ponderada de
alguma forma na mudanga do uso da terra para os calculos de pegada de
carbono?

Sim, o trabalho levou em conta tanto o bioma como a fitofisionomia afetada para
estimar a biomassa total perdida e emitida na forma de CO2 pelo processo de
biodegradacao

Para isso foi realizado o cruzamento entre as tipologias encontradas (mapbiomas)
na faixa de servidao no periodo da construgao, com a fitofisionomia mais préxima
listada no Anexo Il V3 da Terceira Comunicag¢ao Nacional. Por exemplo, no estudo
de caso, por se tratar de uma regiao de Cerrado, no Mato Grosso, a tipologia de
formacao florestal foi atrelada a fitofisionomia de Floresta Estacional Semidecidual
das Terras Baixas (MT), enquanto a formacao savanica foi atrelada a fitofisionomia
Savana Florestada (MT/MS/RO).

Desta maneira, a biomassa total considerada foi ponderada por ambos os aspectos.

Considerando que as perdas na transmissao representaram a maior parcela
das emissoes na fase de operagao, que estratégias podem ser adotadas para
mitigar esses impactos dentro do Sistema Interligado Nacional?
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As emissoes referentes as perdas na transmissao sao influenciadas por diversos
fatores. Por um lado, o valor total de perdas tem relacdo com as caracteristicas dos
equipamentos, com as condicbes ambientais e, com os fluxos de poténcia que
atravessam o sistema. Por outro lado, o fator de emissdo do SIN varia conforme a
participagcédo de cada tipo de fonte na geragao total do sistema (matriz elétrica).
Pelo lado das perdas pelos equipamentos, as empresas atuam com objetivo de
melhor desempenho operacional e alcance de benchmarks.

No caso de perdas pelos fluxos de poténcia, a questao é mais complexa por
envolver a redugao da necessidade de transmiss&o no sistema. No contexto da
transicdo energética, a necessidade de transmissdo e armazenamento se mostra
cada vez mais importante a medida que a geragao de renovaveis variaveis ocorre
em descompasso temporal e espacial da demanda. Uma possibilidade de mitigagcao
neste sentido envolveria solugdes de gerenciamento pelo lado da demanda e
estudos para redugéo de gargalos entre subsistemas.

Por fim, em relagao aos fatores de emissao do SIN, a propria transicao da matriz
energética é a forma de mitigagcado da pegada das perdas. E essa transicdo passa
pelo aumento da participagao de renovaveis em conjunto com tecnologias limpas
flexiveis que atendam a ponta, de tecnologias de armazenamento, e de novos
trechos de transmissao, gerando uma espécie de retroalimentagao positiva.

Qual é a opiniao dos autores sobre a consideragao da ACV no processo de
licenciamento ambiental de usinas hidrelétricas?

Noés entendemos que a ACV pode apresentar algumas vantagens no processo de
licenciamento de hidrelétricas, entretanto esta incorporacéo deve ser feita com
cautela.

Pelo aspecto positivo, a mentalidade de ACV pode introduzir avaliacbes de etapas
que até entdo tinham pouca importancia no licenciamento, como o
descomissionamento de plantas. Isso forneceria mais subsidios para a avaliagao de
impactos ambientais dos empreendimentos hidrelétricos.

Além disso, uma vez realizado o inventario de materiais e de atividades, a
metodologia de ACYV facilitaria a proposicdo de mudangas no projeto, oferecendo
uma visao mais holistica da parte socioambiental, considerando toda a cadeia
produtiva.

Sob uma ética mais minuciosa, a ACV, a priori, ndo possui caracteristicas de
avaliagao site specific, o que € o caso de empreendimentos hidrelétricos. Por isso,
na opinido dos autores, a incorporacao da ACV deve ser feita com cautela
procurando evitar conclusées genéricas que nao corresponda a realidade de cada
empreendimento. Um caminho possivel seria através de maior exigéncia na
obtencao de dados primarios, que possam ser validados, e que representem a
producao e a logistica local de maneira mais realista.

Titulo - Avaliagdo do Ciclo de Vida na Produgao de Hidrogénio Verde: Pegada de
Carbono e Sustentabilidade Energética em Planta Piloto Fotovoltaica na UHE
[tumbiara

Entidade(s) - CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS SA ELETROBRAS,FURNAS -
CENTRAIS ELETRICAS S.A.,BeGreen Energy LTDA
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Autor(es) - Tiago Chagas de Oliveira Tourinho,Leandro de Brito Silva,Alexandre de
Castro Pereira,Marcelle Sampaio,Diogo Machado de Souza,Vitor Feitosa
Riedel,Fernando Silva Curi

Resumo

RESUMO

A transicao energética global demanda solugdes sustentaveis para a produgéo de
hidrogénio (H2), visando a redugao das emissdes de gases de efeito estufa. No
Brasil, a producao de H2 é predominantemente realizada por reforma a vapor de
metano (SMR), o qual € um processo intensivo em emissdes de CO2. O presente
estudo avalia o desempenho ambiental, na forma de pegada de carbono, da
producao de H2 renovavel na planta piloto da Usina Hidrelétrica (UHE) de Itumbiara,
utilizando a metodologia de Avaliagdo do Ciclo de Vida conforme as normas ISO
14040/14044. A anélise abrangeu desde a definicdo do escopo até a interpretagao
dos resultados, utilizando o software SimaPro com o método IPCC 2021 GWP100 e
o banco de dados Ecoinvent 3.10. A planta piloto, com capacidade estimada de 43,7
t/ano de H2, consumiu, anualmente, 2,63 GWh de eletricidade renovavel (47% solar
e 53% hidrelétrica). A pegada de carbono calculada foi de 4,75 kgCO2eq/kg H2.
Contudo, considerando as diretrizes da Renewable Energy Directive (RED) Il, da
Unido Europeia, que atribuem emissdes nulas a eletricidade proveniente de fontes
renovaveis, o valor pode ser reduzido para 0,10 kgCO2eq/kg H2, representando
uma reducao de até 99% em relagéo ao H2 produzido por SMR. Os resultados
demonstram que a produg¢ao de H2 renovavel na UHE ltumbiara € ambientalmente
superior, alinhando-se a politicas de baixo carbono e destacando o potencial do
Brasil no cenario internacional de energias limpas.

TIAGO CHAGAS DE OLIVEIRA TOURINHO 1, LEANDRO DE BRITO SILVA 1,

MARCELLE SAMPAIO 1, DIOGO MACHADO DE SOUZA 2 , ALEXANDRE DE

CASTRO PEREIRA 1, FERNANDO SILVA CURI 1, VITOR FEITOSA RIEDEL 2
1 ELETROBRAS / 2 BGENERGY

Perguntas e Respostas

A conclusao do estudo menciona que "a aplicagao pratica da ACV nesta planta
piloto representa um passo importante para a integragdao do H2 renovavel na
matriz energética, com o potencial de estabelecer diretrizes para o
desenvolvimento de politicas e regulamentagées que promovam a
sustentabilidade em larga escala". Poderia falar um pouco mais sobre essas
diretrizes?

As diretrizes que emergem da aplicagao da ACV na planta piloto se referem a: i)
padronizagdo metodoldgica da contabilidade de GEE para H2 com base nas ISO
14040/14044 e na ISO/TS 19870, incluindo definicdo escopo, unidade funcional,
meétodo de AICV e bases de dados; ii) regras de rastreabilidade e atribuicdo da
eletricidade renovavel que alimenta a eletrdlise (evidéncias contratuais, por exemplo,
uso de certificados de energia renovavel, quando aplicavel e auditorias periddicas),
tendo em vista que a eletricidade foi identificada como o principal componente da
pegada; iii) critérios minimos de transparéncia e qualidade de dados (priorizagéo de
dados primarios, documentagao de premissas e incertezas, e verificagao por terceira
parte com periodicidade definida); e (iv) parametros de elegibilidade e rotulagem
para hidrogénio de baixa emisséo. Essas diretrizes tornariam o processo regulatério
mensuravel, auditavel e comparavel.
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Qual é a opinidao dos autores sobre a consideragao da ACV no processo de
licenciamento ambiental de usinas hidrelétricas?

A inclusdo da ACV no processo de licenciamento ambiental de usinas hidrelétricas
representaria um avango para a gestdo ambiental integrada, pois ampliaria a analise
tradicional do EIA/RIMA, incorporando impactos globais e indiretos ao longo de todo
o ciclo de vida do empreendimento. Fundamentada em normas, a ACV permite
quantificar emissdes de gases de efeito estufa, uso de recursos e outros indicadores
desde a fase de construgdo (materiais, transporte, insumos) até a operacéo e
descomissionamento, fornecendo subsidios técnicos para decisdes mais robustas.
Essa ferramenta pode orientar diretrizes regulatérias, alinhando o licenciamento
brasileiro as melhores praticas internacionais e as metas nacionais de
descarbonizag¢ao. Dessa forma, por mais que a ACV nao substitua o EIA, atuaria
como ferramenta complementar para garantir maior transparéncia, comparabilidade
e efetividade na mitigagdo de impactos ambientais em larga escala.

De que maneira a metodologia de ACV utilizada no estudo pode ser aplicada
em larga escala para orientar politicas publicas e investimentos em
infraestrutura de hidrogénio de baixo carbono no Brasil?

A aplicagdo em larga escala da metodologia de ACV adotada neste estudo
possibilita a criagdo de um arcabougo regulatério robusto para o setor de hidrogénio
no Brasil, ao estabelecer critérios padronizados de mensuragao de emissoes
seguindo as I1SO 14040/14044 e ISO/TS 19870, limites de pegada de carbono
compativeis com a Lei n® 14.948/2024 e mecanismos de rastreabilidade da origem
da eletricidade e dos materiais. Esses elementos fornecem uma base técnica para
politicas publicas que priorizem projetos com menor impacto ambiental em
instrumentos de fomento, leildes e linhas de financiamento, além de orientar
investimentos privados em infraestrutura de hidrogénio de baixo carbono. Ao permitir
comparabilidade entre rotas tecnolégicas e integragdo com metas climaticas e ODS,
a ACV se apresenta como ferramenta estratégica para acelerar a transigcao
energética com transparéncia e competitividade internacional.

Titulo - Demanda de Minerais Criticos e Estratégicos para a Transicao Energética
no Brasil

Entidade(s) - EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA

Autor(es) - Marina Martins Klostermann,Natalia Gongalves de Moraes,Gustavo
Naciff de Andrade,BRUNO SCARPA ALVES DA SILVEIRA,Gabriel da Silva Azevedo
Jorge,Angela Oliveira da Costa,Bruno Scola Lopes da Cunha,Marcelo Castello
Branco Cavalcanti,Patricia Feitosa Bonfim Stelling, RACHEL MARTINS
HENRIQUES,Giovanna Carneiro Ronze Pedreira

Resumo

RESUMO

A transicao energética impulsiona o avango de tecnologias renovaveis na geragéo
elétrica, como a solar fotovoltaica e a edlica, além da expansao da transmissao de
energia e da mobilidade elétrica no Brasil. Essas solugbes exigem,
proporcionalmente, maior uso de minerais em comparag¢ao aos sistemas
convencionais baseados em combustiveis fésseis, ampliando a necessidade por
insumos estratégicos como cobre, silicio, zinco, grafita, fésforo, niquel, litio, cobalto,
terras raras, entre outros. Este informe técnico tem como objetivo estimar
quantitativamente os volumes de minerais associados as projegoes energéticas
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brasileiras até 2034, abrangendo os setores de geragao elétrica, infraestrutura de
transmissao e eletrificacdo da frota de veiculos leves, com base nos dados do Plano
Decenal de Expanséao de Energia (PDE 2034), elaborado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) [1]. Os resultados indicam que, embora a capacidade instalada da
matriz elétrica brasileira cresc¢a cerca de 35% entre 2024 e 2034, segundo o PDE
2034 [1], a estimativa de uso de minerais para geragéo de energia apresenta um
aumento mais expressivo, de 54% no mesmo periodo. Ademais, sdo apresentados
os tipos de minerais e 0 volume estimado na composi¢ao mineral da matriz elétrica,
infraestrutura de transmissao e veiculos elétricos neste periodo. Assim, este informe
argumenta que a transigao energética brasileira implicara um aumento expressivo no
uso de minerais, especialmente devido a maior participagédo de tecnologias como
solar fotovoltaica, edlica e baterias para veiculos eletrificados, evidenciando a
importancia da integragcao dos planejamentos energético e mineral. O Brasil
encontra-se em posigcao estratégica para se antecipar a desafios de suprimento e
desenvolver politicas que estimulem o aproveitamento sustentavel de seus recursos
minerais.

MARINA MARTINS KLOSTERMANN, ANGELA OLIVEIRA DA COSTA, BRUNO
SCARPA ALVES DA SILVEIRA, BRUNO SCOLA LOPES DA CUNHA, GABRIEL DA
SILVA AZEVEDO JORGE, GIOVANNA CARNEIRO RONZE PEDREIRA, GUSTAVO
NACIFF DE ANDRADE, LUCAS MORAIS, MARCELO CASTELLO BRANCO
CAVALCANTI, NATALIA GONCALVES DE MORAES, PATRICIA FEITOSA BONFIM
STELLING, RACHEL MARTINS HENRIQUES.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA

Perguntas e Respostas

Na conclusao do estudo é mencionado "Os resultados evidenciam a
importancia de integrar o planejamento energético ao planejamento mineral,
considerando os materiais necessarios para viabilizar a expansao de
tecnologias de baixa emissao”. Poderiam explicar como isso ocorre
atualmente e quais as perspectivas futuras para essa integragao?

Atualmente, a integragéo entre o planejamento energético e o mineral ocorre por
meio de diferentes iniciativas institucionais. A EPE, por exemplo, passou a
quantificar a demanda de minerais associada a expansao do setor energético, com a
primeira aplicagdo no Plano Decenal de Energia 2034, PDE 2034, e dara
continuidade no PDE 2035 e no Plano Nacional de Energia 2055, PNE 2055, que
amplia o horizonte para 30 anos.

Através desta quantificacdo é possivel ter mais clareza sobre os possiveis gargalos
de oferta de minerais no Brasil, trazendo mais elementos para o direcionamento de
investimentos estratégicos e politicas publicas pelos érgdos competentes.

De forma complementar, a SGB/CPRM vem avangando no mapeamento geoldgico e
na definicdo de prioridades para minerais estratégicos, tendo incorporado no PNM
2050 um caderno especifico sobre cadeias produtivas relacionadas a transi¢ao
energeética.

No &mbito governamental, também esta em formulagdo uma Politica Nacional de
Minerais Criticos e Estratégicos, que busca alinhar a agenda mineral as demandas
do processo de descarbonizacgao.
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Considerando o aumento expressivo da demanda projetada até 2034, quais
politicas publicas recomendariam para garantir o aproveitamento sustentavel
dos minerais estratégicos identificados?

O estudo considerou a demanda por minerais criticos na geragao solar e
eodlica sem considerar o uso de BESS, por exemplo, para armazenamento da
energia. Os autores teriam uma estimativa de quanto o percentual da demanda
de minerais criticos associados a estas fontes poderia aumentar caso
incluisse o uso de BESS?

O estudo nao considerou a demanda por minerais criticos associada a sistemas de
armazenamento em baterias (BESS), uma vez que, para o horizonte do PDE 2034,
as projegdes indicavam uma participagao ainda pouco significativa de baterias
estacionarias no sistema elétrico nacional.

No entanto, no longo prazo, a participacédo de BESS tende a se tornar relevante, em
especial diante da maior insergcédo de fontes renovaveis variaveis. Nesses cenarios, a
incorporagao de armazenamento sera indispensavel para a seguranga € a
flexibilidade operativa do sistema, o que implicara aumento da demanda mineral.

A magnitude desse impacto dependera diretamente da quantidade de MWh de
capacidade instalada em baterias. De acordo com estimativas internacionais, como
as da IEA (2021), a intensidade mineral de BESS pode ultrapassar 8 toneladas por
MWh, com destaque para cobre e grafite, além de outros materiais criticos como
litio, niquel e manganés.

Como os autores entendem que o panorama apresentado pode ser impactado
com o LRCAP de armazenamento previsto?

O que os autores sugerem como forma de minimizar os impactos ambientais
relevantes associados ao crescimento da mineragao em decorréncia do
aumento da demanda de minerais criticos? Como garantir um processamento
mineral mais sustentavel, com menor risco de acidentes, com corredores
logisticos de baixa emissdo e a harmonizagao de normas ambientais? O
estudo pretende considerar estes impactos no planejamento?

A discussao sobre os impactos ambientais associados ao aumento da demanda por
minerais criticos tem ganhado espaco em diversas frentes no Brasil. Cabe destacar
que a SNGM/MME, em parceria com a ABNT, esta estruturando o Selo Mineracao
ESG, que trara um protocolo especifico para o setor. Esse instrumento permitira a
verificacdo de maturidade das empresas e, posteriormente, a certificacdo. No setor
privado, também s&o relevantes os esforgos de adogao do protocolo TSM (Towards
Sustainable Mining) e do cddigo CRAFT, voltados a melhoria continua das praticas
socioambientais na mineragéo .

Outro aspecto importante é o avanco da mineragao urbana, que contribui para
reduzir a dependéncia da extracio primaria, diminuir residuos e otimizar o uso de
minerais ja inseridos no ciclo produtivo. Complementarmente, iniciativas de
descarboniza¢ao da mineracédo , como a adoc¢ao de frotas eletrificadas, uso de
hidrogénio e biocombustiveis em processos extrativos e investimentos em eficiéncia
energética, vém sendo exploradas no Brasil e internacionalmente como parte de
uma estratégia de mitigagdo de emissoes.
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Consideramos que incorporar os impactos ambientais a expansao da mineracao no
Brasil € de grande relevancia tanto para mitigagao destes impactos pela industria,
quanto para fortalecer o posicionamento estratégico do Brasil com uma mineragao
verde. No entanto, tal discussao foge ao escopo do presente estudo. Para uma
discussao sobre regulamentagdo ambiental na mineragao € necessario o
envolvimento de 6rgdos que tenham tal competéncia.

Titulo - Implementacao de técnicas de IoT (Internet of the Things) para
monitoramento de ativos e gestao de energia para fins de sustentabilidade
Entidade(s) - Siemens Infraestrutura e Industria LTDA

Autor(es) - Willian Rink Casa Grande

Resumo

RESUMO

O setor elétrico brasileiro vem passando nos ultimos anos por grandes desafios, e
muitos s&o os elementos que contribuem para o rompimento de paradigmas do
setor, como ofertas descentralizadas e ambientalmente sustentaveis, além do
desafio de expandir o sistema, aplicando tecnologias de digitalizagao e
conectividade e ao mesmo tempo integrar com ativos ja envelhecidos e em fase de
obsolescéncia. Este artigo tem por objetivo apresentar dados técnicos (teoricos e
praticos, incluindo casos reais) em como a implementagao da tecnologia de loT
(Internet das Coisas) no monitoramento dos ativos e gestao de energia elétrica pode
contribuir de forma consideravel, ndo apenas na redugao de custos financeiros e
riscos operacionais, mas também na redugao das emissdes de gases de efeito
estufa (CO?).

WILLIAN RINK CASA GRANDE
SIEMENS BRASIL LTDA
Perguntas e Respostas

Como a loT e a IA poderiam ser usada em processos ambientais nas empresas
para auxiliar nos processos de gestdao ambiental, principalmente em um
momento de grandes mudangas no SEB? Teriam algum exemplo de aplicagao?
A aplicagao da tecnologia de loT possibilita conectar e gerenciar diferentes recursos
(dispositivos) que compdem os sistemas de utilidades basicas na industria e
infraestrutura critica em geral, pois com o auxilio de sensores e conectividade é
possivel coletar os dados em tempo real e com o auxilio de 1A com gestdo de dados
em nuvem € possivel uma tomada de decisao rapida, baseada em modelos de
inteligéncia artificial generativa, fazendo com que a taxa de acerto e eficiéncia sejam
muito altos, para ao sistema de energia brasileiro seria excelente para aplicar as
fontes de energia mais sustentaveis ajustadas as diferentes demandas, diminuindo o
desperdicio e aumentando a eficiéncia do sistema. Um bom exemplo de aplicacao é
em sistema industriais de eletrificagdo onde o loT auxilia na gestdo de ativos, e
consumo de energia justamente alternando as fontes de acordo com as demandas
de consumo.

De que forma a adogao da loT pode apoiar o cumprimento de metas ambientais

e compromissos climaticos do SEB, como os previstos nos ODS ou nos
acordos internacionais sobre mudancgas climaticas?
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A aplicagao de da tecnologia loT pode auxiliar de diferentes formas para
atendimento aos compromissos climaticos:

I. Gestao de ativos com prolongamento de vida util, diminui a necessidade de
renovagao do parque instalado, reduzindo a demanda recorrente de insumos
industrializados e consequentemente a emissado de gases do efeito estufa para a
producado do mesmos, além da redugdo da geracao de residuos com descarte das
pecas substituidas;

ii. Gestao eficiente de energia, ajustando a geracdo de energia a demanda
utilizada, otimizando o consumo de acordo com a utilizagao de fontes renovaveis de
energia;

iii. Conectividade para evitar deslocamentos de equipes e logistica que
demandam queima de combustivel féssil;

Em relagao a quais variaveis ambientais o monitoramento da condigao dos
ativos pode contribuir para uma melhor gestdao ambiental no setor elétrico?

Os autores poderiam citar exemplos de ativos de geragcao (UHE, edlica, solar,
etc) nos quais ja fora implantados este tipo de monitoramento e qual o
impacto observado em termos de melhoria das variaveis ambientais e do
OPEX?

Existem exemplos de aplicagdo em ativos em diferentes agentes de geragao e aqui
vou citar algumas aplicagdes ja em funcionamento em geracéo hiraulica (UHE e
PCH) e Edlica:

I. UHE: Aplicacdo de loT na manutencgao preventiva e preditiva dos ativos,
diminuindo os tempos de parada e a quantidade de pecas a serem substituidas,
segue exemplo de ativos monitorados:

Unidade Geradora (Rotor, estator e etc)

Transformadores de poténcia

Painéis de média e baixa tens&o (Eletrificac&o)

Transformadores a Seco

Sistema de Protecgao e controle

a0~

ii. Edlica: Aplicacao nas torres para coleta de dados visando a manutencéao
preventiva e preditiva, para esta aplicagdo temos também o apelo das grandes
distancias as quais o deslocamento com veiculo a combustdo € minimizado pelo uso
da conectividade

Titulo - Financiamento da transig&o energética no Brasil: mapeando investimentos
de 2013 a 2023 com foco no setor elétrico

Entidade(s) - EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA

Autor(es) - Giovanna Carneiro Ronze Pedreira,Camila de Araujo Ferraz,daniel silva
moro,Gustavo Naciff de Andrade,lgor Veneroso do Nascimento,Marina Martins
Klostermann,Lidiane de Almeida Modesto

Resumo
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RESUMO

O alto indice de renovabilidade da matriz elétrica brasileira confere ao pais
destaque no necessario processo de transigao energética mundial. No entanto, para
que o Brasil continue na lideranga desse processo, garantir o financiamento da
transicéo energética € um elemento fundamental para um futuro sustentavel.
Embora existam estudos que estimem montantes necessarios para financiamento da
transicao, até recentemente havia uma lacuna na estruturacdo de um unico banco
de dados que consolidasse informagdes sobre o financiamento efetivamente
direcionado a transi¢ao energética no Brasil. Este mapeamento inédito analisou o
financiamento publico e publicamente orientado para Transicdo Energética dos
ultimos 10 anos: BNDES, BNB, Debéntures, FNDCT (Finep), Fundos de
Desenvolvimento (Amazoénia, Centro-Oeste e Nordeste), Programa de Eficiéncia
Energética (PEE) e Procel. Os resultados revelam uma diversificagdo de fontes e de
instrumentos de financiamento entre 2015 e 2024. Ja a evolugao histérica dos
investimentos mapeados mostra a predominancia dos recursos do BNDES e
debéntures como provedores de recursos de terceiros para os agentes do setor de
energia. Quanto as tecnologias financiadas, cerca de 90% dos financiamentos sao
aplicados em tecnologias geracgao, distribuicdo e transmissé&o. A estruturagéo e
transparéncia dos dados de financiamento na transicdo energética brasileira séo
fundamentais para guiar politicas publicas assertivas. A iniciativa da EPE, ao
compilar e disponibilizar essas informacdes, promove o desenvolvimento sustentavel
do setor ao reduzir a assimetria de informagdes e oferecer um panorama mais
preciso dos investimentos em curso.

GIOVANNA CARNEIRO RONZE PEDREIRA, CAMILA DE ARAUJO FERRAZ,
DANIEL SILVA MORO, GUSTAVO NACIFF DE ANDRADE, IGOR VENEROSO DO
NASCIMENTO, LIDIANE DE ALMEIDA MODESTO, MARINA MARTINS
KLOSTERMANN

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA

Perguntas e Respostas

Quais os motivos que contribuiram para a redugao proporcional no aumento
de investimentos em hidroeletricidade se comparado as demais fontes de
energia?

Historicamente, o Brasil apresenta o protagonismo da hidroeletricidade em sua
matriz elétrica, representando 55,3% desta matriz brasileira em 2024 de acordo com
os dados do Balango Energético Nacional (BEN), elaborado pela EPE. No entanto,
nos ultimos anos, devido a limitagdes na implementagcédo de novos grandes
empreendimentos hidrelétricos, esta fonte apresenta uma reducéo nos volumes de
financiamento no periodo estudado pela pesquisa (2015 a 2024).

Em paralelo, é importante observar que apesar dessa reducao, a renovabilidade da
matriz elétrica brasileira se mantém competitiva com o aquecimento e
amadurecimento das cadeias da energia edlica e solar no pais, como demonstra o
mapeamento realizado. Na matriz elétrica nacional de 2024, edlica e solar
representaram 14,1% e 9,3%, respectivamente (BEN, 2025). Em consonancia, o
mapeamento que realizamos mostra que o financiamento na fonte edlica
correspondeu a R$ 98 bilhdes e na solar R$ 54 bilhdes entre 2015 e 2024, nas
instituicbes analisadas.
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Como se imagina o cenario de investimentos nas diferentes fontes de energia
para os proximos anos?

Quais os desafios socioambientais atrelados a ampliagao da geragao a partir
de fontes como solar e edlica e a introdugcao de BESS no sistema elétrico?
Quais critérios considerados nos mecanismos de financiamento apresentados
no artigo para minimizar tais impactos socioambientais negativos?

As fontes solar e edlica, assim como o sistema de armazenamento de energia em
baterias trazem efeitos positivos no que tange a uma parcela de impactos
socioambientais ja que permitem a reducéo das emissdes de gases de efeito estufa
em relagao a fontes fésseis. No entanto, como toda agado humana, tais tecnologias
apresentam desafios socioambientais, impactando a vida das populacgdes locais,
bem como o ecossistema em que estao inseridas. Embora os desafios
socioambientais ndo estejam diretamente incluidos no escopo deste trabalho, a EPE
aborda essa tematica em outros estudos, como no Capitulo de Transi¢ao Energética
do Plano Decenal de Energia 2034.

Para minimizar impactos socioambientais negativos, os mecanismos de
financiamento para a transigdo energética podem levar em consideragao a
democratizacédo do acesso ao financiamento, como por exemplo, a MMGD para
familias de baixa renda, inclusive com o estimulo a diferentes mecanismos, como
cooperativas, para além das linhas de crédito. Considerar as multiplas dimensdes da
transicéo energética justa e inclusiva que atenda as necessidades do povo brasileiro
no planejamento energético é fundamental.

Que critérios os autores consideram que sejam importantes de serem
incorporados nos mecanismos de financiamento para garantir que tenhamos
ndo apenas uma transi¢ao energética, mas sim uma transi¢gao energética justa
e sustentavel?

A transi¢ao energética na visdo das pesquisas de planejamento realizadas pela EPE
leva em consideragao a democratizagao, justica energética e erradicagao da
pobreza energética. Estes sao critérios importantes de serem incorporados nos
mecanismos de financiamento para que a transicao seja segura, acessivel e
sustentavel, deixando espaco para que o Brasil busque o caminho mais adequado
ao seu contexto, e isto implica a busca de solugdes para multiplos desafios. Por
exemplo, além de descarbonizagao, a transi¢do pode incluir como objetivos: acesso
aos melhores servigcos energéticos para a populagéo e alocagéo eficiente do custos.

Além disso, arranjos de financiamento devem ser desenvolvidos para atendimento
as dindmicas setoriais e surgimento de novos modelos negdécios. No contexto do
setor elétrico, as novas dindmicas setoriais impactarao a alocacio de riscos entre os
agentes, sejam eles de geragao, redes ou prossumidores.

A financiabilidade e competitividade das solu¢des para a transicdo também deverao
ser complementadas por mecanismos abrangentes de descarbonizagao da
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economia, como mercados de carbono, taxonomia sustentavel, certificados, entre
outros. A EPE participa do processo de taxonomia sustentavel do Ministério da
Fazenda junto a diversos ministérios.

A experiéncia brasileira mostra como um ambiente propicio para projetos de
energias renovaveis pode ser criado a partir do alinhamento entre mecanismos de
financiamento, planejamento energético de longo prazo e consideragdes
socioambientais.

Titulo - Tecnologia de Monitoramento na Gestao de Ativos Hidricos no Setor
Elétrico: Estratégias para Sustentabilidade e Eficiéncia

Entidade(s) - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica CEPEL,Centro de Pesquisas
de Energia Elétrica

Autor(es) - Frederico Tassi de Souza Silva,Katia Garcia, ANDRE TOMAZ DE
CARVALHO,Rodrigo Gomes Tavora Maia

Resumo

RESUMO

A gestao eficiente e sustentavel de ativos em usinas hidrelétricas tem se tornado
cada vez mais estratégica diante das exigéncias regulatérias, pressdes ambientais e
busca por maior eficiéncia operacional. Este artigo aborda como as tecnologias de
monitoramento em tempo real, aliadas a sistemas de analise de desempenho de
ativos, contribuem para uma gestao inteligente e alinhada aos principios de
sustentabilidade empresarial. Por meio de uma arquitetura robusta de
sensoriamento, coleta e visualizagdo de dados operacionais, as usinas conseguem
acompanhar continuamente a condicéo de seus ativos, reduzindo riscos, otimizando
o uso de recursos e antecipando falhas. O monitoramento online, integrado a redes
operativas e corporativas, alimenta sistemas analiticos que suportam a tomada de
decisdes nos niveis tatico e operacional, com base em matrizes de risco e
indicadores de saude dos ativos. Além dos ganhos técnicos, essas tecnologias
fortalecem a transparéncia corporativa, permitindo a geragao de relatérios
regulatorios, e comunicando de forma clara os resultados sustentaveis alcangados.
O gerenciamento eficiente de insumos, como agua e energia, aliado a due diligence
de fornecedores com critérios ESG, completa uma abordagem integrada de
responsabilidade e inovagao. Por fim, destaca-se que a digitalizagdo da gestéo de
ativos € uma tendéncia irreversivel, que promove maior eficiéncia, sustentabilidade e
valor para o setor elétrico e a sociedade.

SILVA', F. T. S., GARCIA", K. C., CARVALHO', A. T., MAIA', R. G. T.
" CENTRO DE PESQUISAS DE ENERGIA ELETRICA — CEPEL
Perguntas e Respostas

Quais sao os indicadores IGS que apresentam interface com o SOMA? Poderia
dar alguns exemplos?

Os indicadores do IGS que atualmente apresentam interface com o SOMA estao
relacionados principalmente ao consumo de agua, incluindo:

- Consumo de agua da rede de abastecimento

- Consumo de agua de fonte subterranea

65



- Consumo de agua por captagao direta em corpos hidricos
- Consumo de agua de fonte pluvial

Esses dados sao fundamentais para o monitoramento do uso de recursos hidricos e
para o reporte em relatérios ESG, especialmente em frameworks como o Global
Reporting Initiative (GRI) e o Carbon Disclosure Project (CDP).

Além disso, ha planos de expansao da interface do IGS com o SOMA para incluir:

- Consumo de energia elétrica

- Emissdes fugitivas de SF6, entre outras variaveis ambientais que estdo em estudo.
Essas integragdes podem apoiar as empresas no cumprimento de metas de
sustentabilidade e na geragéo de indicadores confiaveis para prestagao de contas
ambientais.

Como os dados coletados em tempo real sao utilizados na rotina operacional
das usinas para otimizar manutengodes preventivas e corretivas, e quais
resultados praticos ja foram observados em termos de redugao de falhas e
custos operacionais?

Os dados coletados em tempo real nas usinas sao fundamentais para otimizar
manutencdes preventivas e corretivas, permitindo decisdes mais rapidas, precisas e
baseadas em evidéncias. Isso é possivel por meio de:

Deteccao precoce de anomalias

Planejamento inteligente de intervengdes

Exemplos praticos:

- O monitoramento continuo de gases, como o acetileno em transformadores
elevadores, permite identificar falhas internas graves com antecedéncia. Isso
possibilita a retirada segura do equipamento, evitando falhas catastréficas e custos
elevados com reparos emergenciais.

- A analise de descargas parciais por meio de graficos PRPD permite programar
agdes como a limpeza de maquinas rotativas durante a préxima parada planejada,
otimizando recursos e reduzindo o tempo de indisponibilidade.

Beneficios observados:

-Reducéo de falhas inesperadas

-Diminuicéo de custos operacionais

-Maior disponibilidade e confiabilidade dos ativos

Quais sao os principais desafios técnicos e operacionais enfrentados na
implementacao de sistemas de monitoramento em tempo real nas usinas
hidrelétricas e como esses desafios vém sendo superados?

A implementacao de sistemas de monitoramento em tempo real em usinas
hidrelétricas enfrenta desafios como Integragdo com sistemas legados, Infraestrutura
de conectividade, grande volume de dados, altos custos de implantacao de sistemas
de monitoramento x custo, capacitagao das equipes e aspectos regulatorios.

Esses desafios vém sendo superados com o uso de tecnologias como plataformas
em nuvem, solugdes de integracdo de dados em centrais de monitoramento
integradas, fazendo com que os dados dos sensores se relacionem com a matriz de
risco dos ativos para a companhia, ligando o operacional com o nivel estratégico.
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Titulo - Estudo do impacto técnico nas unidades geradoras de entradas diaria de
fontes renovaveis causando variabilidade da operagao e impactos na vazao hidrica
Entidade(s) -

Autor(es) - LILIAN FERREIRA QUEIROZ

Resumo

RESUMO

A crescente integragao de fontes intermitentes, como a solar e a edlica, no Sistema
Interligado Nacional (SIN) tem imposto desafios significativos a operagédo das usinas
hidrelétricas brasileiras. Essas usinas, tradicionalmente utilizadas para fornecer
energia de forma continua, estdo sendo cada vez mais acionadas pelo Operador
Nacional do Sistema — ONS - para compensar as variagdes na geragao das fontes
intermitentes, o que resulta em impactos técnicos, operacionais e regulatérios, e a
operacao frequente das hidrelétricas para equilibrar a intermiténcia das fontes
renovaveis leva a um desgaste acelerado dos equipamentos.? O presente informe
técnico tem por objetivo apresentar o estudo realizado em relagao a utilizagdo de
cenarios horarios de projegao de demanda e de geracéo variavel, incluindo micro e
mini geragao distribuida e sera apresentado o impacto nos equipamentos deste
modo de despacho nas unidades geradoras das Usinas Hidrelétricas, além do
impacto ambiental existente na fluéncia hidrica dos rios.

LILIAN FERREIRA QUEIROZ', GABRIEL ANGOTTI MAGNINO?
'ELETROBRAS, 2IBAMA
Perguntas e Respostas

Considerando os problemas operativos das variagoes diarias de carga no
sistema, quais os impactos ambientais esperados?

A crescente integracao de fontes de energia intermitentes, como a solar e a edlica,
no Sistema Interligado Nacional (SIN) impde um novo desafio a operagéo, exigindo
que as usinas hidrelétricas compensem as flutuagdes de geragao para manter o
equilibrio da rede. Essa nova dinamica operativa, caracterizada por partidas,
paradas e variagdes de carga frequentes, gera nao apenas desgastes técnicos nos
equipamentos, mas também suscita novas e importantes preocupagdes ambientais
sobre a hidrologia dos rios.

O principal impacto ambiental esta diretamente ligado as alteragbes no regime de
vazéo dos corpos hidricos. Embora a construgdo de uma hidrelétrica ja cause
mudangas morfoldgicas significativas, a preocupacao atual foca-se na fase de
operacao. Os licenciamentos ambientais tradicionalmente estabelecem limites
operativos, como vazdes minimas e cotas maximas, para mitigar danos. No entanto,
a operacao para compensar a intermiténcia das renovaveis causa flutuagdes rapidas
e constantes de vazao dentro desses limites, um cenario ndo previsto com a mesma
intensidade nos estudos originais. Essas alternancias podem "comprimir ou dilatar
caracteristicas hidrodinamicas", dificultando que o ecossistema aquatico a jusante e
a montante do barramento atinja um novo equilibrio ambiental estavel.

Essa instabilidade hidrodindmica tem o potencial de intensificar impactos sobre a
biota aquatica, as atividades de pesca, as areas de preservagado permanente nas
margens e a seguranga para o uso humano. Essencialmente, o problema
transcende o simples cumprimento de limites maximos e minimos; reside na
frequéncia e na intensidade das variagdes operacionais que, em tese, podem gerar
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um estresse ambiental continuo e cumulativo. A resposta a esse estresse varia,
sendo que cada usina e bacia hidrografica apresenta uma sensibilidade particular.
Em alguns casos, as alternancias constantes podem refletir em maiores impactos
ambientais, enquanto em outros, como em rios com uma sucesséo de UHEs, os
efeitos podem ser atenuados.

Portanto, a questéo central € que o modelo de despacho atual, embora
tecnicamente necessario para a estabilidade do SIN, introduz uma nova dimensao
de impacto ambiental que pode n&o ter sido adequadamente mensurada. Isso
evidencia a necessidade de uma articulacdo mais robusta entre o Operador Nacional
do Sistema (ONS), os 6rgdos ambientais e os agentes do setor elétrico. E
fundamental reavaliar os paradigmas operativos e desenvolver normas ou acordos
que permitam a geracéo de energia hidrelétrica de forma eficaz e flexivel, mas com
impactos ambientais reduzidos e devidamente gerenciados, garantindo a
sustentabilidade da matriz energética brasileira a longo prazo.

Como trabalhar as limitagdes de vazao minima e maxima mencionadas no
artigo, para mitigar os efeitos da geragao intermitente, considerando nao sé a
operacgao do SIN, mas também os usos multiplos dos recursos hidricos?

Para trabalhar as limitagbes de vaz&o de forma a mitigar os efeitos da geragao
intermitente, considerando tanto a operagao do SIN quanto os usos multiplos dos
recursos hidricos, é necessario ir além da simples observancia dos limites minimos e
maximos e focar na gestdo da dindmica operacional.

A questéao central ndo é que os limites de vazdo minima ou maxima, estabelecidos
nos processos de licenciamento ambiental, estejam sendo desrespeitados. O
verdadeiro desafio reside na frequéncia e na intensidade das variagdes de vazao
que ocorrem dentro desses limites autorizados. As usinas hidrelétricas sao
acionadas pelo ONS para compensar rapidamente as flutuagbes da geragéo edlica e
solar, resultando em um regime de operagao com partidas, paradas e ajustes de
carga constantes. Essa operacgao intermitente pode "comprimir ou dilatar
caracteristicas hidrodindmicas" a montante e a jusante das barragens, dificultando
que o ecossistema aquatico atinja um novo equilibrio ambiental estavel.

Essa instabilidade operacional impacta diretamente os multiplos usos dos recursos
hidricos. Acionamentos fora do padrao podem prejudicar a estratégia de
armazenamento e uso da agua, comprometendo a seguranga hidrica e a gestao de
multiplos usos da agua, como irrigagao, navegacao e abastecimento. Além disso, as
rapidas alteragcdes no fluxo das aguas podem intensificar os impactos sobre a biota
aquatica, as atividades de pesca, as areas de preservagao permanente nas margens
€ a segurancga para o uso humano, questdes que s&o objeto de preocupagao nos
processos de licenciamento ambiental. Portanto, a simples adesao aos limites de
vazéo é insuficiente para proteger esses multiplos interesses quando a forma como
se opera dentro desses limites gera um estresse continuo no sistema hidrico.

A solucao proposta nas fontes ndo é de natureza puramente técnica, mas sim
institucional e colaborativa. A principal recomendacéo € aumentar a articulagao e os
dialogos técnicos entre os diversos atores envolvidos. Isso inclui o Operador
Nacional do Sistema (ONS), os érgaos ambientais (como o Ibama), o setor produtivo
de energia, o Ministério de Minas e Energia (MME) e o Ministério do Meio Ambiente
(MMA). O obijetivo dessa colaboracéao é reavaliar os paradigmas operacionais atuais
para, em conjunto, propor novas normas ou estabelecer tratados que considerem
esses novos impactos. Esse novo arranjo regulatério deve buscar um equilibrio que
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permita a geragao de energia hidrelétrica de forma flexivel para garantir a
estabilidade do SIN, mas com impactos ambientais reduzidos e previsiveis,
salvaguardando assim os multiplos usos da agua a longo prazo.

Os autores poderiam citar exemplos praticos de aumento de manutengao nos
equipamentos a partir de uma maior entrada de fontes intermitentes, que
corroborem as conclusées do trabalho?

Os autores poderiam explicar melhor os impactos ambientais oriundos desta
nova maneira de utilizagao dos reservatorios das UHEs. Existem exemplos
praticos destes impactos?

Os impactos ambientais da nova forma de operagao das usinas hidrelétricas (UHES)
vao além dos efeitos ja conhecidos da construgdo das barragens. A questao central
reside na nova dindmica operacional em microescala de tempo, imposta pela
necessidade de compensar a intermiténcia de fontes renovaveis como a edlica e a
solar. Essa operagéao, caracterizada por acionamentos e desligamentos frequentes
das turbinas, introduz novas nuances aos impactos ambientais que nao foram
totalmente previstas nos estudos de licenciamento originais.

Essas constantes alternancias operacionais, determinadas pelo Operador Nacional
do Sistema (ONS), "comprimem e dilatam" as caracteristicas hidrodinamicas do
corpo hidrico, tanto no reservatério (a montante) quanto no rio abaixo da barragem
(a jusante). Essa instabilidade dificulta que o ecossistema fluvial atinja um novo
equilibrio ambiental. Embora os processos de licenciamento estabelecam limites
operacionais, como a cota maxima do reservatorio e as vazées minimas, o problema
agora esta na frequéncia e intensidade com que a operagéao varia dentro desses
limites.

Exemplos praticos desses impactos, que sao frequentemente observados e
avaliados em processos de licenciamento ambiental. As alteragées no regime de
fluxo da agua podem afetar diretamente: A biota aquatica, alterando habitats e ciclos
de vida, as atividades de pesca, a estabilidade das margens e Areas de Preservagao
Permanente (APPs), que podem sofrer com a eroséo, a seguranga do uso humano
do rio.

E importante notar que a magnitude desses impactos varia significativamente
dependendo das caracteristicas de cada UHE e do rio em que esta inserida. Diante
deste cenario, é fundamental uma maior articulagado entre o ONS, os érgéos
ambientais e o setor elétrico para desenvolver normas que permitam a geragao de
energia com impactos ambientais reduzidos, evitando san¢des e medidas que
possam ir contra a operacao do sistema.

Para o problema do aumento da manutengao, os autores indicaram solugoes,
como por exemplo, incentivos regulatérios. Para o caso do impacto ambiental,
que solugcoes ou remediagoes poderiam ser consideradas?

Titulo - AVALIACAO DO ESTAGIO SUCESSIONAL DE FRAGMENTOS DE MATA
ATLANTICA PARA COMPENSAGCAO FLORESTAL DE LINHAS DE TRANSMISSAO

69



Entidade(s) - Ambientare Solu¢des Ambientais Eireli

Autor(es) - Mariana Caroline Moreira Morelli,Alexandre Messias Reis,VANESSA
PEREIRA FREITAS

Resumo

RESUMO

A definicdo do estagio sucessional da vegetagcédo secundaria € uma exigéncia
normativa para a compensacao florestal pela interveng¢ao na vegetagao nativa do
Bioma Mata Atlantica, conforme a Lei n° 11.428/2006. No entanto, os métodos
convencionais de inventario florestal apresentam limitagdes significativas quando
aplicados a empreendimentos lineares, como linhas de transmissao, principalmente
devido a escala dos projetos, aos altos custos e a baixa representatividade espacial
das parcelas de campo. Este trabalho discute essas limitagdes a partir de um estudo
de caso na Bahia, onde foi necessario estimar, de forma pretérita, os estagios
sucessionais da vegetacao suprimida em 2015 para fins de compensagao e
regularizagao de passivos. Diante da impossibilidade de aplicagédo dos métodos
tradicionais, uma vez que a vegetagéo havia sido removida, foi adotada uma
abordagem baseada em sensoriamento remoto, utilizando NDVI, imagens Planet e
dados do sensor GEDI, processados por meio do algoritmo Random Forest. A
metodologia demonstrou potencial para fornecer uma alternativa técnica viavel, com
maior abrangéncia espacial e coeréncia com a escala do empreendimento,
contribuindo para a superacao de uma lacuna ainda pouco explorada na avaliacao
ambiental de projetos lineares. A proposta aqui apresentada nao substitui
integralmente o trabalho de campo, mas amplia a capacidade de analise, reduz
custos operacionais e oferece suporte mais consistente a tomada de decisao por
parte dos responsaveis técnicos, 6rgaos ambientais e empreendedores.

MORELLI, MARIANA CAROLINE MOREIRA; REIS, ALEXANDRE MESSIAS;
FREITAS, VANESSA PEREIRA.

AMBIENTARE SOLUCOES AMBIENTAIS EIRELI

Perguntas e Respostas

A quantificagao da compensacgao florestal foi efetivamente calculada baseada
nos dados gerados pelo estudo? Poderia falar um pouco mais sobre como
foram os desdobramentos apés a conclusao do estudo?

Sim, a quantificagdo da compensacéao florestal foi calculada com base nos dados
gerados pelo estudo. A supressao ocorreu sem a devida quantificagao e a obra foi
abandonada, o passivo ambiental permaneceu com o empreendedor e passou a ser
cobrado pelo 6érgao ambiental. Nesse caso, a vegetagao sé pdde ser quantificada
por meio de imagens anteriores a supressdo. Além da definicdo da area a ser
compensada com base na area suprimida, utilizamos ferramentas de sensoriamento
para analisar os parametros de classificagdo do estagio sucessional da vegetagéo
suprimida. Com a conclusao do estudo, foi proposta a compensagao das areas
classificadas como estagio médio e avangado por meio de regularizagao fundiaria
dentro de unidade de conservagao e encaminhada ao 6rgao ambiental.

Quais limitagdes técnicas foram observadas no uso de sensoriamento remoto
para estimativa da vegetacao suprimida, e como essas limitagées foram
mitigadas na metodologia aplicada?

As principais limitagbes estavam relacionadas a necessidade de quantificar a
vegetagdo com base em imagens anteriores a supressao, o que restringe a
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atualizacao temporal dos dados e a resolugao espacial disponivel para distinguir
detalhes finos da vegetagao e seus estagios.

Para mitigar essas limitagdes, utilizamos uma abordagem integrada que combinou
imagens de alta resolugdo Planet com dados de radar Sentinel-1, além do uso do
Modelo Digital de Terreno (MDT) para considerar a topografia e declividade,
fundamentais para ajustar a analise. A calibracdo do modelo foi realizada com dados
pontuais de altimetria do projeto GEDI, que fornecem informagdes LIDAR precisas
sobre a altura relativa da vegetacéo. Esses dados foram incorporados por meio do
algoritmo Random Forest, permitindo interpolar com precisao a altimetria por pixel e,
assim, classificar os estagios sucessionais da vegetagao conforme critérios
altimétricos.

Como esta analise poderia ser incorporada na metodologia do IBAMA para
definicao de tracados de LT (“Guia de Avaliagao de Impacto Ambiental (AlA) —
Relagao causal de Referéncia de Sistema de Transmissao de Energia”)?

Qual o impacto estimado em termos de custos, da aplicacao das estratégias
sugeridas? E em termos de prazo?

Em termos de custos, o uso do sensoriamento remoto reduz significativamente os
gastos com deslocamentos, numero de equipes em campo e logistica — que
costumam ser os principais custos em empreendimentos lineares. Em relacédo ao
prazo, permite uma analise mais agil e abrangente, contribui para a validagéo dos
dados de campo e evita extrapolacdes excessivas em areas sem unidades
amostrais. Isso confere maior confianca ao estudo e, consequentemente, reduz a
necessidade de revisdes por parte do 6rgdo ambiental.

Titulo - CORREDOR ESTRATEGICO: UMA NOVA PROPOSTA DE
LICENCIAMENTO AMBIENTAL PARA LINHAS DE TRANSMISSAO

Entidade(s) - Ambientare Solu¢gdes Ambientais Eireli

Autor(es) - Cristiane Rubini Dutra,FELIPE MOURAO LAVORATO DA ROCHA
Resumo

RESUMO

O Plano Decenal de Energia: 2034 (EPE, 2024) prevé a implantagédo de 30.198 km
de linhas de transmissao na proxima década no Brasil, dos quais 24.450 km deverao
entrar em operacgao até 2029. Essa expansao acelerada é reflexo, principalmente,
da diversificagdo da matriz energética brasileira e ampliagéo da participacao de
fontes renovaveis na geracéo de eletricidade, além da necessidade de instalagdo de
data centers em importantes centros de carga do pais, que exigem conexdes
robustas ao sistema de transmiss&o para garantir o suprimento ininterrupto e
constante de energia elétrica. Diante deste cenario, é premente a atualizagao e
modernizagdo de instrumentos do licenciamento ambiental de linhas de transmissao,
de modo a conferir maior eficiéncia e celeridade ao processo e aderéncia a realidade
de execucgao destes projetos — dotados de dinamismo e singularidades que
conferem complexidades adicionais em relagdo as demais tipologias construtivas.
Para superar esses desafios, propde-se uma mudanga no objeto de licenciamento
ambiental para projetos de transmissao. O modelo atual, que se baseia no vetor da
diretriz e estruturas acessoérias especificas, seria substituido por um conceito mais
abrangente: o corredor estratégico. Este novo enfoque incorporaria as areas de
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intervencgao direta, incluindo aquelas a serem suprimidas, e a faixa de servidao,
acrescidas de uma margem de seguranga, necessaria para acomodar os inevitaveis
ajustes de projeto que surgem tanto na fase de estudos quanto na etapa construtiva,
garantindo flexibilidade e eficiéncia ao processo, sem comprometer a segurancga
juridica do licenciamento ambiental.

DUTRA, CRISTIANE RUBINI; LAVORATO, FELIPE
AMBIENTARE SOLUCOES AMBIENTAIS EIRELI
Perguntas e Respostas

Esta proposta ja foi levada e discutida com algum 6rgao licenciador? Se sim,
como foram as tratativas?

Sim. Foi realizada reunidao com a Fundacgao Estadual do Meio Ambiente de Minas
Gerais (FEAM) em 18/10/2024, para apresentacao e discussdo da proposta. A
época, representantes do 6rgao ambiental informaram que havia discussodes
similares em andamento na Fundagéao, englobando esta tematica e projetos de
infraestrutura lineares. Todavia, ndo havia horizonte para deliberacao e alteragao
normativa que favorecesse tal previséo.

Paralelamente a esta discussé&o, havia também a necessidade de se discutir o ‘custo
de passagem’ e as formas de compensacgao e reposigao florestal para o corredor
estratégico, considerando a exigéncia do Estado de Minas Gerais para realizagéo de
censo florestal das areas efetivas de supressio. O censo compde modalidade de
inventario florestal a 100%, que exibe comportamento estocastico, ou seja, cujo
estado é indeterminado e aleatério, ndo sendo, a principio, passivel de modelagem e
previsao.

Até o momento (setembro de 2025), ndo houve publicagdo de normativa em Minas
Gerais que trate especificamente sobre a ampliacdo da area passivel de
licenciamento ou preveja a dispensa de realizagao de censo florestal.

Existe uma proposta piloto de corredor estratégico para alguma das linhas
planejadas pela EPE?

Foram levantados na literatura casos de implementagao de mecanismos
similares de licenciamento de empreendimentos de transmissao em outros
paises?

N&o. A pesquisa se restringiu ao territorio nacional.

Quais as principais dificuldades seriam enfrentadas frente o arcabouc¢o de
licenciamento ambiental atual, para implementar o licenciamento ambiental via
corredor estratégico?

A dificuldade mais notavel € a imposigéo, por parte de alguns érgédos ambientais, de
realizacao de censo florestal para o levantamento de individuos isolados a serem
suprimidos. Isso porque essa metodologia de inventario florestal a 100% exibe
comportamento estocastico, ou seja, cujo estado é indeterminado e aleatorio,
dificultando a proposigao de modelos preditivos e célculo do ‘custo de passagem’.

Para viabilizar tal situacéo, haveria a necessidade de alteragao prévia das
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normativas vigentes, o que exigiria disponibilidade de efetivo do érgéo (quadro ja
bastante restrito) para analisar tal situagao e propor alternativas tecnicamente
embasadas e com lastro legal, além de vontade politica para promover alteracdes
normativas na casa legislativa.

Para além da imposicdo normativa, ha que se pensar na compensagao ambiental e
florestal e taxas florestais devidas em funcao do quantitativo de supressao da
vegetacdo. Uma vez que o calculo e o pagamento da reposigéo florestal consideram
a area e volume de supressao estimados, o montante a ser considerado neste
calculo seria o do corredor estratégico (maior), e ndo da area passivel de supressao
(menor) — o que poderia aumentar consideravelmente o montante devido.

Pode-se pensar em alternativas para marcos legais ja em execugao, como, por
exemplo, a dispensa de adendo ou retificagdo de licenga para pequenos ajustes de
projeto, como deslocamentos vante e ré em pracas de torre e relocagao de acessos,
desde que inseridos na faixa de servid&do, condicionando a apresentagao, ao final da
etapa de implantagao, do ‘as built’. Isso exigiria a adaptagao do instrumento de
autorizagéo de supressao da vegetacgao, para que também comportasse tais ajustes.

Titulo - ESTRATEGIAS PARA REDUCAO DA SUPRESSAO DA VEGETACAO
NATIVA EM PROJETOS DE TRANSMISSAO

Entidade(s) - Ambientare Solu¢des Ambientais Eireli

Autor(es) - Cristiane Rubini Dutra,Monique dos Santos Costa,Bruno Meira
Resumo

RESUMO

O setor elétrico brasileiro enfrenta o duplo desafio de expandir sua infraestrutura de
transmissao e reduzir os impactos ambientais, particularmente a supressao da
vegetacgdo. O projeto Alto Paranaiba (1.567 km de linhas de transmissao entre Minas
Gerais e S&do Paulo) exemplifica essa complexidade, combinando grande extensao
territorial, prazos curtos de implantacado e a necessidade de minimizar intervencdes
em ecossistemas sensiveis. Nesse contexto, a redugcao da area suprimida néo so6
atende a exigéncias ambientais, mas também traz ganhos operacionais, como
otimizagdo de custos e cronograma, além de alinhamento com diretrizes
governamentais e acordos climaticos. Para alcangar esses objetivos, o projeto
implementou 10 estratégias divididas em dois eixos principais: redugao global da
supressao e protegao especifica da Mata Atlantica. Essas medidas resultaram na
diminuicdo de 33% na supressao total de vegetagao nativa, e limitaram a
intervengao na Mata Atlantica a apenas 48 hectares — abaixo do limite que
demandaria anuéncia do IBAMA. A aplicagao dessas estratégias exigiu adaptacdes
NOs processos operacionais, incluindo a complementacao das Listas de Construgao
e a intensificacdo da gestdo de campo para supervisionar a supressao da
vegetacgdo. A padronizagédo de procedimentos e 0 monitoramento continuo foram
essenciais para consolidar as medidas, criando um modelo bem-sucedido que pode
ser replicado em outros projetos de transmissao que buscam igualmente a redugéo
da supressao da vegetacao.

DUTRA, CRISTIANE RUBINI; COSTA, MONIQUE DOS SANTOS; TAVARES,
BRUNO COELHO MEIRA; DAIBERT, DANIEL VILAS BOAS.
AMBIENTARE SOLUCOES AMBIENTAIS EIRELI
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Perguntas e Respostas

Quanto tempo foi necessario previamente para realizagao dos cenarios
analisados para definicao do modelo que seria adotado para redugao da
supressao? Quais as areas da empresa foram envolvidas?

Foram despendidas cerca de 132 horas (ou 21 dias consecutivos), idealizando,
modelando e analisando os cenarios possiveis. Foi desenvolvida matriz deciséria
contendo os principais critérios considerados, que foram combinados entre si,
permitindo a analise cruzada. A partir destas combinacodes, foram estabelecidos seis
cenarios prioritarios, que foram replicados em ambiente GIS.

A tomada de decisao envolveu a analise cruzada dos seguintes critérios principais:
geometria das pragas de torre estaiada (regularizadas e n&o regularizadas);
dimenséo das pragas de torre regularizadas (se a regularizagao seria em 100% das
pracas de torre estaiada ou somente naquelas com dimensao superior a dimensao
padrao definida no inicio da etapa de viabilidade); fitofisionomias indicadas para
transposicao de fragmentos com auxilio de drone; largura da faixa de servigo (em
geral e quando sobreposta a APP e Mata Atlantica); largura dos acessos novos com
supressao, a depender da fitofisionomia sobreposta; minimo conforto construtivo.

A analise para definicao do cenario escolhido envolveu diretamente a coordenagao
do projeto e a analista de geoprocessamento (por parte da consultoria), em conjunto
ao gestor do projeto e superintendente de licenciamento ambiental por parte do
cliente. Apos decisdo pela equipe de gestao, tanto da consultoria quanto do time de
meio ambiente do cliente, a proposigao foi validada pelos times de engenharia e
implantagdo do empreendedor.

O artigo menciona "foi observada certa resisténcia por parte de algumas
equipes de campo". Poderiam falar um pouco mais a respeito sobre os
motivos da resisténcia e como essa foi superada?

Toda mudanca gera resisténcia, ainda mais sobre procedimentos ja tdo largamente
consumados no setor de transmiss&o. Dentre as principais mudancgas, cito quatro:

1. Alteracéo da Lista de Construgéo (LC) para inclusdo de colunas especificas para
as dimensdes irregulares das pracgas, para as restricdes ambientais, vaos para
langamento de cabos com drones e exigéncia de langamento do cabo contrapeso na
praca de torre.

Como a resisténcia foi superada: alinhamento prévio entre os times de meio
ambiente/consultoria e equipes de implantacao, reforcando a importancia do
cumprimento das medidas previstas.

2. Restricdo para langamento do cabo contrapeso na faixa de servigo: boa parte das
discussodes se deram em torno da adaptacdo do método de langamento do cabo
contrapeso, que ndo poderia mais ser feito ao longo da faixa de servigo, tanto em
funcao da selecdo dos vaos para langamento com drone quanto pela presenca de
areas de alto potencial paleontologico. Ambas as situagdes ndo permitiam a
supressao da vegetagao, exigindo que o cabo contrapeso fosse langado nos limites
da prépria praga de torre.
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Como a resisténcia foi superada: alinhamento prévio entre os times de meio
ambiente/consultoria e equipes de implantacao, reforcando a importancia do
cumprimento das medidas previstas. Refor¢o e retomada do assunto ao longo da
etapa da implantagdo, ou sempre que houvesse alteragao da equipe de campo
responsavel.

3. Alteragao na geometria de supressao: balizamento e supressao de poligonais
irregulares e acessos variaveis (4 m em geral e 3 m em APP e Mata Atlantica), que
requer maior atencao, rechecagem e, eventualmente, mais tempo para execugao de
tais atividades. Exige a consulta em tempo real ao mapa e/ou vetor com o uso do
solo contendo as classes fitofisiondmicas.

Como a resisténcia foi superada: alinhamento prévio entre os times de meio
ambiente/consultoria e equipes de implantacao, reforcando a importancia do
cumprimento das medidas previstas. Refor¢o e retomada do assunto ao longo da
etapa da implantagdo, ou sempre que houvesse alteragcao da equipe de campo
responsavel.

4. Rechecagem das areas passiveis de supressao: supervisdo ambiental (da
consultoria e do cliente) atenta as dimensoées individuais de cada praga e acessos
com supressao de Mata Atlantica e APP (variaveis). Exige a consulta ao mapa e/ou
vetor com o uso do solo contendo as classes fitofisiondbmicas.

Como a resisténcia foi superada: alinhamento prévio entre os times de meio
ambiente/consultoria e equipes de supervisao e implantacao, reforcando a
importancia do cumprimento das medidas previstas. Reforgo e retomada do assunto
ao longo da etapa da implantacéo, ou sempre que houvesse alteragcao da equipe
responsavel.

Importante citar que a execugéo das medidas propostas foi facilitada pela sinergia
entre as equipes de gestao da consultoria e do cliente e equipes de engenharia e
implantagédo. Reunides frequentes e estreitamento das relagdes facilitaram a boa

comunicagao e sinergia entre os diferentes times.

Como esta analise poderia ser incorporada na metodologia do IBAMA para
definicao de tragados de LT (“Guia de Avaliagao de Impacto Ambiental (AlA) —
Relagdo causal de Referéncia de Sistema de Transmissao de Energia”)?

Qual o impacto estimado em termos de custos, da aplicagao das estratégias
sugeridas? E em termos de prazo?

A reducio no quantitativo de supressao, que passou de 477 ha, inicialmente
calculada, para 321 ha, representou uma economia de cerca de 30% em
compensacgdes ambientais e taxas florestais.

Especificamente em relagéo as fitofisionomias de Mata Atlantica, obteve-se a
reducao de 66 para 48 ha (incluindo as disjun¢des de Mata Atlantica, exigidas pela
legislacdo de Minas Gerais). Considerando que, em Minas Gerais, a compensagao
pela supressao destas fitofisionomias é na proporcao de 2:1, obteve-se a reducio da
necessidade de compensacéao para 36 ha apenas nestas fitofisionomias.
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A modalidade escolhida para compensacao pela supressao destas fitofisionomias foi
a aquisicdo de imoveis pendentes de regularizagdo fundiaria em Unidades de
Conservacao de protegao integral federais. Valores levantados a época, para
iméveis nessa condicao inseridos em parques nacionais federais, situavam o custo
do hectare entre R$15.000,00 e R$25.000,00.

Apenas para a compensacao pela supressao de Mata Atlantica, a economia
estimada foi da ordem de R$540.000,00 a R$900.000,00. Enquanto para as demais
fitofisionomias, a economia na modalidade de compensacao via regularizagao
fundiaria foi da ordem de R$1.800.000,00 a R$3.000.000,00, a depender dos valores
por hectare dos imoveis disponiveis.

Além disso, deixou-se de pagar a compensagao pela supressao de espécies
protegidas por lei ou imunes de corte, reduzindo o custo na ordem de R$990.000,00.
Em relagdo ao custo com plantio compensatério, a economia situou-se na faixa de
R$59.000,00 (considerando o custo do plantio em R$60.000,00/hectare).

Por fim, também se economizou na taxa de reposicao florestal, estimada com base
na volumetria do material lenhoso. Estendendo-se a redugéo de 30% em area ao
volume do material suprimido, a economia foi da ordem de R$45.000,00.

Ao total, em termos numéricos, estima-se a redugao do CAPEX, a partir da reducao
do quantitativo de supressao, em valores entre R$3.434.000,00 e R$4.004.000,00.

Todavia, dentro os ganhos mais significativos, esta a manutencéo do cronograma
previsto para emiss&o das licengas concomitantes (LP+LI+LO), em fungao da
dispensa de anuéncia do IBAMA para supressao de Mata Atlantica, uma vez que o
quantitativo final de supressao destas fitofisionomias ficou abaixo de 50 ha. Tal fato
contribuiu grandemente para a antecipagéo do cronograma de implantagao do
projeto em cerca de 700 dias, tendo como referéncia o Painel de Informagdes de
Empreendimentos de Transmissao em Andamento (ANEEL), disponivel em
https://portalrelatorios.aneel.gov.br/trans/trans (consulta feita em setembro de 2025).

Titulo - Impacto das Queimadas nas Linhas de Transmissdo do Sistema Interligado
Nacional (SIN) - Diagnéstico e Recomendagdes

Entidade(s) - Thymos Meteorologia e Participagdes Ltda, Thymos Energia
Autor(es) - José Guilherme Martins dos Santos,Alexandre José do Nascimento
Silva,Desirée Cornéllio de Paiva Caldeira Brandt Lopes,Victor Ribeiro,Bianca Lobo
Hetem Silva,Paulo Cesar Espinoza Etchichury,Leonardo Italo de Oliveira,JOAO
CARLOS DE OLIVEIRA MELLO

Resumo

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o impacto das queimadas nas linhas de transmissao do
Sistema Interligado Nacional (SIN), foram utilizados dados mensais sobre
interrupgdes nas Linhas de Transmisséao (LT) disponibilizados de forma gratuita pelo
Operados Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Analisando o periodo entre janeiro
de 2012 e outubro de 2024 foi possivel encontrar que 32% das perturbagdes na rede
basica estdo associadas com as queimadas, sendo a concessionaria
ELETROBRAS-CHESF a que registrou o maior nimero de desligamentos, com

76



14,2% do total. Para esse caso em especifico, o horario com maior frequéncia de
desligamentos é o das 14h00 (hora local), com 16,0%, e setembro o més com a
maior concentragao de ocorréncias, com 27,8% do total. As LT com tenséo de 230 e
de 500 kV foram as mais afetadas, juntas representando mais da metade das
ocorréncias. Os trechos mais sensiveis identificados neste estudo foram a “LT 230
kV Milagres — Banabuiu” e a “LT 500 kV Milagres - Quixada”, ambas no Ceara e a
“LT 500 kV Teresina Il - Presidente Dutra”, no trecho Piaui/Maranhao. A identificacédo
as regides mais frageis possibilitam a concessionarias avaliar a viabilidade de
realizar manutengdes recorrentes nas estruturas, a fim de diminuir os desligamentos.
Associado a isso, sugere-se também o uso da meteorologia para monitoramento em
tempo quase real para evitar danos mais significativos nas LT.

GUILHERME MARTINS, ALEXANDRE NASCIMENTO, BIANCA LOBO,
LEONARDO OLIVEIRA, DESIREE BRANDT, PAULO ETCHICHURY, VICTOR
RIBEIRO, JOAO CARLOS MELLO

NOTTUS METEOROLOGIA

Perguntas e Respostas

Pelos resultados os autores verificaram que nao houve tendéncia nem para
aumento nem para redugao dos desligamentos e conclui que o problema nao é
conjuntural, e sim estrutural. Quais aspectos conjunturais foram analisados
para serem descartados como possivel fonte dos desligamentos?

Os aspectos conjunturais analisados envolveram a sazonalidade das queimadas
(concentradas nos meses mais secos em que sao observadas temperaturas mais
elevadas), variagdes horarias e comportamento anual de desligamentos. Ao analisar
estatisticamente e observar estabilidade nos desligamentos anuais, sem tendéncia
significativa de aumento ou redugao, concluiu-se que os desligamentos por
queimadas nao decorrem de eventos conjunturais e sim de fatores estruturais
intrinsecos a exposigao das linhas em regides vulneraveis e a rotina de manutencgao
e monitoramento exigida pelo sistema.

Que tipo de estratégia preventiva poderia ser priorizada pelas concessionarias
em regides mais criticas?

Quais sao os principais desafios operacionais para implementar um sistema
de monitoramento em tempo quase real das condi¢cées ambientais ao longo
das linhas de transmissao?

Um dos principais desafios € a disponibilidade de informagdes meteoroldgicas
(precipitagao, vento e temperatura) de qualidade, tanto temporal quanto espacial, ao
longo ou nas proximidades das linhas de transmiss&o. Essa lacuna poderia ser
parcialmente suprimida com a instalagdo e manutencéo de estagcdes meteoroldgicas
(a manutencéao periddica aumenta os custos e complexidade operacional). A partir
dos dados coletados seria possivel compreender as condigbes meteoroldgicas
passadas, bem como identificar eventos extremos de seca (queimadas), de
tempestades (chuva intensa) e rajadas de vento que frequentemente ocasionam
desligamentos. Com esse panorama, protocolos poderiam ser estabelecidos para
acionar alertas quando limiares criticos dessas variaveis fossem atingidos.
Entretanto, os meios de comunicacado também apresentam limitagdes: disparando
de alertas por SMS depende da cobertura de telefonia movel, que nem sempre esta
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disponivel em trechos remotos da linha de transmissao, a transmissao via satélite
pode sofrer atrasos, além de limitagdes associadas a cobertura de nuvens ou ao
intervalo de passagem; e o envio de mensagens por aplicativos como WhatsApp ou
Telegram depende da disponibilidade de internet, o que pode inviabilizar o
monitoramento em determinadas areas.

Considerando que o problema é estrutural e ndo conjuntural, como as politicas
publicas e regulatérias poderiam evoluir para apoiar agées mais eficazes das
concessionarias na mitigagao de riscos associados as queimadas?

A identificagdo de areas mais suscetiveis as queimadas seria muito util tanto
para a prevencgao e redugao dos danos causadas ao sistema ja existente como
também para subsidiar planejamento da expansao do sistema de transmissao.
Ja existem iniciativas neste sentido?

Sim. Ja existem diversas iniciativas voltadas a identificacdo de areas mais
suscetiveis as queimadas, que podem apoiar tanto a prevengao de danos ao
sistema existente quanto o planejamento de novas linhas de transmissao:

* Estudos estatisticos e de modelagem matematica: uso de séries temporais e
regressao logistica para correlacionar variaveis meteoroldgicas e histéricas de
queimadas com desligamentos de linhas de transmisséo.

» Sensoriamento remoto: analise de imagens de satélite e produtos derivados (como
focos de calor do INPE e mapas de uso e cobertura do solo do MapBiomas)
permitem identificar trechos frequentemente afetados por incéndios.

* Inteligéncia artificial: algoritmos de machine learning tém sido aplicados para
integrar multiplas fontes de dados (meteorologia, vegetacao, histérico de queimadas)
e gerar mapas de risco mais precisos.

* Monitoramento em tempo quase real: além dos satélites, algumas concessionarias
vém testando o uso de cameras termais instaladas ao longo das linhas, o que
possibilita a deteccao imediata de focos de incéndio — superando limitacdes de
cobertura e periodicidade dos satélites.

Essas iniciativas demonstram que ja existe um ecossistema consolidado de dados e
ferramentas no Brasil (INPE, MapBiomas, concessionarias de energia), mas ainda
ha desafios de integracéo entre diferentes fontes de informacao e de escalabilidade
dessas solugdes para todo o sistema de transmisséao.

As informagdes sobre as regides citadas como mais sujeitas as queimadas e a
identificagao dos periodos do ano com maior niumero de ocorréncias ja tem
sido utilizada pelas empresas para adogcao de medidas preventivas?

Considerando que cerca de 98% das queimadas sao devidas as agoes
humanas, Ja existem agoes de comunicagao social para conscientizagao
ambiental nas areas ja identificadas como mais suscetiveis?
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Titulo - Caracterizagao do padrao climatico de queimadas no entorno de linhas de
transmissao: um estudo de caso no Piaui

Entidade(s) - Agéncia Brasileira de Meteorologia Ltda

Autor(es) - Carolina Lourenco Portella,Naiara Rinco de Marques e Carmo

Resumo

RESUMO

Este estudo analisa o impacto das queimadas em Linhas de Transmissao (LTs),
buscando entender os fatores meteoroldgicos associados a essa intensificagdo do
fendbmeno e identificar padroes histéricos que possam contribuir para a previsao e
prevencao de eventos semelhantes. Além disso, € feita uma analise especifica sobre
0 més de agosto de 2022, marcado por um aumento de focos na area da LT-A, no
Piaui. As queimadas emergem como uma ameaga crescente, podendo comprometer
a estrutura fisica das LTs e causar interrupgdes do servigco. O estudo se baseia em
quatro questdes principais sobre a regido de interesse: (a) qual a regido preferencial
para a maior ocorréncia de queimadas, (b) quais anos apresentaram mais incéndios,
(c) se o periodo de agosto de 2022 foi o mais intenso, e (d) se existe algum padrao
de mudancas das queimadas nos ultimos 4 anos. A metodologia adotada inclui a
analise de dados satelitais de 2019 a 2022. Os resultados mostram que o ano de
2022 foi o mais critico em termos de focos de incéndio na regido, causado por, entre
outros fatores, anomalias positivas de temperatura e precipitacdo abaixo da média
histérica durante o més de agosto. Assim, a pesquisa conclui que o ano de 2022
apresentou condic¢des climaticas especialmente favoraveis a disseminacao de focos
de queimada no entorno da LT-A. Tais resultados reforcam a importancia de
analises preventivas e da utilizagdo de tecnologias de monitoramento para
assegurar a continuidade do fornecimento de energia e mitigar os riscos associados
as mudancas climaticas.

CAROLINA LOURENCO PORTELLA; PEDRO REGOTO; NAIARA RINCO DE
MARQUES E CARMO

CLIMATEMPO

Perguntas e Respostas

Como os resultados encontrados serao utilizados pela(s) Transmissora(s) da
regiao para construir modelos preventivos? Foi realizada alguma troca de
conhecimentos com a(s) concessionaria(s)?

Uma vez que, na maioria dos casos, o gatilho para os incéndios sao causados
pelas agcoes humanas, quais agoes preventivas poderiam/deveriam ser
tomadas para minimizar as ocorréncias?

Quais medidas de manejo da vegetagao poderiam ser adotadas
especificamente nos trechos mais criticos identificados no estudo,
considerando a recorréncia e intensidade das queimadas?

Como incorporar as conclusoes deste estudo nos critérios de licenciamento
ambiental e de renovagao de Licenga de Operagao de linhas de transmissao
que cruzam areas suscetiveis a queimadas?
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Quais estratégias poderiam ser incorporadas para o monitoramento em tempo
real de focos de calor e condigoes atmosféricas criticas ao longo de
corredores de LT?

Considerando que uma das principais causas para as queimadas é a agao
humana, e que em decorréncia nao ha correlagao direta e necessariamente alta
entre as queimadas e as condigdes climaticas, a divisdao em trechos da LT
estudada nao deveria levar em conta a diferenga entre o tipo de vegetagao ou
do uso do solo da regiao percorrida por esta LT? Ou no caso estudado havia
homogeneidade desses aspectos ao longo de toda a extensao da LT?

Tendo em vista a significativa diferenga na ocorréncia de queimadas no
periodo histérico analisado, a utilizagdo do monitoramento em tempo real
parece ser a melhor indicacao para analise dos parametros meteorolégicos
para a reducao dos dos riscos associados as mudancgas climaticas? Quais sao
as maiores dificuldades para realizagao deste monitoramento ao longo das
linhas?

4.0 — Constatagoes
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