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O e-book intitulado: “O meio ambiente e sua relagdo com o desenvolvimento” é
constituido por quatorze capitulos que foram organizados dentro das tematicas: i) questdes
ambientais e saneamento basico; ii) atividades agropecuéarias e sustentabilidade e; iii)
impactos ambientais provenientes do setor elétrico e da atividade de mineracao.

A primeira tematica é constituida de sete capitulos de livros que apresentam estudos
de: /) mudancas climéticas e a relagdo como o aquecimento global provenientes de agdes
antropicas, sobretudo as queima de combustiveis provenientes de fontes ndo-renovaveis;
i) a vulnerabilidade social das familias que vivem da agricultura familiar em relagédo aos
efeitos provenientes das mudancgas climaticas; ii) praticas sustentaveis provenientes das
atividades de pesca realizadas pela comunidade de pescadores da ilha de Morro do Amaral;
iv) economia de florestas no estado do Mato Grosso em fungdo do desenvolvimento de
atividades mais sustentaveis a partir da producéo de produtos florestais ndo-madeireiros;
v) medidas de radiagcdes nado-ionizantes nas cidades de Sdo José dos Campos e Taubaté no
estado de Sao Paulo; vi) estudo de reviséo da literatura em relagdo a reducao de agua potavel
utilizada durante a descarga sanitaria nas residéncia e; vii) utilizagdo e contextualizagdo do
saneamento basico como praticas educativas em atividades de ensino remoto no municipio
de Unai, Minas Gerais.

Os capitulos 8 e 9 apresentam estudos com abordagem na atividade de pesca
artesanal e cultivo de ostras, bem como a importéncia para o comércio e manutengéo de
centenas de familias que possuem nestas atividades sua Unica fonte de renda e sobrevivéncia
nas cidades de Couto Magalhdes/Tocantins, Sdo José de Ribamar/Maranhéo e na llha do
Morro do Amaral/Alagoas, respectivamente. Ja os capitulos 10 e 11 apresentam estudos
dos predadores naturais (Gamba-de-Orelha-Preta e Propolis) no controle biolégico do
caracol-africano e atividade pesticida, respectivamente, como praticas de controle biolégicos
mais sustentaveis. O capitulo de 12 apresenta um estudo que procurou avaliar o impacto
ambiental gerado em funcéo da instalagcdo de linhas de transmissdo de energia elétrica
no Brasil. Por fim, os capitulos 13 e 14 apresentam estudos que avaliaram a importancia
do licenciamento ambiental com critérios que apresentem elevado nivel de segurangca em
relacdo as barragens de rejeitos e impactos ambientais provenientes das atividades de
mineragdo, bem como os maiores desafios que este segmento devera enfrentar na busca de
uma atividade mais sustentavel desde a extragcdo de rochas até a comercializa¢éo, passando
pelo aproveitamento de seus residuos e rejeitos.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus trabalhos com
garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: No Brasil, observa-se uma tendéncia
de crescimento na demanda por energia elétrica,
emergindo um maior controle dos impactos
ambientais potenciais do processo de construgéo
doscomponentesdosetorelétrico. Nessecontexto,
os estudos de impacto ambiental (EIA) avaliam a
viabilidade ambiental do empreendimento, além
de prevenir futuros danos e reduzir os potenciais
impactos, por meio de medidas mitigadoras e
compensatérias. O objetivo deste capitulo foi
investigar a padronizacdo de EIA relacionados
a empreendimentos de linha de transmisséo
de energia elétrica. A metodologia se baseou
na selecdo de cinco EIA e, posteriormente,
uma analise sobre os atributos utilizados para
ponderar a significancia dos impactos ambientais.
Os resultados demonstraram que ndo ha uma
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padronizacdo tanto nos atributos quanto no
calculo da significAncia do impacto ambiental.
A relevancia de uma padronizagdo para o0s
EIA evitaria possiveis vulnerabilidades desse
importante instrumento de gestdo ambiental,
como a exclusdo ou negligéncia dos efeitos dos
impactos ambientais que o empreendimento
possa ocasionar no futuro.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo Ambiental, Setor
de Energia Elétrica, SignificAncia Ambiental.

ABSTRACT: In Brazil, there is a trend of growth
in the electricity demand, emerging greater
control of the potential environmental impacts
of the construction process of the components
of the electricity sector. In this context,
environmental impact assessment (EIA) assess
the environmental feasibility of the enterprise,
in addition to preventing future damage and
reducing potential impacts through mitigating and
compensatory measures. The objective of this
chapter was to investigate the standardization
of ElA related to electric power transmission line
projects. The methodology was based on the
selection of five EIA and, later, on an analysis of
the attributes used to weigh the significance of
environmental impacts. The results showed that
there is no standardization both in the attributes
and in the calculation of the significance of
the environmental impact. The relevance of
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standardization for the EIA would avoid possible vulnerabilities of this important environmental
management tool, such as the exclusion or neglect of the effects of environmental impacts
that the enterprise may cause in the future.

KEYWORDS: Environmental Management, Electricity Sector, Environmental Significance.

A disponibilidade energética € um condicionante para o crescimento econémico e
industrial da sociedade e pode ser baseada em diferentes fontes, dependendo do pais.

Segundo os dados fornecidos pela Energy Information Administration of United
States (EIA-US, 2017), na matriz energética dos Estados Unidos predomina o uso de
combustiveis fésseis, destacando-se o petrdleo, seguido pelo gas natural e carvdao. No
entanto, ha uma tendéncia de crescimento das fontes de energia renovaveis.

Na China também predomina o uso de combustiveis fésseis, como o carvao
e petréleo, no entanto, o pais vem desenvolvendo tecnologias para aumentar o uso de
energia solar e edlica, sendo o principal produtor de células fotovoltaicas (Schutte et al,
2016).

Na Europa destaca-se o uso de fontes de energia renovaveis, como a edlica, solar,
hidraulica e biomassa. Todavia, no setor de transportes predomina o uso de combustiveis
fosseis, correspondendo a 92% da sua matriz energética (EEA, 2022).

Na oferta interna de energia (OIE) do Brasil predomina o uso de fontes néo
renovaveis (51,6%), destacando-se o petroleo e seus derivados (33.1%), seguido do gas
natural (11,8%) e carvao mineral (4,9%). Todavia, as fontes renovaveis totalizam 48,4%
da OIE desse pais, destacando-se a biomassa de cana de agucar (19,1%), seguida da
hidraulica (12,6%) e da lenha e carvéo vegetal (8,9%) (EPE, 2021).

A matriz elétrica corresponde ao conjunto de fontes de energia disponiveis
exclusivamente para a produgéo de eletricidade, e representa um dos setores da matriz
energética de um pais (EPE, 2021).

No Brasil se destaca a fonte hidraulica (65,2%) para a geracao de energia elétrica,
por meio de usinas hidrelétricas, seguida pela biomassa (9,1%), pela energia eblica (8,8%)
e pelo gas natural (8,1%) (EPE, 2021). Portanto, cerca de 83% da matriz elétrica brasileira
corresponde a fontes renovaveis.

O setor elétrico do Brasil pode ser dividido em produgéo (processo de transformagéo
da fonte de energia em eletricidade) transmisséo e distribuicdo (Turmina et al., 2018). No
processo de transmissdo destacam-se as torres, isoladores e subestagdes. As torres sédo
responsaveis por altear as linhas de transmisséo e interligam a origem da energia elétrica
até o consumidor final; os isoladores impedem que a energia se dissipe e sustentam o
peso dos cabos; as subestacdes retransmitem e adaptam a energia elétrica para o uso final
(Moura et al, 2019).
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A construgdo de um sistema de transmisséo de energia elétrica engloba trés fases:
planejamento, implantacao e operacdo. Cada uma dessas fases gera impactos ambientais
e socioecondmicos (Cardoso Junior, 2014).

A fase de implantacdo do sistema de transmissdo de energia elétrica inclui os
canteiros; a instituicdo da faixa de servidao, reservada para os trabalhos de construgéo,
montagem e operagdo; as escavacgOes, concretagens e reaterro das fundagdes; o
erguimento das torres; a preparacdo e passagem dos cabos. Por fim, a energia elétrica €
conduzida e distribuida para as residéncias e setores produtivos, por meio de linhas de alta
tensédo (Cardoso Junior, 2014).

Portanto, a tendéncia no crescimento da demanda por energia elétrica emerge
o desafio de aumentar o controle dos impactos ambientais associados ao processo de
construgdo dos componentes do setor elétrico.

Nesse contexto, o licenciamento ambiental € um procedimento administrativo para
um empreendimento exercer uma atividade ou construir uma obra com potencial de causar
um impacto ambiental significativo ao meio ambiente (Reis et al., 2012). Tal procedimento
possibilita um controle prévio para minimizar e acompanhar os impactos causados pela
atividade ou empreendimentos. No Brasil, os empreendimentos de transmissdo de energia
elétrica estédo sujeitos ao licenciamento ambiental, segundo a Lei 6.938/81, Resolugbes
CONAMA n°001/86 (Brasil, 1986) e CONAMA n° 237/97 (Brasil, 1997).

Uma das etapas do licenciamento ambiental refere-se a avaliagdo ambiental
(AA). Nessa etapa se realiza uma andlise sistematica das consequéncias futuras do
empreendimento (positivas e negativas) sobre o meio ambiente (Reis et al., 2012). A
significancia de cada impacto ambiental € um dos componentes da AA, e representa o
resultado da combinacgédo entre a magnitude de um impacto e a importancia do recurso ou
componente ambiental afetado (Sanchez, 2020).

Na andlise da significancia deve-se levar em consideragdo uma série de critérios
relacionados ao impacto ambiental, como a sua natureza, forma, severidade, abrangéncia,
ocorréncia e reversibilidade (Sanchez, 2020). As definicbes desses critérios variam na
literatura e algumas se sobrepdem, conforme pode-se visualizar a seguir:

a) Magnitude ou intensidade: relacionado ao valor absoluto da diferenca dos
pardmetros ambientais na auséncia do projeto e na presenca deste (Sanchez, 2020);

b) Natureza: este atributo classifica o impacto em positivo ou negativo. Conforme o
ponto de vista analisado, o impacto pode ser positivo para um elemento ambiental e
negativo para outro (Turmina et al., 2018);

c¢) Incidéncia: a causa do impacto e como foi gerado. A incidéncia pode ser
classificada em impacto direto (resultado direto da atividade) ou indireto (resultado
de uma acdo indireta do projeto) (Sanchez, 2020);

d) Duragdo: relativo ao periodo de tempo do impacto sobre o meio ambiente.
Impactos temporarios ocorrem durante as fases do projeto e terminam quando
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essas fases sé@o concluidas. Impactos ambientais permanentes continuam mesmo
apos a conclusdo da agdo que o gerou (Sanchez, 2020);

e) Temporalidade: refere-se ao tempo em que as consequéncias dos impactos serdo
sentidas, sendo dividida em impactos imediatos, de médio e longo prazo. Sanchez
(2020);

f) Reversibilidade: refere-se a capacidade de resiliéncia do meio ambiente apos o
encerramento da agéo geradora do impacto ambiental. Pode ser classificado em
reversivel e irreversivel (Turmina et al., 2018);

g) Cumulatividade e sinergismo: relacionado a capacidade dos impactos se somarem
ou multiplicarem com o passar do tempo ou espacgo (Sanchez, 2020);

h) Abrangéncia: estipula a localizagao espacial dos impactos. Impactos locais estao
presentes na area do empreendimento, impactos regionais sdo aqueles em que 0s
efeitos estdo além da area do empreendimento (Sanchez, 2020);

i) Ocorréncia: refere-se a probabilidade de um impacto acontecer (Sanchez, 2020);

j) Importancia: a comparacgéo das diferentes alteragdes socioambientais decorrentes
de um empreendimento, onde visa verificar qual a mais significativa (Sanchez, 2020);

I) Localizagdo: corresponde ao posicionamento espacial do impacto nas areas de
influéncia do empreendimento (Sanchez, 2020);

O presente capitulo teve por objetivo investigar a padronizagdo de estudos de
impacto ambiental (EIA) relacionados a empreendimentos de transmissdo de energia
elétrica, durante a fase de implantacdo, por meio da analise de atributos para ponderar
a significancia dos impactos ambientais. Cinco EIA foram selecionados para realizar essa
analise.

Um levantamento bibliografico selecionou os seguintes EIA e seus respectivos
relatérios de impacto de meio ambiente (RIMA) relacionados a empreendimentos do
sistema de transmissao de energia elétrica:

a) Linha de Transmisséo 500 kV SE Estreito — Se Cachoeira Paulista C1 e C2 (LT1)
(EIA, 2019)

Essa linha possui 375 km de extensédo e atravessa 30 municipios de dois estados:
Minas Gerais (26 municipios) e Sao Paulo (4 municipios). O objetivo da construgao
desta linha de transmissédo foi fortalecer o Sistema Integrado Nacional (SIN),
expandindo-o para as regides Norte, Sul e Sudeste.

b) Linha de Transmissdo 500/230 kV Parnaiba Ill — Tiangué Il — Teresina Ill e
Subestacdes Associadas (LT2) (EIA, 2018)
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A LT2 possui 415 km de extenséo e atravessa 12 cidades no estado do Piaui e 4 no
estado do Ceara. O objetivo da sua construcao foi integrar usinas edlicas e melhorar
0 escoamento da energia gerada no Sistema Interligado Nacional (SIN).

¢) Linha de Transmisséo 500 kV Pogdes Il — Medeiros Neto Il — Jodo Neiva 2 e
Subestacéo Associada (LT3) (EIA, 2021a)

Essa linha atravessa 32 municipios em trés estados: Bahia (16 municipios), Espirito
Santo (11 municipios) e Minas Gerais (5 municipios). O objetivo da construgdo desta
linha de transmissao foi ampliar o Sistema Interligado Nacional (SIN) desde o sul da
regido Nordeste até a regido Sudeste.

d) Linha de Transmissao 500 kV Milagres Il — Acu lll, Seccionamentos e Subestacbes
associadas (LT4) (EIA, 2013)

A LT4 tem uma extensao de 4.445 km e atravessa 20 municipios dos Estados do
Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba. O objetivo da construgéo desta linha de
transmisséo foi reforcar a interligac@o entre as regides do Ceara e Rio Grande do
Norte, e a rede basica do Sistema Interligado Nacional (SIN).

e) Linha de Transmiss&o 345 kV Santos Dumond 2 — Leopoldina 2 — Lagos C1 — SE
Leopoldina 2 (LT5) (EIA, 2021b)

Essa linha apresenta dois trechos que totalizam 250 km de extens&o. O objetivo da
construcéo da LT5 foi solucionar problemas de fornecimento de eletricidade na Zona

da Mata do estado de Minas Gerais e Regidao da Mantiqueira. A LT5 atravessa 16
municipios do estado de Minas Gerais e 6 municipios no estado do Rio de Janeiro.

ApOs essa selegcédo, fez-se uma andlise dos EIA, destacando as principais
informagdes, como: nome da linha, 6rgao responsavel pelo licenciamento, atributos sintese
utilizados (significancia, importancia ou relevancia), ou seja, aquele utilizado para a tomada

de decisao.

Na Tabela 1 sédo apresentados os atributos sintese utilizados para ponderar os
impactos ambientais, ou seja, aqueles elegidos para a tomada de decisdo nos EIA avaliados
no presente estudo.

Os resultados da Tabela 1 permitiram observar que ndo ha qualquer padronizagéo,
tanto nos atributos sintese utilizados quanto nos procedimentos de calculo. No entanto,
os estudos possuem atributos em comum, como a Magnitude (M), Reversibilidade (R),
Cumulatividade (C) e Sinergia (S). Tais atributos devem fazer parte dos EIA, conforme
recomendacédo da Resolugdo CONAMA n°01/1986.
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Outro atributo recomendado por essa resolugéo, para compor agueles necessarios a
ponderacéo de impactos ambientais, refere-se a Importancia (IM). Esse atributo é obtido a
partir da soma de outros trés atributos: Incidéncia (1), Reversibilidade (R) e Ocorréncia (O).
Apesar dos estudos observados apresentarem tais atributos, apenas naquele relacionado a
LT5 o atributo IM foi representado. Essa falta de padronizagcéo entre os atributos utilizados
na ponderacdo dos impactos ambientais € uma lacuna no processo de Avaliacdo de
Impacto Ambiental no Brasil (Silva & Medeiros, 2021). Tal lacuna pode gerar uma excluséo
ou causar a negligéncia de consequéncias negativas dos impactos ambientais que o
empreendimento pode ocasionar no futuro, representando um fator de vulnerabilidade. Os
EIA tem por objetivo prevenir futuros danos ambientais e diminuir impactos ambientais, por
meio de medidas mitigadoras e compensatérias (Philippi et al., 2004). No Brasil, outros
autores também observaram essa falta de padronizacdo no célculo de atributos sinteses
em EIA, como aqueles realizados em aterros sanitarios (Silva & Medeiros, 2021) e dutovias
de petréleo (Carvalho et al., 2016).

EIA Atributo sintese Procedimentos de calculo

LT1 Importancia (/) =M+R+C+S=>I==(A+T)+R+C+S
Em que / é a importancia, M a magnitude, R a reversibilidade, C a
cumulatividade, S a sinergia, A abrangéncia, T a temporalidade

LT2 Importancia (/) I=SE.N.M=1
=SE.N.(FI+PO+PM+D+R+C)
Em que / é a importancia, SE a sensibilidade, N a natureza,
M a magnitude, F/ a forma de incidéncia, PO a probabilidade
de ocorréncia, PM o prazo de manifestagéo, D a duragédo, R a
reversibilidade, C a cumulatividade

LT3 Importancia (/) I=T+D+0O+A+IT+R+C+S
Em que / é a importancia, T a temporalidade, D a duragéo, O a
ocorréncia, A abrangéncia, IT a intensidade, R a reversibilidade, C
a cumulatividade, S a sinergia

LT4 Relevancia (RE) RE=N+M+D+R+T+A+P
Em que RE é a relevancia, N a natureza, M a magnitude, D a
duragdo, R a reversibilidade, T a temporalidade, A abrangéncia, P a
probabilidade

LT5 Significancia (SG) SG=M.LIT.N=
=S8G=(A+D+C).(IN+R+0O).IT.N
Em que SG ¢ a significancia, M a magnitude, / a importancia, IT
a intensidade, N a natureza, A abrangéncia, D a duragéo, C a
cumulatividade, IN a incidéncia, R a reversibilidade, O a ocorréncia

Tabela 1. Atributos sintese e seus procedimentos de calculo dos Estudos de Impactos Ambientais (EIA)
avaliados.

Considerando os EIA avaliados, aquele referente a LT5 (Linha de Transmissao 345
kV Santos Dumond 2 — Leopoldina 2 — Lagos C1 — SE Leopoldina 2) foi escolhido como o
mais apropriado e abrangente, baseado nos seguintes critérios:

»  Concordéncia entre o empreendimento e os planos e programas propostos: o
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empreendimento, pelo seu consideravel impacto ambiental, tera diversos pla-
nos e programas ambientais, os quais sdo aspectos relevantes neste tipo de
documento, conforme a Resolugdo CONAMA N° 1 DE 23/01/1986.

»  Apresentacdo de medidas mitigadoras coerentes com os impactos ambientais
levantados: medidas mitigadoras, baseadas nos impactos ambientais levan-
tados, foram expressas no EIA. Tais medidas sdo aspectos de consideravel
importancia neste tipo de documento, e previstas na Resolucdo CONAMA N° 1
de 23/01/1986.

»  Metodologia para a analise dos impactos ambientais: no EIA da LT5 foram uti-
lizadas metodologias como o método Delphi, o qual &€ baseado em uma troca
de conhecimentos entre a equipe de especialistas (Oliveira et al., 2021). Além
disso, torna-se eficaz quando os especialistas estao dispersos geograficamen-
te, e permite aos especialistas comunicarem suas opinides e conhecimentos
anonimamente (Kim et al., 2013). Outro método utilizado foi a matriz de inte-
racdo, mais especificamente o modelo de Leopold, disseminado globalmente,
e baseado na elaboracdo de uma matriz em que as colunas séo as intera¢des
entre as agbes do projeto e as linhas séo os impactos ambientais levantados
(Sanchez, 2020).

*  RIMA: O relatério de impacto ambiental do EIA em questdo se apresenta de
forma facil e préatica para entendimento de um publico que nao possui conheci-
mentos técnicos relacionados ao tema.

«  Procedimento de calculo do atributo sintese: O EIA possui atributos em comum
com os outros estudos, mas a equacéo utilizada para o céalculo da significancia
do impacto ambiental era mais simples e abrangente.

+  Nao se encontrou qualquer padronizacéo nos EIA analisados do setor de trans-
misséo de energia, tanto nos atributos sintese quanto nos procedimentos para
0 seu calculo;

+ O EIA recomendado como referéncia para o setor de transmisséo (LT5) apre-
sentou pontos fortes, como os planos e programas propostos, medidas mitiga-
doras coerentes com 0s impactos ambientais levantados, presenca de metodo-
logia para andlise dos impactos ambientais, RIMA de facil entendimento e uma
equacao de significancia de impacto ambiental mais abrangente em relagédo
aos demais.
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