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RESUMO

O sistema de energia elétrico do Brasil conta com uma rede de transmisséo de energia
com mais de 90 mil quildmetros de linhas, nas tensdes que variam de 230 a 750 kV, a cargo
de 64 concessionarias; ja as redes de subtransmissao e distribuicdo de energia elétrica, com
tenséo de operacao igual ou menor que 138 kV atendem a mais de 61 milhdes de unidades
consumidoras e sdo operadas por 63 concessionarias. Menos de 2% das linhas que
compdem as redes de média e baixa tensdo (2,3 kV a 440 V) séo redes subterraneas. A
demanda por energia elétrica é crescente e torna-se cada vez mais dificil a construcdo de
redes aéreas em locais densamente ocupados, areas ambientalmente sensiveis, ou que
guardam caracteristicas historicas. Através de pesquisa do panorama atual das redes
subterrdneas no mundo e no Brasil, e do levantamento de aspectos construtivos,
econdmicos e ambientais na implantacdo de tais redes foi possivel elencar os ganhos
provenientes dessa tipologia de rede, quais sejam: melhoria no servi¢co de distribuicdo de
energia elétrica tornando-o mais confiavel e com melhor qualidade; diminui¢cdo das perdas
nao técnicas de energia elétrica provenientes de fraudes e furtos; resolucao de conflitos na
instituicao de faixa de servidado, ou de conflitos fundiarios; melhoria estética e de seguranca,
valorizando determinada regido; diminuicdo de impactos no meio bidtico, com a reducéo da
intervencdo em vegetagdo nativa e éareas protegidas; e diminuicdo de incdmodos a
populacdo vizinha as redes de energia elétrica. Com isso foi possivel analisar os possiveis
ganhos na implantagdo das redes subterraneas e a possibilidade de sua implantagdo na
resolugdo de conflitos. Além disso, através da analise de alguns empreendimentos em
processo de licenciamento ambiental no Estado de S&o Paulo, concluiu-se que a
possibilidade de implantacdo de redes subterraneas, ou até mesmo do enterramento de
redes aéreas existentes necessitam de estudos mais aprofundados, do ponto de vista
construtivo, ambiental e econdmico, com participacdo dos o6rgdos reguladores,

concessionarias e demais atores envolvidos.

Palavras chaves: enterramento de cabos, impactos da instalagcdo de linhas, valorizag&o
paisagistica, distribuicdo de energia elétrica, transmissdo de energia elétrica
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1. INTRODUCAO

De acordo com o Atlas de Energia Elétrica do Brasil elaborado pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica — ANEEL (2008):

“De todos os segmentos da infraestrutura, energia elétrica é o servico mais
universalizado. A incidéncia e as dimens6es dos nichos ndo atendidos estéo
diretamente relacionadas a sua localizacdo — e as dificuldades fisicas ou
econbmicas para extensdo da rede elétrica. Afinal, cada uma das cinco
regides geograficas em que se divide o Brasil — Sul, Sudeste, Centro-Oeste,
Nordeste e Norte — tem caracteristicas bastante peculiares e diferenciadas
das demais. Estas particularidades determinaram 0s contornos que 0S
sistemas de geracgdo, transmissdo e distribuicdo adquiriram ao longo do
tempo e ainda determinam a maior ou menor facilidade de acesso da
populacao local a rede elétrica.”

O Brasil possui um sistema principal de energia elétrica composto por usinas, linhas
de transmisséo e ativos de distribuicdo, denominado Sistema Interligado Nacional — SIN,
que abrange a maior parte do territorio brasileiro e contemplava, em 2008, um ativo de 900
linhas de transmissdo que somam 89,2 mil quildmetros nas tensdes que variam de 230 a
750 kV (ANEEL, 2008). Além disso, o SIN tem sua operacdo controlada pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico — ONS.

Segundo a ANEEL (2008), para o atendimento ao consumidor e planejamento das
redes de distribuicdo, o nivel de atividade econ6mica, capacidade de geracéo e circulagdo
de renda e densidade demogréfica (nUmero de habitantes por quildmetro quadrado) sao
variaveis importantes. O sudeste e Sul, por exemplo, sdo as regides mais desenvolvidas do
pais em termos econbmicos e sociais e que apresentam maior densidade demografica. Em
consequéncia, o atendimento a novos consumidores pode ser realizado a partir de
intervengdes de pequeno porte para expansao da rede.

Embora os sistemas aéreos sejam amplamente utilizados para a transmissao e
distribuicdo de energia elétrica, muitas vezes podem estar associados a problemas de
confiabilidade e continuidade de servico, conflitos no uso e ocupacdo do solo, além de
interferéncias no ambiente urbanizado, tais como perda de acessibilidade/mobilidade,
incompatibilidade com a arborizagdo urbana, riscos elétricos a populacéo, poluicdo visual
etc. Soma-se a isso o fato de que com aumento da populacdo e, consequentemente,
aumento do consumo de energia elétrica, sdo necessarias novas redes de distribuicdo e
instalagbes, que muitas vezes sao realizadas de modo desordenado.

De acordo com o Plano Decenal de Expansdo de Energia 2024, elaborado pela

Empresa de Pesquisas Energéticas — EPE (2015), espera-se uma expansdo do SIN, no



horizonte decenal, de 267 novas Linhas de Transmissdo — LTs, e a area total abrangida
pelas faixas de serviddo das futuras LTs corresponde a 5.582 km?, sendo que desses, 46%
sdo areas com vegetagdo nativa, 41% ocupados por pastagem e agropecuaria, e 0s 13%
restantes atravessam areas de agricultura e de outros usos, inclusive ocupacao urbana.
Além disso, aproximadamente 11% da area ocupada pelas faixas de serviddo incidem em
areas com algum tipo de restricdo socioambiental, destacando-se entre elas assentamentos
do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA e Unidades de
Conservacao de Uso Sustentavel (39%).

Por outro lado, ha forte resisténcia por parte das concessionarias para a implantacéo
de redes subterrdneas de energia elétrica, principalmente em funcdo do alto custo de
implantacéo, falta de profissionais habilitados para a sua operagdo e manutengéo, dentre
outros motivos.

De acordo com Duclos e Teixeira (2013), o enterramento das redes de energia produz
externalidades positivas (beneficios para a sociedade), que sob a 6tica das operadoras de
redes nado sdo internalizados a ponto de produzir o nivel 6timo de investimento para enterra-
las.

Diante dessas dificuldades, torna-se necessario propor solucdes para a distribuicao de
energia elétrica em regiées com aumento no consumo ou regides que ja possuem conflitos
instalados. Além disso, é necessario produzir uma discusséo a respeito da implantagéo de
redes subterraneas, com levantamento dos aspectos construtivos, econdmicos e
ambientais, avaliando-se os possiveis beneficios da instalacdo dessa tipologia de rede de
energia elétrica.

O presente estudo objetivou, através do levantamento dos aspectos associados a
implantacao de redes subterraneas, verificar os possiveis ganhos na implantacao das redes
subterraneas e a possibilidade de sua implantacdo na resolugcédo de conflitos observados no
processo de licenciamento ambiental de linhas de transmisséo e subtransmissdo no Estado
de Sao Paulo.

Com isso espera-se obter um panorama da implantacdo de redes subterrdneas no
mundo e no Brasil; identificar os problemas decorrentes da implantac&o e operacédo de rede
aérea de energia, bem como das redes subterrdneas; levantar os possiveis ganhos
relacionados a implantagdo e operacao de redes subterraneas de energia, e sua proposi¢cao
na resolucéo de conflitos.

Para atingir os objetivos propostos foi realizada revisdo de literatura acerca dos
assuntos: contexto nacional e internacional de implantagdo e operagdo de redes
subterraneas de transmissao/distribuicdo de energia elétrica; aspectos regulatérios das
redes subterraneas no Brasil; problemas ambientais e econdmicos associados a

implantacao e operacao de redes aéreas de energia.



Foram utilizados dados secundarios, incluindo: informacdes de processos de
licenciamento da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB, que em
alguma etapa do processo apresentou conflitos gerados pela implantacdo de redes aéreas
de energia elétrica; informacGes sobre custos e problemas relativos a operacdo e
manutencdo das redes, obtidas junto as concessiondrias de energia elétrica e érgaos
reguladores.

E finalmente foi realizada analise e compilacdo dos dados obtidos, para verificagcao
dos prés e contras da implantacdo de redes subterrdneas de energia elétrica em estudos de

caso de projetos em licenciamento no 6rgdo ambiental do Estado de S&o Paulo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA

O sistema elétrico, de acordo com a Associacao Brasileira de Distribuidores de
Energia Elétrica — ABRADEE (2015) é diferente de outros sistemas de redes, como
saneamento e gas, pois a energia elétrica ndo pode ser armazenada de forma
economicamente viavel, e isso implica na necessidade de equilibrio, sendo que toda energia
consumida deve ser produzida instantaneamente, do contrario, o sistema corre risco de
desligamentos em cascata, mais conhecidos como “apagdes”.

Para que a energia elétrica produzida chegue até o consumidor final, é necesséria a
implantacdo de sistemas de energia elétrica, definidos pela Lei Federal n.° 11.934, de 05 de
maio de 2009, como “conjunto de estruturas, fios e cabos condutores de energia, isoladores,
transformadores, subestacdes e seus equipamentos, aparelhos, dispositivos e demais meios
e equipamentos destinados aos servicos de geracéo, transmissao, distribuicdo e ao uso de
energia elétrica” (BRASIL, 2009).

Segundo a ABRADEE (2015), as linhas de transmissao s@o basicamente constituidas
por fios condutores metalicos suspensos em torres, por meio de isoladores ceramicos ou de
outros materiais altamente isolantes.

No Brasil, as linhas de transmisséo séo classificadas de acordo com o nivel de tensédo
de sua operacdo, mensurado em Quilo Volt (kV). Para cada faixa de tensdo, existe um
cadigo que representa todo um conjunto de linhas de transmissdo de mesma classe, além
de estrutura tarifaria distinta de acordo com as suas peculiaridades de consumo e de
demanda de poténcia, conforme relacionado abaixo (ANEEL, 2008):

¢ Al —tenséo de fornecimento igual ou superior a 230 kV

e A2 —tensao de fornecimento de 88 kV a 138 kV

e A3 -tenséo de fornecimento de 69 kV

e A3a - tenséo de fornecimento de 30 kV a 44 kV

o A4 —tenséo de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV

e AS - tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV atendida a partir de sistema
subterraneo de distribuicdo e faturada no Grupo A excepcionalmente.

De acordo com a ABRADEE (2015), a classe Al é representativa do sistema de
transmissao interligado, ou SIN, também denominado rede basica; e as classes A2 e A3,
guando néo séo de propriedade das transmissoras, representam as redes denominadas de

subtransmisséo, administradas pelas empresas de distribuicéo.



A Figura 1 a seguir indica as linhas de transmisséo pertencentes ao SIN e que sdo
operadas pelo ONS, sendo diferenciadas pela classe de tenséo, entre linhas existentes e a
serem implantadas, além do complexo (conjunto de usinas) de onde a energia €

proveniente.

Horizonte 2015
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Figura 1 — Mapa do Sistema Interligado Nacional — SIN.
Fonte: ONS, 2015

Além das redes de subtransmissdo, as empresas distribuidoras operam linhas de
média e baixa tensdo, também chamadas de redes primaria e secundaria, respectivamente,
sendo que as linhas de média tensdo sdo aquelas com tenséo elétrica entre 2,3 kV e 44 kV
(A4 e A3a) e as redes de baixa tenséo, variam entre 110 e 440 V (ABRADEE, 2015).

Além da classificacdo pela tensdo de operagdo, as redes de distribuicdo também
podem ser classificadas em funcéo do tipo de isolamento do condutor, podendo este ser nu,
protegido ou isolado, ou quanto a forma de instalacdo das redes, que podem ser
consideradas aérea, semienterrada e subterranea (AZEVEDO, 2010).

A seguir sdo descritas as caracteristicas de cada tipo de rede, de acordo com
ABRADEE (2015) e Nakaguishi e Hermes (2011):



e Rede de Distribuicdo Aérea Convencional: tipo de rede elétrica mais encontrado no
Brasil, na qual os condutores nus (sem isolamento) s&o apoiados sobre isoladores
de vidro ou porcelana, fixados horizontalmente sobre cruzetas de madeiras nos
circuitos primarios de média tensdo, e verticalmente nos circuitos secundarios de
baixa tensdo. Devido a essa disposicdo dos condutores, essas redes sdo mais
susceptiveis a ocorréncia de defeitos (curtos-circuitos), principalmente quando héa
contato de galhos de arvores com os condutores elétricos.

o Rede de Distribuicdo Aérea Compacta: surgiu no Brasil na década de 1990, sendo
constituida de trés condutores cobertos por uma camada de polietileno ndo
reticulado, sustentados por um cabo mensageiro de ago, que por sua vez, sustenta
espacadores poliméricos instalados a cada 10 m, apoiando os condutores que ficam
dispostos em um arranjo triangular compacto. As redes compactas sao muito mais
protegidas que as redes convencionais, ndo somente porque 0s condutores tem uma
camada de isolacéo, mas porque a rede em si ocupa bem menos espaco, resultando
em menor numero de perturbacdes.

¢ Rede de Distribuicdo Aérea Isolada: tipo de rede bastante protegida, com condutores
encapados com isolacdo suficiente para serem trancados. Geralmente mais cara,
essa rede é utilizada em condi¢des especiais, como locais densamente arborizados
ou regides que exijam indices altos de confiabilidade do sistema.

o Rede de Distribuicdo Subterranea: pode ser semienterrada, quando possuem o0s
cabos enterrados e 0s equipamentos instalados sobre o solo, ou totalmente
enterrada, que se caracteriza pelo uso de cabos e demais equipamentos elétricos
totalmente enterrados. O arranjo semienterrado pode ser utilizado quando ha area
suficiente para instalacdo de painéis e cabines destinados a abrigar o transformador
de distribuicdo e demais acessorios; ja o arranjo totalmente enterrado € mais comum
em regides muito densas ou onde ha restricbes para a instalagédo das redes aéreas.

As redes que derivam das redes de distribuicdo das concessionarias para atendimento
de viarios, sdo conhecidas como rede de lluminagédo Publica — IP, e também podem ser do
tipo aéreo ou subterrdneo, entretanto, sua operacdo e a manutencdo sao de
responsabilidade das prefeituras municipais (ABRADEE, 2015).

De acordo com Nakaguishi e Hermes (2011), as linhas de transmisséo ou distribuicdo
sdo caracterizadas pela ligacdo direta entre a fonte e um determinado centro de carga e
sem ramificagfes. A simplicidade destas linhas, sem ramificagbes ou conexdes a carga ao
longo de sua extensdo, permite a utilizacdo de diferentes arranjos que, por sua vez,
possuem determinada finalidade, condicdo de utilizacdo e podem requerer equipamentos e
dispositivos de protecdo diferentes. Os principais arranjos sdo: Sistema Radial Simples,

Sistema Radial com Primario em Anel, Sistema Radial com Priméario Seletivo, Sistema
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Radial com Secundéario Seletivo, Sistema Reticulado Simples, Sistema Reticulado com
Primério Seletivo, Sistemas hibridos e Sistema de Distribuicdo Residencial Subterranea.

2.1.1. Concessionarias de transmissao e distribuicdo de energia

De acordo com o Atlas de Energia Elétrica do Brasil (ANEEL, 2008), o segmento de
transmissao no Brasil € composto por mais de 90 mil quildmetros de linhas e operado por 64
concessionarias, as quais sao responsaveis pela implantacdo e operacao da rede que liga
as usinas (fontes de geracdo) as instalacdes das companhias distribuidoras, localizadas
junto aos centros consumidores (tecnicamente chamados de centros de carga).

J& o setor de distribuicdo de energia é formado por 63 concessionarias, responsaveis
pelo atendimento de mais de 61 milhdes de unidades consumidoras, além de 53
cooperativas de eletrificacdo rural, entidades de pequeno porte, que atendem a pequenas
comunidades (ANEEL, 2008).

Segundo a Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de Sdo Paulo —
ARSESP (2013), o Estado de S&o Paulo esta territorialmente dividido em 24 areas de
distribuicdo de energia elétrica atendidas por 14 empresas concessionarias e por 10
permissionarias (cooperativas de eletrificacdo rural que passaram pelo processo de
enquadramento como permissionaria de servico publico de distribuicdo de energia elétrica).
O Quadro 1, a seguir, traz a relacao das concessionarias atuantes no Estado:

Quadro 1 — Concessionarias de energia elétrica atuantes no Estado de S&o Paulo

Caiua Distribui¢cdo de Energia S.A.

Companhia Jaguari de Energia — CJE

Companhia Leste Paulista de Energia — CPFL Leste Paulista

Companhia Luz e For¢ca de Mococa — CLFM

Companhia Luz e Forga Santa Cruz — CLFSC

Companhia Nacional de Energia Elétrica — CNEE

Companhia Paulista de Forga e Luz — CPFL Paulista

Companhia Piratininga de Forca e Luz — CPFL Piratininga

Companhia Sul Paulista de Energia — CSPE

Eletricidade de Portugal — EDP Bandeirante

Empresa de Distribuicdo de Energia Vale Paranapanema S.A. — EDEVP

Empresa Elétrica Bragantina S.A — EEB
ELEKTRO Eletricidade e Servicos S.A.

Eletropaulo Metropolitana de S&o Paulo S.A.
Fonte: Adaptado de ARSESP, 2013.
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As éareas de concessdo dessas distribuidoras correspondem a um total de 248.600
kmz, e séo responsaveis pelo atendimento de 41.900.000 habitantes. No ano de 2013, foram
distribuidos 136.029 GWh de energia elétrica, sendo que desses, 38.752 GWh
correspondem ao uso residencial, ou seja, 28,5% da energia distribuida em todo Estado
(ARSESP, 2013). O perfil dos distribuidores e a energia distribuida por tipo de usuério sao
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Perfil dos distribuidores e energia distribuida por tipo de usuario no Estado de Sdo Paulo

Empresas
Discriminagao EDP CPFL CPFL Demais Consumidores | TOTAL
Bandeirante | Piratininga | Paulista Elektro | Eletropaulo empresas livres
Area de Concesséo
Area
abrangida 9.857 6.842 90.440 92.156 4.526 44,779 - 248.600
(km2)
Municipios
atendidos 28 26 234 222 24 111 - 645
(n.9)
Populagao
atendida 4,7 34 9,4 5,3 16,7 2,4 - 41,9
(milhdes hab.)
Densidade
populacional 476,8 496,9 103,9 57,5 3.689,8 53,6 - 168,5
(hab/km?)
Energia Distribuida no ano de 2013 (GWh)
Total 9.448 9.169 21.841 12.089 37.515 5.014 40.953 136.029
Residencial 3.504 3.807 8.620 4.018 17.041 1.762 0 38.752
Industrial 2.751 2.318 4.244 3.551 5.588 1.088 35.905 55.445
Comercial 2.103 1.990 5.016 2.301 11.960 932 2.966 27.268
Demais 1.090 1.054 3.961 2.219 2.926 1.232 2.082 14.564

Fonte: Adaptado de ARSESP, 2013.

De acordo com a tabela acima, a quantidade de energia distribuida no ano de 2013 foi
maior nas areas mais urbanizadas e populosas, estabelecendo uma relacao direta, ou seja,
guanto mais adensada a regido, maior a quantidade de energia distribuida; como € o caso
da Eletropaulo que atende a uma é&rea de 4,526 km2, com densidade populacional igual a
3.689,8 habitantes por km? e possui a maior demanda por energia de 37.515 GWh,

distribuidos entre uso residencial, comercial , industrial e demais, nessa ordem.

2.1.2. Regramento da distribuicdo de energia elétrica

O Codigo das Aguas, instituido pelo Decreto Federal n.° 24.643, de 10 de julho de

1934 (BRASIL, 1934), foi umas das primeiras iniciativas do governo brasileiro a
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regulamentar a qualidade no fornecimento de energia elétrica, através do incentivo do
melhor aproveitamento industrial das aguas. Em seu artigo 178 é dito que:
“No desempenho das atribuicbes que lhe sdo conferidas, a Divisao de
Aguas do Departamento Nacional da Produgdo Mineral fiscalizara a
producdo, a transmissdo, a transformacdo e a distribuicdo de energia
hidroelétrica, com o triplice objetivo de: a) Assegurar servico adequado; b)
Fixar tarifas razoaveis; c) Garantir a estabilidade financeira das empresas.”

E o entendimento sobre servico adequado é descrito no artigo 179:

“Quanto ao servico adequado a que se refere a alinea “a” do artigo
precedente, resolvera a administracéo, sobre: d) Qualidade e quantidade de
servico; e) Extensdes; f) Melhoramentos e renovagdo das instalagfes; g)
Processos mais econdémicos de operagdes”.

Tais definicbes foram a base para que fosse desenvolvida a legislacdo brasileira
disciplinadora dos servicos de energia elétrica e também que fossem desenvolvidos os
Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST,
que, de acordo com Nakaguishi e Hermes (2011), sdo normas que disciplinam o
relacionamento entre as concessionarias de distribuicdo com unidades consumidoras e
centrais geradoras, além de regulamentarem a relacdo entre as distribuidoras e a ANEEL,
no que diz respeito ao intercambio de informacdes.

No ano de 1961, o Departamento Nacional da Producdo Mineral — DNPM foi desligado
do Ministério da Agricultura e passou a integrar, juntamente com o Conselho Nacional de
Aguas e Energia Elétrica — CNAEE, o Ministério das Minas e Energia, criado pela Lei
Federal n.° 3.782, de 22 de julho de 1960 (BRASIL, 1960), e em 1965 foi criado o
Departamento Nacional de Aguas e Energia — DNAE.

Através do Decreto Federal n.° 63.951, de 31 de dezembro de 1968, o DNAE passou a
denominar-se Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE (BRASIL,
1968), e em 1969 o CNAEE foi extinto e suas atribuic6es foram absorvidas pelo DNAEE.

A ANEEL foi instituida pela Lei Federal n.° 9.427, de 26 de dezembro de 1996, como
uma autarquia sob regime especial, vinculada ao Ministério das Minas e Energia, com a
finalidade de regular e fiscalizar a producéo, transmissdo e comercializacdo de energia
elétrica, em conformidade com as Politicas e Diretrizes do governo federal (BRASIL, 1996),
ao mesmo tempo que extinguiu o DNAEE.

No seu ambito de atuacdo, a ANEEL institui normas e diretrizes relacionadas a
distribuicdo de energia elétrica, podendo ser destacada a Resolucdo Normativa n.° 414, de
09 de setembro de 2010 (ANEEL, 2010), que revogou a Resolucdo Normativa n.° 250/2007,
dentre outras, e que estabelece as condi¢des gerais de fornecimento de energia elétrica de

forma atualizada e consolidada. Conforme o artigo 44 da referida Resolugcdo, “é de
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responsabilidade exclusiva do interessado o custeio das obras realizadas a seu pedido nos
seguintes casos: [...] lll — melhoria de aspectos estéticos”.

Jéa em seu artigo 140, é determinado que:

“A distribuidora é responsavel, além das obrigagées que precedem o inicio
do fornecimento, pela prestacdo de servico adequado a todos os seus
consumidores, assim como pelas informacfes necessarias a defesa de
interesses individuais, coletivos ou difusos”.

Ainda de acordo com o art. 140, o servico adequado é entendido como “[...] o que
satisfaz as condicdes de regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade,
generalidade, cortesia na sua prestacdo e modicidade das tarifas”. Além disso, no paragrafo
2° desse artigo, a atualidade é definida como “modernidade das técnicas, do equipamento e
das instalacdes e a sua conservacao, assim como a melhoria e expansao do servigo”.

Com base nesse contexto, percebe-se que, desde 1934, o regramento do setor aponta
a qualidade na prestacdo do servico de distribuicdo de energia elétrica como um aspecto
importante a ser considerado, tendo a ANEEL um importante papel no estabelecimento de
diretrizes para avaliacdo da qualidade do servico, bem como na definicdo de
responsabilidades para melhoria do sistema de distribuicdo de energia elétrica.

Além da atuacdo quanto a qualidade dos servigcos de distribuicdo, de acordo com
Duclos e Teixeira (2013), € desejavel a participagdo da ANEEL na definicdo dos trechos
selecionados para enterramento das redes de energia, por exemplo, sinalizando aderéncia
(ou ndo) dos projetos a 6tica de investimentos prudentes.

Cabe destacar que as regulamentagdes técnicas das concessionarias distribuidoras de
energia elétrica ttm uma grande importancia na determinacdo de requisitos técnicos para a
elaborag&o do projeto de redes subterrdneas de energia elétrica, tais como: profundidade da
vala, distancias entre os cabos e outras instalagdes, constituicdo do revestimento dos cabos,
condi¢bes de aterro etc. (DOULET, 2009).

No ambito das regulamentacdes municipais, cabe destacar a publicagcdo da Lei
Municipal n.° 14.023, de 08 de julho de 2005 (SAO PAULO, 2005), da cidade de S&o Paulo,
que dispbe sobre a obrigatoriedade de tornar subterrdneo todo o cabeamento instalado, que
foi regulamentada pelo Decreto Estadual n.° 47.817, de 26 de outubro de 2006 (SAO
PAULO, 2006).

O artigo 2° do Decreto citado instituiu que:

“Para cumprimento da obrigacdo estabelecida no artigo 1° da lei ora
regulamentada, as concessionarias de servigos publicos, as empresas
estatais e as prestadoras de servigos que operam ou utilizam cabos aéreos
na cidade de Sao Paulo deverdo tornar subterrdneo o cabeamento aéreo
existente na extensdo de até 250 km (duzentos e cinquenta quildmetros)
lineares de via por ano, de acordo com o Programa de Enterramento da
Rede Aérea — PERA a ser definido pelo Executivo.”
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Em 23 de fevereiro de 2015, a Prefeitura de Sdo Paulo promulgou a Portaria n.° 261
(SAO PAULO, 2015) que trata do PERA, com objetivo de estabelecer areas prioritarias para
conversdo de redes aéreas para subterréneas, considerando locais onde estejam previstas
outras intervencdes que possibilitem a conversdo das redes aéreas de maneira econémica e
gradativa, considerando a disponibilidade de recursos necessarios para este fim.

Para a implementacdo do plano béasico, o PERA considerou dois tipos de areas
passiveis de intervengdo, uma baseada no foco de converséo, com intervengdes que podem
ser objeto de iniciativa privada, e outra baseada na area de conversao, escolhida segundo
critérios técnicos e urbanisticos, e de acordo com cronograma oficial do Programa. Além
disso, as concessionarias de servi¢os publicos detentoras das redes e equipamentos aéreos
em vias puUblicas deverdo ser oficiadas a executar a conversao de suas redes aéreas em
subterraneas nos locais previstos no PERA.

Além do regulamento da cidade de Sao Paulo, foram identificados alguns Projetos de
Leis que tratam do assunto em questao:

e Projeto de Lei do Senado — PLS n.° 37/2011 (em tramitagcdo na Comissdo de
Servicos de Infraestrutura): propde a alteracdo da Lei Federal n.° 9.427, de 26 de
dezembro de 1996, incluindo-se a obrigatoriedade das concessionarias e
permissionarias de servigo publico de distribuicdo de energia elétrica na conversao
das redes aéreas de distribuicdo de energia em redes subterraneas, em cidades com
mais de 100 mil habitantes;

e Projetos de Lei — PLs n.° 798/2011 e n.° 1.462/2011 (em tramitagdo na Camara do
Deputados): dispdem sobre a obrigatoriedade de serem implantadas redes
subterraneas de distribuicdo de energia elétrica em ruas de cidades que possuam
valor histérico, reconhecido por 6rgaos estatais, especialmente os tombados pelo
Instituto do Patrimonio Histoérico e Artistico Nacional — IPHAN;

e Projeto de Lei — PL n.° 6.743/2013 (em tramitagdo na Comissao de Desenvolvimento
Urbano da Camara dos Deputados): propde a alteragcdo da Lei Federal n.° 9.427, de
26 de dezembro de 1996, para instituicdo de competéncia da ANEEL em estabelecer
metas de implantagéo e distribuicdo de energia elétrica por via subterranea.

e Projeto de Lei — PL n.° 44/2015 (arquivado): prop&e a obrigacdo novos condominios

residenciais a passar a fiagdo de forma subterranea, no Estado de S&o Paulo.

2.1.3. Indicadores de qualidade de servico de distribuicdo de energia elétrica

De acordo com a ARSESP (2013), os Indicadores de Continuidade do Servico de

Distribuicdo de Energia Elétrica medem a continuidade do fornecimento de energia elétrica
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as unidades consumidoras nos seus aspectos de duracao e frequéncia. O Quadro 2 a seguir
descreve os tipos de indicadores e traz sua defini¢ao:

Quadro 2 — Indicadores de Continuidade do Servico de Distribuicdo de Energia Elétrica

Indicadores Coletivos

) ) Duragédo Equivalente de Interrupgéo — DEC, expressa em
Apurados por agrupamento de unidades consumidoras .
horas e centésimos de horas
atendidas por uma subestacgéo de distribuicdo, denominado

. 5 ~ 5 o Frequéncia Equivalente de Interrupcdo — FEC, expressa em
de conjuntos, que sdo acompanhados e ndo estdo sujeitos a . ) . . .
namero de interrupcdes e centésimo do nimero de

penalidades . .
interrupcdes
Indicadores Individuais
Duragéo de Interrupgéo Individual — DIC, expressa em horas
e centésimos de hora
Frequéncia de Interrupgéo Individual — FIC, expressa em
ndmero de interrupgdes
Duragédo Méaxima de Interrupgédo Continua — DMIC, expressa
Apurados para cada unidade em horas e centésimos de hora

Duracéo da interrupcao individual ocorrida em dia critico —
DICRI, expressa em horas e centésimo de hora consumidora,
sendo que a apuracéo da penalidade é automatica e a
compensacéo resultante da transgresséo é ressarcida

diretamente na fatura da energia elétrica

Fonte: ARSESP, 2013.

Os Indicadores de Continuidade do Servigo de Distribuicdo de Energia Elétrica foram
criados pelo extinto DNAEE, através da Portaria n.° 46, de 17 de abril de 1978 (DNAEE,
1978), onde foram estabelecidos os primeiros limites. Entretanto, no inicio ndo havia
punicdes financeiras para a concessionaria em caso de extrapolacdo desses indices.

Posteriormente, em 27 de janeiro de 2000, a Resolucdo Normativa n.° 24 (ANEEL,
2000) instituiu, através do artigo 22, o pagamento de compensacgdo financeira aos
consumidores na forma de abatimento na fatura de energia, em caso de violacdo dos limites
dos indicadores individuais, DIC, FIC e DMIC; e, através do artigo 21, instituiu o pagamento
de multa quando n&o fossem atendidos os limites relacionados aos indicadores coletivos,
DEC e FEC. Porém, em 2009, tal resolucao foi revogada pela Resolu¢cao Normativa n.° 395,
de 15 de dezembro de 2009 (ANEEL, 2009) e a penalidade de multa referente ao
descumprimento dos indicadores coletivos foi extinta, além dos limites dos indicadores
individuais terem sido alterados, com o intuito de incentivar as distribuidoras a promoverem
melhorias no servigo prestado.

Segundo Nakaguishi e Hermes (2011), uma das vantagens da compensacao
financeira individual € o fato de que o valor devido pela concessionéria, pelo nao
atendimento dos limites de continuidade, é pago diretamente ao consumidor que sofreu com

a interrupcao do servico prestado.
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A Figura 2 a seguir demonstra a evolugao dos indicadores medida entre os anos de
1997 e 2013, sendo a linha laranja, os valores relativos ao DEC e a linha marrom, os valores
de FEC.
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Figura 2 — Evolucédo dos indicadores DEC e FEC no Brasil.
Fonte: ABRADEE, 2015

Pode-se observar que, com excec¢do dos anos 2002, 2005 e 2012, o indicador DEC
vem caindo ao longo do tempo, e o indicador FEC somente aumentou nos anos de 2002,
2005 e 2007. A média nacional do indicador FEC, considerando que ndo houve medicdo nos
anos de 2009, 2010 e 2011, é de 14,06 interrupcdes; e com relacdo ao DEC, a média de
duracdo das interrupgdes no periodo € de 18,34 horas.

A Figura 3, a seguir, indica a evolucdo dos indicadores de DEC e FEC no Estado de
S&do Paulo, do ano de 1999 ao ano de 2013, sendo representado pela cor laranja o total
interno referente ao indicador FEC, pela cor cinza as parcelas referentes a desligamentos do
suprimento externo, que refletiram no indicador DEC, e pela cor marrom, os valores
expurgados, permitidos a partir de 2008 e referentes aquelas interrupcées reconhecidas
pela ANEEL como ndo gerenciaveis por parte das distribuidoras e que, portanto, nao ficam

sujeitas a penalizagcbes (ARSESP, 2013).
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Figura 3 — Evolugéo dos indicadores DEC e FEC no Estado de S&o Paulo, anualizados.
Fonte: ARSESP, 2013

Diferentemente da medicdo dos indicadores nacionais, que apresentou queda na
maior parte do periodo, a medi¢cdo de DEC e FEC no Estado de S&o Paulo aponta um valor
praticamente constante de FEC, sem grandes picos de variagfes, e a média do indicador
para o Estado, entre os anos de 1997 e 2013, é de 8,48 interrupgcbes para o primeiro
periodo e 5,90 interrupgdes para o segundo periodo, ambos abaixo da média nacional.

A média estadual de duracao das interrup¢des para o periodo € de 0,72 e 0,75 horas,
para o primeiro e segundo periodos, respectivamente, média bem abaixo da nacional.

De acordo com ANEEL (2015), além dos indicadores supracitados, existem o0s
indicadores de tensdo em regime permanente, que sédo apurados trimestralmente, a partir de
medi¢cdes amostrais realizadas pelas distribuidoras em unidades consumidoras sorteadas
dentro de sua area de concessao; e os indicadores de tempo de atendimento as ocorréncias
emergenciais, apurados mensalmente.

No tocante aos indicadores de qualidade de servico de distribuicdo de energia elétrica,
a ARSESP emitiu, no ano de 2013, 39 Autos de Infracdo — Als, sendo 11 de adverténcia e
28 de imposicdo de penalidade, por desrespeito aos valores dos indicadores. Os 39 Als
totalizaram R$ 61.860.888,00, tendo sido recebido o valor de R$ 8.542.491,10,
correspondente a 5 Als. Os valores ainda ndo pagos sdo relativos a processos
administrativos ainda em julgamento no ambito administrativo, ou que estdo sendo
guestionados no ambito judicial. Cabe destacar, que mesmo os valores ja emitidos pela
ARSESP poderdo ser ainda objeto de alteracdo para mais ou para menos em instancias
recursivas superiores (ARSESP, 2013).

No Estado de Sao Paulo, as inspec¢des técnicas da ARSESP, relativas ao Plano de
Melhorias das 14 concessionarias distribuidoras de energia elétrica, possuem a funcao de
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acompanhar as acdes preventivas adotadas durante todo o ano, com vistas a minimizar as

interrupc¢des do fornecimento de energia no verao e agilizar o atendimento (ARSESP, 2013).

2.1.4. Perdas de energia elétrica

De acordo com a ABRADEE (2015), as perdas de energia elétrica referem-se a
energia que, apesar de estar inserida no SIN e na propria rede das concessionarias
distribuidoras, ndo chega a ser comercializada, seja por motivos técnicos ou por motivos de
ordem comercial.

De acordo com Araujo (2007), as perdas de energia elétrica podem ser dividas em
perdas técnicas de energia, montante de energia elétrica dissipada entre o suprimento e o
ponto de entrega, decorrente das leis fisicas (Efeito Joule) relativas aos processos de
transporte da energia; e as perdas nao técnicas ou comerciais, decorrentes de desvios de
energia (furto), fraude e erro nos processos de faturamento associados a gestdo comercial
da concessionaria de distribui¢ao.

A ANEEL (2015) considera fraude, a pratica comumente associada a ligagbes
irregulares ou clandestinas e alteragbes das caracteristicas dos medidores instalados nas
unidades consumidoras, e o furto € entendido como ac¢des de impacto na qualidade do
servigo prestado, pois em alguns casos o fornecimento de energia elétrica é interrompido,
além de caracterizar custo de reposicao de materiais e equipamentos furtados.

A Figura 4, a seguir, também se refere as perdas de energia elétrica ocorridas entre 0s
anos de 2000 e 2013, e separadas em perdas técnicas e perdas comerciais, para as 63

concessionarias que injetam energia elétrica no Sistema.

Percentual de Perdas em Relacdo a EnergiaInjetada

Sistema Global das 63 Distribuidoras
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Figura 4 — Percentual de perdas de energia elétrica do SIN, entre os anos de 2000 e 2013.
Fonte: ABRADEE, 2015
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A partir da andlise do gréfico, percebe-se que a porcentagem das perdas técnicas é
guase o dobro da porcentagem das perdas comerciais, ao longo de todo periodo analisado.
Nota-se ainda que, de forma geral, os indices aumentaram no inicio dos anos 2000,
mantendo-se relativamente estaveis no periodo compreendido, ndo se observando reducéo

as perdas técnicas ou comerciais.

2.1.5. Tarifa de energia elétrica

Segundo a definicho da ABRADEE (2015), a tarifa de energia elétrica cobrada
dos consumidores cativos, ou seja, aqueles que s6 podem comprar energia elétrica de sua
distribuidora local, é constituida pelos custos relativos a aquisicdo de energia elétrica; ao
uso do sistema de distribuicdo e de transmissdo; as perdas técnicas e ndo técnicas; e aos
encargos diversos e aos impostos: que em 2011, aproximadamente 23,2% da receita
requerida eram dos encargos setoriais e de transmissao (Quadro 3).

Quadro 3 — Encargos setoriais e seus objetivos

Encargos

Objetivo

Conta de Consumo de Combustiveis — CCC
(extinto em setembro/2012)

Subsidiar a geracéo térmica dos sistemas isolados
(principalmente na regido norte)

Reserva Global de Reversdao — RGR

(extinto em setembro/2012)

Indenizar ativos vinculados a concesséao e fomentar a

expanséo do Setor Elétrico

Taxa de fiscalizagdo de Servigos de Energia
Elétrica — TFSEE

Prover recursos para o funcionamento da ANEEL

Conta de Desenvolvimento Energético — CDE

(reduzido em setembro/2012)

Propiciar o desenvolvimento energético a partir das
fontes alternativas; prover a universalizagao do servigco
de energia; e subsidiar a tarifa dos consumidores

residenciais de baixa renda

Encargos de Servi¢co do Sistema — ESS

Subsidiar a manutengédo da confiabilidade e
estabilidade do SIN

Programa de Incentivo as Fontes Alternativas —
PROINFA

Subsidiar as fontes alternativas de energia, em geral

mais caras que as fontes convencionais

Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia
Energética—P & D

Promover pesquisas cientificas e tecnoldgicas
relacionadas a eletricidade e ao uso sustentavel dos

recursos naturais

Operador Nacional do Sistema — ONS

Prover recursos para o funcionamento do ONS

Compensacao Financeira pelo Uso de Recursos
Hidricos — CFURH

Compensar financeiramente o uso da agua e terras

produtivas para fins de geracéo de energia elétrica

Royalties de Itaipu

Pagar a energia gerada de acordo com o Tratado

Brasil — Paraguai

Fonte: ABRADEE, 2013.
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Segundo a ABRADEE (2015), as alteracdes nas tarifas se dividem em Revisdes
Tarifarias, com analise é feita, a cada 4 ou 5 anos, sendo que a ANEEL leva em conta os
investimentos em infraestrutura, eficiéncia na gestdo dos custos, niveis minimos de
qualidade, ganhos de escala (ou seja, aumento de consumo e de consumidores) etc., bem
como a variacao inflacionaria do ano anterior; e Reajustes Tarifarios, feitos anualmente e
considerando, a variacdo da inflagdo, as variacbes de preco da energia por conta dos
despachos térmicos do setor de geragdo, ganhos de produtividade e a variagdo da
gqualidade de fornecimento de cada distribuidora.

Os itens que compdem as revisdes tarifarias, em especial os niveis minimos de
gqualidade e ganhos de escala, contribuem para a modicidade tarifaria, e induz as
distribuidoras a serem eficientes na prestagdo do servigo e, também, a se modernizarem
cada vez mais, prestando melhor servigo publico em termos de qualidade de fornecimento, o
gue se reflete na avaliagéo dos proprios consumidores (ABRADEE, 2015).

Na Figura 5, a seguir, compara-se o Brasil com outros paises, quanto ao valor da tarifa

residencial de energia elétrica praticado e a porcentagem dos encargos sobre essa tarifa.
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Figura 5 — Tarifa residencial de energia elétrica (US$/MWh).
Fonte: ABRADEE, 2013.

Com base nos dados, percebe-se que o Brasil ndo esta entre os paises com maior

carga de tributos e encargos na tarifa de energia elétrica, tal como Dinamarca, Alemanha e
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Portugal, porém, sua tarifa € maior que a aplicada em paises desenvolvidos como Estados
Unidos, Franga, Finlandia, Noruega e Reino Unido.

2.2.  PANORAMA DAS REDES SUBTERRANEAS NO MUNDO E NO BRASIL

A seguir serdo apresentados alguns exemplos de paises que implantaram redes
subterraneas de energia elétrica, qual a politica energética adotada e o avanco de suas
redes subterraneas até o presente momento.

Também serdo trazidos exemplos da experiéncia nacional em implantagdo de redes

subterraneas.

2.2.1. No mundo

De acordo com Nakaguishi e Hermes (2011), o desenvolvimento das redes
subterrdneas foi auxiliado historicamente pela Segunda Guerra Mundial, onde a
implementacdo de novos materiais plasticos possibilitou a construcdo de redes em éareas
essenciais para atendimento as finalidades e sobrevivéncia, e também em loteamentos nos
suburbios das cidades, devido ao menor risco e exposi¢cao aos ataques aéreos.

A experiéncia dos Estados Unidos da América na implantacdo de sistemas
subterréneos iniciou-se na década de 1920 e 1930, sendo o fator estético fundamental para
o enterramento dos cabos na cidade de Nova lorque. Nas décadas de 1960 e 1970, foi
planejado o enterramento de todo o sistema da cidade, porém, devido ao alto custo, optou-
se pela priorizacdo de areas mais densas, como Manhattan, e as regides menos densas e
mais distantes do centro da cidade, como o Brooklin, Bronx e Queens ndo tiveram suas
redes enterradas naquele momento (NAKAGUISHI e HERMES, 2011).

Segundo Brunherotto e Oliveira (2013), as comunidades exigiam, naquela época, o
sistema considerado visualmente melhor, o que deu origem a época dos chamados anos de
“beautification”. J& em 2011, Nova lorque possuia 72% do sistema de energia subterraneo
(JUNIOR, 2013).

A Europa, a partir do final da década de 1990, optou pela expanséo da distribuigdo de
energia elétrica exclusivamente com redes subterrdneas em praticamente todos os paises e
a taxa de crescimento das redes subterrédneas ocorre a um valor anual da ordem de 2% a
3% (BRUNHEROTTO e OLIVEIRA, 2013).

As Tabelas 2, 3 e 4, elaboradas pela Comission of the European Communities (2003)

através da compilacdo de dados de paises membros da Comunidade Europeia — CE e da
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Noruega, trazem informacdes a respeito da extenséo dos sistemas de Baixa Tenséo (para a
CE trata-se da faixa de tenséo entre 200 V e 400 V), de Média Tensao (entre 10 kV e 50
kV), de Alta Tenséo (entre 60 kV e 150 kV) e os chamados “extra high”, algo como Extra
Alta Tensao (entre 220 kV e 400 kV); da porcentagem de redes subterraneas; e da taxa de
enterramento das redes aéreas no periodo de 1999 e 2000.

Tabela 2 — Situacdo das redes de Baixa Tenséo na Europa

Paises Baixos 145.000 8,9 100%

Reino Unido 377.000 6,4 81% 9.000 1,4
Alemanha 926.000 11,3 75% 40.000 4.3
Dinamarca 92.000 17,6 65%

Bélgica 108.000 10,6 44%
Noruega 185.000 41,3 38%
Italia 709.000 121 30% 11.000 1,6
Franca 632.000 10,5 27% 20.000 31
Portugal 112.000 11,9 19%
Espanha 241.000 6,0 17%
Austria 65.000 8,0 15%

Fonte: Comission of the European Communities, 2003.
Os Paises Baixos e o Reino Unido possuem as melhores porcentagens de rede
subterraneas de Baixa Tensédo, sendo que a Alemanha € o pais que mais implantou redes
subterraneas. A Austria é o pais que menos tem sistema subterraneo, com 15% de sua rede

de energia.

Tabela 3 — Situacao das redes de Média Tenséo na Europa

Paises Baixos 101.900 8,9 100% 2,0
Bélgica 65.000 6,4 85% 2.000 3,0
Reino Unido 372.000 6,3 81% 5.200 1,4
Alemanha 475.000 5,8 60% 12.000 2,5
Dinamarca 55.000 10,5 59%
Suécia 98.700 12,3 53%
Italia 331.000 57 35% 5.100 15
Franca 574.000 9,5 32% 8.000 14
Noruega 92.000 20,5 31%
Espanha 96.448 2,4 30%
Portugal 58.000 6,1 16% 950 1,6
Austria 57.000 7,0 15%

Fonte: Comission of the European Communities, 2003.
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Para as redes de Média Tensdo, os Paises Baixos, a Bélgica e o Reino Unido
possuem as melhores porcentagens de rede subterrdneas, e a Alemanha continua sendo o
pais que mais implantou redes subterrneas. A Austria também possui as menores
porcentagens entre 0os paises membros da Comunidade Europeia.

Tabela 4 — Situacdo das redes de Alta e Extra Alta Tensdo na Europa

Alta Tensao Extra Alta Tensao
60-90-110-150 kV 220-275 kV 380-400 kV
Rede Rede Rede
Rede Rede Rede
subterranea % subterranea % subterranea %
(km) (km) (km)
(km) (km) (km)
Paises
] 6.457 905 14,0 648 7 0,9 1.979 0,4 0,02
Baixos
Reino Unido | 25.825 3.789 14,8 3.029 71 2,3 788 11 1,4
Alemanha 76.349 4.740 8,2 21.545 35 0,2 18.314 62 0,3
Dinamarca 8.005 1.673 20,9 | 5.578 375 6,5
Bélgica 5.172 396 7,6 267 - 0 883 - 0
Noruega 19.825 624 3,2 6.049 64 11 2.316 36 1,8
Italia 36.677 449 1,2 13.641 387 2,8 9.751 9 0,1
Franca 50.513 1.984 3,9 27.890 813 2,9 | 20.794 2,5 0,01
Portugal 9.311 258 3,8 4.409 - 0 1.234 - -
Suica 6.080 680 11,2 | 5.822 22 0,4 1.800 - 0

Fonte: Comission of the European Communities, 2003.

Ja para as redes de Alta e Extra Alta Tensdo, todos os paises membros possuem
baixas porcentagens de sistemas subterrdneos, sendo que a Dinamarca possui os melhores
indices. A Bélgica, Portugal e a Suica ndo possuem redes subterrdneas de tensdo em 220
kV e 400 kV. Segundo a Comission of the European Communities (2003), as poucas redes
subterraneas de Alta Tensdo referem-se aquelas localizadas em area urbanas, semi-
urbanas ou ambientalmente sensiveis, e 0s baixos indices podem estar relacionados ao alto
custo de redes subterréneas nessa classe de tensao.

A Bélgica possuia 85% de redes subterrdneas em seu sistema de Média Tensao,
contudo, possui somente 7,6% de redes subterraneas em Alta Tensdo e nada em Extra Alta
Tensdo. Em 1992 o pais instituiu uma politica energética que proibia a implantacdo de redes
aéreas em areas urbanizadas e linhas aéreas fora de areas urbanizadas s6 poderiam ser
implantadas ao longo de infraestruturas existentes (por exemplo: ferrovias, rodovias,
hidrovias e aeroportos), entretanto, o operador do sistema solicitou ao regulador uma
revisdo da politica devido ao impacto que tais medidas tiveram sobre as atividades de
transmisséo de energia (COMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 2003).
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De acordo com Brunherotto e Oliveira (2013), os Paises Baixos, ja na década de 1970,
optaram por sistemas com cabos subterrdneos em funcéo da seguranca, da confiabilidade,
da ocupacao de espacos e da possibilidade de reutilizagdo dos direitos de passagem.

Em Portugal, a distribuicdo de energia € realizada a partir da Rede Nacional de
Distribuicdo — RND para Alta, Média e Baixa tensdo, sendo que a distribuicdo esta
concessionada pelo Estado a EDP Distribuicdo, para rede de distribuicdo de Média Tenséo
e pelas Camaras Municipais relativamente a rede de Baixa Tensdo (COELHO, 2012).

De acordo com Coelho (2012), no ano de 2011, Portugal possuia em torno de 16.531
km de linhas subterraneas das redes de Alta e Média Tensado, e em torno de 32.627 km de
linhas subterraneas da rede de Baixa Tensao, apresentando um aumento de 3,2% para Alta
e Média Tensao, e de 1,6% para Baixa Tensdo, com rela¢cdo ao ano anterior.

A Dinamarca, vem sendo um pais de vanguarda na implantacdo de redes
subterrdneas na Europa, reflexo da decisdo de reestruturacdo do sistema energético em
1990; em compensacdo na Finlandia, a utilizagdo de redes subterraneas € bem pequena
pois 0 governo considera os custos muito altos para transmissdo de energia a longas
distancias, como é o caso do pais, além de considerar que a utilizagdo das areas onde o0s
cabos estdo enterrados fica restrita (COMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES,
2003).

Na Franca é dada prioridade a investimentos em redes subterrdneas em &reas
urbanas onde as tensdes sdo menores, embora seja um dos paises mais avancados
quando se trata de linhas com tensdes entre 150 kV e 230 kV. Os grandes projetos no pais
exigem aprovacdo em debate publico e das autoridades locais, e geralmente levam pelo
menos 5 anos para serem autorizados.

Ao contrario da Alemanha, onde novos projetos necessitam de estudos preliminares e
uma Avaliacdo de Impacto Ambiental, no Reino Unido, como o enterramento de redes
aéreas é considerado “atividade permitida”, ndo é necessaria autorizagao para instalacao de
cabos subterraneos (COMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 2003).

Duclos e Teixeira (2013) indicam que, atualmente na Australia, os projetos de
enterramento de redes compreendem em sua maioria area urbanas ou regides vulneraveis a

desastres naturais, especialmente incéndios.

2.2.2. No Brasil

No Brasil, as redes subterraneas tiveram inicio nas décadas de 1950 a 1970 através
de algumas concessionarias, tais como a AES Eletropaulo, a Companhia de Transmisséo de
Energia Elétrica Paulista — CTEEP e as empresas do grupo CPFL Energia, em Sao Paulo, a

Light Servicos de Eletricidade S.A., no Rio de Janeiro, a Centrais Elétricas de Santa
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Catarina S. A. — CELESC, a Companhia Paranaense de Energia — COPEL, a Companhia de
Eletricidade do Estado da Bahia — COELBA, a Companhia Energética de Minas Gerais S.A.
— CEMIG, a Companhia Energética de Brasilia — CEB, entre outras.

Segundo Nakaguishi e Hermes (2011), os dados obtidos nos relatérios de revisdo
tarifaria das concessionarias, fornecidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL, a utilizacdo das redes subterraneas de distribuicdo ndo chegava a 2% do total das
redes urbanas de baixa e média tenséo (Tabela 5).

Tabela 5 — Utilizacéo das redes de distribuicao

Média +
Média Baixa
Tipo _ % . % Baixa %
Tensé&o (km) Tensé&o (km) .
Tenséo
Aérea 293.625.860 98,15 488.724.430 98,63 782.350.290 98,45
Subterrénea 5.541.350 1,85 6.806.980 1,38 12.348.330 1,55
Total 299.167.210 100 495.531.410 100 794.695.620 100

Fonte: Nakaguishi e Hermes, 2011.

De acordo com Mattar (2014), existe um baixo investimento em redes subterréneas,
seja ele nas expansdes ou conversbes, sendo que em 2012, existiam 13.319,11 km de
redes subterréneas, representando 0,39% da rede total. A Figura 6 a seguir mostra a

participacdo das concessiondrias do Pais na extensdo das redes subterraneas:
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Figura 6 — Participacdo das concessionarias nas redes subterraneas do Pais
Fonte: Mattar, 2014.

2.2.2.1. AES Eletropaulo
A area de concessao da Eletropaulo abrange 24 municipios, incluindo a capital do

Estado de Sdo Paulo e possui em torno de 45 mil km de rede. De acordo com Junior (2013),

a empresa iniciou a implantacdo dos sistemas subterrdneos em 1902 com a implantacdo de



26

3 Camaras Transformadoras — CTs subterraneas radiais no centro da cidade de Sao Paulo;
em 1925 o sistema possuia 19 Camaras, em 1928 foi implantado um Sistema Reticulado
(malha infinita), em 1951 foi implantado um Segundo Reticulado, chegando a década de 70
onde houve o maior crescimento observado.

Segundo Junior (2015), a Eletropaulo atende aproximadamente 3% de seus clientes
através de redes subterraneas (179.000 consumidores) e possui 196 km de redes de Alta
Tenséo, 1.182 km de redes de Média Tensao e 1.286 km de redes de Baixa Tenséo.

Um enterramento de rede aérea bastante conhecido, foi realizado na Rua Oscar
Freire, rua de comércio da capital, onde aproximadamente 9 km de cabos elétricos e 10
transformadores foram utilizados para a implantacdo do sistema subterraneo. A obra levou
um ano para ser concluida devido, basicamente, ao espaco e horério de trabalho reduzidos;
a necessidade de articulagdo com as concessionarias de telecomunicacdes; e a muita
reclamacgéo por parte da vizinhanca. A implantacdo ficou em torno de R$ 8,5 milhdes e foi
custeada pela parceira entre a Associagcdo dos Lojistas dos Jardins, a Prefeitura de S&o
Paulo e a operadora de cartéo de crédito American Express — AMEX (BURGARDT, 2011).

Outro exemplo de implantacdo de Linha de Transmissédo de Alta Tens&o, na area de
concessao da Eletropaulo, foi trazido por Granata, Lopes e Filho (1995), e refere-se a LT de
138 kV de Séo Bernardo do Campo para atendimento da Scania, Wheaton e outros grandes
consumidores da regido. Esse empreendimento foi concebido dessa forma diante da
negativa da Prefeitura em utilizar-se o canteiro central da avenida onde as industrias se
localizam e da inexisténcia de areas para a faixa de servidao.

A respeito da rede aérea de energia elétrica do Campus da Cidade Universitaria
Armando Sales de Oliveira, Jardinetti (2002) informou que num periodo de seis meses
(outubro de 1994 a marco de 1995) foram registradas cerca de 40 interrup¢des de energia,
ocasionando perdas irreversiveis as atividades de ensino e principalmente na area de
pesquisas (laborat6rios), totalizando um prejuizo estimado de R$ 150.000,00.

A reconstrucdo do sistema de distribuicdo de energia elétrica da Cidade Universitéria
Armando Sales de Oliveira, em Sdo Paulo, segundo Burani e Lobosco (1998) contou com o
apoio da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo — FAPESP, da
Eletropaulo, da Prefeitura da Cidade Universitaria, da Pirelli, da Companhia Energética de
S&o Paulo — CESP e da CPFL, que coordenaram juntas o projeto que visou a solugdo com
melhor combinagé&o de técnica e custo.

Por exemplo, em area com densidade de carga elevada, densamente arborizada e
demanda por energia estabilizada (sem previsdo de crescimento), optou-se pela utilizacdo
de redes subterraneas. Ja nos locais que possuem maior possibilidade de expanséo, mas
gue ainda assim estdo em areas densamente arborizadas, optou-se pelas redes protegidas

compactas, que trazem maior confiabilidade ao sistema, e por fim, em trechos onde a
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densidade de carga néo justifica o uso de redes subterraneas, foram utilizadas redes do tipo
isoladas (BURANI e LOBOSCO, 1998).

De acordo com Jardinetti (2002), os servicos foram iniciados em setembro de 1998 e
concluidos em agosto de 1999, sendo que desde fevereiro de 2000 o Campus € alimentado
pela rede enterrada.

2.2.2.2. Companhia de Transmissao de Energia Elétrica Paulista — CTEEP

A CTEEP (2013) possui uma rede com 13.516 quildmetros de linhas de transmisséo,
sendo que somente 33 quildbmetros sdo de linhas subterraneas, protegidas por valas ou
tuneis.

Segundo Silva e Filho (1993), na época da implantagdo da Linha de Transmissao
Subterrdnea — LTS Norte (Guarulhos) — Miguel Reale (S&o Paulo) de 345 kV, com 15 km de
extensdo, levou-se em consideracdo o impacto que seria causado na instituicdo de uma

faixa de serviddo de 42 m de largura e consequentes desapropriacoes.

2.2.2.3. CPFL Energia

As empresas do Grupo CPFL possuem em torno de 195 km de redes subterrédneas
priméarias, 339 km de redes subterrdneas secundérias e redes subterrdneas em 255
condominios (MOREIRA, 2015).

De acordo com Valim (2015), em setembro de 2014, a Prefeitura de Campinas langou
o projeto de revitalizacédo do centro da cidade, em parceria com diversas empresas, entre as
quais CPFL, Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S.A. — SANASA,
Empresa Municipal de Desenvolvimento de Campinas — EMDEC, Companhia de Gé&s de
Sd3o0 Paulo — COMGAS, Associacdo Brasileira das Prestadoras de Servicos de
Telecomunicagfes Competitivas — TELCOMP e Associacdo Comercial e Industrial de
Campinas — ACIC. Esse projeto prevé o enterramento de 1,4 km de cabos, localizados na
Avenida Francisco Glicério, que atendem atualmente a 2.302 clientes e término de obra em
abril de 2016.

Além da area central de Campinas, as empresas do grupo CPFL Energia também
possuem redes subterraneas implantadas na regido da Bolsa do Café, em Santos, na regido
central de Braguinha, em Sorocaba, além de Jundiai, Paulinia e Amparo (RONCOLATTO,
2008).

Entretanto, a maior demanda de projetos subterraneos para distribuicdo de energia na

area de concessao das empresas do grupo CPFL Energia consiste em condominios e
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loteamentos de médio e alto nivel, sendo que o0 grupo possui normas técnicas internas que

disciplinam o assunto.

2.2.2.4. Light Servicos de Eletricidade S.A.

De acordo com Martins (2012), a Rio Light foi uma das primeiras companhias de
eletricidade a chegar ao Brasil, entre 1905 e 1909, e foi obrigada pela Prefeitura do Rio de
Janeiro a implantar condutores subterrdneos de conducdo de energia elétrica nas zonas
urbanas de maior densidade, e fora da area metropolitana, a rede aérea foi a mais
implantada. Em 1931, existiam 41 Camaras Transformadoras subterréaneas, e a partir de um
acordo com a concessionaria de gas Société Anonyme Du Gaz — SAG foram enterrados os
cabos de iluminag&o publica e da rede de alta tenséo.

Segundo Peixoto (2014), a LIGHT possui 3.610 km de redes subterraneas de Média
Tenséo e 184 km de Alta Tensao; e Braga e Vaz (2013) indicam que existem em torno de
7.250 km de redes de Baixa Tensdo, e que a concessionaria utiliza dois tipos de sistemas
de redes subterraneas, o reticulado (network) e o radial com recurso.

As proximas implantacdes na cidade do Rio de Janeiro estdo vinculadas aos projetos do
Porto Maravilha e da Vila Olimpica (BRAGA e VAZ, 2013).

De acordo com Nakaguishi e Hermes (2011), a LIGHT passou por reformulacdes em
seus sistemas de distribuicdo de energia elétrica, para atendimento da Resolugcdo ANEEL
n.° 395, onde conjuntos com caracteristicas de redes subterraneas tiverem indicadores de
continuidade menores quando comparados ao outro conjunto préximo, e de mesmo nome,
de sua regido com rede de distribuicdo aérea, sendo que os valores para o indicador DEC
chegaram a ser quase 10 vezes maior na rede aérea, quando comparados aos valores da

rede subterranea.

2.2.2.5. Centrais Elétricas de Santa Catarina S. A. — CELESC

Segundo Pereira (2014), a implantagdo de redes subterrdneas em Santa Catarina se
iniciou na década de 1980, em Florianépolis e Blumenau; em 1990, em Itajai, Serra do Rio
do Rastro, Serra Dona Francisca, e a Avenida Expressa Sul, em Florianopolis; e em 2010,
foram celebrados convénios para implantacdo de redes subterrdneas nos municipios de
Joinville, Criciima, Sao José, Lages e Sombrio que se encontram em andamento, além da
implantacdo de redes subterrdneas em S&o Francisco do Sul, Piratuba e em parte da
Rodovia SC-401.
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A linha de transmissdo de 138 kV Itajai — Itaipava Salseiros — Porto Nave possui
aproximadamente 21 km, sendo que desses 2,3 km sdo subterraneos, pois nao era possivel
construir linha aérea na via vicinal do aeroporto de Navegantes (LOUREDO, et. al., 2012).

Ainda de acordo com a CELESC (2014), em janeiro de 2014 era prevista a construgao
de 4 km de linhas subterrdneas, em Lages, com investimento de R$ 5,9 milhdes,
provenientes do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos — ICMS, do governo
do Estado de Santa Catarina.

2.2.2.6. Companhia Paranaense de Energia — COPEL

Segundo a propria COPEL (2010), a construcdo de sua rede subterranea, em Curitiba,
foi iniciada em 1973, seguida de grande ampliacdo, na segunda fase em 1983. Em 2014, de
acordo com Azevedo e Reis (2014), a COPEL possuia 282 km de redes subterrdneas de
média e baixa tenséo, o que equivale a 15.500 consumidores.

Assim como a LIGHT, a rede de energia elétrica da COPEL também passou por
reformulacéo, a partir do inicio do ano 2011, e também se percebeu grande diferenca nos
valores entre os conjuntos com rede subterrénea e 0s que possuem outras estruturas de
rede (NAKAGUISHI e HERMES, 2011).

Azevedo e Reis (2014) discorreram sobre a rede aérea de distribuicdo de energia do
Parque Nacional do Iguacu, que possui 11 km de extensdo e que a partir de uma iniciativa
do Grupo Orient Express — Hotel Cataratas, teve seu enterramento concluido em meados de
2013, com custo total de R$ 7.621.000,00.

As Figuras 7, 8, 9 e 10, a seguir, ilustram a antiga rede aérea, a implantacdo da rede

subterranea, além de indicar a proximidade com fragmentos de vegetacdo e sua posicao

frente a via de acesso ao Parque.

" DUTOS-reseval

telecomunicacéo

Figura 7 — Rede de Distribuicio Aérea — RDA, na Figura 8 — Enterramento da rede de distribuicéo —

via de acesso ao Parque Nacional do Iguacgu cabos
Fonte: Azevedo e Reis, 2014. Fonte: Azevedo e Reis, 2014.
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Fonte: Azevedo e Reis, 2014. Fonte: Azevedo e Reis, 2014.
2.2.2.7. Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia — COELBA

A implantagdo das redes subterraneas no Estado da Bahia iniciou-se no final da
década de 1970, com a implantacdo da rede no Comércio ou Antigo Centro Financeiro de
Salvador, através de iniciativas do Governo Estadual e participacdo da COELBA (TANURE,
2013).

Segundo Tanure (2013), a implantacdo de redes subterr@neas em areas turisticas
continuou, na década de 1990, pelo Centro Histérico de Salvador, o Pelourinho, e no inicio
dos anos 2000, foi realizada na Praia do Forte, litoral norte do Estado, e no Centro Histérico
de Porto Seguro e Quadrado de Trancoso. Também foram implantadas redes subterraneas,
através da iniciativa privada e motivados pelo apelo turistico e paisagistico, nos
Condominios Patamares, Costa Verde, Pituba Ville, no Parque Metropolitano Empresarial e
na Reserva Imbassay e Iberostar.

No ano de 2013, Tanure indicou que em Salvador a rede subterrdnea de Alta Tenséo
chegava a 32 km de extensdo, e no Estado as redes subterraneas de Média Tenséo e Baixa

Tensdo possuiam 163 km e 148 km, respectivamente.

2.2.2.8. Companhia Energética de Minas Gerais S.A. — CEMIG

As redes subterrdneas da CEMIG foram implantadas a partir da década de 1970, e
Belo Horizonte conta com 240 km de redes de Média Tens&o e 290 km de redes de Baixa
Tensao, atendendo a 67.000 consumidores (CORTES, 2013). A concessionaria do Estado
utiliza basicamente quatro tipos de sistemas subterraneos, o reticulado (network), o de dupla

alimentacdo, o anel com recurso, e o secundario — radial.
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De acordo com Cortes (2013), nas cidades histéricas do Estado de Minas Gerais,
existe um forte apelo para implantacédo de redes subterraneas, tais como: Ouro Preto, Juiz
de Fora, Montes Claros, Uberlandia, Uberaba, Diamantina, S&o Joao del-Rei, Tiradentes,
Santa Luzia, Mariana, Sabaré, Nova Lima, Contagem, Vespasiano etc.

2.2.2.9. Companhia Energética de Brasilia — CEB

Segundo Vale (2015), Brasilia possui 38,33 km de redes em 138 kV, 111,76 km em
34,5 kV e 504 km em 15 kV. Devido ao fato de ser uma cidade patrimdnio da humanidade,
tombada pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura —
UNESCO em 1990, o IPHAN proibiu a constru¢éo, na area tombada, de linhas aéreas e de
redes de distribuicdo, sendo necessario optar pela implantagcdo de redes compactas, cujo
custo situa-se entre as redes aéreas convencionais e as subterraneas (LEE, LIMA e PINTO,
2011).

De acordo com Lee, Lima e Pinto (2011), em 2006, foi inaugurada a primeira Linha
Subterranea em 138 kV, com 4,85 km de extenséo e interligando a Subestacdo — SE
Brasilia Centro com a SE Embaixadas Sul, em 2008 foi construida outra linha com 3,2 km
de extensao, interligando a SE Sudoeste a um trecho de linhas aéreas, e em 2009 foi
construida uma linha de distribuicdo com trecho aéreo, trecho sublacustre e trecho
subterraneo, interligando a SE Mangueiral a SE Brasilia Centro.

O estudo realizado em 2011 indicava ainda que, por exigéncia da Fédération
Internationale de Football Association — FIFA para a Copa de 2014, seriam construidas 3
linhas de transmissdo de 138 kV subterraneas com 7,2 km de extensao interligando as SEs
Brasilia Centro, Autarquias e Estadio Nacional; e que a CEB estudava a substituicao de seis
circuitos de linhas com tensdo de 138 kV e dois em 230 kV aéreos por subterraneos,

totalizando cerca de 250 km de cabos subterraneos.

2.3. ASPECTOS CONSTRUTIVOS, ECONOMICOS E AMBIENTAIS DAS REDES
SUBTERRANEAS

A seguir serdo apresentados 0s aspectos construtivos das redes subterréneas,
relacionando os métodos de construcdo e tipos de redes; os aspectos econémicos, com a
evolucdo dos custos levantados por diferentes autores, desde 1998 até 2011; e os aspectos
ambientais da implantacdo de redes subterraneas, elencando os beneficios frente aos

projetos de redes aéreas.


http://www.fifa.com/
http://www.fifa.com/
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2.3.1. Aspectos construtivos das redes subterraneas

Segundo a COPEL (2010), as redes subterraneas possuem uma grande variedade de
padrdes construtivos e de configuracdes, cujas variaveis sdo aplicadas com base em fatores
como a regido projetada, a densidade de carga, o tipo de consumidor, o tipo de pavimento, o
tipo de solo, as condi¢Bes climaticas e de transito e atividades tipicas da regido (comercial,
residencial, etc.). Tais fatores sdo importantes na definicdo do projeto de implantacdo de
redes subterraneas, e até mesmo na escolha desse tipo de distribuicdo de energia elétrica.

Outros aspectos a serem considerados no projeto de uma rede subterrdnea envolvem
as instalacbes, conexfes, derivacdes e sistema de protecdo, além de ser de suma
importancia a definicdo dos procedimentos de manutencao.

O atlas da ANEEL (2008) define faixa de ocupagédo das redes subterr@neas como o
espaco das galerias subterraneas, onde sédo definidos pelo detentor os pontos de fixacdo, os
dutos subterraneos e as faixas de terreno destinados ao compartilhamento com agentes do
setor de telecomunicacdes de interesse coletivo e agentes do setor de petréleo para
instalagé@o de cabos, fios e fibras Opticas.

Com relacdo ao método de implantacdo das redes subterraneas, podem ser utilizados
tuneis, muito comuns no Japdo e também utilizado na LTS Norte (Guarulhos) — Miguel
Reale (Séo Paulo) de 345 kV, da CTEEP; dutos, inicialmente feitos em Palicloreto de Vinila
— PVC de paredes finas e Polietileno de Alta Densidade — PEAD corrugado, sendo hoje
preferidos os dutos rigidos em PEAD lisos internamente e anelados externamente (LIMA, et.
al., 2003).

Segundo Rocco (2006), com o crescimento das cidades se faz necessaria a expansao
e melhoria nas redes subterraneas de distribuicdo, utilizando-se métodos construtivos que
possibilitem causar menos interferéncias no dia a dia da populacdo. Assim, a implantacéo
dessas redes através da consagrada técnica de abertura de valas a céu aberto vai dando
lugar aos Métodos N&o Destrutivos — MND.

Além do método de implantagcdo, o material para isolamento dos cabos é um aspecto
importante e, segundo Rodrigues (2014), no Brasil em 1925 eram utilizados cabos com 6leo
fluido para classe de tensdo acima de 69 kV, passando para cabo a gas, em 1927,
posteriormente para cabos isolados em polietileno, em 1942, e finalmente para cabos
isolados em Composto Extrudado de Polietileno Termofixo — XLPE, em 1963.

As redes subterrdneas podem ser totalmente enterradas ou semienterradas,
dependendo da existéncia de equipamentos instalados sobre o solo, do tipo de isolamento

dos cabos utilizado, bem como das infraestruturas necessarias.
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2.3.1.1. Redes subterraneas totalmente enterradas

Com relagcdo aos aspectos construtivos, as redes de energia elétrica totalmente
enterradas utilizam, como materiais para isolamento dos cabos, o XLPE, com melhor custo
beneficio, ou ainda a borracha Etilenopropileno — EPR, com maior capacidade de resistir a
umidade (NAKAGUISHI e HERMES, 2011).

Também fazem parte das redes totalmente enterradas, as Camaras Transformadoras
— CTs que sao construidas em concreto armado e tem a funcéo de alojar os equipamentos
de transformacédo de energia. Segundo Nakaguishi e Hermes (2011), as CTs sao situadas
sob vias publicas, providas de tampas para inspec¢do de facil acesso para funcionarios em
caso de manutengdes e circuito interno exclusivo para iluminagéo.

As Caixas de Inspecdo — Cls, que também sdo de concreto, alojam acessorios e
equipamentos, além de possibilitar a passagem de cabos (mudanca de dire¢édo, fim de
linhas); e as Caixas de Passagem — CPs possuem a funcgéo principal de abrigar as emendas
das derivagfes dos ramais que atendem os clientes da concessionaria, sdo construidas sob
o leito da rua e possuem tampas de ferro fundido com didmetro aproximado de 600 mm
(NAKAGUISHI e HERMES, 2011).

Um fator construtivo das redes subterrdneas que deve ser considerado é a
possibilidade de ocorrer inundacdes nos locais de sua implantacdo, expondo os
equipamentos a elevadas variacbes de temperatura e umidade, podendo ser utilizada
tecnologia de equipamentos submersiveis, que tém custos mais elevados se comparados
com equipamentos instalados em redes subterrdneas estanques. Além disso, segundo
Cortes (2013), os custos de manutencao para o controle de invasdo de agua sdo muito
inferiores nos sistemas submersiveis. Adicionalmente, as redes subterraneas estanques
necessitam de ventilagdo for¢cada ininterrupta.

Segundo Pirelli (2001, apud Velasco, 2003), em novembro de 2000, na cidade do Rio
de Janeiro, foram implantados os primeiros cabos chamados de “air bag” para serem
utilizados em redes subterrdneas, com altissima resisténcia a impactos, o que permite que
0s cabos sejam instalados diretamente no solo e ndo mais em banco de dutos (em PVC ou
PEAD).

2.3.1.2. Redes subterraneas parcialmente enterradas

Nas redes subterr@neas parcialmente enterradas, outra configuracdo subterranea
bastante utilizada pelas concessionarias brasileiras, os cabos sédo enterrados, porém alguns
equipamentos de rede séo instalados sobre o solo em gabinetes, camaras ou postes
externos, em locais publicos ou privados (NAKAGUISHI e HERMES, 2011).
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De acordo com Nakaguishi e Hermes (2011), a concessionaria deve ter livre acesso a
essas areas para realizar operacbes e manutencdes necessarias, e esse tipo de
configuracdo tem se tornado bastante comum em condominios residenciais, que por
questdes estéticas optam pela rede subterranea e que possuem area externa suficiente para
a disposicdo destas estruturas. Tais redes possuem indices de qualidade um pouco piores
comparadas as totalmente enterradas, porém seus custos de implantagdo e manutencgéo

podem os tornar vidveis em determinadas situacoes.

2.3.1.3. Redes subterraneas e o uso do solo

As redes de distribuicdo aéreas sdo compostas pela infraestrutura de energia elétrica
e de outras concessiondrias e permissionarias, tais como TV a cabo e telefonia, além da
iluminag&o publica (COPEL, 2010); dessa forma, para que haja o completo enterramento
das redes, se faz necessario o enterramento também da infraestrutura das demais
empresas.

Diante disso, para o compartiihamento do uso do solo devem ser consideradas as
infraestruturas relacionadas a rede aérea, e as demais atividades que utilizam o subsolo,
tais como: agua e esgoto, galerias de aguas pluviais, fibra 6tica, infraestrutura para
semaforos, distribuidora de gés, entre outros.

De acordo com a COPEL (2010), grande parte desta tubulagdo ndo esta cadastrada
ou o cadastro ndo corresponde a localizagdo exata, assim, sem o compartilhamento e a
ordenacdo do subsolo os custos de implantacdo de tornam mais elevados e ha riscos de
acidentes.

Uma das formas de driblar essa dificuldade na elaboracdo de um projeto de redes
subterraneas é a utilizacdo de uma estrutura chamada banco de dutos, onde tanto os
condutores de energia da rede primaria e secundaria, que compdem toda a rede
subterranea, sdo instalados nestes bancos que sao compostos por dutos de tamanhos
variados, cada um com uma determinada finalidade (NAKAGUISHI e HERMES, 2011).

Os bancos de dutos podem ser implantados de trés formas: i) valas técnicas, com o
compartilhamento de banco de dutos, mas as caixas para energia ainda continuam
separadas; ii) galerias técnicas, com o compartilhamento total de banco de dutos, sistema
utilizado principalmente na Europa, por meio do qual sdo construidas galerias (tuneis) com
compartilhamento de infraestruturas de gas, dgua e esgoto, aguas pluviais, energia,
telecomunicacdes etc.; iii) calcadas e corredores técnicos, utilizados onde ha espagos
urbanos planejados (COPEL, 2010).

Apesar das peculiaridades no uso do solo, as redes subterrdneas podem ser uma

solucdo para os casos em que a ampliacdo de redes aéreas, em uma mesma faixa de
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serviddo, ndo pode ser feita, devido a impossibilidades técnicas, uma vez que a largura da
area utilizada para implantacdo de redes subterrdneas é a largura da vala (BASCOM,
DOUGLASS e THOMANN, 1996). Isso pode ser uma vantagem em locais onde exista
conflito de propriedade ou onde o valor da terra € muito alto.

De qualquer forma, a maior aplicabilidade e consequente reducdo de custos de
conversdo ou implantacéo de redes subterrdneas estdo intimamente ligadas a capacidade
de gerenciamento dos municipios em relacdo ao uso do solo, além de estar associada ao
planejamento conjunto na urbanizacao das cidades (COPEL, 2010).

Uma das ferramentas para o planejamento citado € o correto georreferenciamento das
redes subterrdneas de distribuicdo, utilizando-se mapas consistentes, padronizando-se
projetos e utilizando-se coordenadas na execucao das obras de engenharia. De acordo com
Rocco (2006), as informagfes cadastrais adquiridas em campo das redes existentes séo
tratadas de forma individualizada, ou seja, cada empresa realiza 0 seu cadastro e com
procedimentos proéprios, inviabilizando a unificacdo das informagfes topograficas para
criacdo de um cadastro unico.

Além disso, Duclos e Teixeira (2013) acrescentam que a conversao de redes elétricas
para subterrdnea pode significar uma oportunidade ndo apenas de enterrar a rede existente,
como também reorganiza-la, utilizando dados mais recentes sobre a distribuicdo de carga
para otimiza-la.

O fato de existir diferentes tipos métodos de construcdo de redes subterraneas
(enterradas ou semienterradas), com diferentes tipos de materiais de isolamento para os
cabos, contribui para uma maior variabilidade de projetos e possibilita diferentes arranjos
nos sistemas de distribuicdo de energia. Além do que, como visto anteriormente na
implantacdo de redes subterrneas no campus da USP, podem ser realizadas diferentes
combinagdes de trechos aéreos, enterrados, semienterrados, dependendo da necessidade e
das caracteristicas da area de implantacao.

Um dos problemas apontados pelas concessionarias de energia elétrica no
enterramento de cabos ou implantacdo de redes subterrdneas é o uso do subsolo, pois
muitas vezes as redes dos mais variados servigos oferecidos a populacdo ndo estdo
cadastradas, ou o cadastro ndo corresponde a realidade, e esse fator traz inseguranca
durante a realizagcdo das obras e pode ocasionar retrabalho. Em tese, quanto mais
compartilhada for a estrutura de enterramento de cabos de outras prestadoras de servigos,
maior a possibilidade de rateio do custo de implantagdo dessa estrutura. Além disso, com
relacdo ao impacto visual, faz sentido o enterramento das redes de energia em conjunto

com os cabos das empresas de telecomunicacéo.
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2.3.1.4. Manutencado das redes subterraneas

A manutencdo preventiva de uma rede aérea de energia elétrica, segundo Velasco
(2006), refere-se a manutencdo geral das estruturas, condutores e equipamentos,
especialmente na verificacdo de pontos quentes em conexdes, chaves e fuga de corrente
em isoladores, além da poda das &rvores e a retirada de objetos da rede.

E segundo Martins (2012) o prazo de depreciacdo de qualquer equipamento usado
nos dois tipos de rede é regulado pela ANEEL, no entanto a localizacdo de defeitos na rede
subterranea exige aparelhos e técnicas especiais e o tempo de execucao de reparo € mais
longo, aumentando os valores de Duracdo Equivalente de Interrupcdo — DEC.

J& a manutencéo corretiva, de acordo com CEMIG (1998, apud Velasco, 2006), da-se
em funcdo do numero de interrupgbes acidentais e do tempo do restabelecimento da
interrupcdo urbana, onde ocorrem as substituicbes de material danificado, além das
manobras necessarias para a execugao dos servi¢os na rede.

Bascom, Douglass e Thomann (1996) falam que no aspecto de manutencdo do
sistema, reconhecer uma falha na rede subterrdnea é mais complicado do que na rede
aérea, ja que na aérea a falha é visivel.

Com relacdo a manutencdo das redes, pode-se dizer que as redes subterraneas
tendem a ser mais vantajosas que as redes aéreas, jA que por estarem menos expostas a
agentes externos e climaticos as atividades de manutencdo corretiva sao realizadas com
menor frequéncia, contudo, a correcao de uma falha ocorrida nesse tipo de rede é mais

complicada e exige equipamentos especificos e méo de obra especializada.

2.3.2. Aspectos econdmicos das redes subterraneas

Como ja visto anteriormente, nas normas que regulamentam a relacdo do poder
concedente e das concessionarias, € prerrogativa da distribuidora de energia elétrica a
definicdo dos investimentos a serem realizados e a tecnologia a ser empregada, e de acordo
com Mattar (2014), o investimento total realizado pelas distribuidoras brasileiras em redes
subterraneas no ano de 2012, foi da ordem de R$ 10,5 bilhdes.

As companhias de distribuicdo de energia elétrica em geral consideram que 0s
beneficios quantificaveis do enterramento integral das redes, como reducdo dos custos
operacionais e maior confiabilidade da oferta, ndo superam a soma dos seus custos e da
perda do capital incorrida na instalacdo das linhas aéreas (DUCLOS e TEIXEIRA, 2013).
Assim, entende-se que 0s beneficios ndo quantificaveis, como reducao da poluicao visual e

de riscos, devem entdo ser suficientemente grandes para justificar o enterramento.
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Segundo a Comission of the European Communities (2003), ainda que os Paises
Baixos tenham notado, j& na década de 1970, os beneficios do sistema subterrdneo de
energia elétrica, redes subterrdneas ainda permanecem mais caras do que redes aéreas
equivalentes e com a mesma capacidade de transmissdo, sendo que essa diferenca €
menor em classes de tensédo mais baixas.

De acordo com Martins (2012), os maiores custos das redes subterrédneas s&o 0s
representados pelos transformadores, cabos isolados, conexdes da rede primaria e 0s
protetores de rede, esses, devido a falta de fabricantes nacionais e pelos altos custos de
importacdo. Com isso 0s projetos de redes subterrdneas podem levar mais tempo de
planejamento e compra de materiais e equipamentos.

Segundo a COPEL (2010), o custo de implantacdo de redes subterrdneas é
aproximadamente seis vezes menor do que nos anos 2000, e que tal reducdo de custos
contribui para o aumento da demanda por empreendimentos dessa natureza. Além disso, de
acordo com Martins (2012), os custos podem se tornar menores com a chegada de arranjos
diferentes de sistemas de energia elétrica.

Nakaguishi e Hermes (2011) também entendem que o avanco tecnolégico empregado
tem reduzido consideravelmente a diferenca entre os custos de implantacdo das redes
aéreas e das redes subterraneas, raciocinio complementado por Brunherotto (2001) que
indica que com a homologagé&o de novos fabricantes pelas concessionérias distribuidoras de
energia, 0s custos podem ser sensivelmente reduzidos.

Segundo Velasco (2003), novas tecnologias e alternativas em relacdo a implantacao
das redes subterraneas estdao sendo testadas e estudadas, e isso fard com que essa
possibilidade se torne mais competitiva, como por exemplo os dutos fabricados em PEAD
que podem ser instalados diretamente no solo e dispensam as caixas de concreto. Ou
mesmo os “air bags” que reduzem os custos de mao de obra e o tempo de construgéo, pois
também permitem que sejam instalados diretamente no solo.

Conforme ja mencionado, a rede de distribuicdo no Campus da Cidade Universitaria
Armando Sales de Oliveira, em Sao Paulo, implantada entre os anos 1998 e 1999, consistia
em um projeto que envolveu diferentes tipos de redes e seus custos estdo descritos na
Tabela 6 a seguir (JARDINETTI, 2002).

Tabela 6 — Custos estimados das redes implantadas no Campus da USP

Tipo de rede Custo por US$/km
Convencional 69.980,00
Cabo coberto 98.992,00
Compacta spacer 104.143,00
Pré-reunido 169.970,00
Subterranea (cabos enterrados diretamente no solo) 663.546,00

Fonte: JARDINETTI, 2002.
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O que pode ser observado é que naquela época, a implantacdo da rede convencional
custou em torno de 10% o custo da rede subterranea.

De acordo com Velasco (2006), o custo de implantagéo de rede convencional (primaria
e secundaria) variou de R$ 54.188,39 a R$ 67.571,43 por quildbmetro, no ano de 2006, e o
custo de implantacdo da rede compacta (primaria e secundéaria) foi em média R$
62.215,99/km. J4 o custo de implantacdo de uma rede subterrdnea foi, em média, de R$
436.585,04, por quildometro, sendo que desses, R$ 342.973,96 referem-se a obras civis, 0
que representa 78,5% do custo total da rede.

Ja o levantamento realizado por Lee, Lima e Pinto (2011), para as redes subterraneas
construidas em Brasilia, no periodo de 2006 a 2011, mostrou que a relagéo entre os custos
das duas modalidades de redes é da ordem de 3 vezes, sendo que para uma mesma linha,
o trecho aéreo custou R$ 495.351,51 o quilbmetro e o trecho subterrdneo custou R$
1.781.239,77 o quilébmetro.

Na época de implantacdo da rede subterrdnea da COPEL (2010), foi utilizado o
modelo americano, chamado de “reticulado”, considerado mais confiavel por apresentar
indices de DEC e FEC proximos a zero, e por este motivo mostrou-se um sistema
extremamente caro.

A COPEL (2010) fez um comparativo entre dois sistemas de redes totalmente
enterradas, representado na Tabela 7.

Tabela 7 — Comparativo entre redes totalmente enterradas

Densidade de Custo DEC e FEC

Tipo de rede Custo/kVA Observacgdes

carga tipica

aproximado/km

guantitativo

Rede Reticulada

Maior que 3.000

Rede com camaras subterraneas

Network kVA/km ou 48 R$ 12 milhdes R$ 800,00 0a0,2 para abrigo dos transformadores e
ou Networ
MVA/km?2 rede de baixa tensdo
. ) Tipicamente construida com cabos
Areas urbanas — Maior que 1.500
_ R$ acomodados em dutos e
totalmente kVA/km ou 24 R$ 5 milhdes 0,5a10 .
1.500,00 equipamentos acomodados em

enterradas

MVA/km?2

camaras e caixas subterraneas

Fonte: COPEL, 2010.

O comparativo mostra que o custo aproximado, por quildbmetro, de implantacdo das

redes em area urbanas era menos da metade do custo verificado na rede reticulada ou

Network.

Para as redes parcialmente enterradas, que sdo aquelas que possuem alguns

elementos e/ou equipamentos aéreos, a COPEL (2010) fez o mesmo tipo de comparativo

gue esta representado na Tabela 8, a seguir.
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Tabela 8 — Comparativo entre redes parcialmente enterradas

. Densidade de Custo DEC e FEC "
Tipo de rede - _ Custo/kVA o Observagdes
carga tipica aproximado/km guantitativo
Areas urbanas
com Necessidade de liberacdo de
) Entre 400 e ) R$ ) )
equipamentos R$ 3,2 milhdes 0,7a15 espagos publicos e/ou privados
. 1.500 kVA/Km 1.600,00 ; .
semienterrados para a instalagdo de equipamentos
ou tipo pedestal
Areas urbanas ] ]
Necessidade de liberacéo de
com Entre 200 e - R$ . ) N
) R$ 2,5 milhdes 1,2a20 espagos publicos para a instalagao
equipamentos em 1.500 kVA/km 1.800,00 .
de postes com equipamentos
poste
) Necessidade de espagos no
Rede Radial com T
Entre 300 e 800 . R$ condominio. Tipicamente com
recursos para R$ 1,5 milhdes 20a25 . )
o kVA/km 2.000,00 equipamentos semienterrados ou
condominios
pedestal
Rede Radial com
recursos em E necessaria a rede subterranea
areas especiais por questdes ambientais.
Entre 50 e 200 . R$ . .
(parques de R$ 600 mil 22a27 Tipicamente com equipamentos
B kVA/km 3.000,00 )
preservagéo semienterrados e cabos
ambiental, ilhas diretamente enterrados
etc.)
Rede Radial com i » R
E necessaria a rede subterranea
recursos em . .
) o por questdes ambientais.
areas especiais Entre 50 e 200 . R$ . .
R$ 450 mil 2,5a3,0 Tipicamente com equipamentos
(parques de kVA/km 2.500,00 )
. semienterrados e cabos
preservacédo .
) ) diretamente enterrados
ambiental, ilhas)

Fonte: COPEL, 2010.

Nas duas tabelas é possivel observar que o custo aproximado de implantacdo é

inversamente proporcional aos indices DEC e FEC, ou seja, quanto mais confiabilidade se

exige do sistema, maior é seu custo de implantacgéo.

Em 2011, Nakaguishi e Hermes também compararam o0s custos aproximados de

implantacdo de redes totalmente enterradas, dos sistemas reticulados e radiais, e para

diferentes tipos de cargas; bem como os custos das redes parcialmente enterradas, com

equipamentos em pedestal e em postes. A Tabela 9, a seguir, consolidou os dados obtidos:

Tabela 9 — Comparativo entre diferentes tipos de redes

Tipo de rede Carga (MVA) Custo (R$/km)
48 12 milhdes
Rede subterranea 24 9,56 milhdes
reticulada 12 7,83 milhdes
6 6,56 milhdes
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Tipo de rede Carga (MVA) Custo (R$/km)
48 6,3 milhdes
Rede subterranea 24 5 milhGes
radial 12 4 milhGes
6 3,28 milhdes
45 4,9 milhdes
Rede subterranea 30 3,92 milhdes
com equipamentos
15 3,2 milhdes
em pedestal
7,5 2,64 milhdes
40 3,83 milhdes
Rede subterranea 26 3,05 milhdes
com equipamentos
13 2,5 milhdes
em poste
6 2,06 milhdes

Fonte: Nakaguishi e Hermes, 2011.

Nos paises onde h& maior utilizacdo de redes subterraneas, a relagéo de preco entre
as redes subterraneas e aéreas € inferior, quando comparado aos paises que nado
implantaram muitas redes subterraneas (BRUNHEROTTO, 2001).

A andlise dos dados apresentados pelos diferentes autores supracitados permite
observar que, a medida que vdo sendo desenvolvidas novas tecnologias construtivas,
aumentando o conhecimento e a capacitando mao de obra, e com o amadurecimento do
mercado nacional, ha uma tendéncia de diminuicdo da diferenca entre o custo de
implantacao de redes subterraneas e redes aéreas.

Complementando o que foi indicado anteriormente, sobre a possibilidade de
diminuicdo dos custos através de diferentes arranjos entre redes enterradas,
semienterradas, em valas, banco de dutos etc.; deve-se atentar ao nivel de confiabilidade
gue se exige dos sistemas, pois quanto menores forem o DEC e o FEC, mais cara se torna
a implantacdo da rede subterrénea.

Com relagédo a responsabilidade por esses custos, em condominios e loteamentos
fechados, onde outra empresa é responsavel pela implantacdo da rede subterraneas,
Brunherotto (2001) diz que algumas concessionarias, como o caso da CPFL, aceitam a
doacdo da rede, incorporando-a a seu ativo e se tornando responsavel pela sua
manutencgdo, jA& a Eletropaulo, realiza a manutencdo condicionada a assinatura de um
contrato, onde 0s custos sao arcados pelos consumidores.

Um dos fatores questionaveis na implantacdo de projetos de redes subterraneas,
frente ao seu custo elevado, é o financiamento de tais projetos, seja pela concessionaria ou

permissionaria, seja pelo repasse ao consumidor final, seja através de programas diversos
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de revitalizagdo de municipios e que ndo estejam ligados diretamente a melhorias na
infraestrutura de energia elétrica.

A titulo de exemplo, o IPHAN implementou em 2010, o Programa Monumenta,
vinculado ao Ministério da Cultura, que destinava verba para revitalizar centros historicos do
Brasil, incluindo o enterramento de cabos elétricos.

De acordo com Duclos e Teixeira (2013), a alocacdo de custos deve se dar de modo
equitativo, por meio de uma combinacdo entre financiamento pelo Estado, pela
concessionaria e arrecadacao por meio de tributos, de maneira parcimoniosa, de modo que
0s consumidores de energia ndo se confrontem com os custos de uma s6 vez, e que 0
dinheiro proveniente dos contribuintes ndo financie melhorias que deveriam ser pagas pela
companhia distribuidora de energia.

Segundo a ANEEL (2008), as distribuidoras também séo responsaveis pela
implementacéo de projetos de eficiéncia energética e de P&D (pesquisa e desenvolvimento).
Neste caso, sdo obrigadas a destinar um percentual minimo de sua receita operacional
liguida a essas atividades que, para ser implementadas, dependem da aprovacdo da
ANEEL. Até o final de 2010, esse percentual era de 0,5% tanto para eficiéncia energética
guanto para P&D. Segundo informacgfes da Aneel, o total de recursos aplicados entre 1998
e 2007 em programas de P&D por todas as empresas do setor (0 que inclui as
transmissoras e geradoras) foi de R$ 1,3 bilhdo.

Em uma pesquisa elaborada pela AES Eletropaulo em maio de 2012, com 817
pessoas entre 18 a 64 anos, pertencentes as classes A, B, C e D, constatou-se que a
grande maioria dos domicilios acha importante investir em redes enterradas e tem maior
preocupacdo com os beneficios do que com a dificuldade do processo. A pesquisa
demonstrou ainda que 70% dos entrevistados tém conhecimento sobre enterramento de
redes, 50% se incomodam com as redes aparentes no seu bairro e 45% se incomodam com
as redes aparentes no centro expandido, e por fim 86% dos entrevistados acham importante
investir em redes enterradas (JUNIOR, 2013).

Porém, a rejeicdo ao pagamento de qualquer valor adicional para o enterramento de
redes € significativa, e 66% dos entrevistados escolheria ndo pagar e ndo ter o servigo
(JUNIOR, 2013). Isso demonstra que, o financiamento dos projetos de redes subterraneas
deve ser levado em consideracdo, uma vez que a grande maioria dos contribuintes ndo esta
disposta a pagar mais caro por isso.

Além disso, Cunha e Pelegrini (2014) dizem que alguns aspectos das obras civis de
implantacdo de redes subterrneas podem ser compartilhados entre as distribuidoras de
energia elétrica, operadores de telecomunicacfes e distribuidoras de gas natural, quais

sejam: atividades preliminares, remocao do piso, valas, recomposi¢céo de piso e ligacdo de



42

clientes; entretanto, devem ser desenvolvidas regras para isso, e conciliados tracados de
empreendimentos e prazos de execucao.

De acordo com Junior (2013), a priorizagcado de converséo de redes aéreas em redes
subterraneas, na cidade de S&o Paulo, considera o custo do solo, a lei de zoneamento e o
proprio uso do solo, que foi j& foi apontado no presente trabalho como uma questéo chave.

Nakaguishi e Hermes (2011) complementam tal ideia com a necessidade de estudos
preliminares que também contemplem pesquisas de mercado para determinacao do tipo de
consumidor e taxas de crescimento da regido; caracteristicas da regido, ndo somente
quanto ao tipo de solo, mas quanto as condi¢cbes climaticas; planejamento da futura
iluminacédo publica, das calcadas, de forma a garantir a acessibilidade a pessoas portadoras
de necessidades especiais; e, principalmente, a analise de projetos ja existentes, no sentido
de possivel compatibilizacao.

A COPEL (2010) listou os critérios que podem influenciar na decisdo e despertar
interesse da Companhia na implantag&o dos sistemas de redes subterraneas, dentre eles:

o densidade de consumo de energia elétrica da area de estudo maior que 24 MVA/km?2
ou 1500 kW/km;

e redes convencionais que nao atendam os altos indices de confiabilidade que a
regiao exige;

e areas que requeiram melhoria de acessibilidade das pessoas, por exemplo, com
calcadas estreitas, postes mal posicionados etc.;

e areas de albaroamento constante de postes;

e regides centrais onde a distancia entre a rede aérea e as edificacdes seja inferior a 2
metros;

e existéncia de marquises em avango sobre as calcadas, considerando as condicbes
de seguranca;

e areas de grande circulagdo de pessoas; e

e areas com limitag&o fisica de atendimento pela rede aérea.

Segundo Tanure (2013), a COELBA, concessionaria de distribuicdo de energia elétrica
do Estado da Bahia, reduziu a quatro fatores a escolha por sistemas subterrdneos, quais
sejam:

e alta concentragdo de carga, onde a rede aérea ndo comporta um grande nimero de
alimentadores e transformadores;

e necessidade de redes de alta confiabilidade quando existem cargas sensiveis que
necessitam de baixo indice de interrupcao de energia;

¢ reducdo de indicadores de continuidade de fornecimento e melhoria da seguranca;

e solicitacdo da sociedade, em fungcdo dos aspectos estéticos, paisagismo, qualidade

de vida, preservacgao historica, seguranca etc.
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Basicamente, os aspectos considerados pela Eletropaulo, COPEL, e COELBA para
motivar a implantagao de redes subterraneas sdo bastante similares e véo de encontro aos
aspectos descritos nos itens anteriores, sendo uma mistura entre consideragfes técnicas,
por exemplo, quando ndo é possivel a implantacdo de redes aéreas; consideracdes
econdmicas, no atendimento a padrdes de confiabilidade que sédo traduzidos em san¢des as
concessionarias quando nédo atendidos; e considera¢des ambientais, na melhoria estética e
seguranca da regiao. O que difere de uma companhia para outra é o peso que cada aspecto
tem na deciséo e, principalmente, o peso de todos juntos na analise comparativa entre

implantacao de sistemas aéreos e subterraneos.

2.3.3. Aspectos ambientais das redes subterraneas

Os aspectos ambientais, por vezes, podem ser entendidos como beneficios nao
guantificaveis, associados a melhorias estéticas de regides. Além disso, a COPEL (2010)
ressalta que ndo € prevista a participagdo financeira das concessionarias em obras que
somente melhoram o aspecto estético, sem beneficios para a concessao, e elencando os
seguintes beneficios associados.

A seguir serdo elencados alguns possiveis beneficios da implantacdo de redes

subterrédneas ou enterramento de cabos de energia elétrica.

2.3.3.1. Protecédo das redes de energia elétrica contra agentes externos

Com relacdo a protecdo da rede contra tempestades e fendmenos naturais, Junior
(2013) relata que nos Estados Unidos, a combinacao das areas com tempestades severas e
concentracdo populacional, direciona para os principais locais estudados para conversdo de
rede aérea em rede subterranea.

Segundo Martins (2012), para a AES Eletropaulo, mais da metade das interrupcdes de
energia, no verdo, é causada por queda de galhos e arvores na rede aérea, € 0
procedimento para restabelecer o fornecimento de energia nesses casos € regulamentado
por leis municipais e ambientais que exigem que seja a Defesa Civil ou o Corpo de
Bombeiros 0s responsaveis por retirar e/ou podar a arvore, acrescentando algum tempo
antes que o problema seja solucionado pela concessionéaria de energia.

Essa também foi a motivacdo da Franca em implementar uma nova politica de
enterramento de partes significantes de seu sistema de energia, apés as tempestades
ocorridas em dezembro de 1999 terem causados diversos apagdes no pais (COMISSION

OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 2003).
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De maneira geral, Boccuzzi (1997, apud Velasco, 2006) entende que o enterramento
das redes implica na reducéo significativa das interrupcfes pela diminuicdo da exposi¢cado
dos circuitos aos agentes externos, incrementando, assim, a confiabilidade do servico de
distribuicdo de energia elétrica e diminuindo os valores de FEC.

Por outro lado, Silva e Boccuzzi (2010) salientam que as redes subterrdneas nao
estdo imunes a todas as acfes externas, como é o caso das enchentes, e que apesar da
rede subterrdnea contar com protecdo e ser capaz de operar imerso em agua, O
carreamento de residuos e contaminantes diminui a vida Gtil desses equipamentos.

Percebe-se que o fator de protecdo das redes contra 0s agentes externos conferido
pelo enterramento, foi um dos principais critérios utilizado por muitos paises para motivar a
instalag@o de redes subterrneas em detrimento das redes aéreas. O Brasil, por se tratar de
um pais tropical, recebe incidéncia de tempestades e raios, que contribuem para o
incremento dos riscos a rede e diminuicdo da confiabilidade do sistema, principalmente de
distribuicdo, pela queda de arvores e outras injurias aos equipamentos elétricos. Por outro
lado, em fungéo das precipitagdes intensas em varias regides do pais, muitas areas urbanas
estdo bastantes vulneraveis a eventos criticos de alagamentos e inundagdes, que podem

comprometer as redes enterradas e diminuir sua vida util.

2.3.3.2. Arborizacdo urbana e as redes de energia elétrica

No tocante a arborizacdo urbana, a disputa entre as arvores nas calcadas e as redes
elétricas pelo mesmo espaco € um dos principais problemas existentes, pois, além dos
postes ocuparem as calcadas e diminuirem a sua acessibilidade, Correa (2009) diz que a
maioria das arvores, uma vez podada, comeca a brotar em direcdo aos condutores elétricos
precisando de novas manutenc¢des em curto espaco de tempo.

Além disso, o contato de arvores com componentes da rede elétrica pode gerar riscos
significativos, pois tem o potencial de romper condutores elétricos de alta, média e baixa
tensao e, com isso, provocar acidentes e incéndios (MARTINS, 2012).

A poda pode ser necessaria no caso das arvores atingirem a rede aérea primaria ou
por estarem apenas interferindo na rede aérea secundaria, e isso influenciara no método
utilizado para realizagdo da poda e consequentemente no seu custo, uma vez que na rede
secundaria a poda pode ser feita com a rede desligada e na rede primaria normalmente a
poda é feita com a rede ligada. Além disso, o tipo de poda realizado pode ser diferente em
rede aérea convencional e rede area compacta protegida (VELASCO, 2006).

De acordo com Velasco (2003) as Prefeituras Municipais sdo responsaveis pela poda

das arvores, embora as concessionarias de energia elétrica possam executa-las quando
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houver riscos para as pessoas, para as instalagdes e/ou interrup¢des de energia, causados
por arvores proximas as redes.

Para as redes subterraneas, Velasco (2003) indica que a poda continua sendo
necessaria para o bom desenvolvimento da arvore em meio urbano, ou seja, esse tipo de
rede de distribuicdo de energia elétrica ndo exige que sejam feitos outros tipos de podas
além dos necessarios fitotecnicamente.

Além disso, a compatibilizagdo entre arvores e redes subterrdneas, assim como
demais dutos enterrados nas calcadas, também deve considerar a possivel interferéncia das
raizes dessas arvores (SILVA e BOCCUZZI, 2010). Porém, essa consideracdo pode ser
feita durante a elaboracdo do projeto de implantacdo de rede subterrdnea ou de
enterramento, prescindindo da realizacéo de poda em arvores ja existentes.

O contexto levantado indica que a implantagdo de redes subterraneas néo excluira por
completo a necessidade de poda de arvores, mas ir4 alterar o foco da poda, passando de
uma atividade preventiva e até mesmo corretiva realizada pelas concessionarias, que visam
0 ndo comprometimento das redes aéreas de energia elétrica, para uma atividade
necessaria a manutencéo e bom desenvolvimento do individuo arbéreo, dentro dos padrdes
e atribuicdes dos 6rgdos municipais competentes.

Assim como um projeto de gasoduto enterrado, que é concebido considerando a
presenca de arvores, as redes subterraneas deverdo seguir a mesma logica, respeitando a
existéncia de arvores e localizacdo de suas raizes. Do contrario, a implantacdo de rede
subterranea nao sera tao vantajosa para a arborizacdo urbana e para o sistema de energia,

ja que permanecerao os riscos as redes e equipamentos.

2.3.3.3. Acidentes envolvendo as redes aéreas de energia elétrica

Segundo Tanure (2013), as redes subterrdneas oferecem seguranca no sentido de
evitar acidentes em areas em que sao realizados eventos com grande presenca de pessoas,
como carnaval, no trajeto dos desfiles Campo Grande/Avenida7 e Barra/Ondina e festas
juninas; como ocorreu em 2002, na capital Natal, do Rio Grande do Norte, causando 6bito
de trés pessoas e deixando dezenas de feridos (Agéncia Folha, 2002); e em 2011, no
municipio de Bandeira do Sul, em Minas Gerais, onde 16 pessoas morreram e 50 ficaram
feridas (G1 Sul de Minas, 2014).

De acordo com Nakaguishi e Hermes (2011), a proximidade das redes aéreas
convencionais com marquises, sacadas, painéis, andaimes, facilita o contato acidental de
pessoas com 0s cabos condutores sem protecdo, acarretando uma provavel descarga

elétrica, causadora de acidentes graves e até mesmo fatais.
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Além disso, as redes subterrdneas reduzem a probabilidade de acidentes de transito,
com a abalroamento de postes, devido a sua inexisténcia (SILVA e BOCCUZZI, 2010).

A necessidade de trazer mais seguranca para regifes que recebem grande
guantidade de pessoas em eventos pode ser relacionada a projetos de revitalizacdo desses
locais, e tornar-se um meio de compartilhamento dos custos de enterramento de cabos.
Além dos casos ocorridos em eventos, a propria proximidade da populagdo com as redes
aéreas contribui para diversos acidentes ocorridos em atividades cotidianas da populacgéo,
como realizacdo de reformas ou brincadeiras de criancas, ou em eventos climéticos, que
podem ocasionar o contato com cabos ou a queda dos mesmos, implicando em eventuais
eletrocutamentos.

Além do risco fisico, relacionado a presenga de postes e cabos condutores, um
aspecto bastante importante € a acessibilidade das calgadas e passeios publicos que fica
comprometida devido a quantidade (e ao porte) de infraestrutura existente. Tal condicédo &
agravada no caso das redes de transmissdo aéreas que atravessam areas urbanizadas,
sem a instituico de faixa de serviddo para essa rede, onde as estruturas (torres ou postes)
séo implantados nas calcadas e passeios publicos, j& que o porte de tais linhas implicam na

necessidade de ocupacao de maiores espacos.

2.3.3.4. Melhoria estética dos centros urbanos

De acordo com Silva e Boccuzzi (2010), um dos principais beneficios das redes
subterraneas € a diminuicdo da poluicdo visual, uma vez que a maioria dos equipamentos
fica enterrada, e pode-se revitalizar as calcadas, com iluminacdo publica ornamental,
replantio de arvores, e desobstrucdo de fachadas e entradas de edificios. Entretanto,
pondera-se que a poluicdo visual € mais sentida em regiées com poder aquisitivo maior,
uma vez que em tais regides as demais demandas por agua, gas, e outras aspectos da
urbanizacgéo, j4 estdo sanadas.

Outra motivagdo para as redes subterraneas refere-se a necessidade de preservagéo
das caracteristicas originais das areas consideradas patriménio histérico, como Centro de
Salvador, principalmente o Pelourinho (TANURE, 2013).

A melhoria estética da regido acaba gerando um aumento na valorizagdo das
residéncias nos locais onde foram implantadas tais redes, porém, quando comparada aos
custos de implantagcédo da rede ndo chegam a 1% do valor avaliado (Velasco, 2003). Essa
valorizacdo por sua vez, acarreta a um aumento na arrecadacdo do Imposto Predial e
Territorial Urbano — IPTU pelas prefeituras.

Os aspectos estéticos talvez sejam o0s mais abordados quando se discute a

implantacao de redes subterrédneas, pois nas areas urbanizadas, a presenca dos cabos de
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energia elétrica, cabos de telecomunicacgéo e postes formam um conjunto de estruturas que
impactam visualmente a regido.

Pondera-se, entretanto, que tal aspecto ndo pode ser exclusivo na proposi¢cédo de
redes enterradas, pois ndo € encarado pelas concessionarias de energia elétrica como fator
suficientemente forte para contrabalancear os altos custos relativos ao enterramento. Além
do que, a instalacdo de redes com cabos enterrados é mais solicitada em locais com as
demais infraestruturas ja implantadas, e a valorizacdo da regido € incipiente. Quando os
custos de implantacéo das redes subterraneas sao repassados ha tarifa de energia elétrica,
0s custos sdo distribuidos inclusive a consumidores que néo receberam o beneficio direto

da rede, sendo que por vezes, nem mesmo € atendido por sistema de boa confiabilidade.

2.3.3.5. Geracao de campos eletromagnéticos

A geracdo de campos eletromagnéticos por redes de energia elétrica, para as redes
aéreas, pode ser entendida como um problema em locais muito préximos de casas e
escolas, e para as redes subterrneas, tais campos sdo maiores na area imediatamente
proxima, e sdo atenuados a medida que vai se distanciando da rede subterranea (BASCOM,
DOUGLASS e THOMANN, 1996).

De acordo com Oliveira (2010), os campos magnéticos gerados em redes de energia
de alta tensdo podem ser mitigados através da manipulacdo de cabos (métodos de
aterramento, espacamento entre fases do circuito, disposicéo do circuito, profundidade dos
cabos, permutacdo de fases e divisdo de fases), podem ser compensados através da
geracdo de campo magnético de sentido oposto, e ainda, podem ser mitigados com
materiais ferromagnéticos ou condutivos (blindagem).

Exemplo disso, as medi¢c6es do campo eletromagnético feitas na rede subterranea da
Cidade Universitaria Armando Sales de Oliveira, em S&o Paulo, que apontaram valores
abaixo da referéncia normativa (JARDINETTI, 2002).

Considerando que para algumas redes de transmissao com tensdo de operagdo maior
e em areas urbanizadas ndo sdo necessariamente instituidas faixas de servidao e que tais
redes sdo implantadas ao longo de calcadas, a populagéo vizinha ao empreendimento &
exposta a niveis de campo eletromagnético; e com a implantacdo de redes subterréneas,

esse campo eletromagnético € pode ser diminuido em fung&o da protecdo do subsolo.
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3. ESTUDOS DE CASO DE LINHAS DE TRANSMISSAO E SUBTRANSMISSAO
LICENCIADAS

A seguir serdo trazidos exemplos de processos de licenciamento ambiental,
conduzidos pela CETESB, de linhas de transmisséo com diferentes classes de tenséo e de
diferentes concessionarias de energia elétrica do Estado, onde, durante sua andlise, foram
levantados questionamentos a respeito da construcdo de redes aéreas e,

consequentemente, da instituicdo da faixa de servidao.

3.1. Ramal Aéreo Consumidor — RAC J. Serrano

O RAC J. Serrano refere-se a um Ramal de atendimento a uma industria téxtil
localizada no municipio de Vargem Grande Paulista. No inicio do processo de
licenciamento, em maio de 2009, o projeto previa um ramal com 3.452 metros de extensao,
44 estruturas de concreto armado e faixa de servidao de 8,0 metros de largura.

A prefeitura de Vargem Grande Paulista se manifestou favoravelmente quanto a
implantacdo do Ramal, solicitando que a concessionaria fiscalizasse e monitorasse o
empreendimento:

“[...] no tocante a manutengcdo dos padrdes de seguranga, higiene,
salubridade e conforto da populacdo lindeira as Linhas de Transmissdes,

como também daquela que transita ao longo dos logradouros publicos por
onde as mesmas deverdo ser instaladas.”

Entretanto, ao longo da implantagdo do empreendimento, apos terem sido emitidas as
Licencas Ambientais Prévia e de Instalacdo — LP e LI, foi realizada vistoria pela equipe
técnica da CETESB e do empreendedor, onde constatou-se resisténcia da populacdo a

implantacdo dos postes nas calgadas. As Figuras 11 a 16 mostram o observado em vistoria:
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Figura 11 — Poste instalado na calgada da Figura 12 — Poste instalado na calgada da
Estrada da Lagoa, municipio de Vargem Grande Avenida Dr. Rene Corréa, onde é possivel notar a
Paulista, impedindo circulacdo de pessoas proximidade com a marquise da construgdo e os
Fonte: CETESB, 2009. pedestres andando na rua
Fonte: CETESB, 2009.

Figura 13 — Manifestacdo da populacéo afetada, Figura 14 — Armazenamento do material, durante

contraria a implantacdo do empreendimento a implantacdo do empreendimento, impedindo a
Fonte: CETESB, 2009. circulacdo de pessoas
Fonte: CETESB, 2009.
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Figura 15 — Poste instalado na calgada da Figura 16 — Poste instalado na calgada onde é
Avenida Dr. Rene Corréa, onde foi possivel possivel comparar o porte entre as estruturas de
constatar os transtornos aos pedestres transmissao (a esquerda) e distribuicdo (a direita)
Fonte: CETESB, 2009. de energia elétrica

Fonte: CETESB, 2009.

Foram feitas solicitacdes pelo 6rgdo ambiental, dentre elas: instalar sinalizacéo,
providenciar e manter circulagdo proviséria para pedestres na travessia de calcadas
interrompidas pela armazenagem de material; e realizar audiéncia com a comunidade de
Vargem Grande Paulista, visando esclarecer a populagdo quanto as caracteristicas do
empreendimento.

Pode-se dizer que nesse caso, a implantacdo de rede subterrnea poderia ter sido
apresentada como alternativa para os confltos nos trechos onde houve maior
guestionamento por parte da populacdo, devido aos prejuizos trazidos pela instalacdo de
postes desproporcionais ao tamanho das calcadas. Entretanto, é fundamental que esse tipo
de alternativa seja estudada ainda na fase de planejamento da rede, inclusive com
discuss@o com os 6rgdos municipais e reguladores, j4 que tanto o uso e ocupac¢ao do solo
guanto as questdes econémicas sdo determinantes na tomada de decisdo. Por se tratar de
uma linha pouco extensa e para atendimento a um empreendedor privado, 0 aumento no
valor do investimento poderia inviabilizar sua implantacéo.

Embora tenha havido grande resisténcia da populacdo ao empreendimento, com base
na pesquisa realizada, acredita-se que o0 repasse desse aumento na tarifa de energia
elétrica provavelmente nao seria aceito pela populacéo, ou ainda, poderia nao ser praticavel

por se tratar de empreendedor privado.



51

3.2. Linhas de Transmissao — LTs de 88/138 kV Jandira — Monte Belo e Jandira — Cotia

O empreendimento consiste no conjunto de duas linhas de transmissdo de circuito
duplo, sob responsabilidade da Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de Séo Paulo S.A.,
que interligam a Subestacdo — SE Jandira & Subesta¢des Transformadoras de Distribuicdo —
ETDs Monte Belo e Cotia, percorrem 0s municipios paulistas de Jandira, Barueri,
Carapicuiba e Cotia, possui extensdo aproximada de 10,4 e 10,9 quildmetros cada e faixa
de serviddo de 16 metros de largura. Ainda relacionado as caracteristicas do
empreendimento, seriam utilizadas 86 estruturas (torres metdlicas), para Jandira — Monte
Belo e 83 estruturas, para Jandira — Cotia, com 25 metros de altura e vdo médio de 120
metros entre as estruturas.

Em setembro de 2010, foi apresentado o Relatério Ambiental Preliminar — RAP do
empreendimento para solicitagdo da LP, e segundo o estudo, as LTs fazem parte do projeto
denominado Complexo Jandira, com prazo previsto para as obras de 12 meses e
investimento em torno de R$ 68 milhdes.

No RAP foi informado que o empreendimento seria implantado em area do Bioma
Mata Atlantica, com vegetacédo classificada com Floresta Ombroéfila Densa, e que 22% das
torres seriam instaladas em Area de Preservacio Permanente — APP de curso d’agua. Além
disso, seriam atravessadas 76 propriedades para instituicdo da faixa de serviddo, sem
relocagdo de populagédo, com previsao de indenizagbes por eventuais benfeitorias e perdas
nas atividades econémicas desenvolvidas nas areas afetadas.

Durante o processo de licenciamento da LT de 88/138 kV Jandira — Monte Belo, houve
ajuste de tracado, aumento no numero de estruturas (108 torres) e substituicdo de algumas
torres para postes que, o que, segundo a Eletropaulo, ocorreu devido a impedimentos
identificados nos levantamentos fundiario e topogréfico, e nas sondagens geotécnicas.

Ao todo foram necessarios quatro ajustes, sendo que trés deles foram motivados pela
impossibilidade de acordo fundiario em &rea prevista para implantacdo de loteamentos
residenciais e um se deu devido problemas fundiarios em propriedade militar. Apesar de néo
ter alterado o juizo de viabilidade ambiental do empreendimento, as adequacdes realizadas
implicaram no aumento da supresséo de vegetacdo e da intervencédo em APPs.

Ao término da fase de implantagéo, o projeto as built indicou que foram efetivamente
instaladas efetivamente 98 estruturas.

Com relacdo a outra linha de transmissdo do empreendimento, a LT de 88/138 kV
Jandira — Cotia, também houve adequacdes entre o projeto apresentado na solicitacdo da
LP e na solicitagéo da LI devido a questdes técnicas e fundiarias. Por conta das dificuldades

relacionadas a liberagao fundiaria, a implantacéo da LT foi dividida em quatro trechos.
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Em fevereiro de 2013, foi solicitada a LI dos trechos denominados AO-A e C-D com
3.000 metros e 700 metros de extensdo, e 26 e 12 estruturas (torres e postes),
respectivamente. Houve ajuste no Trecho AO-A, devido a um projeto de loteamento que
acarretou a troca de torres metalicas para postes.

Em junho de 2013 foi solicitada LI de mais um trecho, denominado B’-C, com 2.090
metros de extensdo e 18 estruturas. Nesse trecho também houve adequacéo devido a um
projeto de loteamento, que implicou no deslocamento da faixa de serviddo do interior da
propriedade para sua borda, e no aumento da supressao de vegetacao nativa e intervencao
em APP.

O préximo Trecho A-B’ teve sua LI solicitada em novembro de 2013, prevendo-se a
instalagdo de 28 estruturas ao longo de, aproximadamente, 3.500 metros. Assim como 0s
trechos anteriores, houve ajuste do projeto devido a um futuro loteamento industrial e a
relocacdo de duas torres em APP, nos fundos de uma escola particular. Segundo a
Eletropaulo, trata-se de uma area bastante antropizada, onde se optou pela intervencdo em
vegetagdo nativa e APP a fim de evitar desapropriacoes.

A Licenga Ambiental de Operagédo — LO da LT de 88/138 kV Jandira — Cotia foi
solicitada pela Eletropaulo em abril de 2014, e de acordo com o Parece Técnico n.°
326/14/IE que subsidiou sua emisséo, as obras civis iniciaram-se em meados de maio de
2013 e se encerraram no inicio de junho de 2014.

Entretanto, no trecho A-B’ houve uma Agao Cautelar Inominada — Liminar expedida
em nome de uma associacao proprietaria da escola particular préxima a APP do Rio Cotia,
que impedia a Eletropaulo de energizar a linha de transmisséo, sob a alegacdo de que o
empreendimento localizava-se em distancia critica do imével existente, representando risco
a saude e seguranca das pessoas, através da emissao de interferéncias eletromagnéticas e
pelo risco de acidentes. Somente apés a apresentacdo de um estudo com simulacdo dos
campos elétricos e magnéticos para a LT, e cassacdo da liminar expedida pelo juiz, a
Eletropaulo pode energizar a linha e iniciar a operacao.

A Figura 17 indica a posi¢do das estruturas e localizacdo da faixa de serviddo em

relacdo ao muro de divisa da escola.
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Figura 17 — Faixa de servidao instituida para a LT de 88/138 kV Jandira — Cotia, adjacente a escola
no municipio de Cotia
Fonte: CETESB, 2010.

Em analise ao licenciamento ambiental do empreendimento em questéo, verificou-se
gue o processo levou 49 meses para concluséo, desde a solicitagdo da LP em setembro de
2010 até a emissdo da LO da ultima linha de transmissdo em outubro de 2014, sendo que, 0
empreendedor previa o prazo de 12 meses para as obras.

Embora ndo possam ser desconsiderados os prazos de andlise inerentes ao
licenciamento ambiental, o principal motivo de atraso na operagédo do empreendimento trata-
se da dificuldade de liberacdo fundiaria nas areas, o que implicou na necessidade de
diversos ajustes no projeto original, apresentado na ocasido da solicitagcdo da LP, ao ponto
de ser necesséria a divisdo da fase construtiva e obtencéo das Lls por trechos.

As alteracOes realizadas, motivadas pela falta de acordos com os proprietarios das
areas onde seria instituida a faixa de servidao, refletiram em prejuizos para o empreendedor
e em maior intervencdo no meio biético, com o aumento de supressdo de vegetacao nativa
e intervencdo em APP, e consequentemente do quantitativo de vegetacdo nativa a ser
compensado e, finalmente, no atraso na operagdo do empreendimento, podendo acarretar
em multas da ANEEL e perda de renda com a venda de energia elétrica.

Nesse caso, a implantacdo de trechos de redes subterrdneas nas travessias de
loteamentos, de areas militares e nas proximidades da escola, traria beneficios diretos e
indiretos, pois o projeto prescindiria dos ajustes de tragcado realizados, e consequentemente
n&o teria ocorrido incremento da supressio de vegetacéo nativa e da intervencdo em Areas
de Preservagdo Permanente. Além disso, possivelmente as expectativas dos responsaveis
pela escola lindeira, em relagdo aos possiveis riscos decorrentes da geracdo de campos
eletromagnéticos poderiam ser significativamente minimizadas, o0 que evitaria a
judicializacdo do projeto, e consequente ganho de tempo na implantagdo do

empreendimento e no processo de licenciamento ambiental.
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Em contrapartida, haveria aumento no custo de implantacdo da Linha de Transmissao
e possibilidade de repasse desse custo a tarifa de energia elétrica, onerando consumidores

gue néo foram diretamente beneficiados com a implantagcédo da rede subterranea.

3.3.  Linha de Transmissdo — LT de 138 kV SE Campinas 19 — LT de 138 kV SE
Tanquinho — SE Nova Aparecida

Trata-se de uma Linha de Transmisséo — LT de 138 kV que interligard a Subestacao —
SE Campinas 19 a LT de 138 kV SE Tanquinho — SE Nova Aparecida, com 2,98 quildmetros
de extensdo, a ser implantada nos municipios paulista de Sumaré e Campinas, sob
responsabilidade da CPFL Paulista.

Segundo a CPFL, o empreendimento foi enquadrado na Resolu¢do SMA n.° 05 de 07
de fevereiro de 2007 (SMA, 2007), que dispdem sobre os procedimentos simplificados para
o licenciamento ambiental de linhas de transmissdo de energia e respectivas subestacoes,
no territorio do Estado de S&o Paulo, por possuir extensdo menor que 5.000 metros e estar
localizada em area de baixa criticidade ambiental. Contudo, durante a implantagéo da Linha
0 municipio de Sumaré embargou a obra, a pedido da Associacdo Comercial, ndo
permitindo a implantacdo de postes nas calgcadas, para evitar transtornos ao comércio da
regido, o que levou o empreendedor a reformular o tracado do empreendimento, de forma a
percorrer somente o municipio de Campinas. Essa alteracdo aumentou a extensédo do
empreendimento em 3.432 metros, com manuten¢cdo de um trecho de 1.327 metros do
projeto original, totalizando 4.759 metros de extenséo.

A Figura 18 indica o trecho construido, o trecho a ser desmantelado e o trecho a ser

construido da LT.
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LEGENDA:
Trecho a desmantelar, Sumaré

Trecho novo a ser construido, Campinas

Trecho construido, Campinas

Figura 18 — LT de 138 kV SE Tanquinho — SE Nova Aparecida
Fonte: CETESB, 2014.

Apbs consulta a Prefeitura de Campinas a respeito do licenciamento ambiental, que se
manifestou negativamente sobre sua realizagdo, a CPFL solicitou junto a CETESB a LP
para a LT, através da apresentacdo de um Estudo Ambiental Simplificado — EAS.

Depreende-se que as alteracdes necessarias nessa Linha de Transmissdo, em funcao
de incompatibilidades do uso do solo apontadas pelo municipio (em tese de forma
extemporénea), foram importantes ao ponto de o projeto deixar de ser enquadrado como
isento de licenciamento no ambito estadual. Além disso, essas alteracdes refletiram em
retrabalho para a CPFL, com a necessidade de desmantelamento de estruturas, aumento
nos custos com a contratacdo de estudos ambientais, taxas pagas aos 6rgaos ambientais e
negociacao com proprietarios de terras onde sera instituida a nova faixa de serviddo, além
do atraso na operacédo da linha de transmisséo, podendo também vir a ser penalizada com
multas da ANEEL.

O caso mostra que a implantacéo da rede subterranea na regido comercial de Sumaré
traria ganhos diretos ao empreendedor, que poderia cumprir com 0 cronograma previsto
para operacdo do empreendimento, uma vez que o licenciamento continuaria na esfera
municipal de licenciamento ambiental. Entretanto, 0 empreendimento teria seu orgamento
aumentado devido a implantacdo dessa modalidade de transmisséo de energia elétrica e, a
menos que os custos fossem compartilhados, isso seria transferido para tarifa de energia
elétrica e sentido pelos consumidores. Igualmente como realizado na Rua Oscar Freire, na
cidade de S&o Paulo, poderia ter sido proposto um projeto de implantacdo de rede
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subterranea no trecho da cidade de Sumaré, com custeio compartilhado entre a

concessionaria, o poder publico e a associagdo comercial.

3.4. Ramal de 88 kV SE Aracariguama — LT de 88 kV Oeste — SE Sdo Roque

O Ramal de 88 kV, da CPFL Piratininga, interligard& SE Aracariguama a Linha de
Transmisséo de 88 kV Oeste — SE S&o Roque e sua instalag&o foi iniciada pela Eletropaulo,
mas ndo concluida. Dessa forma, sera utilizada a faixa de servidao ja instituida e algumas
fundacdes existentes. O ramal possui aproximadamente, 6.600 metros e serdo implantadas
17 torres e 32 postes, com faixa de servidao de 30 e 7 metros de largura, respectivamente.
O empreendimento obteve a LP em fevereiro de 2014, e solicitou a Licenca Ambiental de
Instalacdo parcialmente, para a Subestacdo Aragariguama, e posteriormente para o Ramal.

Esta prevista a implantacdo de postes na area urbana do municipio de Aragariguama
e, apbs a travessia da Rodovia Presidente Castelo Branco, os postes serdo instalados na
calcada da Estrada Imperial. Nas Figuras 19 e 20 pode ser verificado que o local previsto

para implantacdo possui alguns terrenos sem construcdo, indicando ser uma area em

mudanca no processo de ocupagao.

Figura 19 — Local da futura implntac;éo do Ramal Figura 20 — Estrada Imperial no local da futura

de 88 kV SE Aracariguama, em calcada estreita da instalacdo do Ramal, com terrenos sem
Estrada Imperial construcdo e calcadas estreitas e intensamente
Fonte: CETESB, 2013. ocupadas

Fonte: CETESB, 2013.

Além disso, devido a proximidade com residéncias foi solicitado ao empreendedor a
realizacdo de monitoramento dos niveis de ruido, durante a implantacdo do
empreendimento, e campanhas anuais, nos dois primeiros anos de operagdo. Também foi
solicitada comprovacgédo do atendimento as Resolugdes Normativas ANEEL n.° 398 de 23 de
marco de 2010 (ANEEL, 2010) e n.° 616 de 1 de julho de 2014 (ANEEL, 2014), que dispdem
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sobre os limites a exposicdo humana a campos elétricos e magnéticos gerados pelo
empreendimento.

Parte do Ramal supracitado, na chegada a Subestagédo — SE serd implantado em area
urbana com processo de transformacdo em sua ocupacdo. A instalagcdo de postes nas
calcadas, ja estreitas e intensamente ocupadas, poderd acarretar transtornos a populagéo
local. Além disso, 0 Ramal podera expor essa populacdo a novos indices de ruido e campos
eletromagnéticos.

Nesse caso, muito semelhante ao ocorrido na implantacdo do RAC J. Serrano, a
instalacdo da rede subterrdnea poderia minimizar eventuais transtornos quanto a
acessibilidade e exposicdo da populacdo do entorno a niveis de ruidos e campos
eletromagnéticos. No entanto, o enterramento isolado da nova linha seria prejudicado pela
infraestrutura aérea ja existente, de modo os reais beneficios do enterramento seriam mais

bem percebidos com o enterramento conjunto das redes.

3.5. Linha de Transmissdo — LT 230 kV CD Henry Borden — Manoel da Nébrega e

Subestacdo Manoel da Nobrega

O empreendimento em questdo encontra-se em licenciamento no 6érgdo ambiental do
Estado de S&o Paulo, na fase de Licenca Prévia, e prevé a implantacdo de uma Linha de
Transmissdo com tenséo de operacdo de 230 kV, aproximadamente 17,02 km de extenséo,
e faixa de serviddo de 50 m de largura (CETESB, 2013).

Serdo atravessados 0s municipios de Cubatdo, Sao Vicente e Praia Grande, e
interceptadas algumas Unidades de Conservacédo, dentre elas o Parque Estadual da Serra
do Mar e a area prevista para criacao do Jardim Botanico de Cubatao.

A Fundacdo Florestal se manifestou contraria ao tracado proposto para o
empreendimento, tendo em vista a interferéncia em area destinada a implantagcéo do Jardim
Botanico (Decreto Estadual n.° 56.272, de 08 de outubro de 2010); ao que o empreendedor
propds alternativas de tracado e mencionou que a utilizacdo de linha de transmissao
subterranea nesse trecho, aumentaria as areas de supressédo de vegetacdo, uma vez que
seria realizado corte raso na totalidade da faixa de serviddao, além de aumentar a
susceptibilidade & processos erosivos, pois 0 solo devera permanecer descoberto durante a
implantacdo da LT.

Ainda no ambito desse processo de licenciamento ambiental, a Secretaria de
Urbanismo da Prefeitura Municipal de Praia Grande informou que o empreendimento em
guestao é compativel com a lei de uso e ocupacao do solo do municipio, porém ressalvando

gue, com relacdo a Subestacao Manoel da Nébrega:
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“a linha de transmissao futura, que fara a interligagdo com a subestacéo
Pedro Taques (existente) as margens da Rodovia Padre Manoel da
Noébrega, seja subterranea de modo que ndo venha a conflitar ou
impossibilitar a instalagao do aerédromo (CETESB, 2013).”

Cabe ressaltar que os exemplos citados relacionam-se com linhas de transmisséo de
energia, com maior tensado, e que sao licenciadas pelo 6rgdo ambiental do Estado, pois de
acordo com a Resolucdo SMA n.° 05, de 7 de fevereiro de 2007 (SMA, 2007) séo
consideradas linhas de transmissdo redes de energia elétrica que interligam a geracédo de
energia aos grandes centros de carga, operando com tensdes iguais ou superiores a 69 kV.
Além disso, a Resolucdo determina que:

“dependerdo de licenciamento ambiental, com avaliagdo de impacto, a
implantacdo, repotenciacdo e o recabeamento das linhas de transmisséo
com o seguinte porte: com extensdo superior 3 km, para obras em faixas
novas e existentes, em areas de baixa criticidade ambiental, com extensao
superior a 20 km, para o recabeamento em areas de baixa criticidade
ambiental; para qualquer extensdo, em &reas de maior criticidade
ambiental.”

Nesse caso, o empreendedor apresentou justificativa para o ndo enterramento dos
cabos na area de implantacdo do Jardim Botéanico, considerando as caracteristicas da area
do entorno, e por esse lado, o enterramento poderia se mostrar mais impactante do ponto
de vista ambiental do que a implantacdo de rede aérea, visto que na ultima tipologia de rede
€ possivel a adocdo de métodos construtivos que diminuem a supressao de vegetacdo
nativa e intervencdo em areas protegidas, como: alteamento de torres; langamento de cabos
por drone, aeromodelo, lanca, etc.; utilizacdo de GPS para locacdo de torres que
prescindam de abertura de picadas, entre outros. J4 no caso das redes subterraneas,
embora a faixa de serviddo seja mais estreita que a faixa de servidao aérea, seria
necessario o corte raso da vegetacdo ao longo dessa faixa, 0 que nédo é indicado para areas
conservadas, ja que implica em impactos como fragmentacéo e perda de habitats a fauna.

Outro aspecto relevante da area relaciona-se as caracteristicas do terreno que, por ser
muito declivoso e provavelmente rochoso em profundidades rasas € pouco favoravel ao
enterramento, podendo dificultar, encarecer e até mesmo impossibilitar a implantacdo da
rede subterranea.

Por outro lado, no caso especifico dessa linha de transmisséo, o enterramento poderia
ser estudado como alternativa no trecho em que ha possibilidade de compartilhamento de
faixa de serviddo com a faixa de serviddo da linha aérea existente, o que poderia implicar
em ganhos relativos a reducdo de supressdo e minimizagdo da interferéncia na éarea

protegida do Jardim Botanico, porém seria necessaria a verificagdo prévia dos aspectos de
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seguranca da linha existente e até construtivos, considerando a suficiéncia da faixa

existente em termos de largura.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar da Resolugdo Normativa ANEEL n.° 414/2010 indicar que o custeio das obras
motivadas por melhoria nos aspectos estéticos é de responsabilidade do solicitante, a
mesma resolucéo fala sobre a prestacdo de servico adequado, que dentre outras coisas,
satisfaca as condi¢cdes de regularidade, continuidade, eficiéncia e seguranca.

Para a analise da qualidade desse servi¢co prestado, os 6rgdos reguladores, como a
prépria ANEEL e a ARSESP se utilizam de indicadores coletivos e individuais relacionados a
duracéo das interrupcdes do abastecimento de energia elétrica e a frequéncia em que essas
interrup¢des ocorrem.

De maneira geral, desde 1997, quando os indicadores passaram a ser medidos, 0
valor de DEC e FEC vem caindo, mais significativamente no ambito nacional que no ambito
do Estado de S&o Paulo, o que reflete diretamente no servico prestado pelas
concessionarias.

Nos casos estudados por Nakaguishi e Hermes (2011), da implantacdo de redes
subterraneas de energia elétrica no Rio de Janeiro, pela concessionéria Light, foi verificado
gue essa implantacéo trouxe maior confiabilidade ao sistema e diminuiu os valores de DEC
e FEC.

Os dados de ABRADEE (2015) mostram que o percentual de perda de energia elétrica
do SIN, no ano de 2013, foi de 8,39% para perdas técnicas (energia dissipada, Efeito Joule)
e 5,60% para perdas comerciais (furto e fraude). Com base no levantamento realizado, foi
possivel observar que a implantacdo de redes subterrdneas em areas com maior
complexidade social pode ocasionar uma diminuicdo nas praticas de furto e fraude, uma vez
gue as redes ndo estdo expostas e sdo mais dificeis de serem acessadas. Isso pode refletir
também nas tarifas de energia elétrica, uma vez que parte dos encargos cobrados refere-se
as perdas nao técnicas advindas do consumidor irregular e que é paga pelo consumidor
regular.

Além disso, nas Revisdes Tarifarias realizadas pela ANEEL, um dos itens observados
relaciona-se aos investimentos em infraestrutura feitos pelas concessionarias, e nos
Reajustes Tarifarios considera-se a variacdo na qualidade de fornecimento de cada
distribuidora, ou seja, para que possa ser considerado o aumento na tarifa de energia
elétrica, concessionarias devem considerar a modernizagdo e melhoria de suas redes de
energia elétrica, visando melhoria na qualidade dos servi¢os prestados. Novamente nota-se
que a implantacdo de redes subterrdneas, pode-se traduzir em melhoria no ativo das

concessionarias e permissionarias de distribuicdo energia elétrica.
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De acordo com o panorama das redes de subterrdneas de energia elétrica
implantadas no mundo, verificou-se que sua implantacdo partiu de diferentes motivacoes,
por exemplo, nos Estados Unidos da América primou-se pela questdo estética; e na
Comunidade Europeia — CE (e Noruega), desde a década de 1990, a expansao das redes
de distribuicdo de energia era realizada exclusivamente através de redes subterrdneas para
as classes de tensdo baixa e média, resultando em altos percentuais de tais redes. J4 as
redes subterrdneas de Alta Tensdo e Extra Alta Tensdo sdo pouco difundidas nos paises
membros da CE, devido ao alto custo de implantacdo. Na Australia, as redes enterradas
encontram-se prioritariamente em areas vulnerdveis e mais susceptiveis a desastres
naturais.

O percentual de redes subterrdneas no Brasil ainda é incipiente, sendo que as
concessionarias que possuem maior percentual de redes enterradas séo: a Light, com 184
km de redes de Alta Tensao, 3.610 km de redes de Média Tensdo e em torno de 7.250 km
de redes de Baixa Tensao; a Eletropaulo, que possui em torno de 196 km de redes em Alta
Tensao, 1.182 km de redes de Média Tensao e 1.286 km de redes de Baixa Tensao; e a
CEB, que possui, aproximadamente, 38,33 km de redes em Alta Tensao, 111,76 km em
Média Tensao e 504 km em Baixa Tensao.

Assim como na experiéncia internacional, a implantacdo de redes subterraneas de
energia elétrica do Brasil foi motivada por questfes estéticas (centros urbanos e cidades
historicas), de seguranca da populacdo (locais de grande concentracdo de pessoas em
festividades) e de incremento na confiabilidade dos sistemas elétricos.

Existem diversos métodos e arranjos de implantacéo das redes subterréneas, que séo
definidos de acordo com as caracteristicas do local de implantacdo e da necessidade de
energia elétrica, e essa diversidade garante uma diminuicdo nos custos de implantacéo.
Ademais a tecnologia na implantacdo de redes subterrdneas vem se desenvolvendo
rapidamente, o que pode justificar a diminuicdo nos custos, tendo em vista que a maior parte
dos mesmos refere-se a construgdo civil (abertura de valas, recomposi¢cdo do terreno,
alvenaria, técnico capacitado, etc.) e a falta de fabricantes nacionais dos equipamentos de
redes subterraneas.

Em que pese os exemplos referentes ao custo da implantacdo de redes subterrdneas
ndo sejam comparaveis entre si, devido a diferenga entre os projetos realizados, que como
supracitado refletem no custo dos mesmos, a Figura 21 a seguir apresenta a evolucdo entre
0 custo das redes subterraneas e redes aéreas, ao longo do tempo, para trés projetos:
Campus da USP, elaborado entre 1998 e 1999 (JARDINETTI, 2002); projetos implantados
no ano de 2006 (VELASCO, 2006); e projetos elaborados em Brasilia entre os anos de 2006
e 2011 (LEE, LIMA e PINTO, 2011).
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Figura 21 — Comparativo entre os custos de implantacé@o de redes subterraneas e redes aéreas.

Fonte: Elaboragéo propria, 2016.

Verifica-se entdo que a diferengca entre os custos de implantagcdo de redes
subterraneas e redes aéreas mostrou-se, aproximadamente, 10 vezes maior para redes
enterradas em 1999; 7 vezes maior em 2006; e finalmente caindo para cerca de 3 vezes
maior em 2011, ratificando o entendimento de que tal diferengca vem diminuindo ao longo do
tempo e com o crescimento na implantacéo de redes subterraneas.

Soma-se a isso, a comparacgdo realizada pela COPEL (2010) e por Nakaguishi e
Hermes (2011), que demonstrou que diferentes tipos de redes refletem em custo
diferenciado, que basicamente é determinado pela qualidade que se exige das redes de
energia elétrica e pelo local em que a mesma sera implantado.

Outro fator importante é o custeio dos projetos de redes subterraneas, que possuem
abordagens diferentes para redes a serem implantadas, enterramento de redes aéreas,
linhas de transmissdo que passam por processo de leildo de energia elétrica e linhas de
distribuicdo que sdo implantadas em é&reas de abrangéncia de determinadas
concessionarias. Os exemplos abordados no presente trabalho, basicamente indicaram a
necessidade de compartilhar o financiamento do projeto, seja por outras concessionarias
prestadoras de servico, 0 que faz sentido esteticamente falando, pois todos os cabos séo
enterrados; por outras partes interessadas (proprietario de estabelecimento, associacao
comercial, loteador, entidades publicas etc.) que tenham interesse na valorizacdo de uma
area; ou pelo consumidor, através da tarifa de energia elétrica. Para essa Ultima

possibilidade existe bastante resisténcia, e uma vez que a populacao direta ou indiretamente
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atingida ndo compreenda a necessidade, a execu¢do do projeto se torna mais dificil, e
muitas vezes, mais demorada.

Nos estudos de caso apresentados, observou-se que néo foi proposta a implantacéo
de redes subterraneas como possivel solucdo de conflitos durante o licenciamento
ambiental.

No RAC J. Serrano, foi possivel verificar a participagdo da populacdo direta e
indiretamente afetadas pela implantagdo do empreendimento, e a interagdo incipiente entre
6rgao municipal responsavel pelo uso e ocupacao do solo e concessionaria no planejamento
prévio da rede e definicdo de tracado, o que é fundamental para a implantacédo de linhas nas
areas urbanizadas. A implantacdo de redes subterrAneas apresentaria melhoria na
acessibilidade nas calgadas e melhoria estética, atendendo ao pleito da populagéo afetada.

As Linhas de Transmissao — LTs de 88/138 kV Jandira — Monte Belo e Jandira — Cotia,
de concessao da Eletropaulo, sofreram muitos ajustes ao longo do processo de implantagéo
devido questbes técnicas e fundiarias, o que acarretou em aumento de intervengdo em
vegetagdo nativa e areas protegidas, além do aumento no tempo de emisséo da Licenga
Ambiental de Operacdo. Nesse caso, a implantacdo de trechos de redes subterraneas nas
travessias de loteamentos e areas militares poderia ter evitado a altera¢do do tracado, bem
como poderia ter diminuido as preocupacdes quanto a geracdo de campo eletromagnético
na area da escola, resultando em menor tempo na implantagdo do empreendimento e no
processo de licenciamento.

Ja a Linha de Transmissdo — LT de 138 kV SE Campinas 19 — LT de 138 kV SE
Tanquinho — SE Nova Aparecida, de responsabilidade da CPFL, devido a questionamentos
por parte da populacdo diretamente afetada pela instalacdo de postes, alterou a esfera de
licenciamento e consequentemente, alterou a previsdo de operacdo do empreendimento,
assim, cabos enterrados poderiam trazer beneficios diretos ao empreendedor.

No projeto do Ramal de 88 kV SE Aracariguama — LT de 88 kV Oeste — SE Séo
Roque, também de responsabilidade da CPFL, ndo foi verificada a possiblidade de
implantacao de rede subterrdnea no trecho da Estrada Imperial, como forma de minimizar os
impactos sobre a populacdo vizinha ao empreendimento, uma vez que as calcadas s&o
estreitas e intensamente ocupadas por postes de distribuicdo de energia elétrica e
iluminag&o publica, e marcos de concreto de gasoduto, além da possivel exposi¢cdo dessa
populacéo a ruido e campos eletromagnéticos.

Excepcionalmente, a implantacdo de rede subterrAnea foi avaliada pela ELTE,
responsavel pela implantagdo da Linha de Transmissdo — LT 230 kV CD Henry Borden —
Manoel da N6ébrega e Subestacao Manoel da N6brega, em local previsto para implantacéo
do Jardim Botanico de Cubatdo, porém devido as caracteristicas do relevo e da vegetacao

no local, o empreendedor optou por ajustar o tracado da rede aérea, que ndo eliminou a
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necessidade de supressdo de vegetacdo nativa e intervencdo em area protegida. Nao foi
verificada a possibilidade de implantacdo da rede subterranea na faixa de serviddo da LT
existente, paralela ao empreendimento proposto, que prescindiria de supressdo de
vegetacdo uma vez que tal faixa € mantida com cobertura herbacea. Sabe-se, no entanto,
que o compartilhamento de faixas é condicionado por questdes de seguranca.

Em todos os casos estudados, a implantacdo das redes subterrdneas traria aumento
no custo de implanta¢do inicialmente previsto, no entanto, como essa alternativa ainda n&o
€ amplamente adotada, infere-se que haveriam conflitos relativos aos aspectos econdémicos
e que a alternativa mais cogitada trata-se do repasse aos consumidores através do aumento
na tarifa de energia elétrica, caso o projeto ndo pudesse ter o custo compartilhado, pois,
conforme visto ao longo do presente trabalho, € pouco provavel que a concessionaria de
energia elétrica absorvesse esse gasto.

De maneira geral, pode-se perceber que os aspectos que determinam a escolha pela
implantacdo de redes subterraneas sé@o diferentes entre os sistemas de distribuicdo e de
transmisséo, sendo que na rede de distribuicdo, que possui estruturas de menor porte e,
geralmente, ndo necessitam de instituicdo de faixa de serviddo os beneficios estdo mais
relacionados a melhoria estética e na acessibilidade das areas urbanizadas; a reducao da
interferéncia de agentes externos (chuvas, vendavais, galhos ou queda de arvores,
acidentes com postes, etc.) na rede e, consequentemente, dos indices de DEC e FEC; e a
reducdo nos niveis de ruidos e campos eletromagnéticos gerados.

No caso das redes aéreas de transmissdo em areas urbanizadas, apesar de estarem
sujeitas aos mesmos problemas que as redes de distribuicdo, aparentemente a implantacdo
da rede subterranea de transmissao esta bastante relacionada a minimizacao dos impactos
que poderiam vir a ser causados pela instituicio de uma faixa de serviddo, e
consequentemente a conflitos quanto ao uso do solo e necessidade de desapropriacédo e
relocacdo de populacdo. Além disso, nesse tipo de rede além das questfes estéticas, o
problema da acessibilidade também é agravado pelo porte das estruturas da linha. Assim,
por possuirem faixas menores que podem ser compartilhadas com agentes do setor de
telecomunicacdes de interesse coletivo e agentes do setor de petrdleo para instalacdo de
cabos, fios e fibras Opticas, as redes subterrdneas de transmissdo também parecem ser
alternativa vantajosa para as areas urbanas.

Diante do contexto apresentado, pode-se notar que 0S pontos positivos da
implantacdo de redes subterrdneas de distribuicdo e de transmissdo em areas urbanas sao
claros, mas ainda ha necessidade de maior discussao entre os diversos atores envolvidos
na questao, inclusive em termos regulatérios, para que possam ser percebidos os reais
beneficios da implantacao de tais redes, considerando que os custos permanecem bastante

desvantajosos em relacéo a alternativa aérea.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo do trabalho foram verificados possiveis ganhos na implantacdo de redes
subterraneas, quais sejam:

e melhoria no servico de distribuicdo de energia elétrica tornando-o mais confiavel e
com melhor qualidade;

o diminuicdo das perdas ndo técnicas de energia elétrica provenientes de fraudes e
furtos;

e resolucdo de conflitos na instituicdo de faixa de serviddo, ou de conflitos fundiérios;

e melhoria estética e de seguranca, valorizando determinada regiéo;

e diminuicao de impacto no meio bidtico, com a reducao da intervencdo em vegetacao
nativa e areas protegidas; e

e diminuicao de incbmodos a populacgéo vizinha as redes de energia elétrica.

Relacionando-se os possiveis ganhos apresentados aos estudos de caso trazidos a
discussdo, verifica-se a aplicacdo de ao menos dois, dos ganhos supracitados, com a
implantacdo de redes subterraneas, ou trechos enterrados em redes majoritariamente
aéreas. Soma-se a isso, a reducdo no tempo de implantagdo do empreendimento,
considerando todas as fases do licenciamento ambiental, e de eventuais impasses
judiciarios, apesar de esses fatores ndo serem ganhos necessariamente vinculados a
construcao de sistemas subterraneos.

A implantagcdo de rede subterranea para distribuicdo de energia elétrica se mostrou
uma alternativa vantajosa, devido as vantagens quanto a melhoria de acessibilidade das
calcadas e melhoria estética das areas urbanizadas, além da diminuigdo do impacto sobre o
meio bidtico, através das podas de arvores menos frequentes. A implantacdo de rede
subterranea para transmissdo de energia elétrica, em areas urbanizadas, também se
mostrou bastante vantajosa, na medida em que nao se faz necessaria a instituicdo faixa de
serviddo, geralmente acompanhada de conflitos no uso do solo, como observado nos
estudos de caso de projetos em licenciamento na CETESB, além de também apresentarem
os ganhos em acessibilidade e estética, e para 0 meio bhidtico, como as linhas de
distribuicdo. Por outro lado, a implantacdo de redes subterrdneas para transmissdo e
distribuicdo de energia fora dos centros urbanos e das areas urbanizadas néo resulta em
custo-beneficio favoravel a sua adogdo, como ja observado em outros paises
consideravelmente mais avan¢ados no assunto que o Brasil.

Contudo, os aspectos econdmicos e construtivos constituem uma barreira na
implantacdo de redes subterréneas, e se torna necesséria a evolucdo no dialogo entre os

diversos atores envolvidos, no sentido de criacdo de diretrizes para implantagdo dessa
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modalidade de sistemas de energia elétrica, fomento a indlstria nacional e capacitacdo da
mao de obra, estudo de formas de repasse dos custos com a implantacdo de rede
enterrada, verificagdo da possibilidade de elaboracdo projetos compartiihados com outros
agentes, dentre outros.

Foi possivel observar que € necesséaria a elaboracdo de normativas, por parte da
ANEEL, que exijam a melhoria continua dos sistemas de energia elétrica, a serem
realizadas pelas empresas que detém a concessdo do servigo de transmisséo e distribuicdo
de energia, baseando-se, por exemplo, nos indicativos de qualidade desses sistemas para
determinacdo de areas prioritarias; e, além disso, faz-se necessaria a incorporacdo de
projetos de redes subterraneas nos estudos prévios elaborados pela EPE. Em contrapartida,
€ imprescindivel que as concessionarias busquem formas diferenciadas de custeio
compartilhado de projetos de redes subterrdneas, ndo somente recorrendo aos reajustes e
revisdes de tarifas.

Por fim, no ambito do processo de licenciamento ambiental, deve-se considerar a
avaliacdo da implantacdo de redes subterrdneas em areas ambientalmente sensiveis, ou

onde as redes aéreas poderao ocasionar impactos significativos e nao mitigaveis.
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