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ResumO

Brasil, sexta poténcia econdmica do planeta, manter e
avancar esse desenvolvimento econdmico exige
enorme quantidade de energia elétrica. O
desse trabalho € questionar o novo enfoque dado a
construcao de usinas hidreletricas com pequenos
reservatorios, ou seja, com pequena reserva de
energla—eledvicgus Aes . 7-Z Xl o H % A BRI O
desenvolvimento da pesquisa fundamenta-se em um
estudo descritivo/correlacional, pois consiste da
observacao e registro de eventos nas obras de
construcao de usinas hidrelétricas. Apresenta-se como
a identificacao da necessidade de se
desenvolver projetos que contemplem
simultaneamente os grandes reservatorios e o

atendimento as seguintes sustentabilidades: tecnica,
economica financeira bpolitica <ocial iuridica e
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De acordo com Miiller (1995) uma barragem é uma construcdo destinada a barrar um
curso d’agua e proporcionar a formacdo de um reservatorio, criando com isso um
desnivel entre montante e jusante, para o acionamento de turbinas hidraulicas.

Segundo Cruz (1996) as décadas de 60 e 70 permitiram registar um aumento
equitativo de barragens/obras hidrelétricas, permitindo ao Brasil o seu
desenvolvimento em diferentes setores.

A construcao de uma barragem ligada a uma usina hidrelétrica nos permite entender
melhor esse desenvolvimento, pois ela poderd assumir trés finalidades, a saber: a
concentragdo do desnivel de um rio para produzir uma queda, a criagdo de um grande
reservatorio capaz regularizar o defluvio, e simplesmente o levantamento do nivel

d’dgua para possibilitar a entrada num canal, num tunel ou numa tubulagcdo que a
aduza para a casa de forga.

Uma barragem pode ser construida para atender a mais de uma finalidade,
simultaneamente, ou seja, pode apresentar usos multiplos, isto é, atender diversos
fins, como por exemplo: a navegacao, o controle de cheias, a irrigacao, etc.
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, e atualmente o Brasil conta com um dos
maiores parques hidrelétrico de todo o mundo, dispondo de um potencial hidrelétrico de 150
milhées de quilowatts. Segundo Schreiber (1978) nas regiGes centro-sul e sul, com base em
estudos energéticos, verificou-se o potencial de 8o milhdes de quilowatts e avaliaram-se outros
70 milhdes de quilowatts. Segundo Tundisi (2003)

De acordo com Miranda (2004) a poténcia total instalada no pais é da ordem de 65.000 MW, o
que representa 79% de toda energia elétrica produzida no

Entendida atualmente como um empreendimento de extrema relevancia econdmica, as usinas
hidrelétricas tém merecido especial atencdao do mundo cientifico académico, pois a ocorréncia
do além de dar origem a alguns impactos ambientais,
também compromete significativamente a vida util desse empreendimento.

A auséncia dessas necessidades permitiu de muitos reservatorios de usinas
hidrelétricas, sobretudo nas regides sudeste, nordeste e centro-oeste

Ao se dar inicio ao um estudo de viabilidade de um empreendimento, tem-se que levar em
conta diversos fatores, dentre eles, os ligados ao meio ambiente.
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No quesito eletricidade,
de acordo com Hinrichs
e Kleinbach (2003), o
Brasil possui um
potencial de geracao
semelhante a posicao de
paises como a Arabia
Saudita e o Iraque, em

relacdo ao petrdleo,
porém com a vantagem
de mais de 9o0% da
capacidade de geracao
de energia ser baseada
em dois elementos
gratuitos, isto € a agua e
a forca da gravidade.

SOCIAL E ECONOMICA

Tabela 1 - Tipos de unidade geradora X Capacidade instalada até

31/12/2012

Tipo

Central Geradora
Hidroelétrica (CGH)
Central Geradora
Eolielétrica (EOL)
Pequena Central
Hidroelétrica (PCH)

Central Geradora Solar
Fotovoltaica (SOL)
Usina Hidrelétrica de
Energia (UHE)
Usina Termelétrica de
Energia (UTE)
Usina Termonuclear
(UTN)

Total

Fonte: Marcato (2008)

Quantidade

407

84

2

2.809

Poténcia (kW)
239.855
1.886.382
4.301.753
7.578
79.752.660
32.909.108
2.007.00

121.104.336,00

HIDROELETRICIDADE, UMA NECESSIDADE

%
0,20
1,51
3,52
0,01

65,96
27,15

1,66

100,00
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Fonte: Marcato (2008)
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Tabela 2 — Empreendimentos em Operacao e Construcao

Tipo Quantid Poténcia Poténcia Quanti Poténc
ade Outorgad Fiscaliza % dade ia %
; - a da (kW) Outorg
O Brasil possui um total de (kW) (i(\j\?)

2.766 empreendimentos em [

operagéo, ver tabela 2, H_Gerad'or:a 401 239.707  238.077 0,19 1 848 0
idroelétrica
gerando 122.315.039 kW de (CGH)
% C Esta e Central
pOtenCIa' DR St0—pdle Geradora 86 1.888.534 1.888.53 1,54 79 1.950. 7,76
oS pI‘éXlIIlOS danoS uma ad1g§o EOI(IE:;:_;Ica 8 206

de 42.989.002 kW naf| ZT0

: < Central 436  4.305207 4.258.96 348 47 55245 220
capacidade de geracdo do [FiEeT 8 9
pais, proveniente dos 164 (PCH)
Central

empreendimentos atualmente | [EEITE

em construgdo e mais 543 [ i i LN R Y | y -

outorgadas. (SOL)

Usina
Hidrelétrica de 204 82.486.84 79.910.8 65,33 11 18.370 73,13
Energia (UHE) 4 08 400
Usina
Termelétrica 1.626  35.895.09 34.004.0 27,8 25 2.896. 11,53
32 Eracgls 0 70 690
(UTE)

Usina
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A rejeicdo as grandes barragens é produto de um histérico de erros no setor. Como
exemplos podem ser citados:

A Usina Hidrelétrica de Tucurui, ver figura 1, onde a floresta submersa, ao se deteriorar pelo
alagamento passou a liberar substancias toxicas, que além de corroer as turbinas, também, passou a:
produzir metano e gerar condi¢des para a ocorréncia da metalizacdo do mercurio; a decomposicao
da vegetacdo provocou, ainda, a emissdo de gas carbonico, que juntamente com o metano, cria um
impacto significativo, contribuindo para o agravamento do efeito estufa; a presenca de mosquitos do
género Anopheles, vetor principal da maldria, ¢ uma praga de mosquitos da espécie Mansonia,
bastante resistente e capazes de darem até 6oo picadas por hora, transmissores da elefantiase,
tornando a vida intoleravel nas areas onde se encontram, provocando a mudanca dos residentes na
regiao;

A Usina Hidrelétrica de Balbina, ver figura 2, erguida nos anos 8o no Rio Uatuma, no Amazonas; a
barragem que inundou 2360 km?> (mais de quatro vezes Belo Monte) deu origem a intmeros
impactos ambientais, entre eles: inundagdo de uma extensa area de floresta nativa; o reservatorio da
usina hidrelétrica alterou a composicdo quimica d’agua e consequentemente sua acidez, e até
recentemente as turbinas apresentavam problemas de corrosdo e depdsito de material organico;
interrupc¢do do ciclo biologico de varias espécies de fauna e flora (Silva, 2005).



REJEICAO AOS GRANDES RESERVATORIOS
DAS USINAS HIDRELETRICAS

Figura 1 - Usina Hidrelétrica de Figura 2 - Usina Hidrelétrica de Balbina - Visdo parcial do
Tucurui: Visdo parcial do reservatorio. reservatério com inunda¢do de uma area de
reservatorio. floresta.

Fonte: Arquivo proprio. Fonte: Arquivo proprio.
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Os estudos apresentados por Tundisi (2003) e Silva et al (2005) referem-se basicamente
a um cendrio que corresponde aos impactos ambientais oriundos da construcao de
reservatorios de usinas hidrelétricas. Tem-se creditado as usinas hidrelétricas a producao
de alteracoes desfavoraveis ao meio ambiente, em especifico as suas porgoes fisicas.
Como impactos ambientais desfavoraveis podem ser citados:

A transformacao dos desapropriados em individuos sem terra ou indigentes urbanos, em
virtude da inapropriada compensacdo, que se configura através da transferéncia de
residéncia; o

A inundacdo de hectares de terra, causando o afogamento de inumeras espécies de fauna
e flora;

A transformacao dos rios em reservatodrios de aguas estagnadas e poluidas;
Fontes de diversas doencas de veiculacdo hidrica.

O presente estudo apresenta um novo cenario, no qual se faz destacar os impactos
ambientais da bacia hidrografica no reservatério de uma usina hidrelétrica.



TURBINAS TIPO BULBO -TECNOLOGIA
. SUSTENTAVEL

Basicamente trata-se de uma unidade geradora composta de uma turbina Kaplan de
eixo horizontal acoplada a um gerador, também horizontal, envolto por uma capsula
metalica (bulbo), ver figuras 3 e 4. A capsula por sua vez fica imersa no fluxo d'agua,
isto acarreta um equipamento que exige uma vedacdo mais minuciosa, o que implica
num espago menor para o acesso de manutencao. Opera em quedas abaixo de 20 m.
Essas turbinas possibilitam a exploracao do potencial hidrico da Amazonia, com
menores impactos ambientais, por permitir o aproveitamento de baixas quedas e
altas vazoes. Como o fluxo € axial, ou seja, paralelo ao eixo, as passagens hidrdulicas
das unidades bulbo sdo mais simples. Foram inventadas na década de 30.

As turbinas tipo Bulbo a serem instaladas nestas usinas serdo as maiores do mundo
(Silva, 2011).
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Figura 4 - Vista das pas de uma turbina tipo
bulbo -Usina Hidrelétrica de Santo Anténio.

Fonte: Arquivo proprio.
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Figura 3 - Esquema de uma turbina tipo
Bulbo - Usina Hidrelétrica de Santo
Antonio.

Fonte: Arquivo proprio.
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O meio ambiente que constitui a bacia hidrografica, ver figura 5, de um rio é composto por duas
)

porg¢oes, uma biogeofisica e outra socio-econdmico-cultural, embora o homem seja parte destas

porcOes, normalmente, coloca-se como se ndo o fosse e continuamente tenta manté-las sobre seu

dominio.

O uso do solo pelo homem, tem resultado na escassez de terras. Segundo Silva, Schulz e Camargo
(2003), essa escassez vem forcando o homem a adotar dois tipos de atitudes, a saber:
A busca de novas terras que naturalmente sdo capazes de produzir quantidades suficientes de
alimentos de modo a manter o sustento humano;

()
Emprego de tecnologias que permitam a produ¢do de matéria-prima - alimentos e utensilios (fibra,
couro, madeira, etc.) para a manutenc¢do da sua vida, e de modo a gerar possibilidades que
permitam o atendimento das suas atividades, favorecendo, assim, a sua permanéncia em um
mesmo local.

O uso do solo bom ou mal, ver figura 6, esta intimamente ligado ao avanco da tecnologia gerada
pelo homem (Vink, 1975). Os recursos naturais apresentados na bacia hidrografica sdo finitos e, o
entendimento das suas limitacdes dentro do dominio econ6émico (juros altos, prazos curtos,
financiamentos viciosos, arrendamentos por periodos breves, maus salarios), dentro do dominio
fisico (solos, topografia, precipita¢ées, estiagens e ventos) e, dentro do dominio social (estado de
educacdo do lavrador, relagoes entre o homem e a terra, densidade demografica, uso e posse da
terra) sdo parametros que nos permitem identificar o bom ou mau uso dos recursos naturais.
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De acordo com Figueiredo (1994), existem outros parametros que sdo apontados como possiveis
causas do mau uso e consequente desgaste do recurso solo, a saber:

1. Ma distribuicdo de rendas: a elevada concentracdo de rendas de uma reduzida parcela da
populacdo é a causa mais perversa que permite a implantacdo do ciclo da miséria em uma
nacao;

2. Crescimento (Explosdo) Industrial: o cenario de acelerada industrializacdo dos centros urbanos,
no final da década de 1950 e inicio da década de 1960, deu origem a um fluxo migratério intenso em

sua direcdo até o inicio da década de 1980, gerando um acréscimo na populacio dessas cidades sem

a contrapartida de investimentos nos instrumentos urbanos;

3. Planejamento urbano/rural “deturpado”: a falta de integracdo entre as varias esferas
governamentais associadas a interesses casuisticos e a uma visao distorcida de desenvolvimento das
cidades colaborou, por muitos anos, para a elaboracdo de inameros “Planos Diretores”
inexpressivos e desgarrados da realidade;

4. Ocupacdo desordenada: consequéncia direta dos itens anteriores, este topico traduz a omissio
histérica do poder publico no sentido de coibir a presenca humana, seja aquela referente a
habitagdo ou a industria, em encostas, baixadas e varzeas, com o intuito de impedir a formacgéao e
proliferacdo de e em sua totalidade tao grave problema.
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5. Clandestinidade das favelas: outro erro historico e sem a perspectiva de corre¢do em curto prazo
¢ o fato das favelas serem consideradas, isto ¢, ndao serem enfocadas como existentes, de fato e de
direito, pelos 6rgaos publicos e pela sociedade em geral. Assim, todos os cadastros e registros sao
aproximados, ndo havendo uma sistematica adequada para tratar a questao;

6. Legislacdo: pode-se afirmar que algumas leis sobre o assunto, tanto do ponto de vista juridico
como do técnico (diretrizes para ocupacdo, execugdo de obras de terra, fiscalizagdo, penalidades,
multas, entre outras), a legislacdo especifica tem se mostrado ineficaz e anacrénica para enfrentar
com determinacdo e em sua totalidade tao grave problema.
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Os prejuizos ambientais e sociais podem ser evitados com programas de mitigacdo, que
compreendem: relocacdo de infraestrutura, relocacdo de propriedades e povoados, mitigacdo da
previsdo sobre o mercado de trabalho, riscos a saude, atividade mineraria, desmatamento,
recuperacdo do canteiro de obras, recuperacdo de ecossistemas, manejo da fauna: terrestre
(mamiferos) e aquaticos (peixes), manejo das bacias hidrograficas: uso desordenado das bacias,
assoreamento, atividades agricolas, etc., conservacdao da emergia; e medidas compensatorias, que
compreendem: implantacdao de areas de conservagdao, projetos de desenvolvimento sustentavel e
programas decentes de beneficios para a populac¢ao afetada.

O conceito de_sustentabilidade se faz verificar principalmente quando se estuda a relacdo area
alagada e poténcia, ver tabela 4, considerando-se que a principal matriz de energia elétrica é
funcdo da quantidade de agua armazenada, nos reservatorios das usinas hidrelétricas, e a
utilizacdo da tecnologia de turbinas tipo bulbo que possibilitam a exploracao do potencial hidrico,
principalmente na Amazonia, com menores impactos ambientais, por permitir o aproveitamento
de baixas quedas e altas vazdes, nos faz repensar a viabilidade de projetos de usinas hidrelétricas
sem reservatorios.

O maior impacto de uma usina hidrelétrica independe do tamanho do reservatorio, ele vem do
desmatamento e dos conflitos gerados pela chegada de milhares de pessoas atraidas pelas obras. O
polo de devastacgdo ilegal é o entorno das obras da usina hidrelétrica.
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Tabela 4 - Area alagada, poténcia firme e fator de capacidade das maiores usinas hidrelétricas
conectadas ao Sistema Interligado Nacional Brasileiro (SIN)

Area Alagada Poténcia MW Relagdo entre
km? km>/MW

4.380,8
4.059,0
3.014,2
2.977,0

2.360,0
1.254,1
1.406,3
1.350,0

1.357,6

839,4

7491
716,2

673,6

516,0
452,4
403,9
321,7

271,0
258,0

Fonte: Marcato (2008)
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O plano decenal da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), 6rgio do Ministério de Minas e
Energia, que planeja a expansdo do sistema, indica que das 47 novas usinas hidrelétrica (Rio
Madeira: Jirau, Santo Antonio; Rio Ji-Parand: Tabajara; Rio Comemoragdo: Rondon II; Rio Aripuanad:
Dardanelos; Rio Jari: Santo Antonio do Jari; Rio Araguaia: Cachoeira Caldeirao, Ferreira Gomes; Rio
Xingu: Belo Monte; Rio Tapajds: Sdo Luiz do Tapajds, Jatobd, Chacordo; Rio Jamanxin: Cachoeira
do Cai, Jamanxim, Jarim Ouro; Rio Juruena: Sdo Simdo Alto, Salto Augusto Baixo, Cachoeirao,
Juruema; Rio Teles Pires: Sio Manoel, Teles Pires, Colider, Sinop, Magessi. Rio Tocantins: Maraba,
Serra Quebrada, Estreito, Tupiratins, Tocantins (Ipueiras), Porteiras, Maranhdo Baixo; Rio
Tocantinzinho: Mirador; Rio Parand: Parana, Sao Domingos; Rio do Sono: Novo Acordo, Brejao; Rio
Perdida: Perdida; Rio Araguaia: Araguana, Torixoréu, Diamantino, Couto Magalh3es; Rio das

Mortes: Toricoejo, Agua Limpa)

O resultado disso é a perda/reducao na capacidade de armazenar/gerar energia. O cendrio que se
descortina para uma nac¢do que até 2015 sera a 52 Poténcia Econémica do planeta ndo é dos mais
promissores, pois
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- Torna-se relevante destacar no encerramento desse trabalho que apenas 50% da Amazénia
~ foi prospectada geologicamente. Até o momento, pelo que se tem conhecimento, somos a
sexta maior reserva de urdnio do planeta. No caso da hidroeletricidade estamos
“aproveitando somente 1/3 dos 260 mil MW, estimados no pais. A hidroeletricidade é a fonte

iy _' \\-}. (W AR
Yo .

Ny - > - X - y

MAUA

iy . e R L

que apresenta maior eficiéncia a conversdo da energia (potencial) d’ dgua em eletricidade,
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turbinas a gds. As usinas térmicas também se incluem nesse leque, porém apresentam
limitacées, poluem.

oy

equilibrio necessdrio entre os empreendimentos hidrelétricos a fio d'dgua e com grandes, =
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; reservatorlos. Se a nossa economia crescesse a taxa de 5% ao ano, teriamos exaurido nossa ©

“ anualmente para garantir a sequéncia do crescimento”.

capaadade de suprimento nos dois primeiros anos, pois para cada 1% de crescimento do

- PIB é necessdria a expansdo da oferta de energia em 1,2%, ou seja, precisariamos oferecer
. 6% a mais de energia ao ano para crescer 5% em nosso PIB. Ao atingir o pleno emprego |
desse recurso, seria necessdria a entrada em operag¢do de duas usinas como Santo Anténio .'.-
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