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Resumo

O presente artigo tem como objetivo, abordar a rApcia de se diversificar a
matriz energética brasileira, especialmente atrdeésso combinado de fontes alternativas
de energia e instigar ao uso de pequenas centduedétricas como sustentabilidade em
grandes barragens visando o desenvolvimento demégides através de usos agregados.

Introducéo

O uso da energia esta associado a satisfacao dessittades humanas, tais como
alimentagdo, habitacdo, transporte e saude, semdocensumo determinado pelos
requerimentos de bem-estar da sociedade. Todo gs@cerodutivo se traduz na
transformacdo de matéria-prima em produto acaliadage faz da producao e consumo de
energia uma das atividades humanas mais intensivasso de recursos naturais, sendo
também uma das principais fontes de emissao demelst

O desafio futuro para o setor energético é garasustentabilidade de seu
desenvolvimento, permitir a universalizacdo do seés fontes modernas e alternativas de
energia, sem deteriorar 0 meio ambiente.

O pais a cada dia, necessita de mais e melhoriempang atender suas necessidades
de crescimento e de melhoria de qualidade de valgapulacdo. Para tanto, deve
aproveitar melhor o seu potencial hidraulico (ape226 esta sendo utilizado atualmente),
diversificar sua matriz energética utilizando fent@ternativas que operem ao mesmo
tempo otimizando todos os recursos disponiveis ser®lver novas tecnologias para
produzir mais energia a menor custo e com respeitneio ambiente.

Desenvolvimento do setor energético brasileiro

A historia da eletricidade comeca no Brasil em 1&8n a autorizacdo de Dom
Pedro Il a Thomas Edison de introduzir no pais elpas e processos de sua invencao
destinados a utilizacdo da eletricidade na ilunéinagmiblicd®

Em 1883 entrou em operagdo a primeira usina hidiegéno pais, localizada no
Ribeirdo do Inferno, afluente do Rio Jequitinhonha, cidade de Diamantina. Esse
aproveitamento pioneiro constitui-se em um dos meai@o mundo, na época com um
desnivel de 5m, onde as &4guas acionavam uma rodagual’
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A energia gerada destinava-se para acionar boml@giad para 0 garimpo
diamantino, mas pouco depois, a usina estava tamfm@mecendo energia para
iluminacac®

Em 1889 entrou em operacdo a primeira usina hidieépertencente ao servico
publico do BR: Marmelos - pertencente a CompanhiaelMdora de Eletricidade do
industrial Bernardo Mascarenh&s.

A partir de 1900, o setor elétrico brasileiro deea impulso inicial a instalacéo de
grupos estrangeiros que aqui aplicaram recurs@ndeiros e tecnoldgicos na geracgao,
transmiss&o, distribuicdo e utilizacdo de enerigimiea'®

Em 1903 foi aprovado pelo Congresso Nacional o girimtexto que disciplinava o
uso de energia elétrica no B7.

Em 1930, Getulio Vargas assumiu o governo e em,493mhido assumiu o poder
concedente do direito de uso de qualquer cursaiedayd’agué:*?

Em 1934, o Presidente Getllio Vargas promulgou aligdd das Aguas, que
introduziu principios nacionalistas e intervencébas do Estado em setores de maior
interesse nacional, como o era a expanséo do agnmmento dos recursos hidricos, sendo
este até hoje norteados das concessdes de aquergia elétricd 2

Antes da Segunda Guerra Mundial (1938/1939), formiados no ambito da
administracéo federal, conselhos com responsatidida propor e conduzir as politicas de
energia elétrica (CNAEE — Conselho Nacional de AgeaEnergia Elétrica) e petréleo
(CNP — Conselho Nacional de Petr6lES) %

Em 1956, Juscelino Kubitschek, com o desdobrametéo sua politica
desenvolvimentista “energia e transporte” criouim@ira estatal federal do setor elétrico,
a Central Elétrica de Furnas S.A, com o0 objetivpresso de aproveitar o potencial
hidrelétrico do Rio Grande para solucionar a alisenergia da regido sude’éte?

Em 1960, foi criado o Ministério de Minas e EnergiIME 2!

Em 1961, durante a presidéncia de Janio Quadroscrfada a Eletrobras,
constituida em 1962 pelo presidente Jodo Goulast gaordenar o setor de energia elétrica
brasileiro*?

Em 1965, foi criado o Departamento Nacional de Agugnergia, encarregado da
regulamentacéo dos servicos de energia elétrigaist 2

Em 1968, foi criada a Eletrosul — Centrais elésida sul do Brasif*?

Em 1973, foi assinado o Tratado Itaipu, sendo el lidaugurada a central,
quando colocou em operac&o a Ultima maqiitta.

A Constituicdo de 88 estabeleceu a obrigacéo darlas concessdes para prestagédo
de servigcos publicos, eliminou os impostos Uniaasres energia elétrica e combustiveis,
cujas receitas eram vinculadas a investimentosraprip setor energético e delegou aos
estados a concessdo da distribuicdo de gas calmlizambém redefiniu o conceito de
empresa brasileira para abrir espaco para empEsaspital estrangeiro e revogou a
restricdo de concessOes para 0 aproveitamentoedassos minerais e dos potenciais de
energia hidraulica a empresa de capital estranfeiro

No final da década de 80, tomou corpo a idéia defiracao de servicos publicos,
até entdo a cargo de empresas sob controle dooE3tad

No inicio da década de 90, o petréleo e a hidieiéade representavam, cerca de
1/3 do consumo energético nacional, cabendo ontest&s demais fontes. A Petrobras
exercia 0 monopolio sobre a industria de hidrocaebms, produzindo quase a metade do
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consumo de petroleo do pais. Contudo, o consumgagdquase todo de gas associado)
permanecia incipiente (2,1% do balango energétiaoional) e as negociacdes para
importacéo de paises vizinhos enfrentavam uma cpasicéo da Petrobrés.

Até 1995, todos os consumidores de energia elétlicd8rasil eram cativos da
empresa concessionaria da area geografica em gsikuaeam. Neste ano, a legislacédo
permitiu que os consumidores cuja unidade possulsseanda igual ou superior a
10.000 kW, atendida a tenséo igual ou superior kV@9passassem a ter o direito de optar
por contratar diretamente seu fornecimento de énétg

Em 1997 foi constituido o novo 6rgao regulador dtoisde energia elétrica sob a
denominacao de Agéncia Nacional de Energia ElétridAIEEL ™

Em 1998, o Mercado Atacadista de Energia Elétridd AE foi regulamentado,
consolidando a distincdo entre as atividades decger transmissado, distribuicdo e
comercializacdo de energia elétrica. Foram establee as regras de organizacdo do
Operador Nacional de Sistema Elétrico — ONS, pabstguir o Grupo Coordenador para
Operacéo Interligada — GCHT!

Em 2001, o Brasil vivenciou sua maior crise de giaeelétrica. o governo federal
criou a Camara de Gestdo da Energia Elétrica[ﬂéGCEm 0 objetivo de propor e
implementar medidas do suprimento de energia et

Em 2002 foi aprovada a Lei 10.438, que dispunhaasabexpansdo de energia
elétrica emergencial, a recomposicdo tarifaria aextfinaria, criando o Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas—PROINFA, a comaésenvolvimento energético-CDE e
também sobre a universalizacdo do servico pibkcengrgia elétricd!

Nos ultimos tempos, 0s setores de energia eléteica evoluido na dire¢cdo do
estabelecimento de uma nova estrutura de mercag@mplo do que vem ocorrendo com
outros segmentos, como a telecomunicacao. Acreditpie num futuro ndo muito distante,
o consumidor podera escolher a fornecedora de ianelé&frica como hoje ocorre com o
servico de tefelonia.

Energias renovaveis e ndo renovaveis

O conjunto das fontes renovaveis de energia é fisinp@r um espectro amplo de
fontes primarias, dentre as quais destacam-sevassds formas de biomassa, energia
hidraulica, edlica e solar, fontes estas que exsiéstantemente sendo renovadas.

Na década de 70, tinha-se um panorama onde, emntonas energias renovaveis
eram responsaveis por cerca de 60% do balancoéticergacional, ficando as energias
renovaveis com os 40% restafffed\tualmente, o sistema se inverte, o balanco étiety
nacional € composto por aproximadamente 60% degienadio renovavel e 40% de energia
renovavef™”

As fontes primarias, foram classificadas, no t@rno brasileiro, em convencionais
(térmicas e hidrelétricas) e ndo convencionais Bxsil, cerca de 95% da eletricidade é
produzida atualmente em usinas hidrelétricas. Naném, 35% do potencial hidrelétrico
brasileiro, situa-se na regido amazonica, longeda®res centros consumidores: sul e
sudesté®

Convive-se hoje com a provavel exaustdo dos resuraturais ndo renovaveis, face
ao intenso ritmo de respectivo consumo.
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Na figura 1 e na figura 2, é possivel visualizartiizacdo das fontes de energia

num panorama mundial e nacional na década de @@éaada atual.
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Fig. 1 — Utilizacao de fontes de energia num panorama mundiano de 1973 e no ano de 2000.
Fonte: Ministério de Minas e Energia, acessaddteawvw.mme.gov.biem janeiro de 2004.
* TEP — Tonelada Equivalente de Petrdleo, unidaldo utilizada para consumo de energia.
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Fig 2 — Consumo percentual das fontes de energia pagagio de energia elétrica no Brasil e no mundo
Fonte: Ministério de Minas e Energia, folder da ®&T Departamento Nacional de Produg&o Mineral
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Dentre as fontes de energia primaria, as mais neymem ordem de importancia

atual, sa":

- Energia hidraulica, representada pelo movimentesaidel das aguas,

- Energia edlica, presente nos movimentos das medesas(ventos),

- Energia térmica, a partir da queima de combustiésiseis,

- Energia solar, encontrada nos raios solares,

- Energia dos gases ou da biomassa, gerada a madeabmposicdo de plantas e
animai&’.

O sistema de conversdo de energia aproveita aiampngaria, ainda na sua forma
bruta na natureza, e a transforma em eletricidasieanforma util e eficiente aos seus
propésito$’.

Geralmente, chama-se de maquina motriz primarizeasg envolve diretamente no
processo de aproveitamento de alguma forma de ian@rgartir da natureza. As cargas
dessas maquinas devem ser adaptadas para os dus se destinam e podem ser de
corrente alternada ou de corrente continua, es$ata rotativas e fisico — quimica ou
mecanicas, dependendo do principio elétrico deidnaments’.

Uso de fontes alternativas

Do abastecimento da energia mundial de uma formed, @& a 90% ainda baseia —
se no consumo de combustiveis fosseis, cuja quewaa entre outros efeitos, a produgéo
massiva de diéxido de carbdoA situacdo brasileira ndo é diferente, teve-sefigmas
décadas, uma forte intensificacdo no uso de corveistosseis no pais em substituicdo ao
uso de fontes renovaveis.

A vulnerabilidade dos atuais mecanismos de suptonda energia, baseados em
recursos ndo renovaveis como carvao, petroleoreyugere que o possivel esgotamento
das reservas naturais podem provocar um colapsoamredade atual.

Vivemos hoje & sombra da terceira crise energétioadial resultante de um “novo
choque econdmico devido a escassez no abastecideptiroleo”.

A dependéncia quase que exclusiva de uma fontendegia, sujeita a regimes
hidrolégicos desfavoraveis, esta levando o govermavestir na diversificacdo da matriz
energética, no incentivo e na difusdo do uso deugreap fontes de energia mais
prontamente disponiveis no Brasil, mostrando gunap 0 emprego de técnicas simples
em sua utilizacdo podem resolver problemas loahdigzade energia ou melhorar as
instalagbes atualmente disponiveis.

Uma diversificagdo da matriz energética brasilgieamitiria a continuidade do
desenvolvimento social e econdmico evitando quansig pelo mesmo caminho que os
paises desenvolvidos tentam hoje retornar.

Energia hidraulica

O pais possui um consideravel parque de geracéeldtiica, que atende cerca de
95% da demanda nacional de eletricidade. Isto septa atualmente 75.778 MW de
poténcia em 1055 usinas em operacéo, deste te@mhsB55 MW sdo provindos de PCH’s,
representando 1.13% do tétdl O uso de energia hidraulica na forma de usinas
hidrelétricas, sera melhor descrito no desenvaloedirtigo.
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Energia edlica

No Brasil, particularmente em regides de grandernmil edlico, como no nordeste
e no litoral das regides sul e sudeste, essa enpogieria ser até utilizada como a Unica
forma de aproveitamento alternativo. Nos estadosaldeste brasileiro, com escassos
recursos hidrelétricos, a geracdo edlica aliadalar,sapresentam-se como alternativas
poderosas para o abastecimento de energia. Saemae o potencial edlico brasileiro é
avaliado em 63 milhdes de MWh/dHo

Embora no pais, o aproveitamento dos recursos osdlitenha sido feito
tradicionalmente com a utilizacdo de cataventostipad para bombeamento d'agua,
algumas medidas precisas de vento, realizadas teecente em diversos pontos do
territério nacional, indicam a existéncia de um nis® potencial edlico ainda nao
exploradd”.

A figura 3, ilustra um mapa de ventos preliminadesBrasil, gerado a partir de
simulacdes computacionais com modelos atmosféricos.
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Fig. 3— Mapa como simula¢des preliminares relativosaergzial edlico.
Fonte: Centro Brasileiro de Energia Edlica, < wwliga.com.br> acessado em abril de
2004.

A capacidade instalada no Brasil é de 20.3 MW, tarninas edlicas de médio e
grande portes conectadas a rede elétrica. Aléno,dissstem dezenas de turbinas edlicas
de pequeno porte funcionando em locais isoladoseda convencional para aplicacbes
diversas: bombeamento, carregamento de batefiesoneunicactes e eletrificacao ri¥al
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Existem, atualmente, mais de 30.000 turbinas edliieagrande porte em operacao
no mundo, com capacidade instalada da ordem d®@3v8VN. No ambito do Comité
Internacional de Mudancas Climaticas, esta sendtpda a instalagdo de 30.000 MW,
por volta do ano 2030, podendo tal projecao seandgla em funcdo da perspectiva de
venda dos "Certificados de Carbottb"

Na Dinamarca, a contribuicdo da energia edlica 2% da energia elétrica total
produzida; no norte da Alemanha (regido de Schig$¥alstein) a contribuicdo edlica ja
passou de 16%; e a Unido Européia tem como mesa 8% de toda eletricidade a partir
do vento até 2039,

A vantagem das centrais edlicas em relacdo assulsidaelétricas € que quase toda
a area ocupada pela central edlica pode ser dilipara agricultura, pecuaria, etc.) ou
preservada como habitat natiffal

Energia solar

O sol é uma fonte autbnoma, perene, inesgotavehcgsa, renovavel, gratuita e
ndo poluente de energia. O uso da energia soktadiefere-se ao aquecimento de agua e
habitacbes (doméstica e comercial), resfriamentorelicionamento de ar, secagem de
produtos agricolas, destilagdo (principalmente @amoducdo de sal ou salmoura pela
evaporacdo da agua do mar) e geragao de enerigicaélé

Existem dois tipos principais de tecnologia paraoaversdo de energia em
eletricidade a partir do sol: um relacionado cotnaasformacdo da luz solar diretamente
em eletricidade, feito por meio de modulos fotosiglbs constituidos de células, e outro
gue utiliza a radiacéo solar e € a maior fonterdga renovavel, principalmente para as
regides do “cinturdo soldf"

A energia solar captada por tecnologia fotovoltaipade ser utilizada em:
iluminacéo residencial e publica, campismo, siaalar estroboscoépio, iluminacdo de
embarcacOes fluviais e maritimas, cerca elétredacomunicacdes, suprimento de agua e
sistemas de microirrigacdo, conservacao de alimentoedicamentos, controle de pragas,
suprimento de energia elétrifta

Energia dos gases ou da Biomassa

A utilizacdo da biomassa na obtencdo de energragepta uma fonte alternativa de
grande eficiéncia na substituicdo do petroleo. ida arbana, além de produzir energia, seu
grande beneficio é a utilizacdo de enormes qualdglde lixo organico ou de efluentes
liquidos, como, por exemplo, residuos industriaissgotos, que deixariam de agredir a
natureza e poderiam ser transformados em combisstiv®motivo¥ .

O uso da biomassa e de biodigestores apresenteehotntagem na éarea rural,
onde as sobras de residuos culturais e dejetosmpade utilizados para obter o
biofertilizante, que é o material organico procdssao biodigestor e usado como adubo.
Além deste, pode-se prover a energia necessaré gpduminacdo, 0 aquecimento e a
movimentacao de motof@s

O biogas, também denominado metano ou gobar gasesultado de uma mistura
de gases. E um combustivel de grande poder detoriesultante da fermentacdo
anaerébica de matérias organicas, chamadas de dsamodem ser consideradas como
biomassa todos os materiais que tem a propriedade decomporem por efeito bioldgico,
ou seja, pela acdo de bactéfias
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O biogas pode ser usado para aquecimento de fogdespanulas, estufas,
aquecedores de agua, lampides, funcionamento deenaat outros aparellhs

O alcance de um programa de substituicdo de foaletemergia por biogas, pode ser
avaliado tomando-se a producdo dos 7,2 milh6edadkgestores instalados na China até
dezembro 1979, que tem um valor energético equiteala cinco "ltaipus" ou 48 milhdes
de toneladas de carvao minétal

O uso de élcool automotivo, produzido da cana decag utilizado puro ou
adicionado a gasolina, € outra vantagem brasil€oano o alcool é renovavel, sua emissao
liquida de gas C9Oé nula. Adicionalmente, o processo da fabricagi@ldool produz o
bagaco de cana que, se no passado era um subpevdugcande parte descartado pelas
destilarias, hoje constitui-se em importante falgenergia, com emprego tanto na geracao
de calor em eletricidaé®.

Outra fonte alternativa que vem sendo estudadbiédeesel, sendo um combustivel
produzido com alcool de cana de acglcar e Oleostaisgextraidos da soja, do girassol ou
do dendé. Além de renovavel, o combustives redemiasdo de gases poluentes como o
CO,, principal responsavel pelo efeito estufa. Ougmiatagem do produto é a possibilidade
de producéo nacional, ja que de 17% do diesel coidsuno pais € importadd.

O primeiro 6nibus brasileiro movido a biodieselrentem operagdo em Ribeirdo
Preto. O 0nibus faz parte do programa de testesilaees com biodiesel realizado pelo
Latedel (Laboratério de Desenvolvimento de Tecna®d.impas), que também esta
testando o combustivel em carros, caminhdes, égtgeradores de energia elétrica e até
locomotivas® .

Energia de células combustiveis

As células de combustivel sao células eletroquismicaito semelhantes as baterias
convencionais de automével, com a diferenca fundéasede que, nas primeiras, 0
combustivel e o oxidante sdo fornecidos continuaas células para que possam gerar
energia elétrica. Isto se deve ao fato de que &daséde combustivel baseiam-se
puramente na reacdo eletroquimica do hidrogénimutnes gases combustiv&is

As células combustiveis caracterizam-se principategela auséncia de ruido,
baixa emissdo de poluentes, tamanho reduzidozagdb em ciclos ecologicamente
fechados dos elementos mais abundantes da natbhrézegénio e oxigénio, e auséncia de
combustdo. N&o exige para sua fabricacéo, virtugkneenhum material perigoso, exceto
6leo lubrificante ou fluido de limpe%a

Energia das ondas

Usinas que geram eletricidade a partir das ondasatgpodem ser uma alternativa
para a busca cada vez maior por formas limpasatdsade energia. O custo de usinas de
ondas é relativamente pequeno. No entanto, assudmandas, ndo podem gerar grande
guantidade de energia, os exemplares que hojeex{®&m paises com Escécia, China ou
india) tem pequena capacidade de gefdcao

O prot6tipo da primeira usina de ondas da Amégea mstalado na costa do Ceara
e vai gerar 500 kW, energia suficiente para abas@0 familias. A estimativa é de que a
usina entre em operacgéo em outubro de 2006

Estudos preliminares revelam que o litoral do Bri@sn potencial para suprir 15%
do total de energia elétrica consumida no paig @wj torno de 300 mil Gwh/ano. Com 8.5
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mil Km de costa e cerca de 70% da populacdo ocupamgites litoraneas, o Brasil
apresenta condi¢cdes mais do que propicias para\absttagens com esta fonte de energia
abundante, renovavel e ndo poluéfite

O custo de implementacdo de uma usina de onda%oén®ls barato que de uma
usina edlica e similar ao de uma usina hidrelétddédm disso, o impacto ambiental desse
empreendimento é bastante reduido

Nos ultimos cinco anos ocorreu um grande avancanpéantacdo de usinas de
energia de ondas em varios paises da Europa, BastrdJlapdo. S6 no Reino Unido
existem sete projetos, dois em operagcdo e cinco estdgio avancado de
desenvolvimentd! .

A exaustdo das reservas disponiveis de petrolés @afural, aliada a pressao pela
utilizacdo de formas renovaveis de energia, mada®is do ponto de vista ambiental,
definira a matriz energética deste século. A exjama demanda global de energia sera
suprida com o uso de diversas formas de energi® waz mais, provindas de recursos
renovaveis.

Impacto ambiental

O maior desafio atual é desenvolver a sustentabiéidlos sistemas energéticos, ou
seja, tornar ambientalmente vidveis tanto usindseldtricas quanto projetos de fontes
alternativas.

A preocupacdo com o esgotamento da base de requmtasmis do planeta e os
impactos ambientais da exploracdo e do uso dogsmELienergéticos apontam para a
necessidade de se repensar 0 crescimento econ@micforma sustentavel a néo
comprometer o bem estar das geracdes futuras.

Para tanto, sdo necesséarios adotar medidas queigéni as emissdes de gases
poluentes, conservem as condicdes agriculturdwesobb, a ndo contaminacdo das aguas,
e a exploracao racional dos recursos renovaveis.

Dentre os principais impactos ambientais provocaedbs sistema energético atual,
destacam-4&:

- Esgotamento das reservas nacionais de petroleo,

- Poluicdo atmosférica, decorrente das emissdessds ggparticulados,

- Questdo da inundacdo de areas como resultado ddrugiio de reservatorios nas
centrais hidrelétricas,

- Constribuic&o brasileira para o efeito estufa.

Os componentes ou fatores que entram em uma andéisempactos sao
classificados em fixos, que em larga escala ndema®r modificados pela acédo antropica,
e variaveis, que, pelo contrario, sofrem alteracgegundo as decisdes ou reacdes das
pressdes causadas por Elas

Os fatores fixos s@o as condi¢Bes hidroldégicaspgddicas, meteoroldgicas,
sismicas, a natureza fisica, quimica e biologiGaalementos, 0s processos sinérgicos ou
biolégicos de suas inter-relagdes e a capacidadeeitnde receber impactds

Os fatores variaveis referem-se as acfes dos honumtwidindo o tipo de
empreendimento, sua escala, localizacéo, sistegracpnal, época em que se processarao
as acgOes impactantes e a intensidade das reacOeeidoas intervencgdes, afetando os
padrées ambientais, como resultado do empreendiffient
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Utilizam-se formas de redacao quantitativas e tpialas para descrever como o
meio ird reagir ao processo de implantacdo de usi@a uhidrelétrica. Na descricao
qualitativa, examina-se o ambiente e se revisawaescteristicas do projeto, procurando
identificar as areas sensiveis e criticas a agdagpa. Qualificam-se os resultados da acéo,
tais como formacdo de locais de degradacdo ambigeedas de setores primitivos,
alteracbes nos tipos de ocupacbes agricolas, adiesd extrativas e mineracgao,
interferéncias em sistemas urbanos e outros. Maafguantitativa, medem-se e encontram-
se os valores, indices, Etc

Essas mensuracdes destinam-se a conhecer a essatapdctos sobre os fatores
antes qualificados e, dependendo da disponibilidadeformacgdes em situacdes analogas,
permitir antecipar em quanto e quais os valoresesid alteracbes, devido ao projeto
hidrelétricd®..

As diferencas soOcio - ambientais entre as pequergandes barragens, no fundo,
serdo na escala e na intensidade de impactos osusablre 0 ecossistemas primitivo.
Quanto maior o vulto da obra hidraulica construittmjto maior a modificacdo das
condigbes naturais anteriores. Essas modificagdes sua maior expressado durante a
formacéo do reservatorio mas ndo se restringense @iodo em somente a area fisica
alagad®.

A relacdo entre a area inundada e a poténcia adstaéstabelece um indice
comparativo interessante para se avaliar esteseemgimentos e a possivel intensidade de
intervengcbes que o0s projetos hidrelétricos produseire o meio. O uso de indices
relacionando poténcia e area inundada é feitodi@auilmente pela engenharia hidrelétrica,
sem necessariamente ter conotacdo socio - ambiéntabs indices vem sendo testados
para pgé]curar mostrar uma relacdo causa - efegoedpreedimentos frente aos aspectos
do meio™.

Usinas Hidrelétricas

Nas usinas hidrelétricas, a energia hidraulicaadsformada em energia elétrica.
Para tanto, emprega-se a forca das aguas de umn neservatério para girar as turbinas
hidraulicas, que acionam, assim os geradores, dostm a fig.4.
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Fig. 4— Esquema de funcionamento de uma usina hidieétri
Fonte:www.energiabrasil.gov.br acessado em maio de 2004.

Para se obter uma producdo constante de enerdiicalé objetivo ideal de
qgualquer empreendimento — apesar das variacoegauwtialcdos rios contribuintes, dois
componentes séo essenciais:

a) um reservatoério de acumulacdo de agua capaz adeasefguas no tempo de chuva para
uso no periodo de escassez,

b) um sistema de controle, nas turbinas, para ajastaiudal as demandas de energia
solicitada pelos consumidores.

A agua é conduzida até a turbina por meio de cosdotcados, tuneis e canais. A
turbina localiza-se em uma casa de forca, ondeo estd componentes hidraulicos,
mecanicos e elétricos, como 0s canais em espitab@tros, dependendo do modelo da
turbina), a turbina com suas pas (cujo eixo tratesnmovimento ao gerador), 0s
reguladores de velocidade, os mancais, 0 sistemaefigeracdo, assim como o0s
dispositivos de vedacao e drenagem.

A unidade geradora € constituida essencialmente getador elétrico, motor
primario e equipamentos auxiliares pertinentesda caodelo: excitagédo, reguladores de
tensdo, sistema de corrente continua, etc.

As usinas tem, ainda, elementos acessorios, dis agienais freqiientes sao:

- Descarregador de fundo, comportas e vertedourolaresgens,

- Descarga de cheias, canais combinados com vertedlaeirtomadas d’agua no
reservatorio,

- Camaras de vélvulas e véalvulas de seguranca nositmsnforcados,

- Chaminés de equilibrio, quando houver longos timeisondutos formados.

N&o sdo somente razdes técnicas que definem oqamstbarragens. A decisdo por
uma grande, média ou pequena barragem depende ladmevalo corpo d’agua, suas
caracteristicas topo - altimétricas e de uma gameodsideracdes, como necessidades do
mercado e oportunidades econdmicas, aspectops|ifivaliagbes de ordem social e das
fragilidades ambientais das localidades indicades alternativas, tudo isso considerando
sobre um principio de otimizag&o de custo/beneficio
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Os motivos politicos, sociais, ecoldogicos e de mpudade, alguns de caréater
subjetivo e outros que necessitam viabilizacOaemexsetoriais, podem impor restricbes ao
maximo aproveitamento do potencial de um cursoudiag

Na maioria das vezes, 0s custos sao os fatoregivest Esses custos sdo tanto os
da obra, diretos, como os indiretos e associagtajuos aos aspectos socioambientais, de
implantacdo de usos multiplos e promoc¢éo do des@manto regional, por exemplo.

Grandes Barragens

Para que uma represa seja considerada uma gramegdm, o Comité Brasileiro
de Grandes Barragens (CBGB), vinculado ao The natemal Commisson on Large
Dams, exige que o reservatério téfiha
- Mais de 15 metros de altura entre o ponto maisobd@xfundacéo até a crista;

- Entre 10 metros e 15 metros, mas que possua umeaisudas seguintes caracteristicas:
- Minimo de 500 metros de comprimento de crista;
- Minimo de 100 mil mde 4gua acumulada;
- Acima de 2000 rhde vaz&o por segundo;
- Barragem com dificeis condic¢des de fundacéo;
- Barragem com projeto ndo convencional.

Pequenas Centrais Hidrelétricas

As PCH’s - pequenas centrais hidrelétricas, foraefinidas, através da Resolugéo
ANEEL 394 de 1998, pelas seguintes caracteristicas
- Poténcia total instalada de 1 e 30 MW e &rea imgmaté 3.0 ki para a cheia

centenarid’;

As centrais quanto a capacidade de regularizaggondo o Manual da Eletrobras,
séo classificadas: a fio d’agua, de acumulacdo, egnlarizagdo didria ou mensal do
reservatority.

As PCH’s a fio d’dgua sédo adotadas quando a vai@iomendo rio for maior que a
descarga necessaria para atender a demanda daogelétrica. A aducdo poderd ser feita
com barramento minimo, considerando que o aproweitto energético do local sera
parcial, havendo descargas continuas pelo verteddio havendo flutuacdes de nivel e
sendo pequenas as barragens, as perdas de tesranpaxtos ecologicos também serdo
minimos, devendo dar-se atencdo, ndo obstanteaspextos referentes a migracdo de
peixes ao longo do rio barrdtio

J& as PCH’s de acumulacéo séo construidas quaraitia do curso d’agua nao é
suficiente para suprir a descarga necesséria tersisgerador. A barragem acumulara a
agua nas horas de baixo consumo elétrico, paraegdpa nos periodos de alta demanda.
Nos casos extremos, todas as maquinas devem parsu@imento energético — nas horas
de menor consumo - deverd ser feito por fontes mgntares, como geradores a diesel,
etc. Nesses casos, 0 deplecionamento serd prodanaeasionando efeitos ecoldgicos,
especialmente sobre a vida aquética e outros wdaglias, tanto no reservatério como a
jusante, onde o fluxo se tornara artificialmenterimitent&”.

O Manual de Pequenas Centrais Hidrelétricas, fidnepela ELETROBRAS,
classifica as PCH’s em trés categorias, conforbedaabaixo:
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Tabela 1 — Classificacdo da PCH quanto a poténgismpto a queda de projeto

CLASSIFICACAO POTENCIA - P QUEDA DE PROJETO - Hd(m)

DAS CENTRAIS (kw) BAIXA MEDIA ALTA
MICRO P<100 Hq<15 15<Hq4<50 Hq>50
MINI 100<P<1000 Hq<20 20<Hq<100 Hq>100
PEQUENAS 1000<P<30000 Hy<25 25<H4<130 Hy>130

Fonte: Eletrobras — Diretrizes para projetos de PCH

O Manual recomenda que a andlise dos fatores querdas descarga de projeto,
gue define a poténcia instalada, seja feita separadte, observando-se seus limites: uma
central hidrelétrica pode ser classificada comaupeqg (pela poténcia instalada) sem que
isto implique pequeno porte (obras civis e equipdaos) ou de pequeno custo, 0 que a
tornaria economicamente desaconselhavel.

O potencial brasileiro aproveitavel através das BGHtido como da ordem de 7
GW, sendo que a participacdo das PCH’s no poteruidtelétrico brasileiro é
relativamente baixo, considerando a competitividdds custos atuais de geracdo dessa
origem e os demais disponiveis. Nao obstante,r@gsero € significativo no atendimento
de sistema isolado e em situacdes ligados a usesiados de reservatorigs

O Uso de PCHs — Pequenas Centrais Hidrelétricas cansustentabilidade em
Grandes Barragens.

N&o sO a construcdo de reservatorios do sistem@éim® ocasionam impactos
ambientais, mas nos grandes centros urbanos, fendea as necessidades da populacéo,
grandes barragens sao construidas para abastemirpébtico. Em zonas rurais, a
construcdo de grandes barragens destina-se ac@&dgaonstrucfes que devem tornar-se
cada vez mais comuns, especialmente com a gestdactes hidrogréaficas racionalizando
0 uso dos recursos naturais.

Como minimizacdo dos impactos socioambientais, p@tgena central hidrelétrica
utilizada agregada ao reservatorio poderia supgprépria demanda local de energia e
melhorar a qualidade de vida dos moradores, pewmoitia instalacdo de pequenas
industrias, agrupando elementos positivos ao furaciento de escolas, centros de saude,
comunicagdo, comeércio, ha aquicultura e projetasrigacao.

Se faz necessario hoje, realizar o inventario dkwsoos reservatérios de agua
existentes em cada regido: municipal e estadual,dd classifica-los em possiveis grandes
barragens ou ndo, e diagnosticar possiveis esisutiire possam futuramente agregar uma
pequena central hidrelétrica.

Infelizmente, no Brasil de hoje, ndo se da impaithira geracdo de pequenas
guantidades de energia, o que ja vem sendo feitargia escala nos paises desenvolvidos.
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Concluséo

O uso de energia abre diversas oportunidades deneatos da produtividade, de
crescimento econdmico e da melhoria das condicéesidh da populagdo. Os planos
energéticos devem fazer com que os beneficios picaki pela intensificacdo do uso das
fontes de energia ndo seja anulado pelos impactbiatais de sua producao.

Nosso maior desafio com a gestdo dos recursoschédré colocar em pratica o
conceito de sustentabilidade, ou seja, fazer coenoguprojetos de usinas hidrelétricas, de
grandes reservatorios, de fontes alternativas c@muoipeletricidade, a energia edlica, a
energia solar, a biomassa — provenientes dos caagposganicos gerados pelos lixos e
pelos esgotos de médias e grandes cidades, sejémendah e sOcio-economicamente
viaveis e cada vez mais abrangentes.

Neste contexto, ocorrera uma melhora de qualidadeidh das pessoas, com a
reducdo da emissdo de gases poluentes, a minimidacéfeito estufa, evitando assim o
aqguecimento global que tem desiquilibrado o ectess®s e tem provocado grandes
catastrofes, devido a mudancas climéticas.
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