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RESUMO

Brasil, sexta poténcia econdmica do planeta, manter e avangar esse desenvolvimento econdémico exige enorme quantidade
de energia elétrica. O objetivo desse trabalho ¢ questionar o novo enfoque dado & construgdo de usinas hidrelétricas com
pequenos reservatorios, ou seja, com pequena reserva de energia elétrica. A metodologia para o desenvolvimento da
pesquisa fundamenta-se em um estudo descritivo/correlacional, pois consiste da observagio e registro de eventos nas
obras de construgdo de usinas hidrelétricas. Apresenta-se como resultado a identificagdo da necessidade de se desenvolver
projetos que contemplem simultaneamente os grandes reservatérios e o atendimento as seguintes sustentabilidades:
técnica, econdmica, financeira, politica, social, juridica e ambiental, considerando-se que a principal matriz de energia

elétrica é fung¢do da quantidade de d4gua armazenada, nos reservatérios das usinas hidrelétricas.
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A observacao das complexas relacoes do homem com o seu planeta, pode ser revelada
através da ocupacao do espaco. Imagine um filme da populacao, passado a cada
década, qual seria o espanto ao saber que a populacao mundial duplicava a cada 1000
anos, mas o espaco de tempo para esta duplicacao foi diminuindo ao longo dos anos,
de 200 para 80, para 45 anos, sendo que as projecoes de duplicacao em 25 anos nao
foram confirmadas (Freiria; Garcia, 2001).

No inicio desse século éramos seis bilhdes de pessoas no mundo, sendo que, quatro
bilhdes dormiam diariamente com fome e, paises como China e India, juntos,
abrigavam 40% deste mundo de pessoas. Esta populacdo ocupava 70% das terras do
planeta e, os 30% restantes, referiam-se a matas e florestas.

Segundo as projecoes, em apenas treze anos deveremos acrescentar ao planeta, mais

1 bilh&o de pessoas; para 0s anos 2025 e 2050 a populacdo mundial sera 8 e 9 bilhdes
respectivamente. Espera-se que a partir desse ponto a populacéo estabilize ou diminua,
devido a escassez dos recursos naturais do planeta, pois a capacidade ndo atende uma

populacdo maior que 12 bilhoes.
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Brasil, um pais potencialmente rico, somos donos de uma das maiores redes
hidrograficas do mundo, mas nao a utilizamos corretamente. Esse mesmo Brasil,
possui um enorme potencial de produc¢ao de graos no interior de seu continente

(Zona Centro-Oeste), e a hidrovia em sincronismo com os outros modais, conectaria as
areas produtoras com a frota oceanica; se assim o fizéssemos, estariamos ocupando
espaco privilegiado no comércio exterior, pois os produtos dos setores primario
(pecuaria, agricultura, pesca e mineracao) e secundario (automaoveis e outros) seriam
imbativeis no mercado internacional.

O cenario futuro, é altamente favoravel ao setor primario, no mercado global,
principalmente ao que se refere a producao de graos. Os trés paises em
desenvolvimento que estdo despontando na producdo de grios, sdo: China, India e
Brasil. Hd porém um cendrio previsto no qual China e India terdo problemas para
manter suas producgoes, por escassez de recursos hidricos.
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Sofisma

Um sofisma € um argumento que parte de premissas verdadeiras, ou tidas como
verdadeiras, e chega a uma conclusao inadmissivel, que nao pode enganar
ninguém, mas que se apresenta como resultado de regras formais do raciocinio, nao
podendo ser refutado.

Globalizacao

A crescente preocupacao com questdes ambientais, contemporaneamente, pode ser
entendida como uma tendéncia nebulosa, resultado de uma expressao muito rica de
significado, e muito mais conveniente para nds, que vivemos sem o distanciamento
historico, pois torna menos definitiva, sob uma perspectiva futura, as adjetivacoes
realizadas, expressao esta identificada como globalizacao. A globalizacao conduz a
uma natureza propagandista, direcionada a preservacao e nao a conservacao da
porcao bio-geo-fisica do meio ambiente.
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Necessidade Basicas do Ser Humano: Habitar, Circular,
Recrear, Trabalhar.

Conservac;éo da Natureza
Significa a sabia utilizacdo dos recursos naturais renovaveis, segundo o
qual o homem deveria buscar a manutencao do equilibrio biologico entre
as suas necessidades e a capacidade, a longo prazo, da natureza para
satisfazeé-las.

Preservacao da Natureza

O termo preservacao aplicar-se-a de maneira mais restrita as areas que
ndo podem e ndo devem sofrer qualquer espécie de intervencdo, com
vistas ao aproveitamento economico.
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Gestao do Conflito

Segundo Ab' Saber (2003) — “Nao se pode falar em potencialidades
paisagisticas sem pensar no grande dilema dos tempos modernos: o
economismo e o ecologismo. Enquanto 0 economismo é de um
Imediatismo por vezes criminoso, 0 ecologismo, tomado em seus termos
mais simples, € de uma ingenuidade e puerilidade tdo grandes que chega
a prejudicar qualquer causa gue Vvise a protecao dos recursos naturais
ditos renovaveis, na maioria dos casos de muito problematica
reconstrucao” .
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Decisao quanto a implantacao e macrolocalizacao de barragens

Inventario da regiao;

Estudos da regiao

Fotografia aéreas

Existéncia de estradas, habitacdes, campo de cultura

Estudos e Levantamentos — Sequéncia

Reconhecimento — Permite: fazer a “Selecao” de um ou mais locais do vale de curso
de agua adequadas a construcédo de uma barragem; estudo das condi¢cdes existentes.

Fase 1 — Estudos preliminares, de dados disponiveis, no escritorio.
Compreende:

Finalidade da obra;
Vaz0es necessarias;
Dados hidrolégicos do curso de agua — Vazao maxima
Vazao de extravazmento

Faculdade de Engenharia
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Fase 2 — Estudos no campo para reconhecimento das condicOes existentes —
Corresponde a visita ao local do curso de agua para verificacao das condicfes, e coleta
sumaria de dados relativos a: topografia, solos, valor da terra, propriedades, tipos de
uso da terra, etc.

Locais considerados favoraveis:

Vale estreito;

Vale alto;

Vale alargando para montante;

Vale com encostar ingremes;

Solos (rochas) favoraveis a fundacao

Materiais de construcao disponiveis, tais como: solo, areia, pedra, cascalho, madeira,
etc.)

Faculdade de Engenharia
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Investigacao Preliminar — tem por objetivo a coleta de dados que possibilitem estudos
de escritério visando a obtencao de esquemas de barragens e custo de cada alternativa
, em funcéo disso escolher o local mais favoravel.

Estudo técnico-econémico que permite a escolha do local para a construcdo da
barragem

Estudos Topograficos

Levantamento expedito de diversos locais;

Levantamento por meio de fotografias aéreas existentes;

Levantamento plani-altimétrico na escala 1;5.000 ou 1;10.000 com curvas de nivel de 5
em 5m.

Estudos: Geologico/Geotécnico/Mecanica dos Solos
Furos de sondagem

Falhas

Fraturas

Cavidades,

Canais,

Estudos de capacidade de carga do solo e rochas

Faculdade de Engenharia
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Materiais de Construcao

Pesquisas de solos com alguns furos de sondagem e retirada de amostras para
ensaio de caracterizacao

Pesquisas de jazidas — pedra, cascalho e areia

Madeiras

Utilidades Publicas e Propriedades
Levantamento de todas as utilidades publicas e locar na planta topografica da bacia (
estradas de ferro e rodagem, oleodutos, usinas, etc.)

Estudo de dados existentes no CTH e DAEE.
Dados como: Fluviometria

Sedimentometria

Precipitacoes

Evapotranspiracao e dados sobre grandes vazdes (perguntar para
as pessoas mais idosas)

Faculdade de Engenharia
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Investigacao Final

Determinacao do tipo de barragem;

Determinacgao precisa do solo de fundacao

Determinacédo da area a ser inundada na ocasido da maxima vazéo de enchente
Estudo das relocacdes de utilidades publicas

Determinacao da locacéao final da barragem e dos 6rgaos (vertedor, tomada de agua,
casa de maquinas, etc.)

Em sintese:
Localizacao e espacamento das barragens

Condicoes Econdmicas — localizagao, etc.

Topografia, geologia, geotecnia, mecanica dos solos, inundacdes, acessos
Espacamento — altura das barragens

Influi: inundacéao, custo, etc. quanta mais proximas as barragens, maior o seu numero.
Perda de tempo maior para as embarcacoes.

Para a capacidade de trafego ideal — todas de mesma altura- critério

Tendéncia moderna — aumentar a altura (até 35 m — 45 m) aumentando o espacamento
(Aproveitamento hidroelétrico).

Faculdade de Engenharia
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ALTURA DE BARRAGENS

O dimensionamento da altura das barragens para multiplos reservatorios, incluindo o
emprego ou nao de comportas nos dispositivos extravasores.

O dimensionamento no que se refere a questao 1 consiste na determinacao da forma,
ou seja a dimenséo, e mais especificamente a dimensao que corresponde a altura
de barragens para multiplos reservatorios.

SUSTENTABILIDADE TECNICA

A determinacao da altura do reservatorio esta relacionada diretamente com as
caracteristicas fisicas do reservatorio, a saber:

Volume Morto;

Nivel Minimo de Operacéao;
Nivel Maximo de Operacao;
Volume Util;

Volume de Espera.
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Reservatorio:
®  Disponibilidade

e Demanda

Figura 1 - Usina Hidrelétrica de Tucurui — Rio Tocantins


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Vistausituc.jpg

USINA HIDRELETRICA —

Grandes Barragens

Uma “represa” € considerada uma grande barragem quando:
Critério — Comité Brasileiro de Grandes Barragens
1. Mais de 15 metros de altura, entre o ponto mais baixo de fundacao até a crista;

2. Entre 10 e 15 m de altura, desde que atenda uma ou mais das seguintes
caracteristicas, a saber:

e Minimo de 500 m de comprimento de crista;
 Minimo de 100 mil metros cubicos de agua acumulada,;
 Acima de 2000 metros cubicos de vazéao por segundo;
» Dificeis condi¢cbes de fundacao;

« Barragem com projeto nao convencional.

Faculdade de Engenharia
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Orgéos Constituintes de uma Barragem . "?ﬂ”?-i’"?Am’?ﬁ;ﬂqﬁﬁimmm

1. MaCl(}OJ Barragem ¢ uma estrutura hidrdulica executada em uma bacia hidrografica, com a finalidade de possibilitar

2. Extravasores
e Canal de Aproximacao
e Estrutura de Controle
e Vertedores
e Tulipa/Calice (poco vertical + tunel horizontal)
e Sifao Extravasor
e Canal Lateral
» Soleira (Creager) — Canal extravasor — agua escoa sobre a crista do vertedor
* Livre (Seccao Retangular)
e Comportas
o Estrutura de Conducéo
e Estrutura de Dissipacao
» Bacia de dissipacao por ressalto hidraulico (estrutura grande — necessita de espaco)
* Roller Bucket (compacta)
« Salto Esqui (compacta)
» Dissipador em degraus (macro rugosidades)
* Extravasores
4. Canal de Restituicao
5. Tomadas de Agua
6. Usina Hidrelétrica (Casa de Maquinas — Turbinas/Geradores)
7. Orgéos de Transposicéo de Nivel
8. Passo Navegavel

Faculdade de Engenharia

a utilizagdo e/oucontrole das 4guas drenadas até a se¢do onde ¢ implantada.
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Volume Morto

VOLUME MORTO
E o volume destinado:

1. Ao armazenamento

dos sedimentos
transportados  pelo
rio durante a vida util
do reservatorio.

. A prevencdo de

arrastamento de
sedimentos e a
formacao de vortices
na tomada d'agua,
se esta for de fundo.

. Este volume fica

indisponivel para o
consumo
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VOLUME MINIMO DE OPERACAO

Corresponde a cota minima de
permitida para operacao do

Nivel Minimo de Operacéao reservatorio.

Em usinas hidroelétricas,
normalmente coincide com o
conduto de saida inferior da
barragem, desde que garantam
as condicOes operacionais das
turbinas.

Volume Seguranca

Volume Morto




Nivel Maximo de Operacao

l VOLUME MAXIMO DE OPERACAO

Corresponde a cota maxima permitida
para a operacao do reservatorio.

Normalmente € o nivel da crista do
extravasor, ou a borda superior das
comportas do vertedouro.

Nivel Minimo de Operacéo

Volume Seguranca

Volume Morto




Nivel Maximo de Operacao

VOLUME UTIL

Nivel Minimo de Operacéo

VOLUME UTIL

E o volume efetivamente destinado a
operacéo. Fica compreendido entre
0S niveis minimos e maximos
operacionais

Volume Seguranca

Volume Morto




Nivel Maximo de Operacao

VOLUME UTIL

Nivel Minimo de Operacéo

Volume Seguranca

Volume Morto

VOLUME UTIL

Pode ser ultrapassado quando da
passagem das ondas de enchente,
pois ha uma elevacdo do nivel
d’agua acima do nivel de operacéao
maxima.

Em Usinas Hidrelétricas este aumento
de “Carga Disponivel” pode ser
utilizado para a geracdao de
energia. Contudo, nem sempre é
possivel aproveitar esta energia
adicional, uma vez que o ponto de
operacdo poderd situar-se além da
faixa operacional das turbinas,
podendo acarretar, inclusive, o
desligamento das turbinas.




NA max. maximorum

N l
VOLUME DE CONTROLE DAS CHEIA\
Nivel Maximo de Operacdo VOLUME DE CONTROLE DAS
| CHEIAS

Corresponde ao maior nivel que
O reservatorio atinge na

ocasiao de maior cheia.

VOLUME UTIL

NA

max. maximorum

Nivel Minimo de Operacéo

Volume Seguranca

Volume Morto




! NA o madmoram BORDA LIVRE
N
VOLUME DE CONTROLE DAS CHEIAS \
Nivel Maximo de Operacao ] 5

| BORDA LIVRE — Devido a acéo do
vento e ondas.
Corresponde a uma Margem de

. Seguranca.
VOLUME UTIL

Valores —

Barragens de Terra com uma altura
de 20 a 25 m - Borda Livre —
aproximadamente 10% da altura,
onde nao se admite galgamento.

Nivel Minimo de Operacéo

Barragens de Concreto — essa
margem podera ser menor, cerca
de 1,5 m.

Volume Seguranca

Volume Morto
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Usina (Empresa)

Area Alagada km?

Poténcia MW

Relac¢do entre kmZx
MW

Volume
(x108 m3)

Capacidade do

Vertedouro (m3/s)

Sistema
Hidrografico

Sobradinho (Chesf) 4.214

Tucurui (Eletronorte) PRkl

Balbina (Eletronorte) PRe]]

Serra da Mesa 1.784
(Furnas)

Itaipu (Itaipu) 1.350
llha Solteira 1.077

Trés Marias (Cemig) 4.059

Represas com Reservatdrio superior a 1.000km?;

Fonte: Eletrobras e CBGB

1.050
4.240

1.818
250

1.200

1.312
12.600
3.230
1.980

4,01
0,57

1,24
9,44

1,49

1,11
0,11
0,33
2,05

34.100
45.500

18.500
17.500

55.200

22.950
29.000
21.166
21.000

22.850
100.000

52.000
6.450

15.000

13.000
61.400
40.000
8.700

Sao Francisco

Tocantins

Parana

Uatuma

Tocantins

Grande
Parana
Parana

Sao Francisco
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DOMINGD, 14 DE FEVEREIRG DE 2010
0 ESTADD DE 5.PALLD

ENERGIA

ONGs vao
tentar deter
Belo Monte
na Justica

Grupos buscam saida apds derrota
com decisdo do |bama de liberar obra

Maiana Oscar

Vinte anos d.t"F:ll..l'.H da indcinrem
o= protestos contra a constru

giio da Hidrelétrica de Belo
Monte, no Rio Xingu (PA), mo-
vimentos aociaiz e de doefesn do
meio ambiente 8¢ organizam,
individunlmente, para entrar
jrixln r_lr'irl:ll'ir".l VIRE TR .E'|||=|T'ig-,:|,_
como itima tentativa de bar-
rar as obras da Lercelra maior
usina do mundo. Enfraguec]

dos depois que o Instituto Bra-
gileiro do Melo Ambiente o dos
Recuraos Maturals Henowvi-
veis (lbama) concedeuw, ha
diuine sormomnns, @ 'r1|'in1|:\-'i|1;'| e
trés leengas ambientnis, ales
Lentam se recstruturar.

P oasiman 4

THFrmr=re 4 fasiil o

Ppor causs do prazo estipulado
pela Presidéncin da Repuiblica.
O documento apontava tam-
bém falhas no Estudo de Impac-
o Ambiental (ELA). Naguela
oeaziio, sepgrundo os pr«j-priqg
técnicos do IThama, a andlise
nfio garantia o manutengio da
bliodiversidade, da navegablli-
dade e das condictes de vida da
populacio que vive na regifio.
Belo Monte serd construfda
em Lrds locais diferentes e val
atingir cinceo municipios: Brasil
Mowvo, Altamira, Vitdria do Xin-
g, Senador José Porfirio e Ana-
pu. Nototal, a barragemval ala-
gar 516 gquilémetros quadrados,
bem abaixo dos 1.0 kimn® pra-
vistos no projeto orginal da deé
vrrin e alas Sl 1 P
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Figura — Usina Hidrelétrica de Balbina — Formacao do reservatério com inundacédo de uma area de floresta.

Fonte: Arquivo préprio.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os prejuizos ambientais e sociais podem ser evitados com programas de mitiga¢do, que compreendem: relocagdo de
infraestrutura, relocagio de propriedades e povoados, mitiga¢do da previsio sobre o mercado de trabalho, riscos 4 saude,
atividade mineraria, desmatamento, recuperagio do canteiro de obras, recuperagdo de ecossistemas, manejo da fauna:
terrestre (mamiferos) e aquaticos (peixes), manejo das bacias hidrograficas: uso desordenado das bacias, assoreamento,
atividades agricolas, etc., conservagdo da emergia; e medidas compensatérias, que compreendem: implantagdo de dreas de
conservagio, projetos de desenvolvimento sustentdvel e programas decentes de beneficios para a populagio afetada.

O maior impacto de uma usina hidrelétrica inc{epende do tamanho do reservatdrio, ele vem do desmatamento e dos
conflitos gerados pela chegada de milhares de pessoas atraidas pelas obras. O polo de devastagio ilegal é o entorno das

obras da usina hidrelétrica.

Faculdade de Engenharia
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CONCLUSAO

O plano decenal da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), érgdo do Ministério de Minas e Energia, que planeja a

expansdo do sistema, indica que das 47 novas usinas hidrelétrica (Rio Madeira: Jirau, Santo Antdnio; Rio Ji-Parand:
Tabajara; Rio Comemoragio: Rondon II; Rio Aripuana: Dardanelos; Rio Jari: Santo Anténio do Jari; Rio Araguaia:
Cachoeira Caldeirdo, Ferreira Gomes; Rio Xingu: Belo Monte; Rio Tapajés: Sao Luiz do Tapajés, Jatobd, Chacordo; Rio
Jamanxin: Cachoeira do Cai, Jamanxim, Jarim Ouro; Rio Juruena: Sio Simio Alto, Salto Augusto Baixo, Cachoeirdo,
Juruema; Rio Teles Pires: Sio Manoel, Teles Pires, Colider, Sinop, Magessi. Rio Tocantins: Marabd, Serra Quebrada,
Estreito, Tupiratins, Tocantins (Ipueiras), Porteiras, Maranhio Baixo; Rio Tocantinzinho: Mirador; Rio Parani: Parana,
Sao Domingos; Rio do Sono: Novo Acordo, Brejao; Rio Perdida: Perdida; Rio Araguaia: Araguani, Torixoréu,
Diamantino, Couto Magalhies; Rio das Mortes: Toricoejo, Agua Limpa) na regido norte, onde se encontra o maior
potencial inexplorado do Brasil, e desse total, 30 usinas hidrelétricas ndo terdo barragens.

O resultado disso é a perda/reducio na capacidade de armazenar/gerar energia. O cendrio que se descortina para uma
nagao que até 2015 serd a 52 Poténcia Econémica do p]aneta nao é dos mais pz‘omzls‘soz‘es, pojs nos anos 70 a égua
armazenada nos reservatorios das usinas hidrelétricas assegurava mais de 20 meses de energia, mesmo sem uma gota de
chuva; no presente o armazenamento aguenta cerca de 5 meses, e a previsio para o futuro, isto é 2019 é de apenas 3,5

meses.
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RECOMENDACOES

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 uranio do planeta. No
caso da hidroeletricidade estamos aproveitando somente 1/3 dos 260 mil MW, estimados no pais. A hidroeletricidade é a
fonte que apresenta maior eficiéncia a conversio da energia (potencial) d’ 4gua em eletricidade, sendo superior a 90%. Na
outras fontes, a que avanga mais, chega a pouco mais de 40%, as turbinas a gés. As usinas térmicas também se incluem

nesse leque, porém apresentam limitagées, poluem.
A decisdo de se construir novas usinas hidrelétricas com pequenos reservatdrios, ou até mesmo sem reservatorio, necessita

ser repensada, pois a proje¢do econdmica e tecnoldgica da nagdo estd diretamente vinculada a sua quantidade de energia

armazenada.
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