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Introducao

Na sociedade atual, a energia é elemento fundamental para sobrevivéncia, a partir
da avaliacdo do desenvolvimento humano, € possivel dizer que quanto mais complexa uma
sociedade, mais energia ela consome, desta forma, afirma o Professor Dorival Gongalves
sobre a necessidade da sociedade capitalista de intensificar o uso da energia:

“A expansdo da producdo depende da possibilidade de disponibilizar maior
quantidade de energia mecéanica as maquinas. Estas, cada vez mais, relnem um maior
namero de ferramentas, aumentando desse modo, a energia requerida. A energia animal
nao é mais suficiente.” (Gongalves, D. 2002)

Ha na vida do ser humano moderno uma variedade de servi¢os exteriores a ele, tais
como, iluminacdo, aquecimento, refrigeracdo, telecomunicagdo, muitos produtos de
consumo que necessitam de energia para produgdo. E um modo de vida estritamente
dependente da exploracdo cada vez mais intensa dos recursos naturais existentes, que
necessita de cada vez mais tecnologias de producdo e produz cada vez mais impactos
ambientais.

Essas reflexdes iniciais sdo para introduzir um estudo sobre a energia hidrelétrica,

seu panorama mundial e brasileiro, sua producdo e seus impactos ambientais e sociais.

1. Energia Elétrica

Energia elétrica é a forma de energia mais utilizada no mundo, cuja principal fonte
provém das usinas hidrelétricas. A forca da agua é responsavel pela geracdo de energia, o
processo consiste em grandes volumes de &aguas represadas que caem pela acdo da
gravidade pelas tubulacbes fazendo girar turbinas acopladas a um gerador, produzindo
assim energia elétrica.

No Brasil, de acordo com os dados do Balanco Energético Nacional 2010 e 2012,
mais de 80% da energia elétrica é proveniente de usinas hidrelétricas, o que contribui em
grande quantidade para que o Brasil tenha destaque mundial frente aos debates sobre

desenvolvimento sustentavel e energia renovavel.
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Adaptado: Balango Energético Nacional 2010 e 2012
Essa energia elétrica produzida no Brasil, ainda segundo BEN 2010, é consumida
principalmente pelos setores industrial (43,7%), residencial (23,9%) e comercial (15,1%).

2. Energia Hidraulica

A energia hidraulica é o processo de obtencdo de energia elétrica através do
aproveitamento da energia potencial de uma queda d’agua de um rio, que ao ser canalizado
em uma coluna d’agua movimenta uma turbina (energia mecénica) e esta movimentagao
das turbinas fazem funcionar um gerador elétrico, produzindo energia elétrica.

Muitas vezes para que essa energia potencial de um rio seja aproveitada, é
necessario represar a agua e construir barragens para instalagdo de turbinas nos locais de
maior desnivel de agua, em alguns casos ndo se constroem represas, pois se aproveita o fio
d’agua do rio.

Portanto para obtencéo de energia hidrelétrica € necessario que haja altura de queda
da agua (grande energia potencial) e alto volume de agua durante todo o periodo do ano,
iSso garante que seja gerada energia mecanica nas turbinas sem interrupcao.

Estima-se que a energia hidraulica efetivamente disponivel na Terra, isto €, o
potencial tecnicamente aproveitavel, varie de 10.000 TWh a 20.000 TWh por ano (UN,
1992). A imagem abaixo representa as principais bacias hidrograficas do mundo, podendo-

se fazer uma analogia direta ao potencial hidrelétrico de cada uma das regides.
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Como se observa, 0s maiores potenciais estdo localizados na América do Norte,
antiga Unido Soviética, China, india, Brasil. O Continente Africano é o que apresenta 0s

menores potenciais.

3. Panorama da Energia Hidrelétrica

3.1 Panorama Nacional

No Brasil primeira usina hidrelétrica foi construida em 1883, no municipio de
Diamantina (MG), utilizando as 4guas do Ribeirdo do Inferno, afluente do Rio Jequitinhonha,
com 0,5MW de poténcia e linha de transmisséo de 2km.

Entretanto, a primeira usina de utilidade publica sé viria 6 anos depois (Usina
Marmelos), em 1889, no municipio de Juiz de Fora, também em MG, utilizando o Rio
Paraibuna. O panorama atual é representado na tabela abaixo, demonstrando o aumento na

quantidade das usinas brasileiras:



Maiores usinas hidrelétricas brasileiras*

Usina Localizagdo

Tucurui Rio Tocantins

Itaipu Binacional Rio Parana
/Parte brasileira

liha Solteira Rio Parana
Xingd Rio Sdo Francisco
Paulo Afonso Rio Sdo Francisco

Capacidade

8.370 MW

7.000 MW

3.440 MW

3.162 MW

3.984 MW

Suficiente para abastecer cidade de:

16,7 milhoes de pessoas

14 milhGes de pessoas

6,88 milhdes de pessoas

6,32 mithdes de pessoas

7.96 mithoes de pessoas

*Cada megawatt produzido é energia suficiente para atender o consumo de duas mil pessoas.

Fontes: Abrage e Aneel

Segundo o Balango Energético Nacional (2012), produgéo de energia hidraulica vem

aumentando gradativamente, paralelo ao aumento da demanda social por energia, tal

crescimento esta demonstrado na tabela abaixo:

Energia Hidraulica

GWh

FLUXD 2002 2003 2004 2005 1006 2007 2008 2000 200 o AOW
PRODUCAD 286092 305616 320787 337.457 34BEOS 374015 369.556  3B0.5BB 403730 428333 PRODUCTION
CONSUMO TOTAL 286092 305616 320797 337.457  34BBOS 374015 360.556 300088 403230 428331 TOTAL COMSUMPTION
TRANSFORMACAD 2B6.092 305616 320707 337.457 34BBOS 374015 360.556  3D0.0BB 403230 428331 TRANSFORMATION
GERACAD PUBLICA 274338 204274 30B5B4 325053 335761 350256 354.285 37M.E70  3B1589 405621 pUEl'h:SERU'IE;E‘HE-E
GERACAD DE 1N.754 11.342 12213 12.404 13044 14.758 SELEPRODUCERS

AUTOPRODUTORES

15.271 19.318 0630 1272 POWER PLANTS

Fonte: Balanco Energético Nacional, 2012

A imagem seguinte apresenta dados sobre a &agua disponivel para geracdo de

energia e agua acessivel para a populacdo, no Brasil e em alguns paises da América Latina.

Percebe-se que o Brasil possui varios pontos de capacidade de geracdo maior do que

2000MW, e uma média de 70 a 80% da populagdo com acesso a agua. Ja Paraguai possui

menos de 70% da populagdo com acesso a agua e a maior producdo hidrelétrica per capita

da América Latina, fator explicado pela presenca da Usina de Itaipu. Podemos entéo afirmar

gue ndo ha uma relacdo direta entre a capacidade de produzir energia e 4gua disponivel

para consumo humano.
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Fonte: Izquierdo & Pravettoni.

Breve Historico da Energia Hidrelétrica no Brasil
Alguns outros fatos histéricos importantes para o pais:
. 1952: Centrais de Minas Gerais (CEMIG);

o 1957: Centrais Elétricas de Furnas;

o 1966: Fusdo de 3 usinas para formar as Centrais Elétricas de S&o Paulo
(CESPE);

o 1984: Inicia o funcionamento de lItaipu, cuja capacidade total de geracdo so

foi atingida em 2008;
. 2011: Inicia a construcao da Usina de Belo Monte, na cidade de Altamira.

Geracdo brasileira:
Norte — exclusivo hidrelétrica (Eletronorte);



Nordeste — CHESF e comeca a implantacao de uma termelétrica;
Sul — Gerasul (hidro e termoelétrica — carvao mineral), Copel e Itaipu;
Sudeste — Centro-Oeste: nuclear e honra aos contratos com a ltaipu.

3.2 Panorama Mundial

A primeira hidrelétrica do mundo foi construida no final do século XIX — quando o
carvao era o principal combustivel e as pesquisas sobre petrdleo ainda engatinhavam —
junto as quedas d’agua das Cataratas do Niagara. Até entéo, a energia hidraulica da regido

tinha sido utilizada apenas para a producgdo de energia mecanica.

Hydroelectric Generation by Country, 2011
(Billion Kilowatt-hours)
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4. Potencial hidréaulico

No Brasil temos um imenso potencial hidraulico, pois 0 pais possui rios que tém
todas as condi¢cbes de se aproveitar seu potencial energético. Existem mais de 100 usinas
hidroelétricas no pais,entre hidrelétricas de pequenas e grande porte, sendo que as

principais sao:



Usina Localizacao Capacidade (W)
Regiao MNorte
T i Fio Tocarmtins =.930
Ealbimna Fico Labtuama L
Regido MNordeste
FaJulo Sfornso Fio 8o Francisco Z2.<a0
obradimbo Rio Sdo Framncisco 1.050
AAoscotc Fio Sao Framncisco <39, 2
ITtaparica Fio Sao Framcisco 1,500
Ed e Rio Sao Francisco 3.000
RPRegido Sudeste
a0 Simao Fio Paranaiba 1.715%
I~lovwa Pomte Fio Aragoari S10
gua wWermelha Rio Gramde 1.330
Trés Irmaos Rio Tiets =03
Ermborcacio Fio Paramnaiba 1.192
Ilha Solteira Fio Parama =.230
Forto Primawvera Rio Parama 1.554
Naguara Fio Gramde 425,656
Trés MMarias Fio Zao Francisco 2287 ,5
Pegiao Sul
Foz do Areia Rio Iguacia Z2.511
Capivara Fio Paramaparsmas=h_
Itaipu Fio Parama 1=2.&00
Farigot de SouzaRio Capivari 25, D5
Itadba Fic Jacui 25
Falto COsdrio Rio Iguacga 1.050
Regiao Centro-Oeste
Ilha Solteira Fio Parama 3.230
Itumbiara Fio Paramaocba Z2.030
sia Fio Parana 1.411.,=2
Fonte: CEMIG.

4.1 Processo de obtencédo de energia

A forca da 4gua em movimento é conhecida como energia potencial, essa agua
passa por tubulagcdes da usina com muita forga e velocidade, realizando a movimentacao
das turbinas. Nesse processo, ocorre a transformacéo de energia potencial (energia da
agua) em energia mecanica (movimento das turbinas). As turbinas em movimento estdo
conectadas a um gerador, que é responsavel pela transformacdo da energia mecénica em

energia elétrica.



Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuicdo
de energia

A imagem acima demonstra um modelo béasico de usina hidrelétrica, pois as usinas
sdo construidas em locais distantes dos centros consumidores, esse fato eleva os valores
do transporte de energia, que é transmitida por fios até as cidades. A eficiéncia energética
das hidrelétricas € muito eficaz, em torno de 95%. O investimento inicial e os custos de
manutencdo sao elevados, porém, o custo do combustivel (agua) é nulo. Atualmente, as
usinas hidrelétricas sao responsaveis por aproximadamente 18% da producdo de energia

elétrica no mundo.

5. Impactos sociais e ambientais

Apesar de ser uma fonte de energia renovavel e ndo emitir poluentes, a energia
hidrelétrica ndo esté isenta de impactos ambientais e sociais. A inundacdo de areas para a
construcdo de barragens gera problemas de realocacdo das populacdes ribeirinhas,
comunidades indigenas e pequenos agricultores, cidades inteiras tém que ser realocadas
pelo represamento de rios, transferindo todos os moradores para outras areas. O trabalho
de realocacdo é imenso, pois a populacdo quer manter os mesmos padroes de onde
estavam acostumados, remocéao da fauna local etc.

Foi lancado em 2011 o relatério Violacdo dos Direitos Humanos na Construcao de
Barragens, elaborado pela Comissdo Especial “Atingidos por Barragens” do Conselho de
Defesa de Direitos da Pessoa Humana. Neste relatério elaborado a partir do estudo de caso
da construcdo de 7 usinas hidrelétricas ao longo do territorio brasileiro, € possivel verificar a

violacdo de 16 direitos humanos, sendo eles:
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o Direito a informacéo e a participacao;

. Direito a liberdade de reunido, associagdo e expressao;

. Direito ao trabalho e a um padréo digno de vida;

. Direito a moradia adequada,;

. Direito a educacao;

. Direito a um ambiente saudavel e a saude;

. Direito & melhoria continua das condicfes de vida;

. Direito a plena reparacéo das perdas;

o Direito a justa negociagdo, tratamento isondmico, conforme critérios

transparentes e coletivamente acordados;
° Direito de ir e vir;
) Direito as praticas e aos modos de vida tradicionais, assim como ao acesso e

preservacdo de bens culturais, materiais e imateriais;

° Direito dos povos indigenas, quilombolas e tradicionais;

° Direito de grupos vulneraveis a protecao especial;

. Direito de acesso a justica e a razoavel duracao do processo judicial;

. Direito a reparacao por perdas passadas;

o Direito de protecdo a familia e a lagos de solidariedade social ou comunitario.

O relatério completo pode ser encontrado em:

http://www.direitoshumanos.gov.br/conselho/pessoa _humana/relatorios

Os principais impactos ambientais ocasionados pelo represamento da agua para a
formacdo de imensos lagos artificiais s@o: destruicdo de extensas areas de vegetagéo
natural, matas ciliares, o desmoronamento das margens, o assoreamento do leito dos rios,
prejuizos a fauna e a flora locais, alteragdes no regime hidraulico dos rios, possibilidades da
transmiss@o de doencgas, como esquistossomose e malaria, extingdo de algumas espécies
de peixes. No site da Usina de lItaipu, fala-se que mais de 36 mil animais foram resgatados e
soltos em outras reservas e unidades de conservacao, porém muitos estudiosos dizem que
isso foi uma medida indtil, pois os animais que ja habitavam o local estavam em seu nicho
ecoldgico, entdo com a entrada de outros organismos, seguramente houve uma competicédo

e um deles acabou morrendo.

6. Aspectos fisicos

E baseada na geracdo de diferencas de potencial elétrico entre dois pontos, que
permitem estabelecer uma corrente elétrica entre ambos. Podem ser de corrente continua
(pilhas, baterias de automoveis, baterias de aparelhos eletroeletdnicos) ou corrente
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alternada (geradores a diesel, hidro ou termoeletricidade, usinas nucleares). Mediante a
transformacéo adequada é possivel obter que tal energia mostre-se em outras formas finais
de uso direto, em forma de luz, movimento ou calor, segundo os elementos da conservacéo
da energia. E uma das formas de energia que o homem mais utiliza na atualidade, gracas a
sua facilidade de transporte, baixo indice de perda energética durante conversdes.

A energia elétrica é produzida em tensdes menores. Ao sair dos geradores, ela
passa por uma estacdo elevadora, onde sua tensdo chega a 440 mil volts. Entdo ela é
direcionada as estac¢fes distribuidoras, que levardo a energia aos centros urbanos, onde ela
passa por uma estacao que reduz sua tensao a 11 mil volts. Essa tensao é distribuida entdo
pelos postes de energia, dentro da cidade, onde sofre nova reducdo nos transformadores,
ficando em trés fases e um neutro, com a tensao variando em 127 ou 220 V.

As unidades de medigbes elétricas sao:

° Volts (tenséo)

° Watts (poténcia)

. Ohms (resisténcia)
. Ampere (corrente)

. kW, kWw
A energia elétrica é obtida principalmente através de termoelétricas, usinas

hidroelétricas, usinas edlicas e usinas termonucleares.

7. Pequenas Centrais Hidroelétricas (PCHs)

Pequenas hidroelétricas ou PCHs sao definidas de acordo com a resolugdo ANEEL
652/2003 como as usinas que atendem aos seguintes critérios:

° Destinada a producdo independente, autoprodugcdo ou producao
independente autbnoma;

. Poténcia instalada compreendida entre 1.000 e 30.000 kW e area de
reservatorio menor que 3kmz;

. Poténcia compreendida entre 1.000 e 30.000 kW e area de reservatério maior
qgue 3km?2 desde que o reservatorio tenha seu dimensionamento baseado em outros usos
gue nao energia elétrica;

. Area do reservatério menor que ou compreendida entre 3,0 km2 e 13 km2 e
atendendo a inequacdo: A <= 14,3 P/Hb onde: A: area do reservatorio em km2; P: Poténcia
instalada em MW,; Hb: queda bruta em m;

. PCHs séao instalagbes que resultam em menores impactos ambientais e se
prestam a geracdo descentralizada.

Este tipo de hidrelétrica é utilizada principalmente em rios de pequeno e médio porte
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gue possuam desniveis significativos durante seu percurso, gerando poténcia hidraulica
suficiente para movimentar as turbinas.

As resoluctes elaboradas pela ANEEL permitem que a energia gerada nas PCH’s
entre no sistema de eletrificagcdo, sem que o empreendedor pague as taxas pelo uso da rede
de transmisséo e distribuicdo. O beneficio vale para quem entrou em operacao até 2003. As
PCH’s séo dispensadas ainda de remunerar municipios e Estados pelo uso dos recursos
hidricos.

Pelo fato de uma PCH ser considerada uma construgdo de menor impacto ambiental
e ndo necessitar de EIA/RIMA, algumas grandes obras que ndo conseguem Seus
licenciamentos ambientais estdo sendo projetadas para algumas pCHs ao longo do mesmo
rio, assim ndo ha impedimentos técnicos e a energia e 0s impactos acontecem da mesma
forma.

Uma PCH média opera em reservatorios que ndo permitem a regularizagéo do fluxo
de agua. Resultando, durante periodos de estiagem, a ociosidade da hidrelétrica devido a
menor disponibilidade de vazao e consequientemente, menor capacidade das turbinas.

Também h& casos onde as vazdes sdo maiores que a capacidade das maquinas,
permitindo a passagem da agua pelo vertedor.

Esses casos resultam em um custo da energia elétrica produzida pelas PCHs maior
gue o de uma usina hidrelétrica de grande porte, onde o reservatério pode ser operado de
forma a diminuir a ociosidade ou os desperdicios de agua.

Nos casos de implantagdo no sistema isolado da Regidao Norte, podem também
receber incentivo do Fundo formado com recursos da Conta Consumo de Combustiveis
Foésseis (CCC), para financiar os empreendimentos, caso substituam as geradoras térmicas
a 6leo diesel nos sistemas isolados da Regido Norte.

Abaixo, demonstracao genérica de uma PCH:
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O processo de autorizacéo de exploracdo de PCHs difere do processo de concessao
dos demais aproveitamentos pela auséncia de licitacdo, com critérios menos objetivos, e
mais dependentes das caracteristicas das empresas participantes do que de critérios
técnicos e econdmicos. O estabelecimento desses critérios foi feito em 2001 (Resolugéo
ANEEL 398/2001) e o processo de licenciamento e regulacdo de obras de PCHs é dividido
em fases, desde a sua concepc¢do até o inicio da geracao comercial, a saber, inventério,
projeto basico, licenciamento ambiental e conexado com a rede.

Para montar uma pequena central hidrelétrica € necessario uma aprovacdo dos
estudos de inventario pela ANEEL, que apdés validados, se tornam publicos e qualquer
interessado pode requerer o registro dos estudos de viabilidade e projeto basico de um ou
mais aproveitamentos definidos nos estudos. O registro do projeto basico é o instrumento
administrativo que permite ao empreendedor realizar os trabalhos de engenharia e solicitar o
direito de exploragéo do empreendimento.

A resolugdo ANEEL 395/1998 estabelece os procedimentos gerais para o registro e
aprovagdo dos estudos de viabilidade e projeto béasico, assim como para autoriza¢do para

exploracdo de PCHs. As etapas desse processo estao listadas abaixo:

. Elaboracgéo do projeto basico de engenharia;
o Levantamentos complementares de campo;
o Estudos Hidroneteordgicos;

o Estudos Geoldgicos;

. Estudos Energéticos;

. Estudos Ambientais;

° Negociacao Proprietérios;

. Estudos de Interligagéo;

. Detalhamento do Projeto.

Apés a apresentacao e aceite do primeiro projeto basico, os demais interessados na
exploracdo do empreendimento serdo notificados para entregar seus projetos basicos no
prazo de 90 dias.

Um projeto basico tradicional de uma PCH de 30 MW pode chegar a casa de R$ 1,0
milhdo ou mais, incluindo modelos reduzidos de hidraulica e sondagens de subsolo em
guantidades suficientes para a execucéo da obra.

Porém é possivel fazer um projeto basico com apenas as especificacdes minimas
exigidas pela Aneel por R$ 300 mil ou menos. Obviamente esse projeto de custo baixo leva
a criacdo de projetos precérios que podem conter diversas falhas e riscos tanto para o
ambiente quanto para os proprios empreendedores que sdo forcados a desistir de seus

projetos por falta de base para a construcao.
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As PCHs sdao interligadas ao sistema de distribuicdo de energia elétrica por meio das
redes de distribuigcdo, em tenséo variando de 13,8 kV a 138 kV. Em alguns casos, existe a
possibilidade de conexdo da PCH a uma linha de transmissédo requerendo a implantacdo de
uma subestacdo elevadora na usina, bem como prover adequacdo aos padrdes de
flexibilidade e confiabilidade do sistema elétrico, necessérios a operacdo da linha de
transmissdo em questao.

Além disso, a hidrelétrica se torna o responsavel na eventualidade de interrup¢éo do
fluxo de poténcia passante causado por problemas de operacdo e manutencao inerentes a
subestacdo elevadora da PCH. A conexao elétrica pode ser mais ou menos complexa, e
essa complexidade dependerd de certos fatores tais como: a capacidade instalada, a
localizagdo geografica e o nivel de tenséo disponivel na regiéo.

A companhia responsavel pela hidrelétrica estd incumbida da implantacdo das
instalagbes de conexdo desde sua usina até o ponto de conexdo. As PCHs geralmente
estdo situadas em locais de dificil acesso, distantes das redes de distribuicdo e de linhas de
transmisséo, e podem apresentar custos elevados para sua integragdo ao sistema elétrico.

Apbés o término da construgdo da Linha de Conexdo e da instalagdo dos
equipamentos exigidos pela Concessionaria de Distribuicdo a empresa doa a Linha de
Acesso para a Concessionaria visando a evitar custos de operagdo e manutencédo da Linha.

8. Legislacéo

O Brasil vem produzindo, desde o inicio do século passado, legislacéo e politicas
gue buscam paulatinamente consolidar uma forma de valorizacéo de seus recursos hidricos.

A crise econémica de fins do século XIX e inicio do século XX, centrada na troca do
modelo econémico - de agrario para industrial, exige uma maior utilizacdo da energia
elétrica para a geracao de riquezas. Neste contexto sdcio econdmico foi publicado o Decreto
24.643 em 10 de Julho de 1934, que aprovou o Codigo de Aguas Brasileiro.

Mesmo voltado para a priorizacdo da energia elétrica, o Codigo de Aguas de 34,
como ficou conhecido, inicia um trabalho de mudanga de conceitos relativos ao uso e a
propriedade da 4gua. No transcorrer das mudangas econdmicas e sociais, que se deram no
Brasil e no mundo, abriram espaco para o estabelecimento de uma Politica Nacional de
Gestéo de Aguas.

Assim, com o olhar voltado para a histéria das aguas no Brasil, podemos considerar
que: o Codigo de Aguas Brasileiro , criado com a finalidade de estabelecer o regime juridico
das aguas no Brasil, dispde sobre sua classificagdo e utilizacdo, bem como sobre o
aproveitamento do potencial hidraulico, fixando as respectivas limitacdes administrativas de
interesse publico. (CETESB, 2010).

De acordo com Milaré, o Codigo de Aguas, decreto 24.643, de 10.07.1934 foi o
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primeiro diploma legal que possibilitou ao Poder Publico disciplinar o aproveitamento
industrial da agua e, de modo especial, o aproveitamento e exploragcdo da energia
hidraulica.

Segue abaixo 0s principais pontos do Cédigo de Aguas referente & energia hidraulica
e seu aproveitamento:

Art. 139. O aproveitamento industrial das quedas de aguas e outras fontes de
energia hidraulica, quer do dominio publico, quer do dominio particular, far-se-ha pelo
regime de autorizacfes e concessodes instituido neste Cadigo.

§ 1° Independe de concesséo ou autorizagdo o aproveitamento das quedas d'agua ja
utilizadas industrialmente na data da publicagdo deste Coédigo, desde que sejam
manifestadas na forma e prazos prescritos no Art. 149 e enquanto ndo cesse a exploracao;
cessada esta cairdo no regime deste Cadigo.

§ 2° Também ficam excetuados os aproveitamentos de quedas d'agua de poténcia
inferior a 50 kws. Para uso exclusivo do respectivo proprietario.

8 3° Dos aproveitamentos de energia hidraulica que, nos termos do paragrafo
anterior ndo dependem de autorizagdo, deve ser todavia notificado o Servico de Aguas do
Departamento Nacional de Producdo Mineral do Ministério da Agricultura para efeitos
estatisticos.

§ 4° As autorizagdes e concessoes serdo conferidas na forma prevista no Art. 195 e
seus paragrafos.

§ 5° Ao proprietario da queda d'agua sdo assegurados os direitos estipulados no Art.
148.

Art. 140. Sao considerados de utilidade publica e dependem de concessao.

a) os aproveitamentos de quedas d'agua e outras fontes de energia hidraulica de
poténcia superior a 150 kws. Seja qual for a sua aplicacao.

b) os aproveitamentos que se destinam a servicos de utilidade publica federal,

estadual ou municipal ou ao comércio de energia seja qual for a poténcia.

Art. 141. Dependem de simples autorizacdo, salvo o caso do § 2° do 139, os
aproveitamentos de quedas de agua e outras fontes de energia de poténcia até o maximo
de 150 kws. Quando os permissionarios forem titulares de direitos de ribeirinidades com
relacdo a totalidade ou ao menos a maior parte da se¢éo do curso d'dgua a ser aproveitada
e destinem a energia ao seu uso exclusivo.

Art. 142. Entendem-se por poténcia para os efeitos deste CAdigo a que é dada pelo

produto da altura da queda pela descarga maxima de derivacéo concedida ou autorizada.
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Art. 143. Em todos os aproveitamentos de energia hidraulica serdo satisfeita
exigéncias acauteladoras dos interesses gerais:

a) da alimentacéo e das necessidades das populagdes ribeirinhas;

b) da salubridade publica;

¢) da navegacao;

d) da irrigacao;

e) da protecdo contra as inundacdes;

f) da conservacao e livre circulacéo do peixe;

g) do escoamento e rejeicdo das aguas.

Art. 144. O Servico de Aguas do Departamento Nacional de Produgdo Mineral do
Ministério da Agricultura, é o érgdo competente do Governo Federal para:

a) proceder ao estudo e avaliagdo de energia hidraulica do territorio nacional,

b) examinar e instruir técnica e administrativamente os pedidos de concessdo ou
autorizacdo para a utilizacdo da energia hidraulica e para producdo, transmissao,
transformacéo e distribuigcdo da energia hidroelétrica;

c) fiscalizar a producéo, a transmissao, a transformacgéo e a distribuicdo de energia
hidroelétrica; (Alterado pelo DL-003.763-1941)

d) exercer todas as atribuicbes que Ihe forem conferidas por este Codigo e seu

regulamento.

Art. 145. As quedas d’agua e outras fontes de energia hidraulica sdo bens iméveis e
tidas como coisas distintas e néo integrantes das terras em que se encontrem. Assim a
propriedade superficial ndo abrange a agua, o alveo do curso no trecho em que se acha a
queda d’agua, nem a respectiva energia hidraulica, para o efeito de seu aproveitamento

industrial.

A questdo da energia elétrica também esta prevista no nosso mais importante
ordenamento juridico nacional, Constituicdo Federal, que assegura que cabe aos Estados,
ao Distrito Federal, e aos Municipios participagdo no resultado da exploracdo de recursos
hidricos para fins de geracdo de energia elétrica. Entretanto os recursos hidricos e potencial
hidraulico das dguas pertence a Unido, conforme abaixo:

Art. 20. S&o bens da Uniéo:

VII- os potenciais de energia hidraulica;

§ 1°E assegurada, nos termos da lei, aos Estados, ao Distrito Federal e aos
Municipios, bem como a érgaos da administracéo direta da Unido, participacdo no resultado

da exploracdo de petréleo ou gas natural, de recursos hidricos para fins de geracédo de
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energia elétrica e de outros recursos minerais no respectivo territorio, plataforma continental,
mar territorial ou zona econdémica exclusiva, ou compensacdo financeira por essa
exploragao (Constituicdo Federal, 1988).

Neste contexto, é importante comentar sobre os instrumentos legais de interesse de
empreendimentos elétricos, visto que estes sdo empreendimentos causadores de
significativos impactos ambientais negativos. De acordo com a Resolugdo CONAMA n
001/86 de 23 janeiro de 1986, resolve-se:

Artigo 2° - Dependera de elaboracdo de estudo de impacto ambiental e respectivo
relatério de impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos a aprovacao do 6rgao estadual
competente, e do IBAMA eln carater supletivo, o licenciamento de atividades modificadoras
do meio ambiente, tais como:

VI - Linhas de transmissdo de energia elétrica, acima de 230KV,

VII - Obras hidraulicas para exploragdo de recursos hidricos, tais como: barragem
para fins hidrelétricos, acima de 10MW, de saneamento ou de irrigacédo, abertura de canais
para navegacdo, drenagem e irrigacao, retificacdo de cursos d'agua, abertura de barras e
embocaduras, transposicao de bacias, diques;

Xl - Usinas de geracéao de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia primaria,
acima de 10MW;

Sendo assim, para a instalacdo e operacdo de um usina hidrelétrica deve ser
realizado um Estudo de Impacto Ambiental.

Por intermédio da Lei n°® 9.427, de 26/12/96, é instituida a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL, que tem por finalidade regular e fiscalizar a producao,
transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica, em conformidade com as
politicas e diretrizes do Governo Federal, bem como a articulagdo com os Estados e o
Distrito Federal, para o aproveitamento energético dos cursos de agua e a compatibilizacéo
com a politica nacional de recursos hidricos, dispondo o seu artigo 3°:

“Art. 3° Além das incumbéncias prescritas nos artigos 29 e 30 da Lei n® 8.987 de 13
de fevereiro de 1995, aplicaveis aos servicos de energia elétrica, compete especialmente a
ANEEL:

I- implementar as politicas e diretrizes do governo federal para a exploragdo de
energia elétrica e o aproveitamento dos potenciais hidraulicos, expedindo atos
regulamentadores necessérios ao cumprimento das normas estabelecidas pela Lei n° 9.074,
de 07 de julho de 1995;

II- promover as licitagbes destinadas a contratacdo de concessionérias de servigo
publico para producéo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica e para a outorga de
concessao para aproveitamento de potenciais hidraulicos;

IlI- definir o aproveitamento 6timo de que trata os 88 2° e 3° do art. 5° da Lei n°
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9.074, de 07 de julho de 1995;

IV- celebrar e gerir os contratos de concesséo ou de permisséo de servigcos publicos
de energia elétrica, de concesséo de uso de bem publico, expedir autorizagbes, bem como
fiscalizar, diretamente ou mediante convénios com 6rgdos estaduais, as concessdes e a
prestacdo dos servigos de energia elétrica;

V- dirimir, no ambito administrativo, as divergéncias entre concessionarias,
permissondrias, autorizadas, produtores independentes e autoprodutores, bem como entre
esses agentes e seus consumidores;

VI- fixar os critérios para calculo do preco de transporte de que trata o § 6° do art. 15
da Lei n° 9.074, de 07 de julho de 1995, e arbitrar seus valores nos casos de negociagéo
frustrada entre os agentes envolvidos.

VII- articular com o érgao regulador do setor de combustiveis fosseis e gas natural os
critérios para fixagdo dos precos de transporte desses combustiveis, quando destinados a
geracdo de energia elétrica, e para arbitramento de seus valores, nos casos de negociagéo
frustrada entre os agentes envolvidos.

9. Viabilidade Econémica

No Brasil, de acordo com o Banco de Informagbes da Geragdo da Aneel, em
novembro de 2008, existem em operacdo 227 CGHs, com poténcia total de 120 MW; 320
PCHs (2,4 mil MW de poténcia instalada) e 159 UHE com uma capacidade total instalada de
74,632 mil MW. Em novembro de 2008, as usinas hidrelétricas, independentemente de seu

porte, respondem, portanto, por 75,68% da poténcia total instalada no pais, de 108,594 mil
MW.

Empreendimentos em Operacao

Tipo [Quantidade | Poténcia Outorgada (kW) | Poténcia Fiscalizada (kW) | %
CGH| 315 181.301 179700 017
ECL 44 J63.130 7B5.534| 0,70
PCH| 365 3.171.460 3.128.357| 255
SOL 1 20 20 ]
UHE 167 75.555.377 ¥5.803.799|59 50
UTE 1.337 29.1558.097 26.709.7738|24 B0
UTHN| 2 2.007.000 2.007.000] 1,85

Totall 2.234 110.846.385 108.594.218] 100

D5 wvalores de porcentager s3o referentes a Poténcia Fiscalizada., & Poténcia Outorgada &
igual a considerada no Ato de Outorga. & Poténcia Fiscalizada & igual a considerada a partir
da operacao comercisl da primeira unidade geradora.
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Empreendimentos em Construgao

Tipo (uantidade Poténcia Outorgada (kW) %
CGH| 1 BB a
EOL 3 94850 056
PCH| B4 877391 404
UHE 17 10244500 5763
UTE 52 520427 292
U 1 1.3R00000 7A9

Total 138 17.775.860 100
Empreendimentos Outorgados entre 1998 & 2010
(ndo iniciaram sua construgdo)

Tipo Quantidade Potencia Outorgada (kW) %
CGH| i 7030 024
cou| 1 50 0
EOL 3 1.906.291 850
PCH| 148 207337 1034
SoL 1 0000 0oz
UHE 1 2190000 1092
UTE 166 13837 569 6898

Total| 433 20.059.897 L]
Legenda

CGH ‘Central Geradora Hidrelétrica

CiGU Central Geradora Undi-El&trica

ECL Central Geradora Edlieletrica

PCH Pequena Central Hidreletrica

SOL Central Geradora Solar Fotovotaica

LHE Ilsina Hidrelétrica de Energia

UTE lUsina Termeletrica de Energia

LITH Usina Termonuclear

Poténcha (%)

Potencia (%)

[ oo
[] e
| Bl
Bue
03
B

] oeH
[ el
[Jea
[ B
| Ed
Bus
Oue

Mundialmente o Brasil se destaca como o pais com maior potencial hidrelétrico: um

total de 260 mil MW, segundo o Plano 2015 da Eletrobras, ultimo inventario produzido no

pais em 1992. Destes, pouco mais de 30% se transformaram em usinas construidas ou

outorgadas. O Brasil ainda possui 70% de potencial ndo explorado de producéo de energia

hidrelétrica. A maioria das grandes centrais hidrelétricas brasileiras localiza-se nas bacias do

Sao Francisco e, principalmente, do Parand, particularmente nas sub-bacias do Paranaiba,

Grande e Iguacu, apesar da existéncia de unidades importantes na regido Norte.

integralmente explorados:
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Capacidade de Geragao por Estado (%)

GO MA CE PB Pl SP RN DF PA RS SE RJ AC AL RO ES PR SC AM BA TO MG MS RR AP PE MT

Devido a estes fatos, o estudo sobre energia hidrelétrica constante do PNE 2030
relaciona o potencial de aproveitamento ainda existente em cada uma das bacias
hidrograficas do pais.

Ha que se lembrar, entretanto, do efeito da sazonalidade na capacidade de geracéo

no Sistema Elétrico:

60

S|
S |

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Fonte: Ipea.

Obs.:Os limites inferiores e superiores do gréfico de caixas mostram as flutuacBes no afluxo de
Enerngia para a regiao Sudeste — Centro-Oeste a partir de uma série historica de 70 anos (1933
2002). Alinha branca determina a mediana para cada més. A caka vermelha representa os segundo
eterceiro quartis.

10. Vantagens
. Fonte considerada renovavel e mais eficiente;

. Baixo custo e abundancia de fontes hidricas (Brasil);
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o Matéria Prima (agua) ndo tem custo;

. Financiamento do governo para construcdo das obras;

. Aproveitamento da madeira inundada — Tucurui;

. Comparativamente;

. Menos GEE do que termelétricas movidas a combustiveis fésseis;

. N&o envolve riscos como de usinas nucleares (vazamento, contaminacao
etc.).

11. Desvantagens

. Altos custos de implantacgéo;

o Alteracbes nas caracteristicas climaticas, hidrolégicas e geomorfologicas
locais;

Morte de espécies que vivem nas areas de inundagdo e nas proximidades;

° Propagacao de endemias como a esquistossomose, a malaria e o tracoma;

o Violacdo de direitos humanos na construgdo de barragens, expulsdo das
comunidades de seus locais de origem;

) Grandes areas inundadas, mudanca da paisagem local;

. Problemas nos lagos das barragens: formagcdo de lodo, acidez da agua,
desgaste de pecas.

Conclusdes

Retomando a discusséo apresentada na introducao, quando a forma de vida e ao
consumo de energia necessario para o desenvolvimento do sistema capitalista, poderiamos
concluir que mudancgas profundas na nossa forma de vida e na matriz energética do Brasil e
do mundo sdo necessarias. Porém o que esta colocado a esse trabalho é uma analise de
uma das fontes de energia do Brasil, sendo assim, o Brasil € um pais extremamente rico em
potencial para a producédo de energia hidrelétrica, tem rios grandes e bastante caudalosos.
Na regido sul e sudeste boa parte deste potencial j& foi explorado e na regido norte ha um
potencial ndo explorado, apesar de ser questionavel esse potencial, uma vez que h& grande
volume de agua, porém hé pouco desnivel na regido.

Ha necessidade de maiores pesquisas sobre a repotencializacéo das hidrelétricas ja
existentes, bem como avaliacdo da eficiéncia e contribuicdo da expansdo de pequenas
centrais hidrelétricas. Junto a isso é também continuar pesquisas com fontes de energia
alternativas que sejam renovaveis e de menores impactos ambientais e sociais, uma vez
gque se analisarmos a fundo todos os impactos da construcdo de uma barragem, ndo mais

construiriamos barragens em nosso pais.

22



Também h& necessidade de rever as formas de distribuicdo da energia elétrica
nacional e os principais consumidores, as industrias, se instalando no Brasil para produzir e

exportar materiais, a custa de nossa energia barata.
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