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Resumo

Este trabalho teve por objetivo fazer uma revisao bibliografica de como a energia elétrica é gerada a partir das usinas hidrelétricas e os impactos
ambientais trazidos por esse tipo de empreendimento. A energia hidraulica é produzida através da for¢ca do movimento das aguas, por meio
das usinas hidrelétricas. Os principais fatores que influenciam na gera¢ao dessa energia sdo: a vazao do rio, a quantidade de agua disponivel
em determinado periodo de tempo e os desniveis do relevo, sejam eles naturais, como as quedas d’agua, ou criados artificialmente. A ener-
gia hidraulica, apesar de ter uma parcela significativa das fontes de energia mundial, ¢ geradora de impactos, tais como: socioeconomicos,
culturais e ambientais prejudicando a fauna, a flora e a comunidade ribeirinha do local. Mas esses impactos sdo relevantes ja que podem ser
facilmente corrigidos, com uma boa assessoria ambiental e social, e uma parcela dos custos do investimento destinados & mesma. Antes da

implantagdo desse empreendimento, é importante se fazer um plano de agdes a fim de minimizar os impactos causados.

Palavras-chave: energia elétrica; energia hidraulica; impactos ambientais

Abstract

This paper aimed makes a bibliographic review of how the electric energy is generated by hydropower plants and the environmental injuries
by this kind of enterprise. The hydraulic energy is produced through the power of water movement, by hydropower plants. The main factors
that influence the generation of this energy are: river’s flow, quantity of available water in a determined period of time and the difference in
level, being them naturals, like waterfalls, or created artificially. Although of a significantly portion of contribution in world energy matrix,
hydraulic energy causes several socioeconomic impacts, as great areas waterlogging injuring flora, fauna and the community that lives
around the river. However this impacts are important whereas can be easily corrected, with a good environmental and social assistance, and
a part of the investment coasts destined to it. Before the implantation of this enterprise, it’s important make and action plan aiming reduce

the impacts caused.
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Geragdo de energia elétrica atraveés.

INTRODUGCAO

Levando em consideracdo o aumento rele-
vante na demanda de energia elétrica pela popula-
¢do, para os mais variados fins, se faz necessario
novos investimentos para suprir esta necessidade.
Uma das alternativas mais utilizadas na geragdo
de energia elétrica € a energia hidraulica. Entre-
tanto, apesar da grande disponibilidade de recursos
hidricos no Brasil, a cria¢do de usinas hidrelétricas
vem gerando impactos tanto ambientais, quanto
sociais, obrigando o abastecimento de energia a
depender cada vez mais de fontes térmicas, caras e
poluentes, apesar de também causarem inimeros
impactos ambientais provocados por esse tipo de
energia (ABBUD; TANCREDI, 2010).

As caracteristicas fisicas, geograficas e a
grande disponibilidade de recursos hidricos no
Brasil, foram determinantes para que o pais fosse
hoje, o terceiro maior potencial hidrdulico do
mundo. Em termos absolutos, os cinco maiores
produtores desse tipo de energia sao Canada, China,
Brasil, Estados Unidos e Russia (CERPCH, 2011).

A energia hidraulica é produzida através
da for¢a do movimento das aguas. Para que isso
seja possivel, ha alguns fatores que influenciam na
geracao de energia elétrica. Os principais fatores
de influencia sdo: a vazao do rio, a quantidade
disponivel de agua em diversos periodos do ano,
atopografia, as alteragdes antropicas, ou naturais,
como as quedas de agua naturais, ou criadas arti-
ficialmente (ANEEL, 2008).

As usinas hidrelétricas sao compostas, basi-
camente, por barragem, casa de forga, vertedouro
e sistema de captagdo e adugao de agua, sendo que
funcionam em conjunto e de maneira integrada.
A barragem interrompe o curso normal do rio e
desvia para um determinado local formando gran-
des reservatorios, que estocam a agua e permitem
a formacdo de grandes quedas. Estas produzem
forca, que ¢ utilizada para movimentar turbinas e
acionar o gerador elétrico (PANZERA, GOMES
e MOURA, 2010).

Porém, a energia hidrdulica também gera
graves impactos negativos. Pois influenciam dire-
tamente no meio ambiente devido a construcio
das represas, que provocam inundagdes em imen-
sas areas de matas, interferindo no fluxo de rios,
destroem espécies vegetais, prejudicam a fauna, e
interferem na ocupag¢ao humana. As inundagdes
das florestas fazem com que as plantas de cobertura
do solo entrem em processo de decomposi¢cao, com
isso a biodiversidade local é afetada, e ocorre a
liberagdo de metano na atmosfera, sendo que este
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¢ um dos gases responsaveis pelo efeito estufa e
pela rarefacao da camada de ozdnio (INATOMI;
UDAETA, 2005).

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma
revisdo bibliografica de como a energia elétrica
¢ gerada a partir das usinas hidrelétricas e os
impactos ambientais causados por esse tipo de
empreendimento.

REFERENCIAL TEORICO

|. ENERGIA HIDRAULICA

Segundo Bortoleto (2001), a energia
hidraulica provem da condensac¢ao, precipitacao
e evaporacao das aguas, fatores estes causados
pela irradiagcdo solar e pela energia gravitacio-
nal, sendo estes os responsaveis pela geracao de
energia hidraulica. As usinas hidrelétricas tem a
capacidade de transformar energia cinética em
energia elétrica a partir do aproveitamento do
movimento das aguas.

Segundo o Atlas Nacional de Energia Elé-
trica, publicado pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica 2002, uma das primeiras formas de subs-
tituir o trabalho animal pelo mecanico, foi através
do bombeamento de agua para a moagem de graos.
Que tinha como vantagem a grande disponibili-
dade de recursos, o facil acesso, a simplicidade de
aproveitamento, e especialmente renovavel.

Nos anos 60, com o objetivo de desenvol-
ver politicas de implantacao de grandes projetos
hidrelétricos, desenvolveu-se a Eletrobras (Centrais
elétricas Brasileiras SA), responsavel por projetos
hidrelétricos como Sobradinho, Balbina, Itaipu
Binacional e Itaparica. A Eletrobras, ao desenvolver
seu papel de holding, atribuiu tarefas de execucao
de projetos de geracao de energia a algumas sub-
sidiarias. Em tese, as empresas designadas para
desenvolver funcodes, deveriam ficar limitadas a

Figura 1: Usina Hidrelétrica.
Fonte: ARTEAGA, 2010.
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distribuir energia, segundo o plano do estado. Desta
forma a centralizagao torna-se compativel com
as audaciosas propostas pelos governos militares
(SANTOQOS, 2003).

Segundo Ruth (2010), nos anos 70, ao
desenvolver novas tecnologias, foi possivel permitir
a implantagdo de linhas de transmissdo de longas
distancias, tornando possivel o uso de recursos
hidraulicos em regides remotas. J4, nos anos
90, devido ao aumento da privatizagdo do setor
elétrico brasileiro, passou a ser estimulada pelo
governo a formacgao de consorcios privados, para
a implantacao de usinas planejadas. A impessoali-
dade dos projetos e a rapidez com que ocorreram,
dificultaram os movimentos de repressao as usinas
hidrelétricas, gerando insegurancga as populagdes
afetadas (SANTOS, 2003).

I.1 ESTRUTURA DE UMA USINA
HIDRELETRICA

A estrutura de uma usina hidrelétrica fun-
ciona de maneira integrada e em conjunto, e é
formada principalmente, pelo sistema de capta-
¢do e aducgao de agua, pela barragem e pela casa
de forca e vertedouro. A funcdo da barragem ¢é
interromper o curso normal da agua, criando um
reservatorio, onde sera armazenada a agua. Além
de armazenar agua, este reservatorio também per-
mite que a vazao dos rios seja adequada, tanto em
periodos chuvosos, quanto de estiagem, a captacdao
da chuva em volume adequado e uma diferenga de

Entrada de agua |

Reservatorio

Figura 3: Esquema de como funciona uma usina hidrelétrica.
Fonte: Infoescola.

QUEIROZ et al.

Figura 2: Turbinas das usinas hidrelétricas.
Fonte: ARTEAGA,2010.

altura que PE necessdria para a geracdo da energia
hidraulica (ANEEL, 2005).

Segundo Oliveira (2009), as usinas hidrelé-
tricas que nao possuem reservatorio, ou o possuem
em dimensOes menores, sio ‘“hidrelétricas a fio
d’agua”, os seja, este tipo de hidrelétrica utiliza a
velocidade das aguas dos rios, para gerar energia.
A auséncia de reservatério faz com que em épocas
de seca, seja reduzida a capacidade energética pro-
duzida pela hidrelétrica, ou em alguns casos, seja
desativada em determinados periodos do ano. Os
processos de captagdo e adugao se ddo por tuneis,
canais ou condutos metalicos, que levam a agua
até a casa de forca. Na casa de forca estdo localiza-
das as turbinas, constituidas por uma série de pas
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ligadas ao um eixo, sendo que este esta conectado
ao gerador. Com eficiéncia que pode chegar a 90%,
as turbinas hidraulicas sao atualmente as formas
mais eficientes de conversao de energia primaria
em energia secundaria (figura 2).

As turbinas transformam energia cinética,
originada do movimento das aguas em energia
elétrica, durante o movimento giratério das tur-
binas, que conectadas a geradores produzirdo
energia elétrica. Apos passar pelas turbinas, a agua
¢é devolvida ao seu leito natural do rio, através
do canal de fuga (CICOGNA, 2003). Segundo o
Atlas Nacional de Energia Elétrica, publicado pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
em 2008, o vertedouro, cuja finalidade é permitir
a saida de agua quando os reservatorios estiverem
com os niveis acima do recomendado. O que pode
ocorrer devido ao excesso de chuva, ou de vazao.
Mais 4gua no reservatorio do que o necessario
para a geragdo de energia ¢ outro motivo para a
abertura dos vertedouros. Em épocas chuvosas, o
vertedouro € aberto para evitar enchentes nas suas
proximidades. Podem-se definir vertedouros, como
dique, paredes, ou aberturas as quais o liquido
escoa. Pode ser aplicado também aos extravasores
das represas ou aos obstaculos das correntes de
agua (FERNADEZ; ARAUJO; ITO; 2009).

|.2 ETAPAS PARA A INSTALACAO DE UMA
USINA HIDRELETRICA

A primeira etapa da instalacdo de uma
usina hidrelétrica consiste em fazer um inventario
da bacia hidrografica. O objetivo dessa etapa é
determinar que aproveitamento da bacia, que sera
necessario para geragao de energia elétrica, segundo
o0 conceito de aproveitamento 6timo, estabelecida
pela Lein®. 9.074, de 1995. Os inventarios podem
ser feitos por quaisquer agentes privados ou pela
propria empresa de pesquisa energética (EPE),
mediante registro junto a ANEEL, que autoriza
a sua realiza¢do por despacho (ABBUD; TAN-
CREDI, 2010).

Depois de realizado o estudo de inventério,
realiza-se outro de aproveitamento hidrelétrico.
Este tem por finalidade a definigdo da concepgao
global de um dado aproveitamento da melhor alter-
nativa de divisao de queda estabelecida na etapa
de inventario. Nessa etapa sdo providenciados os
estudos socioambientais (EIA/RIMA) necessarios
a obtencdo de Licenga Ambiental Prévia. A qual
compreende o dimensionamento do aproveita-
mento, as obras de infraestrutura local e regional,
o dimensionamento do reservatorio e da area de
influencia, bem como as agdes necessarias para a
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sua implantagao (SOUZA, 2000).

Os estudos ambientais e sociais devem ser
enviados aos 0rgaos que concedem o licencia-
mento ambiental para que se consiga a licenca
previa. Caso haja necessidade de sua anuéncia este
orgdo, por sua vez, os encaminha a outros 6rgaos
(FUNAI, TPHAN etc.) Para poder ser leiloado o
aproveitamento energético é preciso obter, ainda
nessa fase, a Reserva de Disponibilidade Hidrica
junto a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que,
mais tarde, transformar-se-a numa outorga de uso
da agua (ABBUD; TANCREDI; 2010).

Depois de leiloado o aproveitamento hidre-
létrico, vem a fase de elaboragao do projeto basico
e dos programas e projetos socioambientais. No
projeto basico o aproveitamento é detalhado e
definido seu or¢gamento com maior precisao, de
forma a permitir ao vencedor da licitagao de
concessdo a implantagdo do empreendimento.
Nessa etapa realiza-se, também, o Projeto Basico
Ambiental. Ja no projeto executivo, se processam
a elaboracdao dos desenhos de detalhamento das
obras civis e dos equipamentos hidromecanicos e
eletromecanicos, necessarios a execucao da obra
e a montagem dos equipamentos. Nesta fase sao
decidias as ag¢des preventivas necessarias para a
implantacao do reservatorio (SOUZA, 2000).

O o6rgao responsavel pela aprovagdo do
projeto basico e autorizagdo da construgao da
usina ¢ ANEEL, é o 6rgao que concede o licen-
ciamento ambiental que emite a chamada Licenca
de Instalagao, se concordar com os programas e
projetos elaborados. SO entdo pode comecar a
constru¢do da usina, sob a fiscalizagdo da ANEEL.
Antes da entrada em operag¢ao, o empreendedor
precisa obter, ainda, a chamada Liceng¢a de Ope-
racdo, a ultima exigida, que é condi¢cdo para o
enchimento do reservatorio. Portanto, entre o
inicio dos estudos de viabilidade e a operagao de
uma usina hidroelétrica, transcorrem, no minimo,
seis anos, podendo chegar a treze anos (ABBUD;
TANCREDI; 2010).

1.3 MATRIZ ENERGETICA DA ENERGIA
HIDRAULICA

A energia hidraulica, diferente das demais
fontes renovaveis, representa uma significativa
parcela da matriz energética mundial, possuindo
tecnologias de aproveitamento consolidadas. Em
muitos paises € a principal fonte de energia elétrica,
e conforme mostra na figura 4, esse tipo de energia
representa aproximadamente 2,1% da geragdo total
de energia elétrica mundial, e 2,1 % da matriz
nacional (Revista cultura e cidadania 2012).

REGET - v. 13n. 13 AGO. 2013, p. 2774- 2784



2778

QUEIROZ et al.
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Figura 4: Matriz energética mundial e nacional.
Fonte: Revista cultura e cidadania 2012.

2008 | 2009

Hidrelétrica 84.9

Termelétrica 14,9

Eolica/Outras

FA 0.3 1.0 .
Nuclear 2.0 2.0

107,19 115,48

SOMA

13,3% renovavel

Figura 5: Evolugdo Prevista da Matriz de Energia Elétrica — 2008/2017 em mil MW.
Fonte: (ABBUD; TANCREDI; 2010). Transformagdes recentes da matriz brasileira de geracao de energia elétrica — causas e impactos

principais.

Segundo o Balan¢o Energético Nacional
(2003) embora a tendéncia a0 aumento de outras
fontes de energias seja grande, devido a fatores
socioeconOmicos e ambientais que restringem
projetos hidrelétricos e aos avangos tecnologicos
no aproveitamento de novas fontes de energia, a
probabilidade e de que a energia hidraulica con-
tinue sendo a principal fonte energética no Brasil
pelos proximos anos. Embora os locais de maior
potencial gerador de energia elétrica se encontrar
em areas de preservacao ambiental, e longe dos
grandes centros, supdem-se que, futuramente,
pelo menos 50% da necessidade de crescimento
energético se dara através de origem hidrica, como
podemos observar na figura 5 (ANEEL,2002).

2. POTENCIAL HIDRELETRICO DO BRASIL

Fazendo parte de quase todas as atividades

dos seres vivos, a agua possui um valor incompa-
ravel, principalmente para os seres humanos, os
quais dependem desta tanto para a produgdo de
alimentos, quanto para geracdo de energia. Com
13,8% da quantidade de agua doce disponivel no
planeta, o Brasil € o pais que possui a maior dis-
ponibilidade hidrica mundial. Com 182.170m?/s
de produc¢ao hidrica em todo o territério nacional,
0 que equivale a 5.744km? anuais. Se levar em
consideragdao o montante das vazdes geradas nas
bacias da Amazonia, Parand, Uruguai e Paraguai,
localizados fora do territorio nacional, estimam-se
76.580m3/s, o que somado a quantidade perten-
cente ao territorio nacional chega a 258.750m?/s
(FREITAS, 2001).

Segundo Abbud e Tancredi (2010), o poten-
cial energético do Brasil é uma das suas maiores
riquezas, devido a grande disponibilidade hidrica, o
que fornece a de geragao de energia renovavel. De
acordo com a ultima pesquisa mundial realizada,

REGET - v. 13n. 13 AGO. 2013, p. 2774- 2784
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o Brasil apresenta o maior potencial hidrelétrico
do mundo, e deste, 50% ainda esta a ser explorado.

Segundo Facuri (2004), no que se trata
de aproveitamento energético, o Brasil apresenta
uma variagdo de regido pra regiao (figura 6). Esse
aproveitamento sofre influencia direta do relevo.
Na regido centro-sul do Brasil, hd grande utilizacdo
dos recursos hidricos como potencial gerador de
energia elétrica, isso influenciado por um relevo
apropriado (planaltos), e a um desenvolvimento
econOmico acelerado. Ja na regido do Amazonas,
os indices de aproveitamento energético sao meno-
res, devido a uma rica diversidade de fauna e flora,
ao relevo (planicies), que ndo apresenta as caracte-
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risticas naturais necessarias, e por estar longe dos
grandes centros consumidores de energia elétrica.
Porem, com os melhores poténcias hidrelétricos
das regides Sudeste e Sul se esgotando, e com
processo de interioriza¢do do pais, estima-se que
nas regioes remotas e menos desenvolvidas havera
maior aproveitamento dos potenciais hidraulicos.

No setor energético a geragao hidrelétrica
garante a producao de aproximadamente 91%
da eletricidade consumida no Brasil. O potencial
hidrelétrico brasileiro é de aproximadamente 260
GW dos quais se encontram em operagao apenas
22%(57 GW) (ANEEL, 2008).

57 " Vitéria
58
ad
Rio de Janeiro
;05
] 500 1000

Km

Figura 6: Taxa de aproveitamento do potencial hidrelétrico brasileiro. Fonte: ANEEL.
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2.1 LOCALIZACAO DAS USINAS
HIDRELETRICAS NO BRASIL

A maior parte das usinas hidrelétricas e
operacao no Brasil (pontos verdes), estdo locali-
zadas nas regides Sudeste-Centro-Oeste do Brasil,
assim como mostra a figura 7, onde se localiza o
centro de carga do sistema, e que hd um grande
namero de usinas previstas (pontos vermelhos) e
em estudo (pontos laranja) na regido norte do pais,
como podemos observar na figura (CANTARANI;
BIANCHI; 2009).

|
f
J AN
" AA
N /[ AC A
o ; AA

Usinas Hidrelétricas
A Em operagido
£ Em implantagao
A Previstas
A Em estudo

Total do potencial instalado
no Brasil - 81.035 MW

QUEIROZ et al.

2.2 DEMANDA DE ENERGIA HIDRAULICA

O Brasil tera que investir pesado na expan-
sao da oferta da energia elétrica, devido a crescente
demanda nesse setor, sendo que em 2030 estima-
-se um consumo entre 950 e 1.250 TWh/ano. No
caso deste fornecimento ser realizado por usinas
hidrelétricas, mesmo com uma instala¢do adicional
de 120 mil MW, o que eleva para 80% o uso do
potencial, ainda assim poderia nao ser suficiente
para atender a demanda em 2030. Na figura 8,
pode visualizar-se a projecdo da demanda e da
producdo de energia elétrica por fonte hidraulica
(BRONZATTI; NETO; 2008).

=]

Escala Grafica:

0 150 300 B0 200

1.200 km

Figura 7: Localizac¢do das hidrelétricas no Brasil. Fonte: . CANTARANI C; BIANCHI A.JR, 2004. ANA 2009.
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Figura 8: Demanda de energia hidrelétrica para fonte hidraulica
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Fonte: MATRIZES ENERGETICAS NO BRASIL: CENARIO 2010-2030

IMPACTO AMBIENTAL

Segundo a Resolugao 01/1986 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama), impacto
ambiental é toda mudanca das caracteristicas
fisicas, biologicas ou quimicas do meio ambiente,
gerada por qualquer acdo humana, que cause
danos a sociedade e ao meio ambiente, direta ou
indiretamente.

O estudo dos impactos ambientais permite
avaliar as consequéncias de algumas agdes, para
que possa haver a prevengao da qualidade de
determinado ambiente que poderd sofrer a exe-
cucgao de certos projetos ou agdes, ou logo apos a
implantacao dos mesmos (SOARES, 2013).

O CONAMA surgiu na década de 80, que
através da Resolug¢ao 001/86 fixou os requisitos
para a avaliacdo de impactos e para o licencia-
mento de obras modificadoras do meio ambiente,
entre elas as do setor elétrico como as usinas
hidrelétricas. Tornaram-se obrigatorios o ETA
(estudo de impacto ambiental) e o RIMA (rela-
tério de impacto ambiental). A partir dai, novas
discussOes legais emanadas do governo federal,
ou dos estados, procuraram minimizar os efeitos
perversos dos projetos hidrelétricos, tendo como
eixo de referéncia o fato desses projetos serem
essencialmente conduzidos por empresas estatais
(SANTOQOS, 2003).

Segundo a Resolugao CONAMA, 001/86,
a legislagdo brasileira exige o EIA/RIMA para
aproveitamentos hidrelétricos com poténcia ins-
talada superior a 1I0MW.

O EIA e RIMA ficam a disposi¢dao do
publico que se interessar, na Biblioteca da
FEPAM, respeitada a matéria versante
sobre sigilo industrial, conforme estabele-
cido no CODIGO ESTADUAL DO MEIO
AMBIENTE.E um documento que devera
ser apresentado de acordo com o Termo de
Referéncia , que constitui um documento
de orientagdo quanto aos procedimentos a

serem seguidos na elaboragao do mesmo,
previamente acordado entre a FEPAM e
a equipe contratada pelo empreendedor
para a elaboragao deste (FEPAN, 2002).

O Brasil possui 0 maior potencial para a
geracao de energia hidraulica do planeta Terra, no
qual ainda faltam 50% a ser explorado. O fato das
energias ndo renovaveis serem caras, altamente
poluentes, e estarem se acabando, tem feito com
que a energia hidraulica, seja vista como uma
importante fonte de energia renovavel, sendo
pouco poluente. (ABBUD; TANCREDI, 2010).

Segundo Seva (2005), os reservatorios
construidos para a geracao de energia elétrica,
sao grandes estruturas, construidas pelo homem,
as quais apresentam uma imensa acumulac¢ao de
agua. Estes reservatorios, como quais obras de
grande porte, apresentam muitos impactos, eco-
nOmicos, sociais, ambientais e culturais, os quais
modificam comunidades inteiras, nos locais onde se
instalam. Alguns impactos sao irreversiveis, outros,
conseguem ser amenizados através dos anos, por
meio de agbes entropicas positivas, que consigam
corrigir os danos causados (VECCHIA, 2012).

Vem se discutindo mundialmente os impac-
tos causados por usinas hidrelétricas ao meio
ambiente, com o objetivo de conscientizar a popu-
lagdo da gravidade dos danos causados (INATOMI;
UDAETA,; 2005). Algumas instalagoes hidrelétricas
nao tem se mostrado sustentaveis, tanto no cenario
nacional, quanto no Brasil (OLIVEIRA, 2009).

Os principais impactos quimicos, fisicos,
biologicos, sociais e culturais, provocados pelas
usinas hidrelétricas sao:

* 0 Segundo Bortoleto (2001), os primeiros
impactos das hidrelétricas ocorrem logo na
construcao do canteiro de obras, que modifi-
cam a economia local, pois com o aumento
no uso de materiais e energia, estes sofrem
inflacao, o que prejudica financeiramente os
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moradores locais.

* 0o Impactos sociais como: o aumento ines-
perado da populacgdo, gerado pela vinda de
trabalhadores de fora, gera problemas com o
aumento de residuos, tanto lixo, quanto resi-
duos sanitarios (KOIFMAN, 2001).

* 0 A circulagdo intensa de veiculos pesados
danificam as vias publicas e modificam o
transito (INATOMI; UDAETA, 2005).

0 Na maioria das vezes, os trabalhadores
sofrem com precarias condi¢des de trabalho
(PANZERA, GOMES e MOURA, 2010).

* 0 Impactos hidrolégicos, como a alteracao
da vazao, do fluxo da corrente, o0 aumento
da profundidade, o alargamento do leito, a
elevacdo do nivel do lencgol freatico e a geracao
de pantanos (VECCHIA, 2012).

* o Impactos climaticos, como a alteracdo da
umidade, temperatura, evaporagao, ventos e
precipitagdo (PANZERA, GOMES e MOURA,
2010).

* 0 Impactos no solo, como 0 assoreamento
que provoca uma diminui¢do da vida ttil do
reservatorio; a erosao, causando a perda do
solo e das arvores (SEVA, 2005).

* 0o Impactos na flora, provocando a perda da
biodiversidade, por aumentar a matéria orga-
nica e consequentemente diminuir os teores
de oxigénio (VECCHIA, 2012).

* o Impactos na fauna, como perda da biodiver-
sidade, pois exigem o realocamento de muitas
espécies nativas, causando a morte de muitos
animais, alguns deles em extingdo (INATOMI;
UDAETA, 2005).

* o Impactos historicos, como a perda de mate-
riais arqueologicos, que estariam localizados
nas areas alagadas (PANZERA, GOMES e
MOURA, 2010).

* o lImpactos sociais, pois causa a realocacao de
familias, muitas vezes ocorre a inundacao de
cidades inteiras, perdendo parte da sua cultura,
das origens. Estas familias normalmente sao
indenizadas e transferidas para outros locais,
sofrendo também com a readaptagdo a uma
nova vida (KOIFMAN, 2001).

* 0 Orompimento de barragens é um problema
pouco frequente, mas possivel, que causaria
grandes inunda¢des (PANZERA, GOMES e
MOURA, 2010).

A realidade é que os beneficios energéticos
sao distribuidos as demais regides do pais e os
impactos ambientais sociais € econdmicos asso-
ciados a construgdo e operagdo sao absorvidos
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pelas regides onde sao construidas e operadas as
usinas hidrelétricas (VECCHIA, 2012).

Cada rio possui caracteristicas proprias, de
fauna, flora, vazao e ciclos especificos, e mesmo
quando estudos ambientais sdo realizados corre-
tamente, muitas das vezes ndo € possivel corrigir
totalmente os danos causados pela construgdo das
hidrelétricas. As agdes de mitigacdo tem grande
importancia, para a redugao destes impactos, mas
ndo conseguem compensar de fato, os danos cau-
sados. Cada rio apresenta também diferentes tipos
de populagdo (ribeirinhos, indigenas, etc.) as quais
sao afetadas diretamente por construgdes deste
porte (VIEIRA & VAINER, 2010).

Para a construcao de usinas hidrelétricas é
necessario a integracao de varias areas do conheci-
mento como: engenheiros mecanicos, engenheiros
eletricistas; engenheiros civis; engenheiros hidrau-
licos e engenheiros ambientais, dentre outros
(ARTEAGA, 2010).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os impactos causados pelas centrais hidrelé-
tricas tornam-se toleraveis quando levado em conta
a importancia da energia hidraulica para a matriz
energética mundial. Tendo em vista que a maioria
dos impactos causados € local, é possivel realizar
acOes mitigadoras para reduzir estes impactos.

A energia hidrdulica permanece como uma
fonte de energia renovavel, pois nao modifica as
propriedades fisico-quimicas das aguas, e permitem
o retorno da agua ao leito original do curso d’agua
alguns poucos quildometros abaixo da barragem.
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