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. Usinas hidrelétricas: aspectos tecnolégicos e sécio-ambientais
. a questao da escala: grandes hidrelétricas, PCH's e CGH’s

. Grupo de alunos: potenciais hidrelétricos estimados/usinas hidrelétricas
em operacao (mundial, ALC e Brasil)
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Poténcia elétrica de uma UHE:

P=nrwr.g9.p. QH

onde: Nror = rendimento total do conjunto
g = aceleragao da gravidade: 9,8 m/s?;

p = densidade da agua: 1000 kg/m3;
Q = vazao [m3/s];

H = queda bruta [m];

Para: W = J/s
P = poténcia elétrica (W) J = kg.m?/s? — W = kg.m?/s*
Da equacgdo: m/s2.kg/m3.m3/s.m = kg.m?/s3
Rendimento total nyor=ny . Ny . Ng
sendo ny = rendimento do sistema hidraulico
n: = rendimento da turbina
ng = rendimento do gerador

Valores tipicos: 0,76 < n;oy = 0,87
onde: ny 2 0,96

0,88 < n; < 0,94

0,90 <n,<0,97



Energia produzida pela UHE:
E=P.FCU. 8760 horas

onde:
P = poténcia maxima (poténcia instalada)

FCU = Fator de Capacidade da Usina (relacao entre a poténcia média no
ano e a poténcia maxima (de pico)

8760 = numero de horas no ano

valor tipico do FCU = 0,50
obs: no Brasil = 0,55



Principais componentes de uma UHE:

» Barragem

» \ertedor

» Comportas

» Tomada de agua

» Condutos

» Chaminés de equilibrio (cAmaras de descarga)

» Casas de forca



Barragem

Tomada d’dgua
Conduto de aducio sob
Gonduto Torcads pressdo ou a céu aberto

Casa de midquinas

Restituigiao da dgua

Barragem
NM 8 Chaminé de equilibrio

Tomada d’dgua /

Conduto forgado

Casa de maquinas
NJ

Central hidrelétrica em desvio _r
Fonte: Reis, 1999.



e Tipos de Aproveitamento

e Fio d’agua: usina que utiliza reservatorio com acumulacao
suficiente apenas para prover regularizacao didria ou semanal, ou
utilizada diretamente a vazao afluente do aproveitamento — vazao
natural do rio.

e Acumulagao: usina que dispde de reservatorio para acumulacao
de agua, com volume suficiente para assegurar o funcionamento
normal das usinas durante um tempo especificado.

e Reversiveis: usina em que a energia elétrica € gerada com a
utilizacao de agua previamente bombeada para um reservatorio
de acumulacao. Pode ser usada para prover capacidade de
reserva de geracao.



e Conceitos:

Regularizacdo do rio: € o processo e armazenamento da agua e obtencao da
vazao regularizada

Vazao regularizada: vazao média obtida apds a instalacao da barragem no
rio.

Vazao firme: € a vazao maxima que pode ser obtida durante um periodo de
estiagem

Energia firme: associada a aproveitamentos com regularizacao de vazao - é a
energia que pode ser garantida durante quase todo tempo

Energia Assegurada/Garantia Fisica (Portaria MME 303/04): fracao
alocada para usina conforme calculo da ANEEL,; critério considera risco
de déficit de 5%; limite para fins de comercializacdo e parametro para

lastro



o Classificacao das centrais hidrelétricas

e UHE: poténcia superior a 30.000 KW
e PCH*: poténcia entre 3.000 KW e 30.000 KW

e CGH: poténcia inferior a 3.000 KW

* cf. RESOLUCAO NORMATIVA N2 673, DE 4 DE AGOSTO DE 2015 da ANEEL

Art. 22 Serao considerados empreendimentos com caracteristicas de PCH aqueles
empreendimentos destinados a autoproducao ou producao independente de
energia elétrica, cuja poténcia seja superior a 3.000 kW e igual ou inferior a 30.000

kW e com area de reservatdrio de até 13 km?, excluindo a calha do leito regular do
rio.
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e Regimes de exploracao de UHEs:

Servico Publico (SP): heranca das empresas nao privatizadas — hoje nao
ha destinacao primordial para o servico publico

Producgao Independente (PIE): energia primordialmente para a
comercializacao, admitindo-se o consumo proprio

Autoproducao (APE): a energia primordialmente para o consumo
proprio, admitindo-se a comercializacao temporaria de excedentes
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Tipologia de UHEs

Tipos de turbina - parametros

» Pelton —turbina a acao

h>300m
Q<10 m3/s

» Francis — turbina a reacao

30<h<500m
Q<100 mid/s

» Kaplan —turbina a reacao

1<h<30m
Q> 100 mid/s
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hacino diga

turbina Peltan

Turbinas Pelton
h>300m

Q<10 md/s

Turbina Pelton

Fabricagao: Voith (Heidenhein)

Descrigcao: Roda de 35.000 c.v., pesando
aproximadamente 7 toneladas

Utilizacao: Turbina "Pelton" construida com
uma série de conchas de aco altamente
resistentes, destinada a funcionar em grandes
desniveis de queda d’agua de até mais de
1.000 metros de altura para gerar energia
elétrica.
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Henry Borden

eLocalizacao:
Rio das Pedras, Cubatao (SP)

e Usina Externa

eCapacidade Instalada: 469 MW

-NUmero de turbinas: 8

-Tipo: Pelton _

-Poténcia por Unidade: 58,6 MW - Capacidade Instalada total: 889 MW

- Inicio operacao: 1926

e Usina Subterranea

eCapacidade Instalada: 420 MW
-NUmero de turbinas: 6

-Tipo: Pelton

-Poténcia por Unidade: 70 MW

eCaracteristicas Gerais:
-Altura da Queda d'Agua: 720 m
-Vazao: 157 m3/s

-Extensao condutos forgados:
1500 m
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Euclides da Cunha

eLocalizacao:
Rio Pardo, no Municipio de S3o José do Rio
Pardo - Capacidade Instalada total: 108,8 MW

- Inicio operacao: 1960

*Extensao da Barragem: 312 m

*Reservatorio:

-Area: 4.366 km?2

-Cota Maxima:665,00 m
-Cota Minima: 659,50 m |
-Volume Médio de Agua acumulado:
4,680 x 105 m3

eVertedouro:
-NUumero de Comportas: 2
-Altura da Queda d'Agua: 92 m

eCapacidade Instalada:
-NUmero de turbinas: 4

-Tipo: Francis

-Poténcia por Unidade: 27,2 MW
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Marimbondo

eLocalizacao:
Rio Grande, entre as cidades de Icém (SP) e Fronteira
(MG)

eBarragem:
-Tipo: Argila
-Altura max.: 94 m
-Extensao: 3.100 m

eReservatorio: - Capacidade Instalada total: 1.440 MW
-Area: 438 kmz2 - Inicio operacéo: 1975

-Cota Maxima:447.36 m
-Cota Minima: 426.00 m
-Volume total: 6.150 bi km3

eVertedouro:

-Numero de Comportas: 9 sco
-Altura da Queda d'Agua: 18.85 m g%
-Tipo: Segmento

-Descarga max.: 21.400 m3/s

eCapacidade Instalada:
-NUmero de turbinas: 8

-Tipo: Francis

-Poténcia por Unidade: 180 MW




ltumbiara

eLocalizacao:
Rio Paranaiba, entre os municipios de Itumbiara (GO) e
Arapora (MG)

eBarragem:

-Tipo: Gravidade

-Altura max.: 106 m
] - Capacidade Instalada total: 2.082 MW

*Reservatorio: - Inicio operacdo: 1980

-Area: 438 km?2

-Cota Maxima:520.20 m

-Cota Minima: 495.00 m

-Volume total: 17 bi km?3

eVertedouro:

-Numero de Comportas: 6
-Altura da Queda d'Agua: 9 m
-Tipo: Setor

-Descarga max.: 16.000 m3/s

eCapacidade Instalada:
-NUmero de turbinas: 6

-Tipo: Francis

-Poténcia por Unidade: 347 MW
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Bariri
eLocalizacao:

Rio Tieté, entre as cidades de Bariri
e Boracéia

eExtensao da Barragem: 856,25 m

] - Capacidade Instalada total: 143,1 MW
*Reservatorio: - Inicio operagao: 1965
- Area: 63 km?2
- Cota Maxima: 427,50 metros
- Cota Minima: 426,50 metros
-Volume Médio de Agua acumulado:
60 x 106 m3

eVertedouro: ;
- Nimero de Comportas: 6 de superficie|
e 2 de fundo ]

- Altura da Queda d'Agua: 24 m

eCapacidade Instalada:

- NUmero de turbinas: 3

- Tipo: Kaplan

- Poténcia por Unidade: 47,7 MW
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|garapava

eLocalizacao:
-Rio Grande, Igarapava - SP

eBarragem:
-Comprimento: 865 m - Capacidade Instalada total: 210 MW
-Altura max.: 32 m - Inicio operacdo: 1999

eReservatorio:

-Cota Maxima:512.50 m
-Cota Minima: 511.00 m
-Volume util: 234.5 m3

eVertedouro:
- Numero de Comportas: 6
- Altura da Queda d'Agua:18 m

eCapacidade Instalada:
-NUmero de turbinas: 5

-Tipo: Bulbo

-Poténcia por Unidade: 42 MW
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Complexo

Hidrelétrico do rio Madeira

L
Aproveitamento
Cachoeira do

Santo Anténio

AMAZON
o, Cachogiry de
NA Maximo Normal 70.00 90.00 v g T
oo st r"-A*J/\ W
. Aproveitamento C . u::‘\_/—.;
Queda Liquida de 13,90 15,10 Cachoeira do of 2 S oo Y
Referéncia Jiray “ ey i
Area do 271,30 258,00 ; '
Reservatorio L @L
(sz) o Kocaasiso .
Poténcia Instalada 3.580 3.900
(MW)
Tipo de Turbina Bulbo Bulbo
N° Unidades 50 52 s
R
Poténcia Unitaria 71,6 75 Z 2l
(MW)
Energia Firme 2.188 2.285
Local
(MWmédio)
Ganho Energia 2.056 2.199
Firme
(MW médios)
ICB (R$/MWh) * 55,97 55,88
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Fonte: Pesquisa de campo — 20/05/2014




Cristmtres ooy Qomdennd 0 A A .

e 1= I SO Corstetos Sands Lrilde
P 0w 2 B ey Ay B B | L Sy . - -
e [ p— -

\ ¥ . v Lo
” - .

o

p—

Fonte: Pesquisa de cmo —20/05/2014




SantoAnténio
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Fonte: Pesquisa de campo — 20/05/2014

26



12:38:24

. @24y
< sezar

MARGEM ESQUERDA 1

Fonte: Pesquisa de campo — 20/05/2014




-—

Fonte: Pesquisa de campo — 20/05/2014

28



Fonte: Pesquisa de campo — 20/05/2014
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Fonte: Pesquisa de campo — 20/05/2014




Fonte: Pesquisa de campo — 20/05/2014
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Fonte: Pesquisa de campo — 20/05/2014
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Fonte: Pesquisa de campo — 20/05/2014 30



Flood in Madeira River -
Feb/March 2014
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Flood in Madeira River — Feb/March 2014
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orto Velho city

Flood in Madeira River — Feb/March 2014
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Flood in Madeira River — Feb/March 2014
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Flood in Madeira River -
Feb/March 2014
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Fonte: Pesquisa de campo — 20/05/2014
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Fonte: Pesquisa de campo — 20/05/2014
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Caracteristicas:

. Capacidade instalada: 2.078 MW (19 turbinas, sendo 13 principais Francis de 130MW)
. Altura da barragem: 221,4 m

. Largura: 379,2 m

. Reservatorio: 640 km?

. Volume: 2.480.000 m?3

. Construgao: 1931 - 1936 44a
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Hoover:Dam has transformed the desert. Productive farmland,
thriving éeommunities, and year-round recreation are all found in
a region once considered wasteland.

The benefits of the dam extend far beyond the American Southwest.
The lessons learned during the design and construction of the dam
advanced the science of dam building, benefiting people worldwide.

Hoover Dam, one of the nation’s most successful public works
projects, is truly a marvel of engineering and the human spirit.
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Video 1 — Construcdo da Hoover Dam 64
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Hoover Dam, Davis Dam, P&ker Dam

POWER USERS
* Arizona
*+ Nevada
+ City of Los Angeles (CA)
* Southern California Edison Co,

Hoover Dam, Parker Dam, and Davis Dam are all managed from the
Hoover Dam powerplant.
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Bacias Hidrograficas Brasileiras
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Potencial Hidrelétrico Brasileiro por Bacia Hidrografica (MW)

Etigo/Baca | Atdnti Leste M:'mm Mintcosudeste | RoAmaonas |  RoPand | RoSlofrancio | RoTocnths | RoUngua |Totaspor Estige
Remunecente 1l 5% 106 1758446 29646 i L7860 1 B
Idhidualuado 6551 1817 108000 1530133 2163 85650 1 o 088025
Todbmado | LALLS0 6] 203406 0979 511200 156098 190740 ) 610
Inetine 798 15476 14351 3036154 926069 89641 188916 405340 L9868
Vibidade 6649 4 221800 0 L6343 14000 173800 o) 16.12693
ProjtoBsico 19 85 50 316 2014 mn 12019 15082 51916
Consrgho 106 5 008 1263530 52624 594 1 15195 190932
Operagho 53090 5815 3742 107821 83078 0% 132860 63544 0129
Total Gen 1168 2889,5 09 | eemm | eame | neust | maMs | wmsa | s

Fonte: SIPOT/Eletrobras, dezembro de 2015.
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ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO

O valor do potencial hidrelétrico brasileiro € composto pela soma da parcela estimada (remanescente +
individualizada) com a inventariada. A parcela inventariada inclui usinas em diferentes niveis de estudos -
Inventario, viabilidade e projeto basico - além de aproveitamentos em constru¢ao e operagao.

Remanescente - resultado de estimativa realizada em escritorio, a partir de dados existentes, sem qualquer
levantamento complementar, considerando um trecho do curso d'agua, via de regra situado na cabeceira,
sem determinar o local de implantacao do aproveitamento:

Individualizado - resultado de estimativa realizada em escritorio para um determinado local, a partir de
dados existentes ou levantamentos expeditos, sem qualquer levantamento detalhado;

Inventario - resultado de estudo da bacia hidrografica, realizado para a determinacao do seu potencial
hidrelétrico através da escolha da melhor alternativa de divisdo de queda, caractenzada pelo conjunto de
aproveitamentos compativeis entre si e com projetos desenvolvidos de forma a obter uma avaliagao da
energia disponivel, dos impactos ambientais e dos custos de implantagao dos empreendimentos;
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Viabilidade - resultado da concepcdo global do aproveitamento, considerando sua otimizagao técnico-
economica, compreendendo o dimensionamento das estruturas principais e das obras de infra-estrutura
local, a definicdo da respectiva area de influéncia, do uso multiplo da agua e dos efeitos sobre 0 meio
ambiente;

Projeto Basico - aproveitamento detalhado, com orcamento definido, em profundidade que permita a
elaboracdo dos documentos de licitacdo das obras civis e do fornecimento dos equipamentos eletro-
mecanicos;

Construgao - aproveitamento que teve suas obras iniciadas, sem nenhuma unidade geradora em operacao;

Operagao - aproveitamento que dispoe de pelo menos uma unidade geradora em operagao. Os

aproveitamentos s sdo considerados nos estagios “inventano”, “viabilidade” ou “projeto basico" se os
respectivos estudos tiverem sido aprovados pela ANEEL.

As informacdes relativas ao potencial hidrelétrico estao também organizadas sob a forma de diagramas
topoldgicos, que consistem na representacao grafica das posicdes relativas de todos os locais de
aproveitamento armazenados no SIPOT, incluindo o rio, nome do aproveitamento, codigo de identificagao,
niveis d'agua maximo normal e normal de jusante, unidade da federagdo, além do estagio de
desenvolvimento do aproveitamento.
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Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs)

Caracteristicas (conforme REN ANEEL N° 673 de 04/08/2015):

. Poténcia entre 5 e 30 MW
. Reservatério menor que 13 km?

Centrais Geradoras Hidreletricas (CGHs)

Caracteristicas:

. Poténcia até 3 MW
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Situacao das PCHs existentes no Brasil até 1997

Cap.Total Cap. Media

Situacao Quantidade instalada instalada

[MW] [MW]
Em operacao 331 604.6 1.83
Em recapacitacao 3 7.8 2,59
Reativacao 7 16,5 2,36
Abandonadas 428 154.5 0,36
Desconhecidas 1089 3279 0,30
Total 1.858 1.111.3 0,59

Fonte: Amaral (1997 p.5)
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Conforme dados da EPE/MME para 31/12/2006, as PCHs em operacao
no Brasil possuem um total de 2.023 MW, sendo que 253 PCHs somam
1.277 MW no sistema interligado nacional.

Repotenciacdo de PCH’s em operacdo: a media de idade das centrais
em operacao € de 60 anos. Dessa forma, a reabilitagcao com redefinicoes
de unidades geradoras podera agregar cerca de 200 MW em curto espaco
de tempo;

Reativagdo de PCH'’s: existem cerca de 600 centrais desativadas com as
instalacdes em condicoes de serem reformadas, com baixo custo de
implantacao, representando a possibiidade de mais 120 MW de
capacidade instalada.
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Situacao das PCHs existentes no Brasil até 2009

PCH
Situagao 2008 2009
Qtd Mw Qtd Mw

Em Operacao 310 2209 358 3.018
Em Construcao ir 1.264 73 998
Autorizacdo (outorgados) 161 2.396 145 2.067

Em processo de elaboracéo 169 - 470 1.042

Em processo de aceite 20 560 52 560
Inventanado

Em processo de Analise 86 1.7756 129 4443

Disponiveis 484 2.649 396 8.738

Em processo de Registro 215 1.421 133

Em processo de aceite 30 385 59 317,37
e o Em processo de andlise 282 3.525 48 697 40

Em processo de analise (SEM 295 57495

Licenciamento Ambiental)
TOTAL 1.834 16.184 2.158 2245572

Fonte: Aneel , 2009.
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UHE de Itaparica (Luiz Gonzaga) — Rio S. Francisco
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UHE de Itaparica (Luiz Gonzaga) — Rio S. Francisco
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o caringrshicos @21 1 Napl ink - Tarmos da IS5

UHE de Itaparlca (LUIZ Gonzaga) prOJetada para 2.500 MW (10 x 250 MW)
capacidade atual: 1.500 MW (6 x 250 MW)

E as outras 4 turbinas?




UHE Xingd (Rio S. Fancisco)
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UHE Xingo (Rio S. Fancisco)
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UHE de Xingd: projetada para 5.000 MW (10 x 500 MW)
capacidade atual: 3.000 MW (6 x 500 MW)

E as outras 4 turbinas?
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Hidroeletricidade: Aspectos s6cio-ambientais

78



ita em 1969-

A obra foi fe

500 km?.
se encontra o ma

iede 1l

o tem superfic

rio Bandama (Costa do Marf

nor

’

Barragem de Kossou
1971 e expulsou 75

ial do

IC

ior lago artif

inho Gahna,

1Z

ISV

No pai

000 pessoas de cerca de 200 vilas.

ina Akossombo

(

Fonte: foto de Yann Arthus-Bertrand

mundo

com 8.482 km? formado pela barragem da us

lago Volta),

79

s/d.

7

da do livro “La Terre Vue du Ciel”, Ed. Subervie

extrai

7



- G o e Y 2 k2
P T o % 3L 2y >

tico que prolifera em dguas com

Vista do rio Nilo (Egito) cobe
excesso de matéria organica resultante da auséncia de saneamento através do tratamento de esgotos. Sua presenca
massiva engendra o processo de eutrofizacdo, com a reducao de oxigénio, provocando a mortandade da ictiofauna e a

ma qualidade da dgua para irrigacao agricola, além de dificuldades para atividades de transporte fluvial.
Fonte: foto de Yann Arthus-Bertrand, extraida do livro “La Terre Vue du Ciel”, Ed. Subervie, s/d. 80
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Natureza morta no lago artificial produzido pela hidrelétrica Balbina, que inundou 2,6 mil
quildmetros de florestas nativas. Foto: Ed Ferreira/AE
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Usina de Balbina, lago de 3.147 km?2 no rio Uatuma (AM).
Fonte: Glenn Switkes — IRN, 2008.

Disponivel em: http://salsa.democracyinaction.org/o/2486/images/Climate/BalbinaJunglenewsFlickr.jpg
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Tabela: Dados de 25 das maiores usinas hidrelétricas do Brasil

Usina Rio Estado |N. de pessoas] Area do Capacidade ha/MW |N de pessoas/MW
relocadas |reservatério(ha)instalada((MW

Balbina Uatuma AM 1100 314700 250 1258,80 4,40
Bocaina Paranaiba MG 1000 43900 150 292.67 6,67
Cachoeira Porteirhd Trombetas PA 8000 91100 1400 65,07 5,71

Castanhao Jaguaribe CE 12000 22900 75 305,33 160,00
Furnas Grande MG 8500 144000 1216 118,42 6,99
Garabi Uruguai RS 15000 81000 1800 45,00 8,33
Igarapava Grande MG 75 3896 210 18,55 0,36
Irapé Jequitinhonhg MG 3000 13700 360 38,06 8,33

Ita Uruguai RS/SC 19200 10300 1620 6,36 11,85
Itaipu Parana PR 42400 135000 12600 10,71 3,37
Itaparica Séao Franciscd  BA/PE 40100 83400 2500 33,36 16,04
[tumbiara Paranaiba GO/MG 3700 76000 2080 36,54 1,78
Miranda Araguari MG 535 5061 390 12,98 1,37
Moxotd Séao Franciscd AL/BA/PE 1000 8800 2440 3,61 0,41
Nova Ponte Araguari MG 5000 44300 510 86,86 9,80
Paulo Afonsol-1V]| S&o Francisco BA 52000 1600 3984 0,40 13,05
Salto Santiago Iquacu PR 1500 22500 2000 11,25 0,75
Samuel Jamari RO 1800 57900 216 268,06 8,33
Sédo Simao Paranaiba MG/GO 14000 68000 2680 25,37 5,22
Segredo lquacu PR 2700 8200 1260 6,51 2,14
Serra da Mesa Tocantins GO 6800 178400 1200 148,67 5,67
Sobradinho Séao Franciscd  BA/PE 72000 412400 1050 392,76 68,57
Trés Irmaos Tieté SP/MS 1600 82000 1292 63,47 1,24
Tucurui Tocantis PA 23900 225000 4200 53,57 5,69
Xingo Séao Franciscd AL/SE 150 6000 3000 2,00 0,05

Fonte: PALMIER, L.R. & VIEIRA, C.P. — Limitagdes do uso de indices para distingdo de barragens ambientalmente sustentaveis.
In: Anais do Xll Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos. Vitéria-ES, ABRH, nov./2007.
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As torres da lgreja de Ita, o primeiro municipio brasileiro totalmente
coberto pelas aguas de uma barragem Foto: Miriam Prochaow
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Usinas Hidrelétricas e a questao social:

- Falta de critérios para identificacao de atingidos por barragens

- Insuficiéncia do conteudo social no EIA/RIMA
- Precariedade do cadastro socioeconémico
- Falta de informacoes a populacao afetada

- Fragilidade do processo de negociagcao entre empresas
concessionarias e atingidos

- Precariedade dos acordos entre concessionarias e atingidos

- Falta de critérios para reassentamento/indenizacao

- Auséncia de condicionantes sociais em financiamentos a novos
empreendimentos hidrelétricos
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A UHE BELO MONTE NO RIO XINGU (PA)
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AHE BELO MONTE Dados Técnicos

02 Casas de Forgas:
Principal = 18 Francis de 611 MW = 11.000 MW
Garantia Fisica = 4.418,9 MWmeédios
Complementar = 6 Bulbo de 38,9 MW = 233,1 MW

02 Vertedouros:
Principal = 17 comportas = 47.400 m?/s
Complementar = 4 comportas = 14500!“3f5

' ‘Barragem Sitio Pimental:
Altura Maxima =36 m
Comprimento = 6.700 m

Crista da Barragem =10 m

02 Reservatorios:
Xingu = 382 km? e Canais = 134 km?
Total = 516 km?Z, sendo 211 km? a calha do rio
Cota do reservatorio =97 m

Fonte: Apresentagdo ENGEVIX, junho 2010.
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" { Transposi¢io de barco, Canal para (3
Peixe

Fonte: Apresentagdo ENGEVIX, junho 2010.

€

Tomada d'ﬁlg.ﬂe
Casa de Forga Principal

| CBERS CCD Composigio 2R4G3B

" | Cenas 164/103 e 164/104 Data
LY 22m62006
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ARRANJO GERAL OTIMIZADO
APOS LEILAO

Fonte: Apresentagdo ENGEVIX, junho 2010.
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GWméd

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

Grafico 1: Energia Afluente de origem hidrelétrica.

Em vermelho o existente, em amarelo a contribui¢ao de novos projetos na Amazonia

Fonte: CASTRO, Nivalde José¢ de, BRANDAO Roberto, DANTAS Guilherme de A. A Competitividade da

Bioeletricidade e a Metodologia dos Leiloes. GESEL — Grupo de Estudos do Setor Elétrico Energia Nova.

Rio de Janeiro, Agosto de 2009.
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« O projeto da Usina de Belo Monte e tecnicamente

inviavel, pois a poténcia instalada prevista, de
11.233 MW, so estara disponivel durante tres a

quatro meses.

« No periodo de setembro/outubro (estiagem), a

vazao de agua disponibilizara apenas cerca de
1.100 MW.

« O ganho de garantia fisica, de apenas 4.462
MWmédios (1/3 do total), inviabiliza financeiramente

o projeto. 03




€ UHE RAIAPO
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—
| COMCERGAD DO APROVEMAMENTO NG INVENTARIO ANTIGD:
T CONCEPGRAO DO APROVENTAENTO NOS ATLAKS ESTUDOS D REVISAC.
?_3599 COTA DO RESERVATCRIO - NA MAXIMD NORMAL
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First Xingu River’s Indigenous People Meeting (February 1989), in Altamira (PA).
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“STOP BELO MONTE DAM”

Source: http://apatrulhadalama.blogspot.com.br/2012/06/parem-belo-monte-usina-enfrenta.html

Source:
http://www.ips.org/TV/rio20/belo-monte-
e-uma-ferida-aberta-na-amazonia/
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Source: http://www.ips.org/TV/rio20/belo-monte-referencia-internacional-do-movimento-contra-
barragens/

Xingu Riverside Settlement’'s Demonstration, June 2012
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A ultima “fantasia” do governo brasileiro:

USINAS-PLATAFORMA
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Eletrobrési? n ]

apresenta

Um novo con-ceito
em hidrelétricas

Como o Sistema Eletrobras usou o modelo de exploracao
de petroleo em alto—-mar para planejar as usinas do Tapajos

Ministerio de a
WMINELR N SO sIERM Y M FAIS DE TODOS
. RN O DERA




Hidrelétricas do bem

0 conceito das usinas-plataforma harmoniza a construg@o e a operacéo de hidrelétricas
com a conservagcdo do meio ambiente. Acompanhe as principais etapas desse projeto

Quedas-d'agua no local escolhido

Menos
gente
Naimplantac3o das
usinas-plataforma,
apopulagdo do entorno
é2/3menorqueade L5
uma hidrelétrica
comum

Canteiro é desmontado
T a0 .

N

' DESMATAMENTO CIRURGICO

: A preparagao da obra comega com intervengao
i minima na natureza, restrita 4 area da usina.

: Nao havera grandes canteiros de obras

: associados a vilas residenciais para 0s

...: trabalhadores, como no método tradicional

' TRABALHO PORTURNOS

: Ao longo da construgao, as equipes de

: funcionarios se revezarao em turnos longos,

: a exemplo das plataformas de petrdleo.

: 0 pessoal que estiver no turno ficara acomodado
: em alojamentos temporarios no local da obra

' RECOMPOSICAD DO LOCAL

 Na conclusdo da hidrelétrica, o canteiro de
: obras sera totalmente desmontado. Todos os
: equipamentos, construgoes e trabalhadores
: que nao forem essenciais e indispensaveis
: a operacao da usina serao retirados do local

4 REFLORESTAMENTO RADICAL

: Paralelamente, sera iniciada a recuperagao

i do ambiente. A area sera reflorestada, voltando

i quase a ser como era antes. Na operagao da usina,
: 0 trabalho por turnos continua, com o transporte

,,,,,,,,,,, i do pessoal feito, prioritariamente, por helicoptero

Fonte: ELETROBRAS. “Um novo conceito em Hidrelétricas”, produzido pelo estudio njovem da Editora Abril,

s/data, 4 paginas.
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Nova fronteira energética FICHA TECNICA

0O Complexo do Tapajos tera 10.682 MW de poténcia instalada e ira produzir 50,9 milhoes ‘\'!'j' E——— —\ FR—
de MwWh/ano, valor superior ao da energia pertencente ao Brasil gerada pela usina de Itaipu
* Turbinas @ Empregos

a Poténcia ; Energia gerada

Onde fica USINA SAO LUIZ DO TAPAJOS

A Bacia do Rio Tapaj6s esta localizada,

e & formada pelos rios Tapajos e Jamanxim 359 m TURBINAS
= As cinco usinas do Complexo do Tapajés
6.133 MW

serao equipadas com turbinas de diferentes
modelos e poténcias. A explicagao para |sso
= sumples a escelha do eg

de varios fatores, sendo o pnncnpal deles a
eficiéncia da turbina com a combinagao das
variaveis queda-d'agua e vazao do rio

31 turbinas Kaplan de 198 MW
e 2 turbinas Kaplan de 109,2 MW

7.000
29.548.794 MW/ano

Wb * =

Baciado

Rio Tapajés BULBO KAPLAN FRANCIS
Funcionam Operam S3o0 mais
bem com melhor indicadas
quedas com quedas para quedas-
pequenas, medianas, d’agua altas,
em torno de cerca de até

de 20 metros de 60 metros 400 metros

v~

USINA CACHOEIRA DO CAIl
420 km?
N 346m

8 802 MW

3¢ 5turbinas Kaplan de 163,37 MW
< 4.000
’ 3.864.036 MW/ano

(XA CLARTIR TR

@ Terras indigenas 5
Unidades de conservacgao
@ Area militar €
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E USINA JAMANXIM

USINA JATOBA

& 5463 km? 74,45 km?
N 16m 576 m
B 2338 MW 81 MW

3¢ 40 turbinas Bulbo de 59,7 MW
< 6.000
£ 11.264.484 MW/ano

4.000
4.244.658 MW/ano
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Rurdpolis
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AHE Jamanxim

o
AHE Cachoeira dos Patos

Jacareacanga
a 125 5

Movo Hrogresso

;{ 11704215
Hydropower plants location in Tapajos basin
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Reservoirs in Tapajos basin (in blue) and Conservation Units (in green) and
Mundururuku’s Territory (in yellow) 104




Alter do Chao beach, in Tapajos river

105



