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RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de identificar os impactos ambientais causados pela
implantacdo de pequenas centrais hidrelétricas no estado de Ronddnia, com foco nos impactos
significativos por fator ambiental. As barragens afetam os ecossistemas a montante e jusante e
sua biodiversidade por meio da alteracdo da frequéncia, magnitude, duragdo, tempo e taxa de
mudanca dos regimes de fluxo natural. A maior parte do conhecimento existente sobre os
impactos tanto a jusante como a montante de barragens de armazenamento com reservatorios
relativamente grandes, alta regulagcdo de fluxo e longos tempos de residéncia de &gua, que
causam uma interrupcao significativa dos regimes de fluxo a jusante. O estudo é uma revisao
bibliografica objetivado pela exposi¢do dos atributos de determinado fenémeno ou afirmacéo
entre suas variaveis. Suas etapas consistem no estabelecimento de critérios para inclusao e
exclusdo de estudos e amostragem encontradas na literatura. Para realizacdo deste trabalho de
pesquisa foram consultados materiais e informacdes disponibilizados por diversos 6rgaos nas
esferas Federal e Estadual. A construcdo de novas barragens hidrelétricas esta claramente
associada a uma série de impactos ambientais negativos. Todavia é importante ressaltar que a
energia é amplamente necessidade para quase todas as atividades humanas.

Palavras-chave: Impactos Ambientais. Pequenas Centrais Hidrelétricas. Rondonia.



ABSTRACT

This work aims to identify the environmental impacts caused by the implementation of small
hydroelectric plants in the state of Rondénia, focusing on significant impacts due to
environmental factors. Dams affect upstream and downstream ecosystems and their
biodiversity by altering the frequency, magnitude, duration, timing and rate of change of natural
flow regimes. Most of the knowledge exists about the impacts both downstream and upstream
of storage dams with relatively large reservoirs, high flow regulation and long water residence
times, which cause a significant disruption of downstream flow regimes. The study is a
literature review aimed at exposing the attributes of a given phenomenon or statement among
its variables. Its steps consist of establishing criteria for inclusion and exclusion of studies and
sampling found in the literature. To carry out this research work, materials and information
made available by various agencies at the Federal and State levels were consulted. The
construction of new hydroelectric dams is clearly associated with a series of negative
environmental impacts. However, it is important to emphasize that energy is widely needed for
almost all human activities.

Keywords: Environmental impacts. Small hydroelectric power plants. Rondoénia.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica (ABRADEE),
em 2012 haviam cerca de 201 usinas hidrelétricas com geracdo ativa no pais. A crescente
demanda pela ampliagdo no mercado gerador brasileiro incentivou o Governo Federal a
estabelecer novos projetos no ramo da geracao de energia, principalmente na Amazonia, fator
observado em 2019, onde, com os avangos estabelecidos, o Brasil passou a possuir 217
empreendimentos de grande porte, 428 centrais hidrelétricas e 696 micro usinas hidrelétricas,
segundo dados da ABRADEE e Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

O Brasil utiliza energia hidrelétrica para cerca de 70% de seu consumo de eletricidade,
engquanto a média mundial é de cerca de 16%. O desenvolvimento de pequenas barragens
hidrelétricas é generalizado em todo o Brasil e em outras partes do mundo, ofuscando
significativamente grandes projetos hidrelétricos. A existéncia dessas barragens menores é uma
resposta as crescentes necessidades de seguranca, o que faz sentido em um pais tdo capaz de
usar energias renovaveis (DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. & FILHO, F. S. P. et al, 2017).

O estado de Rondbnia tem sido, nos ultimos anos, ambiente de grandes projetos
brasileiros, notadamente no ramo da exploracdo hidroenergética. Nesse contexto, € possivel
destacar o papel das Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) e a falta de dados disponiveis

sobre os impactos socioambientais delas decorrentes (BACELLAR, 2017).

Porém, assim como as grandes hidrelétricas, esses empreendimentos, embora menores,
também podem causar externalidades negativas para 0 meio ambiente e para a sociedade em
particular porque ndo sdo necessarias audiéncias publicas e a populagéo se sente insegura com
as consequéncias, trazendo suas percepcdes sobre possiveis impactos e desconfortos ambientais
(DELIZA, E.E. & ALMEID, F. M. & FILHO, F. S. P. et al, 2017).

As barragens afetam 0s ecossistemas tanto a montante como a jusante e sua
biodiversidade por meio da alteracdo da frequéncia, magnitude, duracdo, tempo e taxa de
mudanca dos regimes de fluxo natural. A maior parte do conhecimento existente sobre os
impactos a jusante de barragens vem de barragens de armazenamento com reservatorios
relativamente grandes, alta regulacdo de fluxo e longos tempos de residéncia de agua, que

causam uma interrupc¢ao significativa dos regimes de fluxo a jusante (ERC. 2017).

Deste modo, esta pesquisa teve como objetivo avaliar os impactos ambientais causados
pela implantacdo de pequenas centrais hidrelétricas no estado de Rond6nia com foco nos
impactos decorrentes da operacdo dos empreendimentos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRIMARIO

Identificar os impactos ambientais causados pela implantacdo de pequenas centrais
hidrelétricas no estado de Rondénia.

2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

= Apresentar um panorama da geracao energética no Brasil;
= Descrever sobre barragens e medida de seguranca;
= Descrever 0 panorama atual de operagdo das PCH’s existente do Estado de Rondonia e

= Descrever 0s impactos significativos por fator ambiental.
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3 METODOLOGIA

O tipo do estudo é uma revisdo bibliogréafica, tem o objetivo primordial a exposicao dos
atributos de determinado fenémeno, ou afirmacéo entre suas variaveis (GIL, 2018). Esta etapa
é representada pelo estabelecimento de critérios para inclusdo e exclusdo de estudos e suas
amostragens. Para a busca dos artigos foram utilizadas as bases de dados: Scientific Electronic
Library Online (SciELO); Google académico. As estratégias de busca foram efetivadas, via

filtros de busca: “Impactos ambientais; pequenas centrais hidrelétricas em Rondonia”.

Os artigos e materiais pesquisados foram selecionados entre uma esfera de tempo dos
estudos publicados nos ultimos vinte anos, levando em consideracdo sua relevancia e
referéncias utilizadas para composicao dos estudos. Os artigos, periddicos e revistas indexadas
estes estudos sao dos idiomas portugués e inglés. Foram excluidos destes estudos os artigos ndo

relacionados ao tema; artigos de opinido; relatorios; editoriais; enfim, literatura cinzenta.

Para realizagdo deste trabalho foram consultados materiais e informagoes
disponibilizadas pelos 6rgdos Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA) e Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Ambiental (SEDAM).

4  USINAS HIDRELETRICAS (UH) SEUS IMPACTOS AMBIENTAIS

4.1 USINAS HIDRELETRICAS DO BRASIL

A hidroeletricidade (energia elétrica gerada pela forca da queda ou do fluxo da agua)
tem sido utilizada para atender a crescente necessidade de eletricidade ao longo dos ultimos
135 anos em todo o0 mundo, e hoje constitui quase 85% do suprimento mundial de eletricidade
renovavel. Como a hidroeletricidade ¢ movida a agua, ela ¢ considerada uma “fonte de

combustivel limpo™ acessivel, renovavel, que nao polui o ar da mesma forma que a queima de

combustiveis fosseis (DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. & FILHO, F. S. P. et al, 2017).

A geracéo de energia interna reduz a dependéncia dos paises de fontes internacionais e
cria oportunidades de emprego para a populacéo local. Além disso, as barragens e reservatorios
criados com usinas hidrelétricas oferecem beneficios adicionais, como controle de enchentes,

irrigacdo, armazenamento de abastecimento de agua e usos recreativos (BACELLAR, 2017).
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O Brasil usa energia hidrelétrica desde o final do século XIX, mas os anos 1960 e 1970
marcaram o palco para aumento de investimentos na construcdo de grandes usinas. O Brasil
possui a segunda maior hidrelétrica do mundo (depois de Trés Gargantas, China, 22.500 MW).
A hidroelétrica de Itaipu foi inaugurada em 1984 ap6s um acordo bilateral entre Brasil e
Paraguai, a barragem de Itaipu tem atualmente capacidade instalada de 14.000 MW, conta com
um total de 20 unidades geradoras. Isso é suficiente para abastecer 80% da demanda energética
no Paraguai e 20% da demanda do Brasil (BACELLAR, 2017).

No Brasil, as fontes renovaveis de energia sdo consideradas fundamentais para o
desenvolvimento sustentavel. Duas estratégias no que diz respeito ao setor de energia foram
incorporadas no Brasil, uma delas focada em uma matriz energética limpa e renovavel,
principalmente hidrelétrica, e outra promovendo o uso eficiente e conservacdo (DELIZA, E. E.
& ALMEID, F. M. & FILHO, F. S. P. et al, 2017).

O Brasil optou por aumentar 0s niveis de seguranca energética, e a capacidade de
geracdo de energia, com essa expansao, surgiram problemas ambientais e sociais. A fim de
evitar maiores impactos ambientais, a principal estratégia vai para novos projetos de fio d'agua.
No entanto, esta politica acaba afetando a geracdo de energia durante os periodos de seca,
devido a baixa vazdo do rio (VUKOSLAVCEVIC, 2017).

Para alcancar a seguranca energética, o pais tem investido em usinas hidrelétricas e
termoelétricas, a fim de, compensar a menor geracao de energia hidrelétrica durante os periodos
de seca. Em esquemas a fio d'dgua, os custos de energia sdo maiores devido a possibilidade de
inatividade nos periodos secos causados pela auséncia de reservatorio. O tempo de construgédo
€ menor, em média dois anos. No que diz respeito aos impactos ambientais, os efeitos
cumulativos de diversos fio d'dgua instalados deve ser considerado (VUKOSLAVCEVIC,
2017).

De acordo com o Sistema de Informacg6es de Geracdo da ANEEL (SIGA) na bacia
amazonica estdo em operacao trés usinas importantes para sistema nacional sendo elas: Belo
Monte (Rio Xingu): 11.233 MW (3% maior do mundo); Jirau (rio Madeira): 3.300 MW e Santo
Antonio (rio Madeira): 3.150 MW. As usinas de Jirau e Santo Antdnio utilizam tecnologia de
turbina bulbo, o que reduz a necessidade de inundacdo e, consequentemente, alguns efeitos
negativos, dentre eles a necessidade de deslocamento de populagdes locais, desapropriacéo de
terras e outros impactos ambientais (DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. & FILHO, F. S. P. et
al, 2017).
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Embora haja beneficios em utilizar uma fonte de energia renovavel para abastecer a
crescente demanda de eletricidade do pais, as usinas hidrelétricas apresentam muitos problemas
e consequéncias para o Brasil. Essas preocupacdes ganharam forca e estdo no centro do debate
com a polémica dos impactos ambientais da usina de Belo Monte considerada a segunda maior
usina do Brasil (atras apenas da barragem de Itaipu) e a terceira maior do mundo (OLIVEIRA,
2012).

Para implantacdo de projetos desta magnitude, € necessaria uma avaliacdo antes da
aprovagdo da construcio pelo Orgdo Estadual de Meio Ambiente. Este relatorio abrange a
descricdo do projeto, levantamento dos aspectos fisicos, bidticos e antropicos da area de
influéncia do projeto, seguido dos possiveis impactos ambientais, proposi¢do de medidas para
a sua mitigacdo. Antes da aprovacao da Avaliacdo de Impacto Ambiental existe a necessidade
de implantacdo de Audiéncias Publicas para avaliacdo do posicionamento da comunidade local

no que diz respeito a construcdo de uma barragem hidrelétrica na regido (OLIVEIRA, 2012).

Grandes reservatorios maximizam a producdo de eletricidade, garantindo maior
seguranca energetica do sistema durante o periodo seco. Entretanto, alguns fatores podem afetar
a decisdo na construcao de reservatorios hidrelétricos, tais como: tempo de construgcdo; emissao
de gases de efeito estufa; fragmentacao dos rios; mudancas na qualidade da agua; realocar ou
deslocar comunidades ribeirinhas; interferéncia em migracdo e desova de varias espécies de
peixes (DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. & FILHO, F. S. P. et al, 2017).

O tempo médio de construcdo de grandes barragens é de aproximadamente 8 anos.
Mesmo sendo uma fonte de energia renovavel, existem potenciais emissdes de gases de efeito
estufa nos reservatorios, tais como: metano (CH4), 6xido nitroso (N20) e didxido de carbono
(CO2). Grandes quantidades de matéria organica permanecem no reservatorio quando a area €
inundada, elevando a producéo desses gases (VUKOSLAVCEVIC, 2017).

Uma das principais preocupacfes € a emissdao do gas metano (CH4). As emissdes
quantitativas dependem de como a agua é liberada em barragens. A liberagdo de aguas
profundas contribui de forma mais significativa para as emissdes. Estudos realizados em &reas
em ambientes ciliares e campestres de Belo Monte complexo hidrelétrico (Para) indicam que
as concentragdes mais significativas foram de CO2 com um valor diario medio de 10.448,41 +
3036,48 mgm — 2 (BACELLAR, 2017).

A usina de Belo Monte pode produzir 1 milhdo de toneladas de CO2 por ano durante os

primeiros dez anos. Barragens como Jirau e Santo Antonio terdo emissdes menores, devido ao



15

tamanho dos reservatorios. A quantidade de emissfes varia de acordo com a idade do
reservatorio, o tipo de uso do solo antes represamento, praticas de manejo, condic¢des climaticas
e / ou a localizacdo e morfometria do reservatério. Além disso, deve-se observar também que a
emissdo de gases de efeito estufa em reservatorios sdo maiores nos primeiros 10 anos (DELIZA,
E. E. & ALMEID, F. M. & FILHO, F. S. P. et al, 2017).

Figura 1 - Usinas hidrelétricas brasileiras por bacia hidrografica

70'W o'W S0'W 400w

1 A 1 A
i y :
I '

.
. L =, A o
 Mall? y
o a /1 Z =)
= - - By ”
- {Q £ \.\A S

S
|

Np -

o
2— Hydroelactric plants

Main rivers

[ State boundaries
Amazonas

B Avantico Lests

I Atintico NoteNordeste
Atlantico Sul’Sudeste

B Faens

L4 | st Francisen

B Tocantins-Araguaia

B Urogusi { \ 1.400 km
Sout American e L

T T
7o'w 80°W S0'wW 40w

Fonte: (VUKOSLAVCEVIC, 2017).

Considerando o foco da expanséao hidrelétrica na Amazénia, devido ao quase esgotado
potencial hidrelétrico em outras regides brasileiras, importantes preocupacdes ambientais sdo
levantadas sobre o potencial hidrelétrico na regido amazonica e estudos relatando os impactos
causados por barragens nessa regido, como a emissdo de gases de efeito estufa devido ao
alagamento de &reas florestais, a perda de areas de conservacdo, mudangas na qualidade da
agua, interferéncia no deslocamento e reproducdo de animais aquaticos, um declinio na
biodiversidade, bem como impactos sociais e culturais (DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. &
FILHO, F. S. P. et al, 2017).
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4.2 CONSUMO DE ENERGIA NO BRASIL

Os estudos apresentados no plano de expansdo de energia do Brasil para 2011-2020
preveem 30 grandes barragens na Amazonia Legal. O acordo Brasil-Peru de 2010 chama por
cinco barragens na Amazonia peruana a serem financiadas pelo Banco Nacional de Economia
e Social do Brasil Desenvolvimento (BNDES), principalmente para exportacdo de eletricidade
para o Brasil (OLIVEIRA, 2017).

O financiamento também esta planejado para muitas barragens adicionais no Peru,
Bolivia, Equador e Guiana. Esses planos tém o potencial de afetar os ecossistemas aquéaticos
em praticamente todas as bacias hidrograficas de Amazonia. Eles também afetam a
infraestrutura rodoviaria, movimentos populacionais e desmatamento em toda regido
(VUKOSLAVCEVIC, 2017).

A forca politica e financeira por tras deste desenvolvimento pode afetar as politicas
ambientais. Muita coisa mudou na tomada de decisdo do Brasil nos anos desde 1986, quando a
grande infraestrutura projetos como rodovias e barragens foram primeiro obrigados a ter um
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impactos ao Meio Ambiente (RIMA), que
sdo conhecidos conjuntamente como EIA / RIMA (BACELLAR, 2017).

O sistema de tomada de decisdo ¢ um fator chave na determinagdo dos problemas
ambientais e sua gestdo em todo o0 mundo, e o impacto das decisdes tomadas é especialmente
grande em locais onde os ecossistemas estdo ainda ndo foi afetado pelo ‘desenvolvimento’,
como na regido amazonica do Brasil. Barragens tropicais em todo o mundo sdo conhecidos por
seus impactos particularmente graves (DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. & FILHO, F. S. P. et
al, 2017).

Figura 2 - Mapa de empreendimentos hidrelétricos no Brasil
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Fonte: (BACELLAR, 2017).
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As regides Sul e Sudeste possuem o maior desenvolvimento econdémico do Brasil (maior
PIB), também apresentam o maior nimero de projetos hidrelétricos instalado como na Figura
2. O consumo de energia no Brasil tende a crescer nos proximos anos. De acordo com as
projecBes do Decenal Plano de Expansdo de Energia (DEEP) 2026, a energia consumo no pais,
que em 2016 foi de 516 TWh sera de 741 TWh em 2026 com um crescimento médio de 3,7%
por ano, atingindo a marca de um pouco mais de 30% em todo o periodo. O plano ainda refor¢a
que esta valorizacdo podera ser maior se a economia do pais mostrar crescimento acima do
esperado (BACELLAR, 2017).

Figura 3 - Projecéo de carga de energia.
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Fonte: BACELLAR (2017).

De acordo com o ERC (2017) na lista de expansdo, ha propostas para projetos de
pequenas centrais hidrelétricas e grande centrais hidrelétricas com um crescimento estimado de
300 MW no segmento todos os anos. Os projetos sdo submetidos aos Investimentos Modelo de
Decisdo (IDM), considerando que existe a possibilidade que esse potencial de 300 MW, que
poderia ser expandido. Além disso, o plano destaca a importancia de projetos de repotenciacao
ou da adicdo de unidades geradoras a usinas hidrelétricas existentes. Confirme demonstrado na
figura 3. que mostra o indicativo da carga de energia de expansdo no SIN com aumento meédio
anual de 2.700 MW (DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. & FILHO, F. S. P. et al, 2017).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (NEEA) reconhece, através da Nota Técnica n°
026/2011, que a repotenciacdo das unidades geradoras existentes, podem trazer ganhos em

operacgdo de energia e adicionar disponibilidade ao Nacional Sistema interligado. De acordo
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com o Plano Decenal de Expanséo de Energia de 2027 a regido Norte ndo tem suas pequenas

centrais hidrelétricas mapeadas potencial (ERC 2018).

4.3 BARRAGENS

O controle dos recursos hidricos é de fundamental importancia para execucdo de
diversas atividades. Para tal controle, Aradjo (2008) evidencia que a diferente disponibilidade
hidrica temporal deve ser investigada a fim de gerenciar os recursos hidricos da melhor forma

possivel, buscando preencher as lacunas ou excessos conforme a necessidade.

As barragens como apresentado anteriormente, possuem essa caracteristica necessaria
de controle e gerenciamento dos recursos hidricos. De acordo com sua importancia, elas se

dividem em dois grupos conforme destacado por Costa (2012).

As barragens sdo consideradas uma importante fonte de abastecimento de agua e de
grande importancia por varias outras razdes. Eles fornecem a agua para os diversos meios,
incluindo uso domestico, irrigacdo e para uso industrial. A aplicacdo dessas barragens é muito
mais importante nas atividades diarias, incluindo cozinhar, limpar, tomar banho, lavar, beber

agua, para a jardinagem e para o cultivo (ARAUJO, 2008).

As grandes barragens oferecem uso multiplo do reservatério com éreas de lazer, pesca
e passeios de barco. Também atendem as necessidades de seguranca dos humanos, reduzindo
ou evitando as inundagfes. Durante as épocas de excesso de fluxo de &gua, as barragens
armazenam a agua no reservatorio; posteriormente, eles liberam essa agua nos momentos de
baixo fluxo, também quando os fluxos naturais de &gua sdo inadequados para atender a
demanda (BAPTISTA; COELHO, 2010).

Quando o engenheiro projeta e faz a manutengdo das barragens, espera-se que tenham
todos os objetivos em mente. Segundo Carvalho (2008) as vantagens das barragens sdo
inUmeras, entre elas o dinheiro e trabalho sdo necessarios para construi-las e manté-las ao longo

do tempo.

" A eletricidade é produzida a uma taxa constante com a ajuda de hidroeletricidade

ou energia hidrelétrica;

" Se ndo houver necessidade de eletricidade, as comportas também podem ser

fechadas ou interrompendo a geracdo de eletricidade. A agua também pode ser armazenada para
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uso momento oportuno, quando a demanda de eletricidade for alta, portanto, o uso da agua

permanece criterioso;

" As barragens sdo projetadas por profissionais de engenharia qualificados para

abranger muitas décadas;

. O reservatorio que se forma a montante da barragem também pode ser usado
para fins de irrigagéo, esportes aquéticos e outras formas de atividades voltada para o lazer da

comunidade no entorno dos reservatorios;

" O acumulo de agua no reservatorio, significa que a energia também pode ser

armazenada quando necessario, podendo a agua ser liberada para a producéo de energia elétrica;

" A eletricidade produzida pelas barragens nem mesmo produz os gases de efeito

estufa e, portanto, também ndo poluem a atmosfera.

Sabendo que as barragens sd@o componentes essenciais de nossos sistemas de
infraestrutura, elas também apresentam riscos potenciais. Pois, massa da agua retida por uma
barragem pode ser devastadoramente destrutiva em caso de seu rompimento, caso a dgua seja

liberada de forma descontrolada.

Quando adequadamente construidas, projetadas e mantidas, as barragens apresentam
um risco muito baixo de falha. Projeto ruim, negligéncia e eventos naturais catastréficos, como
tempestades, furacGes ou terremotos, podem causar o rompimento de represas. Quando uma
barragem falha e ha uma liberacdo descontrolada de &gua, a inundacéo resultante pode causar
destruicdo macica a jusante, carregando detritos em altas velocidades. As barragens tendem a
receber atencdo publica apenas quando uma falha parece iminente e, infelizmente, isso ndo é
incomum (CASTRO, 2012).

De acordo com (FIORI; CARMIGNANI, 2009), as barragens sdo classificadas como
risco baixo, significativo ou alto com base nos impactos que seriam causados pelo rompimento

da barragem:
= Baixo: sem perda de vidas e danos limitados;
= Significativo: possivel perda de vidas e danos moderados;
= Alto: provavel perda de vidas e danos significativos.

Para determinar a classificacdo de perigo, os engenheiros realizam uma analise de

rompimento de barragem na qual modelos hidrologicos e hidraulicos é desenvolvido,
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considerando os eventos de tempestade, enchimento do reservatdrio, a ruptura da barragem e
até mesmo uma provavel onda de inundacdo resultante em caso de uma catéstrofe sdo
simulados, e irdo compor os estudos de cada empreendimento. As analises de rompimento de
barragens avaliam uma série de eventos climaticos, desde um cenério de dia ensolarado sem
precipitacdo, até a enchente méaxima provavel. Impactos em estruturas, estradas, infraestrutura

e espacgos publicos séo avaliados para determinar os perigos potenciais (ICOLD, 2008).

Como as barragens de alto e significativo risco apresentam potencial para sérios danos
e perda de vidas, € essencial desenvolver um plano de acdo de emergéncia para cada uma dessas
barragens. O plano de acdo emergencial fornece informagGes que permite que 0s proprietarios
e/ou operadores, estejam preparados para quaisquer incidentes de seguranca de barragens e por

como principal objetivo salvar vidas e proteger a propriedade (LEAO, 2012).

Nem toda barragem que existe hoje é essencial. Muitas barragens sobreviveram ao seu
uso, deterioraram-se em suas condi¢des, causaram danos ambientais que superam 0S
beneficios. Estima-se que de 75% a 90% das barragens existentes ndo servem mais a um
propésito funcional (SILVEIRA, 2006).

Uma solucdo para os problemas colocados por barragens obsoletas é remové-las
inteiramente. Além da remocéo do risco potencial de seguranca, muitos beneficios ambientais
podem ser percebidos pela restauracdo das &guas aos seus estados naturais de fluxo livre, como
a remocdo de obstrucfes a passagem de peixes, reducdo da temperatura da agua, restauracdo
dos fluxos naturais de sedimentos e aumento da dissolucao niveis de oxigénio. No entanto, 0s
efeitos adversos da remocdo da barragem, como aumento das enchentes a jusante ou eliminagéo

do armazenamento de qualidade da agua, devem ser considerados (ZUFFO, 2005).

4.3.1 Tipos De Barragens

As barragens de regularizacdo tém como o objetivo principal a regularizacéo do regime
hidroldgico de um rio. Logo, apos o estudo hidroldgico detalhado regional, define-se qual o
nivel de vazdo regular que se deseja atingir. Em tempo de grande precipitacdo regional
acumula-se a quantidade excedente, a fim de que, em tempos de estiagem, seja liberado esse
excedente. (COSTA, 2012).

As barragens também podem ser usadas como armazenamento de grandes volumes de

agua. Podendo ser utilizado no abastecimento (domeéstico, industrial ou irrigagédo), geracéo de
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energia pela construcdo de hidrelétricas, ou mesmo, de maneira mais simples, criagdo de lagos

para desenvolvimento de atividades econdmicas ou turisticas (COSTA, 2012).

A contencdo de enchente, residuos industriais, sedimentos ou rejeitos de mineracao pode
ser efetuado mediante esse tipo de barragem. Para tal, tem-se o controle quanto a liberagdo da
agua, anulando os impactos que possam ocorrer a jusante, seja devido ao assoreamento ou
mesmo com relacdo a carga toxica dos elementos quimicos que compdem o material
armazenado (COSTA, 2012).

4.3.2 Barragem de terra

Uma barragem de terra é construida em camadas de material, de 150-450 mm de
espessura, que sdo compactadas com maquinario vibratério ou pesado. O material deve ter um
teor de umidade préximo ao seu valor '6timo' para atingir a densidade maxima in-situ. Solos
que precisam ser flexiveis, como o material do nucleo, sdo geralmente compactados levemente
Umidos do ideal. Se o solo estiver muito tmido, a compactacéo é ineficaz e a planta ndo pode
operar (COSTA, 2012).

O solo usado nos ombros costuma ser mais rigido e, para isso, o teor de agua de
colocacdo ¢ igual ou um pouco abaixo do valor ideal. No outro extremo da faixa, se o solo
estiver muito seco, a compactacdo efetiva ndo pode ser alcancada. O teste de controle dos
materiais de enchimento, tanto na cava de empréstimo quanto apos a colocagdo, € necessario
para garantir a conformidade (ARAUJO, 2008).

Figura 4 - Barragem de Terra
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As pressdes maximas permitidas para a construgdo de agua porosa para garantir um fator
de seguranca aceitavel contra falhas podem ser calculadas. Durante a construcao, essas pressoes
por agua podem ser monitoradas com o uso dos piezémetros. O tipo Casagrande é adequado
para fundacgdes de barragens e do tipo Bishop adequado para instalacdo no aterro (COSTA,
2012).

Durante o periodo de enchimento do reservatorio, o piezémetros colocados no ombro a
montante de uma barragem de terra podem registrar como o nivel de agua no ombro responde
a agua do nivel do reservatorio; piezémetros na fundacdo e no ombro a jusante podem verificar
0 desempenho do nucleo e do corte. Durante a operacdo, os piezdmetros podem mostrar a
rapidez com que a agua é drenada para fora do acostamento a montante com uma queda no
nivel do reservatério. Isso € importante para evitar uma falha de deslizamento devido ao
'rebaixamento rapido’ (ARAUJO, 2008).

Os piezbmetros em nivel baixo logo abaixo da parede do nucleo podem mostrar pressées
que indicam vazamento através da parede do ndcleo, especialmente se sua pressao aumentar e
diminuir com o nivel da 4gua do reservatdrio. Assim, é possivel monitorar o comportamento de
uma barragem de terra por meio do uso de piezbmetros, tanto durante como imediatamente apds
a construcéo e operacédo de longo prazo. Em muitos solos, as pressoes de dgua de poros no final
da construcdo séo o pior caso - particularmente as argilas de alta plasticidade - a estabilidade
da barragem se deteriora conforme as pressdes dos poros chegam ao equilibrio. Esse processo
pode levar dezenas de anos (COSTA, 2012).

Figura 5 - Tipos de barragem de terra.

a ) Terra homogénea b ) Terra zonada
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Fonte: ARAUJO (2008).
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O tipo mais simples de aterro de terra consiste em um Unico material e é totalmente
homogéneo. As vezes, um cobertor de material relativamente impermeével pode ser colocado
na face a montante. Uma secdo puramente homogénea é usada, quando apenas um tipo de
material esta disponivel econdmica ou localmente. Tal secdo é usada para barragens
moderadamente altas para diques (FIORI; CARMIGNANI, 2009).

O ndcleo central verifica a infiltracdo. A zona de transicéo evita a tubulagdo através de
rachaduras que podem se desenvolver no nicleo. A zona externa da estabilidade ao
preenchimento impermedavel central e distribui a carga por uma grande area de fundacdes
(COSTA, 2012).

4.3.3 Barragem de enrocamento

A barragem de enrocamento, um tipo de aterro ou as chamadas barragens de rocha de
terra, € uma barreira de retencdo de dgua composta por trés partes principais: enchimento de
rocha solta por despejo ou compactacdo com rolo; membrana impermedvel feita de alvenaria,
concreto, concreto asfaltico, estacas-pranchas de aco, madeira ou outros materiais; e camada de
transicdo. A membrana impermeéavel € utilizada como impermeabilizante e pode ser colocada
tanto no talude como na encosta a montante. Embora a histdria seja curta em comparagdo com
a de outros tipos de barragens antigas, o desenvolvimento de barragens de enrocamento durante

as Ultimas décadas estava crescendo em todo o mundo (COSTA, 2012).

Represa sdo flexiveis em materiais de construcdo e sdo econdmicas e altamente
adaptaveis a diferentes condi¢cdes geologicas e hidrologicas. Essas vantagens fizeram e

barragens de enrocamento cada vez mais populares nos Gltimos anos.

Barragens de enrocamento de concreto (CFRDs) e barragens de enrocamento com
paredes centrais sao dois tipos tipicos. Estruturas impermeaveis, ou seja, a face de concreto no
CFRD se a parede do nucleo no ndcleo com paredes barragens de enrocamento, podem levar a
consequéncias catastréficas (ARAUJO, 2008).
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Figura 6 - Barragem de enrocamento.

Fonte: ARAUJO (2008).

4.3.4 Barragem de concreto

Figura 7 - Barragem de concreto.

Fonte: ARAUJO (2008).
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Uma barragem de concreto é uma estrutura projetada e construida com o objetivo de
reter a agua, que geralmente é colocada ao longo do curso de um rio. Uma barragem de concreto
é considerado o tipo mais forte de barragem construida nos tempos modernos, e pode assumir
vérias formas (COSTA, 2012).

Nos tempos modernos, quase todas as barragens séo feitas parcial ou totalmente de
concreto. O concreto é um excelente material para a construcao de barragens porque é muito
resistente quando sob compressdo - pressionado ou empurrado junto. Muitos projetos de
barragens de concreto aproveitam essa propriedade para produzir barragens extremamente
grandes, capazes de reter muitas milhas cubicas (1 milha clbica = 4,2 kms cubicos) de agua
(ARAUJO, 2008).

As barragens construidas com concreto tém trés projetos basicos. Uma barragem em
arco é uma cortina de concreto curva e relativamente fina, com o lado céncavo da curva voltado
para o rio. Este tipo de barragem é feito de concreto macico reforcado com ago. Ele depende da
pressdo da agua atrds dele para adicionar forca, pois essa pressdo empurra as laterais da
barragem contra as paredes de cada lado. As barragens em arco s@o particularmente adequadas
para areas onde um rio corre no fundo de desfiladeiros ingremes ou desfiladeiros com paredes
de rocha solida (FIORI; CARMIGNANI, 2009).

Algumas barragens de concreto podem ter varios pequenos arcos ou contrafortes ou um
par de grandes arcos ou outras variagdes, mas a maioria, sendo todos, sdo variagoes de um dos
trés projetos basicos. Um tipo relativamente de concreto, para construir barragens de concreto,
é chamado de concreto compactado a rolo e usa rolos pesados para prensar o concreto durante
a construcdo (FIORI; CARMIGNANI, 2009).

Muitas barragens mais recentes estdo sendo construidas usando essa técnica, mas 0s
projetos ainda sdo dos mesmos tipos basicos. Uma barragem tipica de concreto possui
vertedouros para liberacao de agua quando necessario, e muitos sdo projetados para aproveitar
o fluxo de agua para gerar eletricidade por meio de usinas hidrelétricas. Agua corrente que gira
turbinas enormes produz até 20% da eletricidade do mundo (COSTA, 2012).

4.3.5 Barragem mistas
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Uma espécie de barragem mista de revestimento de concreto e suas praticas de trabalho.
A invencdo pertence ao campo técnico da engenharia hidraulica, particularmente um tipo de

barragem mista de concreto-revestimento e praticas de trabalho da mesma (ARAUJO, 2008).

Atualmente, este tipo de barragem de checkdam utiliza em sua estrutura rocha solta
(compreendendo barragem de enrocamento de parede central e rocha) e barragem de concreto
(barragem de gravidade de concreto e barragem em arco), a vantagem da barragem de
enrocamento com parede central e rocha é o aproveitamento total dos materiais naturais locais,
evitando o transporte de grande quantidade de materiais de construgdo; E mais facil construir; O
desempenho antissismico é bom (COSTA, 2012).

Figura 8 - Barragem mistas.

Fonte: FIORI; CARMIGNANI (2009).

4.3.6 Barragem de gabido

A parede de gabido é um tipo de estrutura amplamente utilizada no mercado nacional,
composta por pedras empilhadas em gaiolas de arame de ferro cozido. Essas gaiolas séo feitas
de arame de ferro galvanizado e revestidas com PVC, (teis para a estrutura de fechamento.
Possui caracteristicas importantes, como bom desempenho de prote¢do e comparada com outros
tipos de muros de contencdo, possui as caracteristicas de resisténcia ao combate, penetracdo e
baixo impacto ambiental, apresentando, portanto, uma excelente vantagem de custo
(BAPTISTA E COELHO, 2010).
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Figura 9 - Barragem de Gabido.

—— ' - e Iy
Fonte: FIORI; CARMIGNANI (2009).
E amplamente utilizado em projetos que incluem corregos e encostas de rios. A parede
de gabido ajuda a reduzir a velocidade do fluxo de 4gua e a manter o crescimento das plantas
circundantes, pois possui lacunas na estrutura do fio. Tem uma grande vantagem de custo, mas
0 servico é feito a mdo e requer pessoal experiente para desenhar uma boa estrutura
(CARVALHO, 2008).

Uma das caracteristicas mais importantes da parede de gabido. Sua estrutura possui
"vazios" que tornam as paredes permeaveis, de forma que a corrente de agua contida possa ser
descarregada. A parede de gabido pode ser instalada de acordo com o formato do solo, pois €
uma estrutura flexivel que pode suportar certas deformacdes sem quebrar (FLIZIKOWSKI,
PELEGRINO E MAIA, 2008).

De acordo com Ledo (2012) a estrutura de pedra ja é resistente, mas o a¢o galvanizado
e as telas revestidas de PVC oferecem protecdo adicional contra corrosdo para melhorar a
durabilidade. As paredes de gabido sdo frequentemente utilizadas em ambientes como reservas
florestais, riachos, rios e lagos para manter uma aparéncia imaculada sem danificar o

crescimento das plantas devido a rachaduras estruturais.

Conforme mencionado anteriormente, a parede de gabido tem excelente flexibilidade
estrutural e pode ser usada para varios fins, além de drenagem de rios ou engenharia de estradas.
Seu uso varia de revestimento de bacia ao controle de erosao hidrica, como: engenharia de
drenagem hidraulica; contencdo ancorada por tirantes; paredes de contencdo em estruturas de
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edificios; canalizagdo e estrutura de rios, como canalizacdo, correcdo de canais de rios,
estabilizacdo do fundo de leitos de rios, construcdo de pico e protegédo de praia (SILVEIRA,
2006).

4.3.7 Barragem de madeira

Os principais elementos estruturais de suporte de carga das barragens de madeira séo
feitos de madeira, principalmente de variedades de coniferas, como pinheiro e abeto. As
barragens de madeira sdo feitas para pequenas cabecas (2-4 m ou, raramente, 4-8 m) e
geralmente tém comportas; de acordo com o desenho do avental, sdo divididos em pilha, berco,
berco-pilha e represas com contraforte (ARAUJO, 2008).

Figura 10 - Barragem de madeira.

Fonte: FIORI; CARMIGNANI (2009).
As aberturas de barragens de madeira s&o restringidas por pilares; onde a eclusa € muito

longa, ela é dividida em varias aberturas por suportes intermediarios: pilares, contrafortes e
postes. As aberturas sdo cobertas por escudos de madeira, geralmente varios em uma fileira,
um acima do outro. Guinchos simples, guinchos permanentes ou moveis, sdo usados para
levantar e abaixar os escudos (ZUFFO, 2005).

4.3.8 Barragem de alvenaria de pedra
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As barragens de alvenaria sdo construidas usando alvenaria de pedra ou alvenaria de
tijolo. A argamassa de cimento € usada para unir os blocos de alvenaria. As barragens de

gravidade e barragens em arco sdo exemplos de barragens de alvenaria (ZUFFO, 2005).

Barragens de preenchimento de rocha sdo construidas usando rochas e pedregulhos. O
lado a montante da barragem é construido com alvenaria de entulho seco e o preenchimento de
rochas soltas € fornecido no lado a jusante. Uma camada de laje de concreto armado também é

fornecida no lado a montante para torna-la impermeavel (ARAUJO, 2008).

E mais estavel do que as barragens de terra e sua natureza flexivel o ajuda melhor contra
as forcas do terremoto.

Figura 11 - Barragem de alvenaria de pedra.

Fonte: (FIORI; CARMIGNANI, 2009).

44 SEGURANCA DE BARRAGENS

As barragens sdo construidas para servir a propdsitos Uteis, mas como todas as estruturas
feitas pelo homem, elas precisam aten¢do constante para aumentar sua vida til, por um lado, e
para remover qualquer perigo potencial que eles podem apresentar no outro. A avaliagédo da
seguranca de barragens deve ser um esforco continuo que requer o estabelecimento de inspecéo
periddica e rotinas de exame seguidas de avaliacdo técnica de qualquer anomalia que possa
aparecer (CASTRO, 2012).

Essa avaliagéo torna-se entdo a base de qualquer acédo futura para eliminar a fonte de tal

anomalia e restaurar as condigdes ao normal novamente. Para Ledo (2012) a extensdo e
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profundidade desta avaliacéo e agdes corretivas dependem de muitos fatores que contribuem

em relacdo ao grau de seguranca das barragens, sdo eles:

= Classificacao de perigo da barragem com relacao a perda de vidas e materiais;

= Tamanho da barragem, seu tipo, sua altura e o volume do reservatério que
contém.

= O comportamento e o desempenho da barragem durante os Gltimos anos e a

engenharia julgamento sobre sua integridade.

A revisdo de seguranca de qualquer barragem tem um peso especial durante seu
represamento e apenas ap0s o primeiro enchimento e deve continuar nos anos seguintes apés o
seu comissionamento. O primeiro enchimento de qualquer reservatorio de barragem pode ser
considerado a fase mais critica de a vida da barragem. As estruturas da barragem neste periodo

se ajustam as novas cargas aplicadas (ONU, 2019).

De acordo com a ONU (2018) a fundac¢édo sendo submetida a novas cargas hidraulicas
e fluxos de a agua deve se adaptar as novas condi¢des, enquanto as infiltraces pelo corpo da
barragem devem desenvolver até seu estado estavel prescrito e deve estar dentro dos limites de
seguranca. No mesmo tempo, o corpo da barragem aplicara todo o seu peso na fundacéo, forca
de elevagéo sendo contabilizada, a fundacdo deve acomodar as novas cargas e assentar dentro
dos valores calculados esperados, e como um todo a barragem deve se ajustar a qualquer

possivel liquidag&o diferencial.

N&o sO isso, mas todas as estruturas pertinentes devem operar de maneira suave,
conforme prescrito em seu projeto. Tendo passado a primeira fase de enchimento, analises
abrangentes de seguranca devem continuar periodicamente para garantir a aplicacdo dos
padrdes de seguranca exigidos, ou em caso de qualquer desvio, para restaurar as condic¢des de
volta ao normal (SILVEIRA, 2006).

Durante o tempo entre tais revisdes, inspec¢des continuas e monitoramento da barragem
devem ser feitos em breve intervalos. Todas as observagdes e dados obtidos, incluindo
gravacOes de instrumentacdo devem ser tabulados, analisados e mantidos para a proxima
revisao de seguranca; a menos que seja importante ameaca é observada, caso em que uma agdo
urgente é necessaria (ZUFFO, 2005).
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4.4.1 Normas nacionais e internacionais

Embora houve varias tentativas no passado para desenvolver legislacdo sobre seguranca
de barragens, o Brasil atualmente ndo possui tal legislacdo, seja em nivel federal ou estadual.
No entanto, em 1999, a filial de Sdo Paulo do Comité Brasileiro de Barragens publicou um Guia
Basico Guia de Seguranca de Barragens com base nas Diretrizes de Seguranca de Barragens
publicadas pela Canadian Dam Association (ARAUJO, 2008).

Essas diretrizes se tornaram uma referéncia geral para proprietarios de barragens e
engenheiros no Brasil. Recentemente, algumas movimentacGes podem resultar em um estatuto
brasileiro de seguranca de barragens (BAPTISTA E COELHO, 2010).

De acordo com Carvalho (2008) a Agéncia Reguladora de Energia (ANEEL) solicitou
a todas as concessionarias publicas e privadas que Ihe fornecessem informacdes bésicas e
atualizadas sobre a situacdo e as operacOes das barragens associadas as usinas hidrelétricas.
Além disso, a nova Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) solicitou ao
Comité Brasileiro de Barragens para trabalhar com ela em um projeto que devera resultar em

um projeto de lei nacional de seguranca de barragens.

O marco regulatério para a seguranca de barragens na Argentina consiste em um decreto
administrativo que cria o Organismo Regulador de Seguridad de Presas (ORSEP), ou 6rgéo
regulador de seguranca de barragens. O ORSEP é uma agéncia reguladora independente dentro
da Secretaria de Recursos Hidricos. Ele substitui o ORSEP Comahue, que foi estabelecido em

1993, e trés comissdes transitorias sobre seguranca de barragens (ARAUJO, 2008).

De acordo com Baptista e Coelho (2010) a funcdo do ORSEP ¢é supervisionar as
questdes de seguranca de barragens no projeto, construcdo, manutencao e operagéo de projetos
hidrelétricos privatizados. O ORSEP tem poderes de policia para lidar com questfes de
seguranca de barragens. Isso significa que o ORSEP tem o poder de desenvolver normas e
diretrizes técnicas relativas a seguranca de barragens, compilar estatisticas sobre barragens,
prestar assisténcia aos 6rgdos governamentais que solicitem sua assisténcia e colaborar com

outros 6rgédos que trabalham com seguranca de barragens.

Tem o poder de fazer cumprir a lei relativa a seguranca de barragens e de intervir em
processos judiciais e legais relacionados com a seguranca de barragens. O ORSEP fornece

certificados de aprovacgdo para as obras dentro de sua jurisdicao e € responsavel por avaliar o
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desempenho dos licenciados e concessionarios de barragens. Também € responsavel por avaliar

o desempenho dos licenciados e concessionarios de barragens (CARVALHO, 2008).

De acordo com Castro (2012) a ORSEP financia a sua atividade através de taxas e
mensalidades pagas pelas entidades que regula. Os contratos dos licenciados de barragens
incluem obrigacdes relacionadas a seguranca da barragem. Estes incluem o desenvolvimento e
manutencdo de planos de avaliagdo ambiental, monitoramento regular e avaliacdo do
desempenho da barragem e inspecdes periddicas por consultores independentes. Além disso, 0s
proprietarios de barragens sdo obrigados a manter um plano de acdo de emergéncia atualizado.
Este plano deve ser aprovado pelo ORSEP. O proprietario deve manter uma cépia do plano. A
autoridade méaxima no ORSEP é o Conselho Técnico. Este 6rgdo é composto pelos chefes dos

quatro escritorios regionais do ORSEP e por um presidente.

O presidente da Argentina nomeou os primeiros membros deste conselho. No entanto,
espera-se que no futuro os membros do conselho sejam escolhidos em uma elei¢do competitiva.
Existem quatro escritorios regionais sob este conselho. Esses escritorios tém responsabilidades
técnicas e institucionais independentes. Cada uma é chefiada por um diretor regional, e ha um
diretor para cada provincia sujeita a jurisdicdo do escritorio regional (pode haver mais de uma
provincia por escritorio regional) (FIORI E CARMIGNANI, 2009).

O ORSEP deve apresentar um relatério anual ao governo sobre as condigdes estruturais
e operacionais das 32 barragens privatizadas na Argentina. E importante observar que existem
mais 70 barragens ndo privatizadas na Argentina. Essas barragens pertencem as provincias e
ndo estdo sujeitas a nenhuma estrutura regulatoria nacional ou federal de seguranca de
barragens (JANSEN, 1983).

No Canada, a gestdo dos recursos hidricos é uma responsabilidade provincial. Na
auséncia de legislacdo provincial especifica sobre seguranca de barragens. Estruturas
regulatérias para diretrizes de seguranca de barragens, emitidas pela Canadian Dam
Association (CDA) em janeiro de 1999, sdo tratadas como evidéncia das melhores praticas. As
diretrizes sugerem que a responsabilidade por todos os aspectos da seguranga de barragens deve
ser claramente definida e a delegacdo de autoridade deve ser documentada (LEAO, 2012).

Eles afirmam que normalmente o proprietario da barragem é responsavel pela seguranca
da barragem, o que significa que o proprietario € responsavel por garantir que as revisoes de
segurancga da barragem e todas as melhorias de seguranca necessarias sejam realizadas por
pessoas com conhecimento e qualificacdo. Isso significa que a revisdo deve ser realizada sob a
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direcdo de um engenheiro profissional qualificado em projeto, construcdo, avaliacdo de

desempenho e operacdo de barragens (SILVEIRA, 2006).

De acordo com Zuffo (2005) essa pessoa € responsavel por fornecer os resultados da
revisdo da seguranca de barragens em um relatdrio de seguranca de barragens. O proprietério
também € responsavel por preparar um plano de preparacdo para emergéncias. O CDA sugere
que o proprietario da barragem também deve informar sobre a seguranca e envolver o pablico

na resolucdo de questbes de seguranca da barragem.

O CDA recomenda que a revisao de seguranca deve identificar pontos de referéncia
contra 0s quais as comparacdes podem ser feitas para que seja possivel testar se 0 desempenho
real da barragem esta em conformidade com as politicas internas, diretrizes do CDA e melhores
praticas. O CDA propde que as responsabilidades das agéncias reguladoras sejam claramente
definidas (ARAUJO, 2008).

Essas responsabilidades podem incluir a manutencdo de um inventério de barragens,
exigindo que os proprietarios de barragens fornecam relatdrios periddicos de seguranca de
barragens, adotando padrbes substantivos para seguranga de barragens, exigindo acoes
corretivas com base nas recomendac6es do engenheiro que conduz a revisdo de seguranca de
barragens, estabelecendo o0 momento da seguranca de barragens revises e inspecdo de
barragens (BAPTISTA E COELHO, 2010).

A autoridade reguladora também deve ter o poder de aceitar ou rejeitar relatorios de
seguranca de barragens em declarac@es escritas e fundamentadas. O CDA também sugere que
as barragens devem ser classificadas de acordo com as consequéncias de sua ruptura, as
caracteristicas fisicas da barragem e a probabilidade percebida de sua ruptura. Essa
classificacdo deve fornecer a base para determinar o nivel de atividade de vigilancia (BRASIL,
2015).

O CDA também discute o conteldo das analises de seguranca de barragens. Ele
argumenta que essas revisoes devem incluir o projeto, operagdo, manutencdo, vigilancia e
planos de emergéncia e devem ter como objetivo determinar se eles sédo seguros em todos 0s
aspectos. Caso contrario, a revisao deve procurar determinar quais melhorias de seguranca sdo
necessarias (CARVALHO, 2008).

O nivel de detalne da revisdo deve ser consistente com a importancia, o
conservadorismo do projeto e a complexidade da barragem, bem como com as consequéncias

do rompimento. Apos esta primeira revisdo, analises abrangentes de seguranca de barragens
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devem ocorrer a cada 5 a 10 anos, dependendo das consequéncias do rompimento da barragem
(CASTRO, 2012).

Essas analises devem incluir inspec6es no local, uma reviséo do projeto e construgédo da
barragem para ver se eles atendem aos padrfes atuais, uma revisdo das operagdes e
procedimentos de manutencédo, teste de instrumentacdo para coleta de dados, vigilancia e
monitoramento da preparacao para emergéncias da barragem e verificacdo do cumprimento das
recomendac0es das revisdes anteriores da conclusédo da revisdo, o engenheiro responsavel pela
revisdo deve produzir um relatério que aborde todos os aspectos da revisdo e identifique
quaisquer agdes adicionais necessarias para a operacdao, manutencao e vigilancia seguras da
barragem (COSTA, 2012).

As diretrizes também propdem que cada barragem deve ter um Manual de Operacdes,
Manutencéo e Vigilancia (Manual OMS) que descreve os procedimentos para OMS. Este
manual deve fornecer informac6es adequadas para permitir uma operacao segura e definir a
cadeia de responsabilidades operacionais. O Manual do OMS deve ser revisado anualmente.
Deve também assegurar que registros adequados sejam mantidos sobre questbes como
operacdes e condicdes operacionais (FLIZIKOWSKI, PELEGRINO E MAIA, 2008).

Finalmente, as barragens precisam de planos de preparacdo para emergéncias que
incluam processos de notificagdo. Os planos, que devem ser por escrito, devem identificar os
procedimentos e processos que 0s operadores de barragens devem seguir em caso de
emergéncia. Normalmente, 0s governos provinciais ou locais teriam a responsabilidade de
alertar os residentes sobre situacbes perigosas com base nas informacgdes fornecidas pelo
proprietario ou operador da barragem (JANSEN, 1983). E importante notar que a auséncia de
regulamentacdo governamental ou reguladores ndo nega a responsabilidade do proprietario pela
seguranca da barragem e preparacdo para emergéncias. O nivel de detalhe no plano de
emergéncia deve ser determinado pelo grau de impacto potencial da emergéncia. Deve haver
testes periodicos dos planos de preparacdo para emergéncias. Alberta, British Columbia,
Ontério e Quebec sdo as Unicas provincias canadenses com legislacdo especifica de seguranca
de barragens (LEAO, 2012).

4.4.2 Orgaos responsaveis pela fiscalizacdo e legislacio existente
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Os 6rgéos responsaveis na fiscalizacdo de barragens no Brasil sdo: Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), e
Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), em caso de barragens de rejeito de minério e o inclui-
se 0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). A ANA por sua vez tem o papel de
fiscalizar principalmente a seguranca de barragens de acumulacdo de &gua, estabelecidas em
rios de dominio da Unido para as quais emitiu outorga. Além disso, a ANA € responsavel pela
implantacdo, organizacao e gestdo do Sistema Nacional de InformagGes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB); além de promover a articulacdo entre os érgdos de fiscalizacdo de
barragens; atuante na coordenacdo e na elaboracdo do Relatério de Seguranca de Barragens,

que por sua vez o encaminha ao Congresso Nacional até o dia 20 de setembro de cada ano.

Segundo Costa (2012) o exame visual, medicdes e verificacdo de rotina do desempenho
das barragens sdo partes importantes do trabalho de monitoramento da barragem. Esse
monitoramento € a primeira etapa de qualquer processo de avaliacdo da seguranca da
barragem. Este exame feito junto com o0 acompanhamento de registros de instrumentos e outras
medicdes devem trazer para a atencdo de um inspetor experiente para qualquer anomalia ou

comportamento incomum da barragem e suas estruturas pertinentes.

Em muitos casos conhecidos, a observacdo programas foram executados
diligentemente, mas a negligéncia e a inagéo subsequentes resultaram em outros incidentes e
danos que poderiam ter sido evitados. A selecdo de inspetores é de suma importancia, uma vez
que a experiéncia e diligéncia do inspetor pode desempenhar um papel importante em evitar
grandes incidentes a tempo (ARAUJO, 2008).

Para Baptista e Coelho (2010) a seguranca das barragens pode ser ameacgada por Varios
fatores, e o inspetor deve ter boa ideia de possiveis falhas e suas consequéncias. Isso é
importante para que qualquer anomalia observada pode estar ligada a sua causa raiz, e que pode
estar sujeita para mais observacdo cuidadosa e intensiva e acompanhamento conforme

necessario.

E dever do designer incluir em sua técnica relatorio da barragem todas as premissas
utilizadas e os limites permitidos de desvios compativel com desempenho seguro; enquanto o
relatorio de operacdo e manutengdo deve incluem as melhores maneiras de realizar inspecdes
visuais e monitoramento de medicdes, além de sua frequéncia, detalhes dos instrumentos
utilizados e o tratamento dos dados obtidos (CBDB - COMITE BRASILEIRO DE
BARRAGENS, 2003).
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Outros problemas que podem prejudicar a estabilidade e integridade das barragens estéo
se abrindo de juntas entre elevadores de concreto, o que significa o desempenho da barragem
como uma unidade ndo existe mais. O progresso da abertura da junta deve ser seguido
cuidadosamente e continuamente e se a infiltracdo de dgua comecar a aparecer nessas juntas,
isso indica o desenvolvimento de uma elevacdo perigosa que representa outra fonte de
preocupacao, e da mesma forma, pode levar a lixiviagdo do cimento e causar seu esfacelamento
(SILVEIRA, 2006).

De acordo com Zuffo (2005) o congelamento e o descongelamento em condicdes
climéticas extremas exasperam o processo e levam ao progresso da abertura dessas articulagdes.
Superficies de concreto sujeitas ao desgaste do fluxo de agua com o tempo, especialmente em
partes de escoamento de alta velocidade em vertedouros e estruturas de saida. Este processo de
desgaste é exasperado por cargas pesadas de sedimentos e detritos transportados pela agua

corrente durante altas inundacdes.

O engenheiro de inspecédo deve procurar mais por indicagcdes de qualquer cavitagdo
problemas que se desenvolvem com o tempo devido a superficies de concreto rugosas ou falhas
alinhamentos de planos em conduites, calhas e bacias de dissipacdo. A questdo de drenos
viaveis e pocos de alivio de pressdo de elevacdo € importante para a estabilidade geral da
barragem (ARAUJO, 2008).

A inspecdo detalhada do vertedouro e saidas de metais e sistemas de tubulagdo é um
aspecto importante para garantir uma operagao segura, portanto, eles merecem especial atencéo
nas rotinas de inspecdo de seguranca. Essa inspecdo deve ser seguida por acdes corretivas em
caso de descoberta de deficiéncias (JANSEN, 1983).

Tipos de inspecdo e suas frequéncias incluidas em um programa de inspecdo para
qualquer barragem ndo deve impedir outras inspecdes ou inspecBes mais frequentes, se
consideradas necessario dependendo da histéria da barragem e da importancia da
instalacdo. Para alguns projetos, inspe¢des menos frequentes podem ser permitidas onde o
potencial de perigo e integridade estrutural justifica tal relaxamento (BAPTISTA E COELHO,
2010).

De acordo com Araujo (2008) as inspec¢des informais sdo normalmente atribuidas ao
pessoal operacional no local que tem responsabilidade direta pelo bom funcionamento da
barragem e acompanhamento de suas boas condi¢des. Esses operadores ndo precisam ter
educacao formal nas éareas de engenharia ou geologia, mas eles devem ser bem treinados e

informados sobre o grande confianca colocada neles e a grande importancia e necessidade
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absoluta de sua inspecédo cuidadosa e relatorios.

Eles devem identificar e relatar os varios aspectos do comportamento da barragem de
acordo com instrucdes detalhadas e lista de verificacdo de itens que precisam de inspecdo. Esta
lista deve ser preparada especificamente para o projeto pela engenharia e operacéo especialistas
e devem dar instrucdes e orientacdes adequadas (JANSEN, 1983).

Segundo Ledo (2012) quaisquer condi¢des incomuns que paregam criticas ou perigosas
e precisam ser imediatas a atencdo deve ser informada imediatamente ao nivel superior de
gestdo ou aqueles atribuida a responsabilidade de inspecdo. Atencdo especial deve ser dada a
detectar evidéncias de (ou mudancas em) vazamento, erosdo, buracos, furdnculos, infiltracao,
instabilidade de talude, assentamento indevido, deslocamento, inclinacdo, rachadura,

deterioracdo, e mau funcionamento de drenos e pocos de alivio.

As inspecOes informais devem ser agendadas conforme necessario de acordo com o
tamanho da barragem, importancia e potencial de perda de vidas e danos a propriedade. A
programacado para a inspecdo deve ser alterada pelos engenheiros, conforme necessério para
responder a condi¢bes de mudanca observadas. Mas espera-se que o pessoal operacional
execute uma inspecdo imediatamente ap6s qualquer evento incomum, como grandes
inundacgdes, terremotos, suspeita de sabotagem ou vandalismo. Nesses casos, eles podem
precisar tirar fotos e videos para fornecer gravacbes em tempo real de tais incidentes
(SILVEIRA, 2006).

As inspecdes intermediarias devem incluir uma inspecdo de campo completa da
barragem e estruturas pertinentes, e uma revisao dos registros de inspecdes feitas em e apds a
altima inspecédo formal. Se forem observadas condi¢fes incomuns que sdo fora da experiéncia
desses inspetores, devem ser tomadas providéncias para vistorias a serem conduzidas por
especialistas (ZUFFO, 2005).

A frequéncia de inspegdes intermediarias € normalmente especificada em barragens de
varios paises codigos e diretrizes de seguranca, mas de preferéncia realizados em uma base
anual, ou pelo menos semestralmente, especialmente onde ha uma grande probabilidade de que

o rompimento da barragem possa resultar em perda de vidas (ARAUJO, 2008).

As inspecdes intermediarias devem ser realizadas por engenheiros tecnicamente
qualificados, experiente na operacdo e manutencdo de barragens, e treinado para reconhecer
condigbes anormais. Os inspetores devem ter acesso e estar familiarizados com todos os

documentacdo permanente, especialmente os historicos de operacdo e manutencdo para a
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barragem e deve ser responsavel por, e intimamente familiarizado com a operacdo
caracteristicas da barragem (BAPTISTA E COELHO, 2010).

Uma inspecdo formal € necessaria periodicamente para verificar a seguranca e
integridade do barragens e estruturas adjacentes. As inspe¢fes formais devem incluir uma
revisdo de seguranca para determinar se as estruturas atendem aos critérios e praticas de projeto
aceitos atualmente. Isto também deve envolver a revisdo de todos os documentos relacionados,
incluindo registros de instrumentacao, procedimentos de operacdo e manutencédo e, na medida

do necessario, documentacdo na investigacdo, projeto e construcdo (BRASIL, 2015).

Ao realizar a inspecdo detalhada das estruturas da barragem e de seus equipamentos,
além de inspec¢des de mergulho de estruturas subaquéticas que afetam a integridade do pode ser
necessario incluir a barragem. Todas as inspecdes formais devem ser conduzidas por uma

equipe de engenheiros e gedlogos altamente especializados e treinados (BRASIL, 2003).

As inspecdes realizadas pela equipe de fiscalizacdo dos 6rgaos, devem ser feitas em um
intervalo ndo superior a cinco anos. Dependendo da experiéncia anterior ou da historia do
projeto, algumas barragens podem exigir inspecGes formais mais frequentes. Fora do
cronograma de inspecdo adotado, especial as inspeces devem ser realizadas imediatamente
apos a barragem ter passado de maneira incomum grandes inundacdes e apds a ocorréncia de
terremotos significativos, sabotagem ou outros eventos incomuns relatados pelo pessoal
operacional (CARVALHO, 2008).

Segundo Castro (2012) as inspecdes formais e especiais estdo sendo conduzidas sob a
direcdo de licenciados engenheiros profissionais com experiéncia na investigacdo, projeto,
construcdo e operacdo de barragens. A equipe de inspecdo deve ser escolhida em uma base
especifica do local considerando a natureza e o tipo da barragem. A equipe de inspecdo deve
compreender individuos com conhecimento especializado adequado em; estrutural, mecéanico,
projeto elétrico, hidraulico e de aterro, geologia, materiais de concreto e procedimentos de

construgéo.

45 ROMPIMENTO DE BARRAGENS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Rompimento de barragens sdo conhecidos como acidentes graves. Além disso, por
atrapalhar o cotidiano - com consideraveis danos (materiais, econdmicos e ambientais),

prejuizos e impactos a saude das populacGes locais na medida em que ultrapassam a capacidade
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de resposta das comunidades, municipios e regides diretamente envolvidos, este tipo de

acidentes é também classificado como desastre (SERRA, 2018).

Os dois incidentes mais graves envolvendo barragens de mineracdo no século XXI
ocorreram no Brasil no final de 2015 e inicio de 2019, respectivamente. Por derivarem de
processos de producdo de mineragdo e eliminacdo de residuos com impactos que se estendem
no espaco (centenas de quildmetros de distancia do local do evento) e no tempo (ou seja,
mudancas ecoldgicas e contaminacdes cujos efeitos podem durar anos e mesmo décadas)
(SANTOS; WANDERLEY, 2016).

O desastre da Samarco (subsidiaria da Vale SA), em 2015, provocou 19 mortes,
incluindo 14 trabalhadores, e liberou 50 milhdes de m3 de rejeitos que se estenderam por 36
municipios, totalizando 650 km ao longo do rio Doce. Por sua vez, o desastre ocorrido em 2019,
em uma das mineradoras da Vale S/A, teve mais de 300 vitimas (SERRA, 2018).

No incidente ocorrido com a empresa Vale S/A, foram langados um total de 13 milhdes
de m3 de rejeitos em rios da regido, que se estenderam por um total de 18 municipios ao longo
de aproximadamente 250 quildmetros. Ambos os incidentes tiveram enormes impactos nas
bacias dos rios Doce e Paraopeba, incluindo enormes quantidades de residuos e altos niveis de
contaminacdo com metais pesados, que interferem nas condigdes de vida e trabalho de milhdes
de pessoas ao longo do curso de ambos os rios, e ameagam 0s Servigos ecossistémicos o sustento
das geracdes futuras (SANTOS; WANDERLEY, 2016).

A ruptura da barragem da Vale S/A é uma das mais graves entre varias ocorridas no
Brasil entre 2001 e 2019. Em relagéo aos incidentes da Samarco (2015) e da Vale S/A (2019),
as barragens foram classificadas com critério de baixo risco (RC; documentacao atendida aos
requisitos legais e supostamente indicava administracdo adequada e baixa probabilidade de
acidentes) e alto risco potencial associado (APR; concentracdo populacional proxima e
integridade ecoldgica, com consequéncias em caso de falhas graves) (SANTOS;
WANDERLEY, 2016).

De acordo com a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (Lei n® 12.334, de 20 de
setembro de 2010) alterada pela 14.066, de 30 de setembro de 2020, os empreendedores sdo
responsaveis pela seguranca das barragens. Neste contexto, cada orgao fiscalizador ANA,
ANEEL, ANM estabelece sua legislacéo e cada resolugéo tras consigo suas exigéncias minimo
e o nivel de detalhamento do Plano de Seguranca da Barragem considerando as especificidades
que cada tipo de estrutura requer. (Citar leis nas referéncias)
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Uma das obrigagdes legais das empresas € a elabora¢do, bem como a atualizacdo do
Plano de Seguranca de Barragens (PSB) se necessario. O objetivo do PSB € contribuir para a
gestdo da seguranca de barragens e deve incluir informacdes gerais, planos e procedimentos,
relatérios de inspecdo, revisdes periodicas de seguranca e um Plano de Acdo de Emergéncia
(PAE), na verdade, apenas obrigatorio para estruturas de barragens com alta APR ou quando
exigido pelas agéncias de supervisdo (SANTOS; WANDERLEY, 2016).

45.1 Caso de rompimento da barragem da PCH Apertadinho

A tragédia ocorrida em 2008 no estado de Ronddnia, com o rompimento da barragem
da PCH (Pequena Central Hidrelétrica) Apertadinho, localizada na cidade de Vilhena, regido
sul do estado, no rio Comemoracdo, causou severos danos a regido. O rompimento ocorreu
durante a fase final de constru¢do do empreendimento, e causou danos em 1.501,4 hectares de
devastacdo. Causando danos ao nativo vegetacdo e fauna, destes 271,1 hectares foram
classificados como desmatamento pelo Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (NISR) por
meio do monitoramento do PRODES sistema (DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. & FILHO,
F.S.P.etal, 2017).

Apds uma década do acidente a area impactada ndo foi recuperado. O proprio DEEP
2026 aponta que as cidades da regido Norte tém redes urbanas menos densas e por isso mais
sensiveis a pressdo sobre a infraestrutura de grandes projetos, como UPPs, um exemplo claro
do que aconteceu na capital do estado, com as usinas de Jirau e Santo Antdnio
(VUKOSLAVCEVIC, 2017).

Segundo matéria publicada pelo jornal a Folha de Sdo Paulo (2015), a PCH de
Apertadinho, na cidade de Vilhena, estava em fase final de construcéo, em janeiro de 2008
quando a barragem rompeu, provocou danos ambientais numa area de aproximadamente 1.324
hectares. Em vistoria técnica realizada pela Secretaria Estadual de Desenvolvimento Ambiental
de Rondonia (SEDAM) na época, avaliou que o acidente destruiu mata nativa e fauna em areas
de preservagédo permanentes (APP), provocou assoreamento, langou detritos no rio, entre outros

estragos.

46 PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS NO ESTADO DE RONDONIA
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As PCH’s ou Pequenas Centrais Hidrelétricas tém desempenhado um papel muito
importante em Rond6nia especialmente nas cidades. A cidade de Vilhena por exemplo, recebeu
a primeira pequena central hidrelétrica do estado com capacidade instalada de 2.600 kW
(BACELLAR, 2017).

A pequena central hidrelétrica do Rio Vermelho foi inaugurada em 1987.
Anteriormente, a eletricidade era totalmente fornecida por meio de Pequenas Centrais Térmicas
(STPPs). Dois anos depois em 1989 foi inaugurada a UHE Samuel localizada no municipio de
Candeias do Jamari (RO). Devido a implantacdo da Pequena Central Hidrelétrica Plantas houve
um aumento na quantidade e qualidade da energia produzida no Estado, o que garante 24 horas
abastecimento em varias cidades do estado (DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. & FILHO, F.
S. P.etal, 2017).

Figura 12 - Carta imagem das PCH's instaladas em Rondonia.
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Fonte: IBGE, 2015.

Consoante o Sistema de Informacbes de Geracdo da ANEEL (SIGA) o estado de
Rondonia atualmente possui 17 PCHS em operacdo, 1 em constru¢do (Apertadinho) e 3
empreendimentos com obras ndo iniciadas (Machadinho I, Cachoeira Formosa e Urubu). A
capacidade instalada das 17 PCHS em Ronddnia é de 151.171 kW com érea total alagada de
7.351,4 hectares.
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Além das Pequenas Centrais Hidrelétricas em operagdo, outra espera-se que quatro
entrem em operacdo. Um abaixo construcdo (PCH Apertadinho na cidade de Vilhena com 30
MW de capacidade instalada) e trés outros em nao construcdo iniciada: Machadinho | (10,5
MW), Cachoeira Formosa (12,3 MW) e urubu (21 MW). O HPP Tabajara com capacidade
instalada de 400MW localizada em a cidade de Ji-Parana deve entrar em operacdo em 2025
(BACELLAR, 2017).

Para atender a demanda de energia elétrica, € necessario manter uma matriz energetica
distribuida, com foco em fontes renovaveis, levando em consideragdo as premissas

socioambientais.

Estimasse que em 2026, o consumo de energia no pais pode chegar a 741 TWh e a
energia hidrelétrica é a principal fonte de abastecimento. Com grande potencial a ser explorado,
principalmente no estado de Rondénia (Brasil), as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHS) séo
uma das principais candidatas a contribuir com o crescimento da demanda por energia. E
imprescindivel que técnicas e tecnologias de eficiéncia energética, como repotenciagdo, sejam
utilizadas por politicas publicas para promover o desenvolvimento sustentavel (BACELLAR,
2017).

De acordo com o Plano Nacional de Energia (NEP) em 2030 a maior parte do potencial
hidraulico a ser aproveitado é encontrado na regido Norte. Trazendo uma série de desafios
econdmicos, sociais e ambientais. Tal desafios requerem planejamento e participacao de varios
setores: governo, academia, ONGs, comunidades locais, etc (VUKOSLAVCEVIC, 2017).

A hidroeletricidade ainda tem um custo menor em comparacdo com outras fontes
renovaveis, além de fornecer seguranga energética, complementaridade com outras fontes
renovaveis, operacional flexibilidade e manutencdo de um sistema elétrico de baixo carbono
matriz. No entanto, essa geracdo depende da hidrologia condi¢cdes. Em 2015, por exemplo,
devido a desfavoravel condigéo hidrologica, foi necessario aumentar geracdo em termelétricas,
que gerou quase 65 MtCO?2% no Sistema Interligado Nacional (BACELLAR, 2017).

Em condic¢des normais, emissdes para 2020 e 2026 sdo estimados em 24 e 37 MtCO?%,
respectivamente. Para ser considerada Pequena Central Hidrelétrica (PCH), a empresa deve
atender a certos critérios, que por sua vez tém mudou com o tempo. No contexto atual a ANEEL
por meio da Resolugdo Normativa n® 673/2015 define que, a ser projetos considerados com

caracteristicas de PCH devem: ser destinado a autoproducdo ou producdo independente;
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poténcia instalada superior a 3.000 kW e ndo superior 30.000 kW; e area do reservatdrio de até
13 km2 excluindo a calha regular do leito do rio (VUKOSLAVCEVIC, 2017).

Dentro da Lei de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) de 1998 que criou incentivos
para o setor (Lei 9.658), os proprietarios de usinas podem vender energia diretamente para
grandes consumidores (que demandam mais de 500 kW), eles podem usar o sistema de rede
com pelo menos 50 % de desconto nos encargos de distribuicdo e pode usufruir de recursos
especiais para geracdo de energia em dareas remotas (principalmente no Norte)
(VUKOSLAVCEVIC, 2017).

As pequenas centrais hidrelétricas contribuem para o desenvolvimento energético e
social desenvolvimento do Brasil. De acordo com DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. & FILHO,
F. S. P.etal (2017), a pesquisas realizadas pelos pontos técnicos de campo da Agéncia fora que
nas 176 cidades com pequenas centrais hidrelétricas analisadas a Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) passou de 0,594 a 0,712 no periodo de 2000 a 2010 superando 0s

valores de outras cidades da mesma microrregido (BACELLAR, 2017).

Comparado a outras formas de geragéo de energia Bacellar (2017) aponta que além das
vantagens das pequenas centrais hidrelétricas, com menor impacto ambiental, melhor
aproveitamento da agua, reducdo de perdas nas linhas de transmissdo, descentralizacdo da
producdo e geracdo de locais empregos, geralmente sdo implementados por pequenos e

investidores médios em vez de grandes instituicdes bancérias.

Com a construcao de Pequenas Centrais Hidrelétricas € possivel reduzir a dependéncia
de grandes hidrelétricas, reduzindo a vulnerabilidade geral do sistema em caso de ciclos
hidrologicos desfavoréaveis; participando de mais maneira eficiente as necessidades dos
pequenos centros consumidores, seja se sao urbanos, rurais ou industriais e induzem
investimentos sob a influéncia do projeto, contribuindo para a desenvolvimento (DELIZA, E.
E. & ALMEID, F. M. & FILHO, F. S. P. et al, 2017).

A énfase para o desenvolvimento de pequenas centrais hidrelétricas (PCH) esta
atualmente no norte e noroeste, que tem uma grande concentragéo de rios e vilas remotas ao
longo deles. O objetivo € substituir os geradores a diesel nessas aldeias e todos os projetos de
PCHs podem se qualificar para o financiamento de carbono (VUKOSLAVCEVIC, 2017).

O Governo Federal oferece uma série de incentivos financeiros para proprietarios e
desenvolvedores de projetos hidrelétricos de pequena escala e varios bancos e agéncias

internacionais também atuam no setor no Brasil. O Programa de Desenvolvimento Energético
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em Estados e Municipios (PRODEEM) é um exemplo recente de iniciativa de parceria publico-
privada que apoiou energias renovaveis em pequena escala para eletrificacdo de comunidades
remotas (DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. & FILHO, F. S. P. et al, 2017).

4.7 IMPACTOS AMBIENTAIS DAS PCHS NO ESTADO DE RONDONIA

4.7.1 Meio Fisico

Barragens hidrelétricas e seus reservatorios envolvem fluxo de dgua restrito e submerséo
de massas de terra, 0 que levou a eutrofizacdo (condi¢cGes da &gua que dao origem a
florescéncias excessivas de algas, como cianobactérias). Essas florescéncias poderiam ter
efeitos desastrosos, como toxicidade da agua e hipoxia, podendo ser graves riscos para a saude

humana além de matar peixes e vida aquatica abaixo da superficie (BACELLAR, 2017).

Além disso, as barragens e 0s reservatorios causam variacdes de temperatura da agua
que perturbam os habitats das espécies do rio, favorecem a criacdo de caramujos e mosquitos
(que sdo vetores de doencas fatais como malaria e esquistossomose), bloqueiam a migracéo de
peixes para desova e perturbam os ecossistemas circundantes e a jusante, incluindo pantanos,
florestas e planicies aluviais (BACELLAR, 2017).

Embora a energia hidrelétrica tenha emissfes de CO2 de ciclo de vida substancialmente
mais baixas por kW/h do que as fontes de gas e biomassa de carvado, quantidades significativas
de metano, oxido nitroso e dioxido de carbono s@o liberadas na atmosfera a partir dos
reservatorios hidrelétricos (DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. & FILHO, F. S. P. et al, 2017).

Para se ter uma ideia do quéo significativas sdo essas emissdes, a usina de Belo Monte
esta projetada para produzir 1 milhdo de toneladas de CO2 anualmente durante os primeiros 10
anos de operacgdo. Além disso, grandes reservatdrios resultam em um aumento significativo nas
taxas de evaporacdo e umidade. Nas regides mais aridas do Brasil, esse aumento pode,
consequentemente, resultar em aumento da salinidade da agua (VUKOSLAVCEVIC, 2017).

A taxa de evaporacdo aproximada do maior reservatorio hidrelétrico do Brasil,
Sobradinho, é de 2.000 I/m3 de agua por ano, demonstrando que a quantidade diaria de agua
evaporada corresponde a demanda diéria de abastecimento de agua em todo o pais. Por ultimo,
a construcdo de usinas hidrelétricas causou desmatamento significativo devido apenas a

inundacdo do reservatorio. A area combinada de perda de floresta das represas Balbina,
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Tucururi e Samuel foi de 2.112 metros quadrados (DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. &
FILHO, F. S. P. etal, 2017).

Os actmulos de sedimentos em areas inundadas a montante de barragens causam
assoreamento também pode causar danos a jusante do empreendimento, como erosao das
margens do canal. Segundo Oliveira (2017), a acumulacdo de sedimentos nos reservatérios tem
impacto econdmico. Enquanto a capacidade de acumulagdo é reduzida, implicando em uma
reducdo no potencial de energia. Além disso, a vida til do reservatério é encurtada e se 0

assoreamento atingir a saida de agua, o equipamento pode ser danificado pela abraséo.

O assoreamento também pode causar aumento da cavitacdo fendmenos em pas de
turbinas hidraulicas também, devido a queda nos niveis de pressdo. Na analise dos impactos
causados por peguenas centrais hidrelétricas o risco da interrupcao da barragem também deve
ser considerado (BACELLAR, 2017).

Mudancas na qualidade da agua; além dos ja mencionados fatores favoraveis para a
qualidade da agua, existem também algumas restri¢fes relacionadas com mudangas na estrutura
e funcdo do ambiente aquatico. A principal preocupacdo é o possivel inicio do processo de
eutrofizacdo devido ao aumento drastico da média tempo de residéncia na agua do corpo d'agua
(transformacédo de ambiente 16tico em Iéntico) (BACELLAR, 2017).

Eutrofizacdo é o crescimento excessivo de plantas aquéticas, plancténicas, aderidas ou
enraizadas, em niveis que podem causar interferéncia com os usos desejados do corpo d'agua.
A submersdo de grandes areas de terra pode contribuem para o acumulo e liberacdo de
nutrientes (nitrogénio e fosforo) oriundos da biomassa inundada (VUKOSLAVCEVIC, 2017).

Os principais efeitos indesejaveis da eutrofizacdo sdo: recreativos e problemas estéticos:
provocando a redugdo do uso da &gua para recreacdo, atracdo turistica devido ao florescimento
frequente de algas, crescimento excessivo da vegetacdo, surgimento de mosquitos e insetos,
odores ruins ocasionais; condi¢cdes anaerobias no fundo do corpo d'dgua: o aumento da
produtividade do corpo dédgua provoca um aumento na concentracdo de bactérias
heterotroficas, que se alimentam de substdncias organicas matéria de algas e outros
microorganismos mortos, consumindo oxigénio dissolvido do meio liquido. No fundo do corpo
d'agua ocorrem condi¢cbes predominantemente anaerobias, devido a sedimentacdo de matéria
organica e a pequena penetracdo de oxigénio, juntamente com a auséncia de fotossintese
(DELIZA, E.E. & ALMEID, F. M. & FILHO, F. S. P. et al, 2017).
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Reservatorios que, devido a sua localizagdo geografica e as condicBes climéticas
inerentes, tendem a apresentam algumas caracteristicas tipicas: intensa radiacao solar e altas
temperaturas da agua aceleram absorcdo de nutrientes pelas algas; picos de populagédo
fitoplanctonica sdo menos frequentes em comparacao com clima temperado sistemas aquaticos;
alta capacidade de assimilacdo de nutrientes, associada a taxas de reciclagem aprimoradas,
levam ao prevaléncia de alto grau de produtividade; uma vez que as concentragdes de
nutrientes, especialmente dissolvidas teores de fosforo sdo geralmente baixos, muitos corpos
d'agua podem ser classificados como oligotréficos, apesar de suas alta produtividade; as vezes,
baixas densidades de fitoplancton podem estar associadas a altas taxas de crescimento
(VUKOSLAVCEVIC, 2017).

Atualmente existe uma discussdo mundial sobre os requisitos para a definicdo do
chamado fluxo ambiental, ou seja, o fluxo minimo de agua que pode garantir o desenvolvimento
adequado de vida aquética e os usos da dgua correspondentes. Em muitos paises, esse valor ndo
é constante, mas sim depende das caracteristicas dos hidrogramas locais (DELIZA, E. E. &
ALMEID, F. M. & FILHO, F. S. P. et al, 2017).

No Brasil o exemplo mais marcante € o baixo alcance da vazédo do reservatdrio de Belo
Monte (rio Xingu, regido amazoénica), que se estende por aproximadamente 100 km. Um fluxo
minimo de agua foi imposto aqui a fim de manter condi¢6es adequadas para o transporte através
de embarcacdes utilizadas pela populagéo indigena local (VUKOSLAVCEVIC, 2017).

As emissdes de GEE de reservatorios em escala global estdo sujeitas a grandes
incertezas, e ha uma grande necessidade de mais observacGes e melhor compreensdo dos
processos incluido. Os modelos de simulacdo podem desempenhar um papel importante na
compreensdo e andlise de quaisquer mudancas para as emissdes de GEE devido a construgédo

de um reservatorio em uma bacia hidrografica (BACELLAR, 2017).

O CO?2 é produzido em condigbes Oxicas e anoxicas na coluna de agua e nos solos
inundados e sedimentos de reservatorio e € consumido por produtores primarios agquaticos na
zona eufotica do reservatério. CH* é produzido em condicOes anaerobicas, principalmente nos
sedimentos; uma parte serd oxidada a CO2 por bactérias metanotréficas na agua e sedimentos
em condigdes aerdbias (VUKOSLAVCEVIC, 2017).

Condic6es semelhantes também podem causar a formacgéo de N-O (6xido nitroso), que
tem um potencial muito alto para o aquecimento global interferéncia (310 vezes mais intensa
que 0 CO?) (BACELLAR, 2017).
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Reservatorios podem se tornar criadouros de vetores de doengas. Isso é verdade
especialmente em areas tropicais onde os mosquitos (que sdo vetores da malaria) e caracdis
(que sdo vetores da esquistossomose) pode tirar proveito do fluxo lento da &gua (BACELLAR,
2017).

Inundacdo permanente causada por inundagdo do reservatdrio também altera pantanos,
florestas e outros habitats cercando o rio. Outras perturbagdes do ecossistema ocorrem em areas
ao redor das margens dos rios, que sdo de uma biodiversidade particularmente rica, sustentada
pela inundacao natural de um rio sem barragens. Rios represados reduzir as taxas de inundacao,
e isso tem consequéncias negativas nas planicies aluviais a jusante que dependem de &guas
sazonais para a sobrevivéncia (VUKOSLAVCEVIC, 2017).

Existem também os impactos indiretos das mudancas climaticas: escassez de agua e
competicdo entre outros setores (por exemplo, agricultura, industrias, consumo urbano);
degradacdo do solo e assoreamento, dependendo sobre a vulnerabilidade do solo a acdo da agua
da chuva e do rio, escassez de vegetacdo e solo dessecacdo durante os periodos de seca,

promovendo erosao e transporte de sedimentos para os reservatorios (BACELLAR, 2017).

Na avaliacdo dos impactos das mudancas climaticas nas bacias hidrograficas, existem
incertezas sobre o efeito estufa cenarios de emisséo de gases (GEE) e modelos de circulagédo
global (GCMs), bem como incertezas em relacdo a reducgdo de escala e modelagem hidroldgica.
Os GCMs produzem projecdes climéticas, proporcionando informagGes sobre incertezas
climaticas e disponibilidade de 4gua de forma mais aproximada, e sdo usadas diretamente na

previsdo do escoamento em estudos mais gerais (BACELLAR, 2017).

As simulagdes dos impactos das mudancas climéticas sdo geralmente realizadas com
um periodo de controle e cenarios futuros de 30 anos, compreendendo trés fases de simulacéo,
a saber: desenvolvimento de modelo, simulacdo de controle (periodo base) e simulacdo de
futuro cenarios, alem de utilizar diferentes variaveis (DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. &
FILHO, F. S. P. et al, 2017).

Avaliar o impacto das mudancas climaticas nos esquemas de represamento é bastante
complexo, exigindo informacgdes como transferéncias entre bacias e especificacdes de projeto.
A literatura existente geralmente avalia locais Unicos, ndo estabelecendo como incluir varios
locais a nivel nacional ou niveis regionais, devido a necessidade de informacdes detalhadas
sobre o comportamento operacional de cada site (VUKOSLAVCEVIC, 2017).
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Como os reservatérios podem servir a diferentes usos (por exemplo, irrigacdo), os
impactos indiretos das mudancas climaticas sobre hidrelétricas também devem ser avaliados.
As variaveis meteorologicas temperatura e precipitacdo sdo importantes nas mudancas
climéticas estudos para gestdo hidrelétrica. Alguns autores apenas modelam a precipitacao,
considerando-o o maior fator de impacto na disponibilidade de 4gua para geragdo de energia
(BACELLAR, 2017).

4.7.2 Meio Biético

As barragens limitam a forma como os peixes migratdrios se movem ao longo dos rios
e isolam habitats criticos, que podem entdo contribuir para extingcdes locais, declinios
populacionais e colapsos dos estoques pesqueiros. 1sso torna as espécies de peixes migratorios
alguns dos organismos mais vulneraveis ao desenvolvimento hidrelétrico nos tropicos
(VUKOSLAVCEVIC, 2017).

As represas podem bloquear a migracdo de peixes para areas de desova, ameacando
diminuir o nimero de reproducao e reduzir a populacao de espécies. A instalacdo de escadotes
ou outras estruturas correspondentes (transporte rio acima por meio de uma barcaga ou uso de

elevadores de peixes) poderiam minimizar este problema (BACELLAR, 2017).

Muitas espécies de peixes impactadas pela fragmentacdo sdo de alta importancia
ecoldgica e socioeconémica - com algumas comunidades sentindo o impacto muito mais do
que outras. Por exemplo, pequenas barragens hidrelétricas tém sido associadas ao declinio dos
estoques de peixes que dependem fortemente dos grupos indigenas do Brasil, porque os peixes

ndo migram de forma confidvel através de sua distribuicdo historica (BACELLAR, 2017).

Com o anaerobiose, prevalecendo condi¢bGes redutoras, levando a compostos e
elementos presentes em um reduzido estado: ferro e manganés sdo encontrados na forma
soltvel, o que pode trazer problemas no abastecimento de agua, fosfato também é encontrado
em uma forma solUvel e pode representar uma fonte interna de fésforo para algas, o sulfeto de
hidrogénio também pode causar problemas de toxicidade e odores desagradaveis; ocasional
anaerdbico condi¢cdes no corpo d'dgua como um todo: dependendo do grau de crescimento
bacteriano, durante os periodos de mistura total da massa liquida (inversdo térmica) ou na
auséncia de fotossintese (noite), peixes a mortalidade e a reintroducdo de compostos reduzidos
do fundo em toda a massa liquida poderia ocorrer, levando a uma grande deterioragdo na
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qualidade da agua; mortalidade ocasional de peixes: a mortalidade de peixes poderia ocorrem
como resultado da anaerobiose (mencionada acima), toxicidade da amonia (BACELLAR,
2017).

Sob condigdes de alto pH (frequente durante periodos de alta atividade fotossintética),
a amonia pode estar presente em quantidades significativas na sua forma livre (NH3), toxico
para 0s peixes, ao invés da forma ionizada (NH*+), que ndo é toxico; maior dificuldade e
aumento nos custos do tratamento da agua: a presenca excessiva de algas substancialmente
efetua o tratamento da &gua captada de um lago ou reservatdrio, devido a necessidade de
remocao das proprias algas, remoc¢do de cor, remocdo de sabor e odor, maior consumo de
produtos quimicos, retrolavagem mais frequente do filtro; problemas com abastecimento de
agua industrial: elevacdo nos custos de abastecimento de agua industrial por motivos
semelhantes aos ja citados, e também pela presenca de depositos de algas em aguas de
resfriamento; toxicidade da agua, diminuicdo da agua para o abastecimento humano e animal
devido a presenca de secrecOes toxicas de certas algas (por exemplo, cianotoxinas)
(VUKOSLAVCEVIC, 2017).

Os efeitos da possivel liberacéo de cianotoxinas sao potencializadas em climas tropicais,
uma vez que as condicOes de agua quente podem acelerar o dindmica do processo de
eutrofizacdo. Nesse sentido, o aquecimento global pode favorecer o aparecimento de
florescimento de cianobactérias. Uma grande preocupacdo € dedicada ao florescimento de
cianobactérias no Brasil, desde que foi o primeiro pais do mundo a registrar mortes humanas
em uma unidade de dialise causadas pela presenca de toxinas cianoprocariota (DELIZA, E. E.
& ALMEID, F. M. & FILHO, F. S. P. et al, 2017).

Algas verde-azuladas ou cianobactérias sdo microalgas primitivas com planta clorofila.
Esses organismos sdo notaveis, e podem habitar diversos ambientes, ha muito tempo foi
reconhecido como um problema de qualidade da agua em lagos e reservatorios devido a sua
toxicidade potencial e capacidade de impactar sabores estranhos na &gua potavel.
Consequentemente, muitas concessionarias de agua estdo preocupadas com controlar a entrada
de cianobactérias na estacdo de tratamento (VUKOSLAVCEVIC, 2017).

As cianobactérias apresentam uma gama de caracteristicas que lhes da uma clara
vantagem de crescimento competitivo sobre as algas plancténicas em certas ambientes e
condigdes. Eles ndo sdo favorecidos por alta intensidade de luz e requerem pouca energia para
manter estrutura e fungdo celular. Além disso, algumas espécies apresentam uma capacidade

de regulacéo de flutuabilidade devido a posse de vacuolos de gas dentro de suas células. Isso é
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importante para evitar danos de luz em altas luzes ambientes, como lagos tropicais, ou para

obter acesso a luz em aguas turvas ou de baixa clareza (BACELLAR, 2017).

As cianobactérias também sdo capazes de armazenar fosforo (absorcdo de luxo), o que
é util para permitir o crescimento continuo sob condi¢bes de concentraces flutuantes de
nutrientes. Eles também sdo mal pastoreados pelo zooplancton, uma vez que ndo sdo um
alimento preferido para esta comunidade aquética; reducdo na navegacdo e transporte
capacidade: o crescimento excessivo de macrofitas enraizadas interfere na navegacdo, aeracdo
e transporte de capacidade do corpo d'agua. Todos esses efeitos podem apresentar maior
magnitude no caso de climas tropicais (BACELLAR, 2017).

Deve-se destaca ainda, a pesca predatdria tanto a jusante como a montante das barragens
hidrelétricas, a qual é altamente agressiva com meio ambiente. A pesca predatdria traz
consequéncias desastrosas, sendo capaz de limitar a produtividade pesqueira e comprometer o

equilibrio ecologico.

4.7.3 Meio Socioambiental

A construcdo de usinas hidrelétricas no Brasil tem causado o deslocamento de
populacdes indigenas e ribeirinhos. Além da perda de peixes como fonte de alimento e em
alguns casos a fonte de renda da familia, os povos indigenas perderam terras sagradas. A
barragem de Teles Pires na bacia do rio Tapajos, por exemplo, destruiu as corredeiras de Sete

Quedas, um local “equivalente ao paraiso para os cristaos” para o povo Mundurukt (Fearnside)
(BACELLAR, 2017).

Segundo Oliveira (2017), o lago formou-se a montante da barragem, que é necessaria
na maioria das constru¢Ges das pequenas centrais hidrelétricas. Isso muda o ecossistema

aquatico porque o fluxo € alterado reduzindo sua velocidade e turbuléncia.

Outra desvantagem dos empreendimentos hidrelétricos € a necessidade de realocar as
pessoas que residem no entorno onde os reservatorios sdo planejados. Este impacto pode atingir
uma magnitude elevada no caso de grandes areas alagadas em regides densamente habitadas.
Em varios casos, este € o principal constrangimento no Impacto Ambiental Avaliacéo no Brasil,
visto que a sociedade civil organizada esta representada nos comités correspondentes que
julgam a aprovacéo dos referidos estudos (DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. & FILHO, F. S.
P.etal, 2017).
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A &gua de um reservatorio é geralmente mais quente no inverno e mais fria no verao do
que seria sem uma barragem. Como essa agua flui a jusante, a temperatura alterada também
afeta a temperatura do rio. Isso impacta a vida vegetal e animal presente tanto no reservatério
quanto no rio, frequentemente criando ambientes que ndo sdo naturais para algumas espécies
endémicas (VUKOSLAVCEVIC, 2017).

As barragens sdo classificadas quanto a sua Categoria de Risco (CR) qual esta
relacionado ao aspecto da prépria barragem (caracteristicas técnicas, estado de conversacgéo e
plano de seguranca etc.) que possam influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidentes. E
quanto ao Dano Potencial Associado (DPA) é o dano que podera ocorrer a jusante pelo mau
funcionamento da barragem (existéncia de populacdo a jusante, impacto ambiental e
socioeconémico) (CNRH 2012).

A fase de operacdo das pequenas centrais hidrelétricas desempenha um papel relevante
na economia local, com beneficios de longo prazo. A geracdo de emprego direto e indireto,
capacitacdo de mao e obra local e incremento na arrecadacdo tributaria dos municipios, por
meio recolhimento de ISSQN — Imposto sobre servigo de qualquer natureza, sobre 0s servigos

prestados para o melhor funcionamento do empreendimento.

A formacéo do lago artificial para geracao de energia das pequenas centrais hidrelétrica
promove a valorizagdo imobiliaria das propriedades no entorno no reservatorio, neste sentido,
0s imoveis passam a ter valor comercial agregado em processo de desapropriacdo judicial ou

transacdes de compra e venda.

Por meio da implantacdo do Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do Entorno do
Reservatorio (PACUERA) que esta pautado na Lei Federal n 12.651 (Cédigo Florestal), como
também na Resolucdo Conama n 302.2002, que define um “conjunto de diretrizes e proposi¢des
com objetivo a conservagdo visa a conservacao, recuperacdo, o uso e ocupacao do entorno do
reservatorio artificial”. Por meio do zoneamento ambiental indica a correta utilizacdo do
reservatorio quanto para uso lazer, recreacdo, captacdo de agua, criacdo de peixes e tanque rede

dentre outros.

4.7.4 Sugestdo de Alternativa de Repotenciacao para PCH’s em Operacao

Alternativas de ganho de energia nas pequenas centrais hidrelétricas do estado de
Ronddnia. Na tentativa de reduzir novos aspectos socioambientais impactos de projetos
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hidrelétricos e ainda atender a crescente demanda por eletricidade, existem algumas alternativas
por meio de inovagOes tecnoldgicas, entre elas o processo de repotenciacdo pode ser destacado
(BACELLAR, 2017).

Segundo Oliveira (2017), a repotenciacdo pode ser definido como uma intervengéo ou
conjunto de intervengGes nas estruturas, circuitos hidraulicos e eletromecénicos equipamentos
envolvidos no processo de conversdo de energia de um projeto hidrelétrico ja construido com
ganho simultaneo de poder e eficiéncia reconciliados com economia e beneficios

socioambientais.

A repotenciacdo € um procedimento que de alguma forma aumenta a geracao elétrica
de uma usina hidrelétrica existente. Segundo Oliveira (2012) todos os projetos hidrelétricos se
HPP, SHP ou grandes centrais hidrelétricas em maior ou menor grau pode passar por um
processo de repotenciacdo por subdimensionamento ou falha temporaria. Verifica-se que esta
seria uma alternativa interessante para pequenas centrais hidrelétricas no estado de Rondo6nia
especialmente aqueles construidos nos anos 80 e 90 (DELIZA, E. E. & ALMEID, F. M. &
FILHO, F. S. P. et al, 2017).

A repotenciacdo pode ser usada para redefinir a poténcia nominal projetada com o
auxilio de tecnologia inovacdes e conceitos de design mais atuais ou para aumentar a poténcia
operacional, identificando lacunas no design sem incorporar novas tecnologias a unidade
geradora. Nos paises desenvolvidos, o processo de repotenciacao ja foi realizado rotineiramente
para obter ganhos de energia (VUKOSLAVCEVIC, 2017).

Através do estudo de caso realizado por Oliveira (2017) em pequenas centrais
hidrelétricas Lajeado, Tocantins observou-se que com a repotenciando a poténcia instalada
aumentou de 1,8 MW para 8,0 MW e o custo do projeto foi menor do que o custo médio de

investimento que seria necessario para um novo projeto.

De acordo com o projeto “Blue Age for a Green Europe” desenvolvido em 2002 atraveés
de técnicas de repotenciacdo de pequenas centrais hidrelétricas seria possivel aumentar a
capacidade instalada em 1111 MW. Para Oliveira (2017), com a repotenciacdo é possivel
maximizar a eficiéncia energética da planta sem gerar grandes impactos socioambientais
impactos. Considerando que os impactos ja foram consolidados e ndo ha necessidade de
remocao compulsoria das populagdes ribeirinhas. Além disso, quando ndo ha mudanca no nivel
do reservatorio, qualquer hipdtese de erosdo das margens do rio é descartada (BACELLAR,
2017).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado, as pequenas centrais hidrelétricas tém desempenhado um papel
importante no fornecimento de energia elétrica ao estado de Ronddnia. Em um cenario onde o
uso de fontes fosseis para eletricidade geracdo é cada vez mais criticada, é necessario aumentar
a capacidade de projetos que utilizam fontes renovaveis.

A construcdo de barragens hidrelétricas estd claramente associada a uma série de
impactos ambientais negativos. Alguns deles podem representar restricdes reais para a
instalacdo de tais. Enquanto outras podem atuar como forma sustentdvel para o
desenvolvimento local. Uma vez que a energia € amplamente necessidade de quase todas as
atividades humanas, é necessario fazer um balanco dos prés e contras relacionados com geragdo

de energia hidrelétrica.

Nenhuma receita universal pode ser aqui estabelecida, uma vez que peculiaridades
regionais irdo jogar um papel marcante no processo de decisdo. No caso do Brasil, que é o
principal assunto deste trabalho, governo, sociedade civil, usuérios de agua e comunidade
cientifica estdo ha muitos anos profundamente envolvidos nesta discussdo relevante. Sob um
ponto de vista amplo, pode-se supor que as vantagens em geral prevalecer sobre as limitacfes
e uma solida tendéncia de geracdo de energia adicional com a instalacdo de barragens

hidrelétricas podem ser identificadas no pais.

No entanto, o Plano Estadual de Desenvolvimento Sustentavel (SSDP) de Rond6nia
2015-2030 ndo apresenta diretrizes que correspondem a perspectiva de construcdo de novos
empreendimentos hidrelétricos no estado, 0 que pode contribuir para maximizar a elaboragéo
de projetos de desenvolvimento sustentavel. Diante das dificuldades de licenciamento
ambiental para novos projetos hidrelétricos, que as vezes podem até inviabilizar os projetos, é
fundamental pensar em politicas publicas com foco em alternativas de expansdo capacidade de
geracdo, sem a instalacio de novas pequenas centrais hidrelétricas com projetos de
repotenciacdo. Através do projeto de repotenciacdo, é possivel reduzir novos impactos sociais
e ambientais de hidrelétricas, o que ainda atender a crescente demanda por energia elétrica.

Por fim, o governo brasileiro acredita que o crescimento econémico do pais nas ultimas
décadas foi possivel gragas a energia hidrelétrica, uma fonte “limpa” de energia que espalha
eletricidade para regiGes que antes ndo tinham acesso, esta é apenas metade da historia. S&o
inimeros 0s custos ambientais e sociais associados a esses projetos que também devem ser

considerados se o Brasil vislumbrar um futuro ambientalmente sustentavel e ético.
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