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RESUMO

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) surgem da necessidade de geracédo de energia
para o sistema de iluminacdo publica, visando o aumento da producédo e o desenvolvimento
econdmico. Todavia, essa fonte de energia s6 comegou a ganhar espago quando 0 pais comeca
a sofrer com a crise energética e as questdes ambientais tornam-se destaque mundial, essas
preocupacOes fizeram com que 0 governo iniciasse uma série de investimentos em programas
governamentais para aumentar a participacao das fontes de energia limpa na matriz energética.
Tendo em vista a expansdo das PCHs na matriz, o presente trabalho teve como objetivo
principal a constatacdo da importancia desses empreendimentos para o desenvolvimento
nacional, e 0s impactos sociais e ambientais gerados pela instalacdo dessas centrais. Para isso,
0 método utilizado foi o indutivo, no qual ocorreu a analise de revisdo bibliogréafica de artigos,
obras, informacdes e dados cujo a tematica era sobre o tema em estudo. Por meio destas
pesquisas foi possivel adquirir o conhecimento tedrico acerca das PCHs, bem como a
identificacdo de parte dos impactos negativos e positivos ocasionados por essa fonte e

relevancia das PCHs para a prosperidade do pais.

Palavras-Chave: Energia. Matriz Energética. Impactos Gerados.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica € uma ferramenta importante para o desenvolvimento econémico e
social. Assim, a universalizacdo do acesso a eletricidade permite melhoria na qualidade de vida
da populacdo, inclusdo e admissdo a educacdo de comunidades distantes das zonas urbanas.
Entretanto, é importante que esse progresso esteja vinculado a boas praticas ambientais, para
isso é fundamental a mudanca na forma de geracdo de energia elétrica, a fim de garantir o
avanco e suprir as necessidades da atual geracdo sem comprometer 0s recursos naturais das
geracOes futuras (TIAGO FILHO et al., 2008).

Na década de 20 é os impactos ambientais e a emissdo de gases do efeito estufa, sobretudo
o dioxido de carbono (CO2) que mais preocupa os ambientalistas, filantropicos, economistas,
instituicGes nacionais e internacionais, e as poténcias econdémicas. Com a necessidade de
reduzir esses efeitos e ha crescente demanda por energia 0s paises no mundo comegcam a buscar
solucBes para a modificacdo da matriz energética, com isso as fontes renovaveis de energia
ganham notoriedade e relevancia (TIAGO FILHO et al., 2008).

Logo, as Pequenas Centrais Hidrelétricas manifestam-se com grandes contribuic6es, dado
que para o caso desta geracao de energia elétrica as emissdes de CO2/MWh sdo menores e 0S
impactos ambientais significativamente mais reduzidos comparando-se com as Usinas
Hidrelétricas (UHES) de grande porte, e as demais fontes geradoras de energia, afirma Dester
(2016). No Brasil, sdo conceituadas de PCHs os aproveitamentos hidrelétricos com poténcia
instalada maior que 5.000 KW e igual ou inferior a 30.000 KW e dispdem de area de
reservatorio de até 13 km? (ANEEL, 2020).

De acordo com o Sistema de InformacGes de Geragdo (SIGA) da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) (2021), o Brasil possui 541 PCHs em todo o territdrio brasileiro,
com um total de 7.139.646,32 KW de capacidade instalada, sendo 424 em operagdo, 0 que
devera gerar 5.500.914,57 de poténcia elétrica instalada no pais. Essas 424 PCHs em
funcionamento se encontram distribuidas ao longo das regifes brasileira, como apresenta a
figura 1, tendo uma maior concentracdo nas regides sul, sudeste e centro-oeste do pais, onde

estdo localizadas os estados de Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e outros.
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Figura 1 — Distribuigdo das PCHSs no territorio brasileiro
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As PCHs sdo enquadradas como fontes de energia renovaveis, uma vez a qual é gerada

através da forca das aguas dos rios, esses empreendimentos colaboram para a diversificagdo da
matriz elétrica brasileira, aumentando a seguranca energética e confiabilidade de no suprimento
de energia. Além, do desenvolvimento de regiGes menos favorecidas por intermédio da
implantacdo de empreendimentos, pois configuram-se plantas de geracdo distribuida. Ademais,
substituem as fontes ndo-renovaveis, como pequenas termelétricas e usinas nucleares, assim
contribuir para a reducdo da emissdo de gases do efeito estufa e para o combate do aquecimento
global (LATINI; PEDLOWSKI, 2016).

Segundo o SIGA, da ANEEL (2021), a Matriz Elétrica Brasileira com empreendimento
em operacdo é composta por Usina Termelétrica de Energia (UTE), UHE, Central Geradora
Eolielétrica (EOL), Central Geradora Solar Fotovoltaica (UFV), Usina Termonuclear (UTN),
PCH e Central Geradora de Hidrelétrica (CGH), sendo que as PCHSs representam 3,11% de toda

a matriz elétrica em operacdo, como é evidenciado na figura 2.
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Figura 2 — Matriz Elétrica Brasileira: Empreendimento em operagéo
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Entretanto, apesar de ser uma fonte de energia limpa as Pequenas Centrais Hidrelétricas
também sdo responsaveis pela geracdo de impactos socioambientais negativos, especificamente
a poluicdo sonora e atmosférica, a supressdo da vegetacao, modificagdes nas caracteristicas do
solo, diminuicdo da vazdo do rio no trecho entre a barragem e o canal de fuga, entre outros.
Portanto, é importante analisar de forma cuidadosa os impactos provenientes das PCHSs, para
evitar danos futuros.

Em decorréncia desse cenario, a realizacdo deste trabalho pode contribuir para os estudos
a respeito do setor energético. Além disso, o estudo das Pequenas Centrais Hidrelétricas é
relevante para a engenharia elétrica, em virtude dos assuntos abordados nesta monografia
estarem relacionados com instalacdo, producdo, distribuicdo e impactos socioambientais
produzidos por PCHs.

O objetivo geral do trabalho de cunho monografico é constatar através de outras pesquisas
e andlises cientificas a importancia das Pequenas Centrais Hidrelétricas para o desenvolvimento
nacional, e os impactos socioambientais ocasionados por meio da instalagdo das PCHs no
Brasil. A partir do objetivo geral, tem-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Fazer um levantamento de trabalhos que apresentam informaces relevantes sobre as
PCHes, desde a definicéo a instalacéo.

e O estudo e analise de referéncias bibliograficas para a compreensdo da legislacdo
brasileira acerca das Pequenas Centrais Hidroelétricas.

e A partir de outras pesquisas entender e verificar 0s principais impactos sociais e

ambientais ocasionados devido a implantagdo das PCHs no Brasil.
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Com tais objetivos descritos, desenvolvemos no capitulo 2 o referencial teérico, cujo
corresponde a parte essencial do trabalho, nessa se¢éo sdo apresentados 0s conceitos e normas
vigentes sobre as PCHs. No capitulo 3 ocorre a descricdo dos materiais e métodos utilizados
para a elaboracédo do trabalho. No capitulo 4 denotamos os resultados e discussdes obtidos. O
ultimo capitulo, trata das conclusGes da monografia, fazendo a averiguagdo se os objetivos do
trabalho foram atingidos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PCHS

Neste capitulo introdutorio sera apresentado inicialmente um breve histérico quanto as
Pequenas Centrais Hidrelétricas no Brasil, cujo data primitivamente do tempo que confere do
fim do século X1X e as duas primeiras décadas do século XX. Logo em seguida, é abordado o
Programa de Incentivos as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), o qual foi
responsavel pelo aumento de novos empreendimentos no setor de PCH. No final, sera

dissertado a definicdo e classificacdo das PCHs.

2.1.1 Breve historico sobre as PCHs

Historicamente o setor energético brasileiro sempre teve a predominancia de fontes
hidraulicas, sobretudo composto por UHE. Essa fonte de energia é explorada em grande escala
no pais, em decorréncia do elevado potencial hidraulico do territorio brasileiro e devido a
geracdo hidrelétrica ser uma fonte de energia renovavel (ANDRADE, 2006).

Segundo Andrade (2006) os primeiros textos que tratam sobre a hidroeletricidade no
Brasil sdo do tempo do Império, durante o periodo de exportacdes da patria, cujos produtos que
saiam do pais para a Europa eram em especial a borracha e o café, tais mercadorias precisam
de infraestrutura, em virtude da producéo e do transporte, assim comecgava a modernizacao.

Ainda de acordo com Andrade (2006) as hidrelétricas iniciais tinham caracteristicas
simples, eram de pequeno porte, a poténcia era relativamente baixa se comparada com as atuais.
Ademais, eram designadas para aplicacdo exclusiva de moinhos, serrarias e algumas tecelagens.
Devido a localizacao de producéo, essas usinas pequenas se localizavam em Minas Gerais, com
a expansdo comercial essas se expandiram para o sudeste do pais, até chegar ao estado de Sao
Paulo.

O advento das Pequenas Centrais Hidrelétricas data na época do fim do século XIX e as
duas primeiras décadas do século XX, onde as PCHSs correspondiam como elemento precipuo
dos Sistemas Elétricos no Brasil primarios (ANDRADE, 2006).

Ao longo desse periodo, especificamente entre 1890 e 1940 foram realizadas a criagéo de
inimeras pequenas centrais hidrelétricas. O principal objetivo dessas centrais eram fornecer

energia ao sistema de iluminagdo publica, visando a solidificacdo do avango da producgéo de
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energia no pais, como também o desenvolvimento das tarefas econémicas de minerag&o,
favorecimento de bens agricolas, industrias de téxtil e cereais (CARVALHO, 2014).

Com tais desenvolvimentos as mudancas na iluminacao no Brasil foram acontecendo, ou
seja, a partir desse momento que comeca a substituicdo dos lampides pelas lampadas elétricas.

Durante parte do seculo XX até a década de 1990 houve um processo de desaceleracao
da construcdo e desenvolvimento das PCHSs, isto ocorreu porque a revolugédo de 1930 encadeou
uma nova configuracdo no modo de gerenciamento dos recursos hidricos. Os estados passaram
a da énfase as grandes usinas elétricas, assim diversas entidades estaduais de energia foram
criadas, planejando a geragéo de energia e economia em enorme escala (ANDRADE, 2006).

No entanto, segundo Carvalho (2014), a partir da década de 1970 teve a crise do petrdleo
em 1973, esse acontecimento fez com que o0 governo se atenta-se a questdo energética a situacédo
da importancia essencial da variacao na organizagdo do setor publico. Ademais, foi primordial
para que 0s governos passassem a incentivar a autossuficiéncia de energia, e implementasse o
aumento das hidrelétricas e a permutacdo do uso de combustiveis fdsseis nas inddstrias
energointensivas.

Outra circunstancia importante para a mudanca do setor energética nesse periodo foi a
pauta das questdes ambientais, a qual comecou a ser debatida e examinada no contexto juridico
constitucional, posteriormente a difusdo da Constituicdo Federal de 1988, cujo estabeleceu
como um Direito Humano Fundamental a vivéncia em ambiente ecologicamente equilibrado
(FERREIRA et al., 2009).

Simultaneamente nesse tempo € instituida Resolugdo CONAMA N° 001, de 23 de janeiro
de 1986, a qual determina ao Conselho Nacional de Meio Ambiente a responsabilidade de
prescrever as defini¢des, as responsabilidades, os critérios béasicos e as diretrizes para
implementacdo da avaliacdo de impactos ambientais. Dentro dessa resolucdo, é estabelecido
também o Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) e o Estudo de Impactos Ambientais (EIA).
Dessa maneira, para qualquer projeto no ambito de energia elétrica é exigido o licenciamento
ambiental (CONAMA,1986).

Essas regulamentacGes e jurisdicOes passaram a alterar de forma expressiva na
instauracdo do mercado e no desenvolvimento de novas fontes de energias renovaveis. Como
desfecho dessas mudancas e acontecimentos marcantes do setor energético no Brasil, por
exemplo, a crise energética de 2001, “o apagdo”, cujo, evidenciou a falta de planejamento e
investimento do setor, na diversificacdo da matriz e na transmisséo de energia, 0 governo passou

a concentrar em um modelo de privatizagdo do setor e variagdo das fontes energéticas, com
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leildes e programas de incentivos a fontes renovaveis, incluindo as PCHSs, o principal projeto

estabelecido foi o Proinfa.

2.1.2 Proinfa

O Programa de Incentivos as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa) foi
instituido em 26 de abril de 2002, pela lei n® 10.438/2002, tendo como propoésito fundamental
a ampliacdo da atuacdo das fontes alternativas renovaveis no setor elétrico do Brasil, de
preferéncia empreendimentos do setor das Pequenas Centrais Hidrelétricas, Usinas Edlicas e
Biomassa. Portanto, proporcionando um aumento na diversificagdo da matriz energética
nacional e um crescimento elevado de novas fontes, gerando emprego e renda em diferentes
estados brasileiros (ELETROBRAS, 2002).

Em consenso com Anexo Il da Resolugédo n°1 da CIMGC (2016), entre os demais
objetivos do Proinfa, o que tem grande notoriedade é a valorizagdo do meio ambiente e 0
aproveitamento de fontes energéticas regionais, ou seja, vias locais, intencionando a
propagacao e o estabelecimento de uma producéo de energia economicamente sustentavel. Para
alcancar essa meta, o projeto promove estimulos econémicos a empreendimentos de producéo
de energia renovaveis e de vigor dispersos, assim evitando 0s prejuizos nos processos de
transmissao e distribuicdo de energia.

Originalmente, o Proinfa seria executado em duas fases, na primeira etapa previa a
contratacdo de 3.300MW de poténcia instalada, decomposto de maneira igualitaria para as
fontes edlicas, PCHs e biomassa, diante disso, cada setor contaria com 1.100MW de
capacidade. Apds o estagio um, o0 programa visava atingir em 20 anos, com a inclusdo da fontes
renovaveis na matriz enérgica o servico de 10% do consumo anual de energia do pais. Todavia,
apenas a etapa numero um do projeto foi concluida, assim sendo ao final do periodo de
implantagdo mais de 3.300 MW foram contratadas (LEAO; BRASIL JUNIOR, 2008).

Por fim, o Programa de Incentivos as Fontes Alternativas de Energia Elétrica colaborou
para uma maior diversificacdo da matriz energética nacional. O Proinfa, também exerceu papel
de destaque na geragdo de empregos no setor de energia em diferentes locais do pais, com a
insercdo do programa, estima-se que em torno de 150 mil novos trabalhos diretos e indiretos
foram impulsionados. O projeto estipula ainda uma reducdo da emissdo de gases de efeito
estuda correspondente a 2,5 milhdes de toneladas de CO2 eg/ano (ELETROBRAS, 2020).
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2.1.3 Defini¢éo de PCH

A primeira definicdo legal a respeito das Pequenas Centrais Hidrelétricas no Brasil surgiu
h& mais de 35 anos, exatamente em 1982, com a publicacdo da primeira edicdo do Manual de
Pequenas Centrais Hidrelétricas, cujo foi confeccionado pela ELETROBRAS, em consorcio
com o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), atual ANEEL
(ELETROBRAS, 2000). De acordo com portaria do DNAEE n° 109, de 24 de novembro de
1982, uma Usina Hidrelétrica seria entendida como uma PCH quando:

e A poténcia total instalada fosse compreendida entre 1,0 MW e 10 MW;

e A capacidade da juncdo turbina-gerador estivesse entendida entre 1,0 MW e 5 MW;
e A altura limite das estruturas de barramento do rio ndo excedesse 10 m;

e Possuir vazdo de dimensionamento da tomada de gua inferior ou igual a 20 m?/s.

Ademais, ndo existia limitacdo para a caida do empreendimento, logo as PCH seriam
consideradas de baixa, média e alta queda.

Todavia, com o passar dos anos e em decorréncia das modificacdes institucionais e da
legislagdo esses parametros foram alterados. Dessa forma, atualmente, segundo o Art.5° da
resolucdo normativa n° 875, de 10 de marco de 2020 (ANEEL, 2020), é considerada Pequena
Central Hidrelétrica qualquer aproveitamento hidrico, cujo possuir as seguintes caracteristicas:

e Ter poténcia instalada maior que 5.000 KW e igual ou menor a 30.000 KW.
o Dispor de area de reservatorio de até 13 km?, eliminando a calha do leito regular do rio.

Na figura 3 é apresentado um exemplar de PCH, mostrando como esse € um projeto mais
simples, de menor porte e com necessidade de areas e impactos ambientais menores que uma

Usina Hidrelétrica.
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Figura 3 — Representacdo de uma PCH
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Fonte: ANEEL (2021)

2.1.4 Tipos de PCH

Em conformidade com as Diretrizes para Estudos e Projetos de Pequenas Centrais
Hidrelétricas da ELETROBRAS (2000) as Pequenas Centrais Hidrelétricas s&o classificadas de
acordo com:

e Capacidade de regularizagdo do reservatorio;

e No que tange ao sistema de adug&o;

2.1.4.1 Capacidade de regularizagdo do reservatorio

2.1.4. 1.1 PCH a fio d’dgua

Segundo a Diretrizes para Estudos e Projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas
(ELETROBRAS, 2000), ¢ considerada uma PCH a fio d’agua quando as vazdes de estiagem
do rio encontram-se iguais ou superiores que a descarga obrigatdria a poténcia a ser instalada
para atender & demanda méxima prevista.

Além disso, nesse tipo de PCH o volume do reservatorio gerado pela barragem é
desprezado. Logo, o sistema de adugéo dever ser projetado para guiar a descarga precisa para
fornecer a poténcia estabelecida pela demanda. Ainda, o aproveitamento energético da PCH a
fio d’4gua sera parcial, enquanto o vertedouro deve operar na quase integralidade do tempo,

extravasando 0 excesso da agua.
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Dessa forma, essa PCH expressa simplicidade, uma vez que esta elimina estudos de
regularizacdo de vazles, sazonalidade da carga elétrica do consumidor, simplifica as

investigacOes e a concepcao da tomada d"agua. Também, facilitando o projeto da mesma.

2.1.4.1.2 PCH de acumulacgéo, com regularizagao diaria do reservatorio

Diferente da PCH a fio d’4gua, a PCH de acumulagdo, com regularizagdo didria do
reservatorio é utilizada no caso que as vazdes de estiagem do rio sdo baixas e fundamental para
fornecer a poténcia, a qual é necessaria para abastecer a demanda maxima do publico alvo e
acontece com risco superior ao empregado no projeto, € o que expdem as Diretrizes para
Estudos e Projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas (ELETROBRAS, 2000).

Assim sendo, o reservatdrio proporcionara o adicional essencial de vazdo regularizada.

2.1.4.1.3 PCH de acumulacdo, com regularizacdo mensal do reservatério

Como evidenciam as Diretrizes para Estudos e Projetos de Pequenas Centrais
Hidrelétricas (ELETROBRAS, 2000) esse tipo de PCH preza por informacBes de vazdes
médias mensais no que diz respeito ao dimensionamento energético, logo € estudado as vazdes
de estiagem médias mensais, por consequéncia conjectura-se a regularizacdo mensaria das

vazdes médias diarias, ocasionadas pelo reservatdrio.

2.1.4.2 No que tange ao sistema de aduc¢ao

Aducdo representa o deslocamento da &gua do reservatorio ao tratamento ou da agua
devidamente tratada ao processo de distribuicdo (FIOCRUZ, 2010).
Em relacio ao sistema de aducdo, sdo classificadas em dois protétipos (ELETROBRAS,
2000):
e Aducdo em baixa pressdo com escoamento solto em canal / elevada pressdo em conduto
pressionado;
e Aducdo em baixa pressao atraves de tubulacdo / alta pressdo em conduto oprimido;
De acordo com as Diretrizes para Estudos e Projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas
(ELETROBRAS, 2000) a metodologia de selecio de qual tipo deve ser implantado vai depender
dos critérios topogréaficos e geoldgicos da localidade onde sera instalada a PCH, assim como da

analise de fatores econdmicos comparativos.
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Atentando a esse fator, a agregacéo de aducdo longo, isto significa, quando a inclinagéo
da encosta e os estados de fundacdo estiverem beneficos a edificagdo de um canal, por
consequéncia, a primeira estancia, esse modelo é a resolugdo mais econdmica. Entretanto, para
conjunto de aducdo curto, ou seja, optar por somente uma tubulacéo, para os trechos de baixa e

alta pressdo, € vital uma anélise.

2.2 FUNCIONAMENTO, COMPONENTES, IMPLEMENTACAO, LEGISLACAO
E FATORES

Dando sequenciamento a se¢do 1 do capitulo 2, a secdo 2 apresentara e exemplificara o
principio de funcionamento de uma Pequena Central Hidrelétrica, cujo principio de
funcionamento é semelhante ao de uma Usina Hidrelétrica, apds, os componentes basicos de
uma PCH no ambito do processo Civil e Equipamentos, como desvio, canal de aducao, casa de
forca e as demais partes. Fazendo prosseguimento, € expresso o fluxograma de implementacéo
de uma PCH no Brasil, através de fluxogramas é designando-se as etapas do procedimento de
instalacdo de uma PCH. Por altimo, sdo discutidos os principais elementos da legislacdo que

trata das PCHs e os fatores que favorecem a instalacdo das PCHs no Brasil.

2.2.1 Principio de funcionamento

As Pequenas Centrais Hidrelétricas notabilizar-se entre as demais fontes renovaveis de
energia presente no pais devido ser constituida de tecnologia 100% nacional, ou seja, a cadeia
produtiva é toda realizada no Brasil, a comecar da engenharia, projeto até a fabricacdo dos
equipamentos. Assim sendo, ocorre um processo de favorecimento econémico, pois as PCHs
impulsionam a economia de varios municipios (ABRAGEL, 2019).

Os empreendimentos de PCHs em condicdes operacionais distingue-se das outras fontes
e das UHE em funcdo de serem produtoras de energia que operam usualmente a fio d’agua, isso
significa a ndo necessidade de reservatdrios extensos e grandes, em decorréncia disso, 0s rios
ou reservatérios sdo de pequeno porte, proporcionando o movimento constante da agua,
explorando a vazéo real dos rios, sem demandar o armazenamento abundante de quantidades
de agua.

Posto isso, nas épocas de estiagem, pode acontecer de a vazao a disposi¢éo ser inferior a

capacidade das turbinas, acarretando a ociosidade. Toda via, em casos opostos, ou melhor,
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quando as vaz0es sdo superiores a capacidade de alimentacdo das maquinas, feito esse que
consente a passagem de agua através do vertedor (VERGILIO, 2012).

Portanto, € comum que as PCHs sejam instaladas preferencialmente em rios de pequeno
e mediano porte, os quais devem conter desniveis relevantes no percurso, gerando poténcia
hidraulica suficiente para movimentar as turbinas das centrais, assim, ndo precisando da
edificacdo de enormes barragens para que o processo ocorra. Apos, a turbina acionara o gerador
elétrico, que convertera a energia cinética de rotacio em energia elétrica (VERGILIO, 2012).

Por ultimo, a energia é conduzida dos terminais dos geradores ao transformador elevador,
local em que a tenséo sera elevada para a energia ser adequada a conducao e depois transmitida
aos centros de consumo (VERGILIO, 2012). Dessa forma, basicamente o principio basico de
funcionamento se assemelha ao de uma usina hidrelétrica de grande porte, pois, 0s desniveis
significativos da agua durante o percurso sdo transformados em energia mecanica, cujo,

posteriormente ao passar pela turbina e o gerador sera transformada em energia elétrica.

2.2.2 Componentes béasicos de uma PCH

Independentemente da classificacdo, do tipo ou porte, uma PCH € composta por
diferentes e inlmeros componentes, 0s quais vao variar em conformidade com a topografia do
local e a regido a ser instalada. Entretanto, um central hidroelétrica que possa ser enquadrada
como uma PCH apresenta alguns itens basicos que tem como atribuicdo vital a captacdo de
agua para a transformacao de energia hidraulica em energia elétrica.

Em resumo, uma PCH possui um pequeno reservatorio, cuja funcdo é a captacdo e o
acumulo de agua para regularizar o rio e garantir uma vazdo minima a ser turbinada, se houver.
Por conseguinte, a barragem possui 0 vertedouro, esse tem por responsabilidade controlar o
nivel de agua, a bacia de dissipacdo e entre outros elementos de dominios de seguranca e de
manutencdo (VERGILIO, 2012).

Outro aspecto importante € o desvio, que realiza o0 processo de transvio do rio e pode
variar em razdo dos aspectos topograficos hidroldgicos e geoldgico-geotécnicos do local da
PCH. Por vez, o drenador é encarregado da funcdo de excluir os depoésitos do base do
reservatorio e esvazia-lo (VERGILIO, 2012). Mais uma parte da PCH é o sistema adutor que é
formado por um conjunto de fragmentos sendo denominados de; tomada d’agua, sistema de
limpeza, comportas, canal ou conduto de adocdo, cAmara de carga e tendo por Gltimo conduto

forgado de alta presséo, e demais segmentos complementares (TIAGO FILHO et al., 2008).
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Segundo Tiago Filho et al. (2008), o complexo que forma uma PCH finaliza com a casa
de méquina ou de forca, e o canal de fuga ou de restituicdo. A casa de méquina é um dos
componentes mais relevante, uma vez a qual é onde estdo localizados o gerador, turbina e o
regulador de velocidade, ademais também é onde sdo encontrados o sistema movimentacdo de
carga, de controle, de protecdo, patio de manobra e manutencéo. Por fim, a subestacdo, seguido
da linha de transmisséo até os consumidores de energia.

Assim, como ja evidenciado ao longo texto a figura 4 apresenta uma ilustracéo
esquematica dos principais componentes basicos que compdem as PCHSs e a sequéncia ldgica,
com inicio no desvio e finalizando no uso final da energia. A implantacdo dessas centrais pode

acontecer em diferentes locais, porém no Brasil estdo concentradas no bioma amazonico.

Figura 4 — Componentes de uma PCH

| Uso final da energ-a |

Fonte: Vergilio (2012)

2.2.3 Fluxograma de implementacéo de uma PCH no Brasil

O processo de implementacdo de uma Pequena Central Hidrelétrica € um procedimento
complexo, formado por diferentes etapas, uma vez a qual € composto por uma série de marcos
regulamentarios de ordem institucional, ambiental e comercial. A primeira disposi¢do € o
inventario hidrico, ou seja, a analise e validagdo do potencial hidrico de uma deliberada area de
acordo com os protocolos estabelecidos pela legislagdo na forma de estabelecer a maior
otimizacdo da utilizacdo de bem publico, a agua, a concesséo da validacao é dada pela ANEEL
(ELETROBRAS, 2000).
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No que diz a respeito ao cenario ambiental é preciso haver a existéncia de uma
harmonizacéo entre o empreendimento e 0 meio ambiente no qual sera realizada a instalagéo e
0 gerenciamento do recurso hidrico, com o intuito de concede beneficios aambos os envolvidos.
Para que isso seja assegurado, a legislacdo brasileira determina o comprimento de Licencas
Ambientais, sdo estas: Licenga Prévia (LP), Licenga de Instalacdo (LI) e Licenca de Operacéo
(LO), os quais a apresentagdo varia conforme a evolucéo e fases de desenvolvimento da PCH,
no fim sera realizado a outorga do projeto (ELETROBRAS, 2000).

As proximas fases do projeto de instalagdo devem ser pautadas na viabilidade econémica
da central, caso seja aprovado a atratividade do local se instaura o processo de estudo para a
verificacdo dos arranjos e tipo de estrutura, ou seja, 0 projeto basico, essas devem ser pré-
dimensionadas em concordancia com os parametros adequados, em sequéncia é preciso o
levantamento topografico, apds isso, iniciar o desenvolvimento do método de obras civis e 0s
equipamentos eletromecanicos (ELETROBRAS, 2000).

Depois de todas as etapas apresentadas anteriormente, ou melhor, a finalizacdo do arranjo
final do empreendimento, é a vez de executa as pesquisas de Planejamento da Construcao e
Montagem, os Estudos Ambientais definidos, Manutencao e Operacdo. Ao fim desses passos
e de posse da investigacdo de custo total, é averiguada a Avaliacdo Final do negdcio para a
confirmagao da eficacia do investimento (ELETROBRAS, 2000).

As fases de implementacdo de uma PCH discutidas nos paragrafos anteriores encontram-
se resumidas no fluxograma apresentado na figura 5, o qual de maneira geral ilustram os ciclos
e exercicios a serem efetuadas para a consecucdo de um investimento de uma Pequena Central
Hidrelétrica. O primeiro, corresponde a demonstracdo de implantagdo de uma PCH, a partir da
avaliacdo do potencial hidrico até a PCH em operacdo, frisando em pontos de grande relevancia,

cujo refere-se as questdes ambientais, econdmicas e otimizacdo do processo de engenharia.



Figura 5 — Fluxograma de Implantagdo de uma PCH
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Na figura 6 é apresentado o fluxograma de atividades para estudos e projetos de PCH,
retratando os levantamentos, pesquisas e anélises, os quais deverdo ser promovidos para que
sejam realizados o arranjo da estrutura, o projeto civil e equipamentos eletromecanicos,

terminando com a avaliacdo final do empreendimento.

Figura 6 — Fluxograma de Atividades para Estudos e Projeto Basico de PCH
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2.2.4 Legislagio

A geracdo de energia elétrica no Brasil se deu a partir do final do século XIX com a
exploracdo dos recursos hidricos, o processo se iniciou na regido sudeste do pais, que
apresentava a maior concentracdo comercial e produtiva, apresentando como base a produgéo
de energia por centrais de pequeno porte, sendo essa suficiente para atender a demanda da
época. Com o passar dos anos, o sistema de geracdo comecou a ser modificado com o proposito
de acompanhar o crescimento demografico, econémico e a modernizacao.

A mudanca de cenario do setor energético fez com quer fosse criadas entidades para
serem encarregadas por publicar, regularizar e fiscalizar uma série de leis, decretos, despachos,
resolucdes e portarias do ambito de energia, 0s principais 0rgaos atuais responsaveis e de

estrutura do setor sdo apresentados na figura 7.

Figura 7 — Estrutura do Setor Elétrico Brasileiro
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Fonte: CCEE (2004)
Cada instituicdo ou 6rgdo tém uma finalidade e funcgéo, a qual deve exercer de acordo

com cada setor do sistema eletrico. A legislacdo brasileira divide os recursos hidricos
aproveitados em servigos publicos e uso exclusivo, podendo mudar em conformidade com a
intencdo da energia gerada.

Todavia, segundo Tiago Filhos et al. (2008) nos séculos anteriores ndo havia essa divisdo
de entidades competentes e atividades, muitos foram criados apds a legislagdo, como no

passado ndo existia essa estrutura e o0 processo de lei ndo era aprovado, cabia ao Ministério de
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Minas e Energia a atribuicdo de outorga da autorizacdo para a serventia privada das Pequenas
Centrais Hidrelétricas, para que fosse aprovado o empreendimento deveria cumprir 0 manual
de PCHs, feito de acordo com a portaria do DNAEE n° 125, de 17 de agosto de 1984.

Em 1998, foi instituida uma nova lei, cujo estabelecia um novo limite de poténcia e
vantagens para a producdo e comercializacdo de energia elétrica por meio de PCH, a Lei n°
9.648, de 27 de maio de 1998, com isso, ampliou-se o limite de poténcia de uma PCH para
30.000 kW e os empreendimentos passou a ter direito a inUmeros proveitos.

Dentre as vantagens estdo: Para o processo de instalacdo a autorizacdo deve ser concedida
por meio da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), 6rgdo regulador, criada em
27/12/1997, pela Lei 9.427. No quesito de tarifa da utilizagdo de transmisséo e distribuicao,
houve uma diminui¢do minima de até 50%; além da presenca assegurada as regalias técnicas e
econbmicas de operacdo interligada, ademais a Desobrigacdo de pagamento da Compensacao
Financeira para o aproveitamento hidrico.

Ainda foi instaurado por meio Lei 9.427 a atenuacdo da margem de comercializagéo de
energia para usuarios com carga superior ou igualitaria a 500kW, circunstancia de permutacgéo
da geracdo termoelétrica, pode usufruir dos insumos oriundos da Conta do Consumo de
Combustiveis (CCC), e por fim, o ndo pagamento da contribuicdo de transporte integral para
PCHs em operacdo antes de 2003.

Complementando a legislagdo, no més de setembro de 1996 foi protocolado o Decreto
2.003, cujo decreta a regularizacdo a producdo independente e a autoproducdo de energia, além
disso, é definindo que a Lei 9.648 de maio de 1998 amplifique ndo s6 as vantagens do sistema
CCC as PCHs, mais também as outras fontes alternativas de producdo de energia elétrica
(TIAGO FILHO et al., 2008).

De acordo com Tiago Filho et al. (2008), a Lei 10.438 de abril de 2002 gerou um
demasiado importante para as fontes renovaveis de energia no Brasil, dado que acrescentou a
geracdo eblica, biomassa e a cogeracgdo qualificada a reducdo de até 50% dos encargos tarifarios
da utilizacdo dos sistemas de transmissao e distribuicéo, privilégio esse, cujo era dado apenas
as PCHs. Ademais, foi responsavel por criar o Proinfa, a Conta do Desenvolvimento Energético
(CDE) e a Reserva Global de Reverséo (RGR).

Ainda segundo Tiago Filho et al. (2008), dentre as tantas leis, decretos, resolucdes e
portarias consideradas importantes para o setor elétrico destaca-se a Portaria n® 109 do dia 24
de novembro de 1982, onde um aproveitamento hidrico era definido como PCH se operasse a
fio d’agua, ou reduzida regularizagao, provida de barragens e vertedouro de altura limite de 10

metros, e o sistema de adugéo dispor somente de canais e/ou tubulagdes, turbinas de 20 m?/s,
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formada de geradores com poténcia especifica de até 5 MW e poténcia instalada total maxima
de 10MW.

No ano de 1987, o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica por meio da
Portaria n°® 136 de 6 de outubro de 1987 apresentou novos condicionamentos para a PCH,
possuir poténcia total igual ou menor a 10 MW e poténcia unitaria de 5 MW, visando soluges
mais elaboradas de engenharia, em decorréncia, era considerado legal utilizar qualquer técnica
para implementacdo. Essa portaria também foi responsavel por classificar pela primeira vez as
PCHs, como é mostrado no quadro 1 (TIAGO FILHO et al., 2008).

Quadro 1 — Classifica¢do das PCH, segundo portaria 136 do DNAEE, de 06/10/87

Classificacéo Sigla Faixa de Poténcia
Microcentral Hidrelétrica uCH Ate 100 KW
Minicentral Hidrelétrica MCH De 100 até 1000 KW

Pequena Central Hidrelétrica PCH De 1000 até 10 000 KW

Fonte: TIAGO FILHO et al. (2008)
Como ja descrito anteriormente, apds longos anos de discursdes e estudos o despacho

legitimo referente as PCHs ¢é a Resolucdo Normativa n°® 875 de 10 de marco 2020, a qual no
Art. 5° define que os aproveitamentos hidrelétricos com as seguintes caracteristicas serdo
enquadrados como Pequena Central Hidrelétrica: ter poténcia instalada superior a 5.000 kW e
igual ou inferior a 30.000 kKW e area de reservatorio de até 13 km2. Além, de instituir todos os
critérios e mecanismos precisos a aprovacdo dos Estudos de Inventario Hidrelétrico de bacias
hidrogréficas, a obtencdo de outorga de autorizacdo para exploracdo de aproveitamentos
hidrelétricos (ANEEL, 2020).

2.2.5 Fatores que favorecem a instalacdo das PCHSs no Brasil

Diante do cenério de beneficios fiscais, financeiros e econémicos dados as Pequenas
Centrais Hidrelétricas, os quais alguns ja foram descritos ao longo do texto, como o Proinfa, a
Lei n® 9.648 de 27 de maio de 1998 que deu as PCHs inimeros direitos e concessdes, e 0S
critérios de enquadramento, existem a principal, a disponibilidade de potencial hidrelétrico em
varias regides do Brasil, uma vez que as PCHs podem serem instaladas em rios de menores
dimensbes e em areas isoladas. Logo, as centrais espalharam-se em diferentes partes do

territorio, entretanto, como podemos ver na figura 8 a capacidade instalada varia conforme o
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estado, tendo um maior nivel no Mato Grosso, e uma menor capacidade em estados do Nordeste
brasileiro.

Figura 8- Capacidade Instalada por Estado

Capacidade Instalada por Estado

a5
m.mml mmm Imlm Il
a0

Fonte: ANEEL (2021)
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Além do Proinfa, o governo criou outros programas governamentais que também
incentivou as PCHs, como o Luz para todos, lancando pelo do governo federal em 2003, por
meio do Ministério de Minas e Energia com a finalidade de universalizar o fornecimento de
energia elétrica. Ademais, outro ponto importante cujo contribuir para as PCHs €é a
probabilidade do registro desses empreendimentos como Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo (MDL), os quais foram estabelecidos a partir da assinatura do Protocolo de Kyoto, logo
aumentou-se a atratividade econdmica das Centrais (LATINI; PEDLOWSKI, 2016).

De acordo com Albuquerque e Moraes (2013) é interessante salientar sobre as mudancas
no processo de licenciamento ambiental para empreendimentos elétricos com pequeno
potencial de impacto, onde as PCHs se caracterizam, essas modificacbes aconteceram em
decorréncia de acontecimentos que ocorreram no setor elétrico em 2001. A necessidade por
energia elétrica para suprir a demanda do periodo foi crucial para o estabelecimento e
fragilizacdo das regulamentacdes ambientais. A juncdo de todos os fatores expostos foram

primordiais para o favorecimento e expanséo das PCHs.

2.3 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DE UMA PCH

As Pequenas Centrais Hidrelétricas, assim como as demais fontes produtoras de energia
elétrica geram impactos socioambientais positivos e negativos, para entender melhor é
necessario salientar sobre o conceito de impacto ambiental, o qual dependendo da natureza pode

ser classificado em fisico, bioldgico e antropico, cujo sdo as trés dimensdes que podem ser
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afetadas. Além, de compreender a legislacdo ambiental e medidas ambientais impostas para a
implementacdo de uma PCH. Portanto, de forma geral as se¢des 2.3.1 e 2.3.2 visam descrever

tais pontos.

2.3.1 Conceito de Impacto Ambiental

De acordo com a Resolucdo CONAMA, n° 001 de 23 de janeiro de 1986, entende-se por

impacto ambiental:

Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a salde, a seguranca e o bem-estar da populagéo;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

I11 - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente €;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

Conforme Andrade (2006) tais impactos ambientais s6 comegaram a serem avaliados no
Brasil de forma legal a partir da Lei Federal 6.938, de 31.08.1981. Essa Lei, foi responsavel por
instaurar a Politica Nacional do Meio Ambiente e o Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA) como o6rgdo executor. Em razdo disso, passou-se a impor a todos o0s
empreendimentos que tém potencial de causar impacto ambiental estabelecessem no meio dos
deveres a identificagdo dos impactos ambientais, a caracterizacdo dos efeitos negativos, a
definicdo de acBes e meios para mitigacdo dos impactos negativos.

Para as PCHs os impactos ambientais dependendo da natureza podem ser negativos ou
positivos e impactar trés aspectos: O ambiente fisico, quando os efeitos sdo sobre o curso da
agua, o solo e a atmosfera, 0 meio bidtico, ou seja, impactos bioldgicos causados na fauna e
flora, como o espaco antropico, o fator atingido é o ser humano, as comunidades locais
préximos a area de instalacdo de um empreendimento de energia elétrica (TIAGO FILHO et
al., 2008).

A forma de avaliar os impactos ambientais € através da Avaliacdo de Impacto Ambiental
(AlA), o qual se caracteriza-se por ser um dispositivo de politica ambiental composto de a¢oes
qualificadas para analisar desde o comeco do procedimento & realizagdo de um exame
sistematico dos impactos ambientais de uma oferta e suas possibilidades, os resultados devem
ser expostos de forma coesa ao publico e aos encarregados de tomar a decis&o. E por meio dessa
avaliacdo que os empreendimentos podem ser direcionados a sustentabilidade (ANDRADE,
2006).
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Segundo Machado (2000):

O estudo prévio de impacto ambiental e seu relatorio de impacto ambiental s6 podem
ser elaborados por equipe multidisciplinar. Isto quer dizer que uma pessoa fisica ndo
pode ser autora do EIA e do RIMA, inobstante seja habilitada em diversos setores do
conhecimento humano.

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) regulamentado pela Resolucgio CONAMA
001/1986 é um dos componentes do sistema de avaliagcdo de impacto ambiental, refere-se ao
estudo e andlise técnica e cientifica das seguintes atividades: Diagnostico ambiental da area de
influéncia do projeto, Analise dos impactos ambientais do projeto e de suas
alternativas, definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos e Elaboracdo do
programa de acompanhamento e monitoramento, por meio de uma equipe tecnica
multidisciplinar (CONAMA, 1986).

Dentre os demais documentos ambientais existentes destaca-se o Relatorio de Impacto
Ambiental (RIMA), esse € um registro que evidéncia entre outros: os objetivos e justificativas
do projeto, a descri¢do do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locacionais, a sintese dos
resultados dos estudos de diagndsticos ambiental da area de influéncia do projeto, a descri¢do
dos provaveis impactos ambientais da implantacdo e operacdo da atividade e o programa de

acompanhamento e monitoramento dos impactos (CONAMA, 1986).

2.3.2 Legislacao e medidas ambientais necessarias para a implantacao de uma PCH

As Pequenas Centrais Hidrelétricas, assim como as fontes edlicas, solar, térmica,
biomassa e as outras fontes geradoras de energia elétrica tendem a provocar impactos
socioambientais positivos e negativos, de pequena, média ou grande escala, isso vai variar de
acordo com o tamanho do empreendimento, dos meios fisicos, biolégicos e antrdpicos
impactados.

Para todo empreendimento no setor de geracdo de energia elétrica é obrigatorio,
fundamental e indispensavel a elaboracdo de um eficiente Estudo Ambiental, afim de garantir
0 Art.225 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, cujo determina “Todos
tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracées” (BRASIL, 1988).

Ainda, segundo o inciso IV do 8§ 1° do Art. 225 da Constituicdo Federal é proferido

“Exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de
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significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental” (BRASIL,
1988).

Devido a constituicao é imprescindivel a realizacdo de um bom Estudo Ambiental “para
a obra de uma PCH, onde deve ser descrito os impactos oferecidos pelo empreendimento ao
meio ambiente, e ao reservatorio associado. Além da estimativa, a inclusdo das medidas e dos
programas de mitigacdo, compensacdo e controle, a fim de evitar a alguma atitude de
organismos governamentais ou nao, os quais pode implicar no embargar da instalagdo de uma
PCH (ELETROBRAS, 2000).

A implantacéo integral dessas diligéncias tém cunho benéfico ndo somente para 0s meios
ambiental, fisico e antrépico préximos a regido de instalacdo, mais também para os investidores
e empresas responsaveis por executar a obra da PCH, visto que tais medidas tém papel
importante para impedir ou mitigar acdes que cause danos financeiros e ambientais de
paralizacdo temporaria ou permanente do empreendimento, ocasionando danos e perdas, cujos
poderiam ter sido evitados por intermédio do cumprimento e operacao de um Estudo Ambiental
preciso, adequado e confiavel.

Por vista disso, e de acordo com a legislacdo vigente, a publicacéo Diretrizes para Estudos
e Projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas (ELETROBRAS, 2000) decompds as PCHs em
dois protétipos: as que necessitam estudos simplificados, habituais e as que demandardo os
convencionais e detalhados EIA/RIMA. Posteriormente, em uma fase seguinte, o Projeto
Basico Ambiental (PBA) pode ser exigido em um ou outra classificacdo, ficando a critério do
Orgao ambiental.

Em concordancia com o exposto no topico de Estudos Preliminares da Diretrizes para
Estudos e Projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas (ELETROBRAS, 2000), deve ser
iniciado com a avaliacdo prévia, com a apuracdo e investigacdo que propicie indicar a
viabilidade ambiental ou ndo da PCH. Caso, seja viavel, dar continuagdo ao processo com 0s
Estudos Preliminares que resulta no Relatério Ambiental Preliminar (RAP). Depois, essa
assertiva € enviada ao 6rgdo ambiental, cujo tém por funcéo definir a primordialidade ou nao
da execucdo de um EIA/RIMA, seguindo os critérios da Resolucdo 237/97, do CONAMA.

Independentemente de qual documento solicitado pelo 6rgdo ambiental esse necessitara
visar para a liberacdo da Licenca Prévia (LP), esse tem por finalidade descrever a ratificacdo
quanto a viabilidade ambiental da Pequena Central Hidrelétrica. Sucessivamente € preciso que
seja feito a construcdo do Projeto Basico Ambiental (PBA), ou a criacdo de outro documento
equivalente, ao ser aprovado, se obtém como resultado a Licenga de Instalacdo (LI) cujo
autoriza o comeco das obras da PCH (ELETROBRAS, 2000).
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O aprofundamento e descri¢do detalhada dos estudos ambienta fica a critério do érgéo
ambiental responsével, no entanto, é usual a exigéncia de no minimo as seguintes tarefas: a de
recuperacdo das areas degradadas pelas obras e a de comunicacdo social, visando um
procedimento de integracio apropriada entre a sociedade e o empreendedor. E de extrema
importancia que a entidade representativa do projeto da PCH tenha ciéncia da relevancia de
medidas e das atividades citadas em programas, em prol do bem para os ambientes envolvidos,
inclusive, o empreendimento (ELETROBRAS, 2000).

Apds, todo esse processo ambiental a PCH devera receber a Licenca de Operacao — LO,
como consequéncia da implantacdo, elaboracdo das atividades e agdes exigidas por meio do
6rgdo ambiental do Brasil e a sociedade. Ademais, é indispensavel a atuagdo conjunta entre 0s
agentes envolvidos, a fim de garantir beneficios técnicos, econémicos, ambientais para todas
as partes envolvidas e evitar imprevistos futuros (ELETROBRAS, 2000).

No ano de 2001, o Brasil enfrentou uma das maiores crises energéticas do mundo e um
momento que ficou conhecido como o “apagdo”, com a inteng¢do de solucionar o problema de
energia elétrica e incrementar a oferta de elétrica no pais foi estabelecida a Resolucédo
CONAMA 279/2001, a qual provocou mudancas no licenciamento ambiental para
empreendimentos elétricos considerados como iniciativas de baixo impacto, englobando as
PCHs. Assim, houve um enfraquecimento das medidas de licenciamento ambiental, normas
mais simplificadas e menos exigentes foram estabelecidas (LATINI; PEDLOWSKIL, 2016).

Para a Resolugdo CONAMA 279/2001, as PCHs devera ser incluida em um
licenciamento ambiental simplificado juntamente com as fontes termelétricas, hidrelétricas e
edlicas. Por consequéncia, as PCHs ndo precisavam mais apresentar o EIA e o respectivo
RIMA, como era preconizado pela Resolugdo CONAMA 001/1986 anteriormente, agora
carecia apenas da evidéncia do Relatério Ambiental Simplificado RAS. Com essa nova
resolucdo, os prazos para emissdo das licencas ambientais diminuiram, antes era até 6 messes
para a analises e aprovacao, passou a ser de no maximo sessenta dias (LATINI; PEDLOWSKIL,
2016).

2.4 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS POSITIVOS PROVENIENTES DE UMA
PCH

As Pequenas Centrais Hidrelétricas sdo consideradas por muitos escritores como sendo
Usinas Hidrelétricas de porte reduzindo, formalizando assim a concepcéo de serem fontes mais

renovavel que cause menos impactos socioambientais, uma vez que a dimensdo do
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empreendimento de uma PCH é de pequena escala. Dessa forma, segundo Carneiro (2010), as
PCHs oferecem vantagens em comparacdo com as demais fontes produtoras de energia: O
projeto detém caracteristica simples, com menor custo de elaborac¢éo, manutencéo e operacao
de baixa complexidade, a tecnologia utilizada é béasica, logo pode ser produzida no Brasil.

Ainda em conformidade com Carneiro (2010) por ser um empreendimento que opera em
barragem pequena, a area de alagacdo e o deslocamento da populacdo ao redor é baixo, tal
caracteristica também favorece a ocorréncia de impactos ambientais inferior a de uma UHE.
Além disso, pode ser instalada proxima aos centros consumidores, logo havera uma diminuicéo
nos custos de conexao e transmissao.

Em seguida serdo apresentados com detalhes, 0s principais impactos socioambientais

positivos decorrentes da implantacdo de uma PCH.

2.4.1 Geracao de empregos diretos e indiretos

Segundo Tiago Filho et al. (2008) no decorrer da publicacdo Pequenos Aproveitamentos
Hidroelétricos as Pequenas Centrais Hidrelétricas exercem papel importante na oferta de
empregos, propiciando a contratagdo de trabalhadores locais, isso ocorre, devido as PCHs
necessitar de profissionais desde do processo de instalacdo até a operacdo, €sses novos postos
de trabalho aumenta a distribuicdo de renda nas pequenas cidades, onde ha o predominio de
instalacdo de PCH, a maioria dos empregos citados sdo gerados de forma direta.

Entretanto, as centrais produzem também empregos indiretos, esses estdo condicionados
a prestagdo de servicos. E relevante pautar, que a geragio de empregos locais € temporario e se
concentra na execucdo das obras civis, assim, muitos trabalhadores n&o precisa de
especializacdo. Todavia, para o funcionamento da PCH, cujo demanda de mdo de obra
especializada e qualificada para atuar no controle e producdo de energia. Uma maneira de
mitigar o impacto ocasionado €é o investimento na especializacdo dos trabalhadores locais, por
meio da implantacdo de um programa de educacdo ambiental, afinal educacdo e emprego
proporcionar desenvolvimento regional (TIAGO FILHO et al., 2008).

A comprovagédo que os empregos gerados pelas PCHs de maneira direta e indireta séo
temporarios veio por meio de uma analise realizada por Tiago e colaboradores (2008), o qual
constatou que 0s empregos gerados por PCHs sdo a maioria temporario e ocorre durante as
fases de construgdo. Isso ficou certificado a partir da analise dos empregos diretos e indiretos
criados por 59 PCHs integrantes do PROINFA, que seriam encarregadas pela criagdo de 45 mil

postos de trabalho no periodo das etapas de construcéo e operacéo, tendo uma média de 763
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empregos por PCH. Todavia, esse nimero diminuir de forma drastica durante a fase de
funcionamento, caindo para 32 funcionérios para cada PCH.

A seguir serdo demonstrados na figura 9 a geracdo de empregos diretos e indiretos por
MW instalado por ano, divido nos segmentos de Estudos pré-operacdo, Manufatura
Equipamentos, Construcao Civil, Operacdo e Manutencdo. Como é apresentado no gréfico 3, a
maior geragdo de empregos ocorre no periodo de construcéo civil da PCH, nos demais periodos
os numeros de ofertas de trabalho decair, logo, conclui-se que o alto volume de empregos
produzidos ocorrer em um tempo temporario. O qual, de forma geral, este problema dos

empregos afetam as fontes de energia.

Figura 9 — Geracdo de empregos diretos e indiretos por MW instalado por ano

Estudos pré Manufatura Construcéo Operacédo & Total de empregos diretos e
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Fonte: BNDES, Clipping, Especiaistas do sewor.

Fonte: ABRAGEL (2019)

2.4.2 Aumento da oferta de energia elétrica e na arrecadacdo de impostos

A instalacdo de fontes de energia apresenta como objetivo primordial 0 aumento da oferta
de energia, em comunidades e regides isoladas que possuem o indice de eletrificacdo rural
baixo, assim, as Pequenas Centrais Hidrelétricas ganham notoriedade, uma vez a qual apresenta
geracdo descentralizada, e se adequa a areas de potencial hidrico inferior. Dessa forma, pode
contribuir de forma efetiva para o aumento da geracdo de energia e o desenvolvimento da
regido, quando as caracteristicas do local propiciam a implantacdo da PCH (TIAGO FILHO et
al., 2008).

Outro fator econdémico notavel é o aumento na arrecadagédo de impostos, isso da-se pela
obtengdo de materiais e a serventia de servigos. Logo, equivale a um impacto socioeconémico
positivo do desenvolvimento de uma PCH, favorecendo a melhoria e expansao de beneficios e

0 desenvolvimento para a economia regional (TIAGO FILHO et al., 2008).
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2.4.3 Valorizacéo imobiliaria no entorno do reservatorio

A construcdo de uma Pequena Central Hidrelétrica é entendida como um impacto positivo
para o setor turistico da regido, em virtude da area de instalacdo se tornar um ponto turistico
para visitantes, populacgdo, estudantes e pesquisadores da &rea, ndo s6 conhecer, mais também
para analisar e estudar aos aspectos da PCH. Contudo, é importante que o local do reservatorio
seja atraente e a estrutura da regido apresente seguranca e qualidade para receber os turistas.
Assim, o local se tornard um ponto turistico, trazendo melhorias na renda da populacgéo local,

geragdo de emprego e valorizacao imobiliaria (TIAGO FILHO et al., 2008).

2.4.4 Melhoria dos indicadores socioecondmicos

De acordo com Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento, Brasil (2013), o
crescimento econdmico de uma nacdo nédo representa obrigatoriamente a qualidade de vida da
populacdo, em muitos casos, o que é visto € uma sociedade cujo as desigualdades sociais estdo
cada vez mais presente. E necessario que esta prosperidade econémica se modifique em
beneficios para as pessoas; criangcas mais saudaveis, educacdo universal e de qualidade,
ampliacdo da participacdo politica dos cidaddos, preservacdo ambiental, equilibrio da renda e
das oportunidades entre toda a populacdo, maior liberdade de expressao, entre outras.

Para analisar o desenvolvimento dos municipios do Brasil foram criados alguns
indicadores, sendo um dos principais o indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM), incluindo trés componentes, IDHM Longevidade, IDHM Educagéo e IDHM Renda.
O IDHM ainda é complementando por mais de 200 indicadores socioeconémicos, cujos tém o
objetivo de auxiliar na investigacdo e amplificacdo do entendimento dos fatos e dindmicas
voltadas ao desenvolvimento municipal. Portanto, o IDHM expande a concepcdo de que o
desenvolvimento ndo esta centrado nos fatores e progresso econémico, e sim nas pessoas, no
bem-estar e desenvolvimento social (BRASIL, 2013).

Assim, municipios que possuem IDHM elevado tende a ter um indice de longevidade
maior, as pessoas passam a viver por mais anos e de forma saudével. Além disso, a educacédo
melhora e os niveis de analfabetismo diminuir de maneira significativa, como consequéncia, 0s
individuos obtém empregos com melhor remuneracéo, logo aumenta a Renda Per Capita. Todos
estes fendmenos resultam no decrescimento do indice GINI, que é a diferenca entre 0s

rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos.
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Levando em consideracdo todos os aspectos e indicadores descritos, as Pequenas Centrais
Hidrelétricas desempenha funcdo determinante para o IDHM, GINI, Renda Per Capita,
Emprego-Renda, em virtude de contribuir para a construcdo de empregos diretos e indiretos,
melhoria de renda, e aumento na arrecadacdo de impostos, 0s quais voltam-se para o
aperfeicoamento e qualidade das escolas, hospitais e centros de desenvolvimento municipal, a
juncéo desses aspectos elevam a longevidade da populagéo.

As figuras 10, 11, 12 e 13 exemplificam os beneficios socioecondmicos das PCHs para
176 municipios que dispdem de Pequena Central Hidrelétrica, a pesquisa foi realizada através
da ANEEL durante o periodo de 2000 a 2010. A melhoria dos indices de desenvolvimento esta
comprovada, como pode ser analisado na figura 10 houve aumento no IDHM, cujo avancou de
0.594 em 2000 para 0.712 em 2010, uma expansdo de 19,9%. Na figura 11 percebe-se uma
queda de 10,3% do coeficiente de GINI, que passou de 0,56 para 0,5. Nesse mesmo periodo
de 10 anos, ocorreu um crescimento de 38,6% na Renda Per Capita e de 13,6% no indice
Emprego-Renda dos municipios estudados, as figuras 12 e 13 expressam bem tais aumentos
(ABRAGEL, 2019).

Figura 10 — Aumento IDHM em cidades que possui PCH

+19,9%

Fonte: ABRAGEL (2019)
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Figura 11 — Decrescimento do GINI em municipios que contém PCH

\-1‘0,3%

2000 2010
Coeficiente de Gini

(Desigualdade)

Fonte: ABRAGEL (2019)

Figura 12 — Crescimento da Renda Per Capita em municipios que tém PCH

+38,6y

2000 2010

Renda per Capita (USD)

Fonte: ABRAGEL (2019)

Figura 13 — Progresso do indice Emprego e Renda em municipios que retém PCH

+13,6%

162.27

2000 2010

Indice Emprego-Renda
Fonte: ABRAGEL (2019)
Para a ANEEL o estudo constatou que esses impactos sdo ainda mais acentuados em
municipios com baixos indicadores econdmicos e com economia estagnada. Ademais, ficou
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evidente que o desenvolvimento social e econémico dos municipios com PCH superou o de
outros municipios da mesma microrregidao (ANEEL, 2017).

Segundo o superintendente de Concessbes e Autorizacdes de Geracdo, Hélvio Guerra
(ANEEL, 2017):

E necessario acelerar o processo de emissdo de licencas ambientais e isso se da por
meio da conscientizacdo de que os beneficios trazidos pelas usinas superam os
impactos. Ha geracdo de recursos para os estados e municipios, pois ha incidéncia de
ICMS e ISS e, além disso, aquecimento da economia, geracdo de empregos e
beneficios sociais.

O Imposto sobre Operacdes relativas a Circulacdo de Mercadorias e sobre Prestacoes de
Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacdo (ICMS), incide sobre
diferentes itens e setores, assim, os empreendimentos de PCHs deverdo pagar o imposto ao
estado onde esté localizado a Central. Semelhante ao ICMS, o ISS representa o Imposto Sobre
Servico, é cobrado pelo municipio, logo a empresa responsavel por a PCH, necessitara quitar o

imposto com o0 municipio, a qual a PCH esté instalada.

2.4.5 Colaboracéo para a sustentabilidade do local

Conforme ja foi descrito, as PCHs ndo demandam a construcdo de grandes reservatorios,
guando o projeto de elaboracdo da PCH € sob regime de fio de &gua, evita os resultados
impactantes de grande escala tanto no solo, como nos cursos de agua e no regime fluvial. Dessa
forma, um empreendimento de PCH pode ser muito importante para a sustentabilidade, uma
vez a qual, a producdo de energia por meio dessa fonte impede a geracdo atravées de fontes ndo-
renovaveis e com alto poder de poluicdo (CARVALHO, 2014).

Se comparada as demais fontes hidraulicas, cujo para a geracao € preciso a construcéo de
um grande reservatorio, alterando ndo s a estrutura e composic¢ao do solo como também a
perda do habitat natural de varias espécies, além da morte de diversas espécies de peixes, as
PCHs pode sim ser consideradas mais sustentaveis, pois 0s impactos ambientais sdo muito
reduzidos (CARVALHO, 2014).

2.5 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS NEGATIVOS DAS PCHs
As Pequenas Centrais Hidrelétricas sdo compreendidas por muitos como uma fonte limpa

e renovavel de energia elétrica, apesar disso, essa forma de geracéo de energia vém levantando

grandes questionamentos aos pesquisadores ao redor do mundo, tais suspeitas ganham ainda
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mais destaque em virtudes dos estudos ambientais recentes, que comprovam os altos indices de
impactos sdcias e ambientais gerados pelas Usinas Hidrelétricas de Energia no Brasil.

E importante salientar que os empreendimentos de PCHs, embora seja de menor
capacidade instalada em megawatts (MW), ainda exigem a elaboracdo e construcdo de uma
barragem de porte pequeno, para direcionar o fluxo d’agua ou para a criacdo de um reservatorio
para fornecer a vazdo necessaria ao funcionamento da PCH (ELETROBRAS, 2000). Em
decorréncia da construcdo civil e operacao do projeto impactos negativos sédo produzidos, nos
diferentes meios bioldgicos, sécias e ambientais.

Sendo assim, € preciso e fundamental que mais estudos ambientais sejam realizados, a
fim de entender melhor e identificar os impactos gerados por parte das PCHs ao curto e longo
prazo. A seguir, serdo tratados os principais impactos socioambientais negativos conhecidos e
analisados, cujos sdo acarretados pela instalacdo e funcionamento das Pequenas Centrais

Hidrelétricas.

2.5.1 O aumento do trafego de veiculos nas vias de acesso

O aumento na passagem de transportes nas vias de acesso na area de instalacdo é um dos
impactos que costuma estar presente, visto que é inevitavel o transporte de material,
equipamentos e funcionarios ao canteiro de obra do empreendimento. Posteriormente, ao fim
das obras de implementacdo a PCH entrard em operacdo, logo engenheiros, operadores da casa
de maguina e demais empregados precisardo se deslocar a area de instalacdo. Uma outra
consequéncia da implantagdo se da através do aumento da visitacdo da regido de instalacdo por
parte da populacdo local, por visitantes e por pesquisadores (TIAGO FILHO et al., 2008).

O impacto gerado é negativo, em decorréncia de trata-se de algo que tém potencial de
afetar e trazer danos a populacdo da regido, ndo somente por meio de ruidos, poeiras, como
também preocupacdo com a movimentacao de pessoas desconhecidas no local, o aumento no
trafego de veiculos pode tornar a estrada mais propicia a acidentes de transito. Uma maneira de
diminuir o impacto € o transporte de pessoas e matérias pelo rio, caso esse seja adequado para
0 deslocamento (TIAGO FILHO et al., 2008).

2.5.2 Riscos de acidente

Qualquer obra de cunho civil esta passivel a ocorréncia de acidentes, o que ndo € diferente

na construcdo e na operacao das PCHSs, os funcionarios, populacéo e os ecossistemas presentes
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no local estdo sujeitos a riscos de acidentes, o qual pode variar os danos e perdas ocasionadas.
Dentre os acidentes mais perigoso estd o enchimento do reservatdrio ou o rompimento. Para
que esses acidentes e riscos sejam evitados é preciso um plano com medidas e cuidados que
devem ser exercidos durante toda a edificacdo e vida Util da PCH (TIAGO FILHO et al., 2008).

2.5.3 Poluicao atmosférica e sonora

Segundo os autores Tiago Filho et al. (2008) as Pequenas Centrais Hidrelétricas, assim
como as demais fontes geradoras de energia emitem poluicdo sonora durante o periodo de
operacdo, devido aos geradores instalados nas unidades. A poluicdo sonora também ¢é
perceptivel durante a etapa de construcdo, em virtude ao trafego continuo de equipamentos,
matérias, funcionarios e veiculos pesados, a intensidade € maior durante 0s processos de
escavacdes, construcdo da fundagdo da barragem, canal de aducéo e casa de forca.

Esses autores também afirmam que o ruido gerado através dessas intervencdes e
operacdes acabam afetando de forma negativa os ecossistemas locais e as residéncias que estdo
localizadas ao redor do empreendimento. E extremamente significativo dizer que havera
emissOes atmosféricas dos equipamentos, matérias, transporte e da supressdo da vegetacao
local. Estes niveis sdo relativamente baixos se comparados as outras fontes, como as

termelétricas.

3.5.4 Supressdo da vegetacao

E comum para os empreendimentos de Pequenas Centrais Hidrelétricas a existéncia ou
construcdo de uma barragem de porte inferior as das grandes usinas hidrelétricas, seja para
direcionar o fluxo d’agua ou para a criagdo de um reservatorio para fornecer a vazao exigida ao
funcionamento da PCH.

Quando se faz necessario a edificagdo de um reservatorio antes da construgdo €
obrigatoria a supressao de vegetacdo, deste modo, a vegetacdo presente na area a ser alagada
pelo reservatdrio precisa ser suprimida, extinta, para impedir danos futuros, por exemplo a
producéo de gases pelo método de apodrecimento de material vegetal afogado que pode levar
a perda de qualidade de 4gua do reservatorio e reducéo da vida util do mesmo (TIAGO FILHO
et al., 2008).

Para a Lei Federal niimero 3.824 de 23 de novembro de 1960:
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E obrigatéria a destoca e consequente limpeza das bacias hidraulicas, dos agudes,
represas ou lagos artificiais, construidos pela Unido pelos Estados, pelos Municipios
ou por empresas particulares que gozem de concessGes ou de quaisquer favores
concedidos pelo Poder Publico.

Consequentemente, de acordo com a Lei descrita é obrigatorio a retirada da vegetacao do
reservatorio onde sera construida a PCH. Em casos de area do empreendimento estiver
localizada em é&reas de preservacdo ambiental a instalacdo pode ser inviabilizada. Para a
supressao de vegetacao € emitido a Autorizacdo de Supressao de Vegetacdo (ASV) que refere-

se a Autorizacdo de Supresséo de Vegetagdo, a permissao € de competéncia do IBAMA.

2.5.5 Desenvolvimento de focos erosivos

A implantacdo de uma PCH é muito impactante para o desenvolvimento de focos
erosivos, o que é causado em funcdo do desmatamento e a compactagédo do solo, esse processo
tende a provocar o assoreamento do rio e da barragem, uma vez que a erosao é geradora de
sedimentos. E considerado como um impacto de grande escalar, pois pode levar a demais efeitos
negativos, dentre estdo: a perda de solo, a degradacdo da paisagem, a perda da qualidade da
agua, e a eutrofizacdo do reservatdrio devido a geracdo de residuos por meio dos sedimentos
(TIAGO FILHO et al., 2008).

O processo de assoreamento de cursos d’agua ¢ um impacto de significancia negativo,
cujo pode se tornar muito critico e ocasionar outros danos, tais como: diminuicao do leito do
rio e alteracdo nas caracteristicas da dgua, resultando na ma qualidade da agua e prejudicando
a vida aquatica e as demais atividade de usos efetivos. Ademais, 0 assoreamento pode ocorrer
tanto na etapa de instalacdo, com a retirada da vegetacdo, quanto no funcionamento, e é
agravado devido ao desmatamento e a ocupacdo das areas que fazem parte da bacia hidrogréfica
(TIAGO FILHO et al., 2008).

Em contrapartida, o assoreamento do reservatério resulta na reducdo do volume de agua
atil e diminui a quantidade de energia gerada. Assemelha-se ao assoreamento do rio, e é produto
do desmatamento da vegetacio, ocorrendo a partir da erosao das margens do reservatorio. E um
impacto preocupante e critico, pois afeta diretamente no funcionamento adequado do
reservatorio e na geracao de energia da PCH (TIAGO FILHO et al., 2008).
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2.5.6 Alteracdo das caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas da agua

Os estudos recentes no @mbito nacional, principalmente internacional demostram que as
Pequenas Centrais Hidrelétricas, apesar do porte reduzido exercem diferentes impactos sobre o
meio ambiente, alterando as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas da agua. Esses
efeitos negativos sobre a agua, vao ser especificos para cada local de implantacdo da PCH. As
modificagcdes ocasionadas na dgua do reservatorio ou rio sdo provenientes dos langcamentos de
efluentes, a transformacéo de ambiente l6tico em Iéntico, intrinseca da formacao do reservatério
e 0 assoreamento e carreamento de material para o corpo hidrico (TIAGO FILHO et al., 2008).

Dessa maneira, investigacdes revelam que a edificacdo e elaboracdo de barragens e
operacdo das PCHs transformam as caracteristicas fisicas do rio, alterando-se a frequéncia de
ambientes Iénticos e I6ticos, bem como estrutura de habitat existente ao longo do rio (LATINI;
PEDLOWSKI, 2016). Além disso, os esquemas hidraulicos tém capacidade de modificar o
nivel de s6lidos suspensos na &gua do rio, atingindo a sedimentacdo, a erosdo, o conforto visual
e ecossistemas aquaticos. O processo de construcdo emitir particulas de poeira e materiais na
agua, elevando a matéria suspensa e a turbidez do rio a jusante. Diante disso, modifica a carga
do sedimento do rio e logo varia as caracteristicas de deposicéo e de erosdo (TIAGO FILHO et
al., 2008).

Outro fato preocupante causado pela instalacdo de uma PCH é o aumento da erosao, que
podem impactar as espécies e a agricultura a jusante. Dentre as espécies mais atingidas estdo
0S peixes, cujo tém o processo de reproducdo prejudicado, mudancas na estrutura etaria e o
desaparecimento de diferentes espécies. De modo equivalente, as transformacdes na estrutura
de comunidades foram registradas mediante as mudancas de parametros demograficos,
abundancia relativa, dominancia de espécies e pela alteracdo da composicdo de espécies
(LATINI; PEDLOWSKI, 2016).

Essas alteracbes na dgua provocadas por intermédio da implantagdo da PCH, afetam a
populacdo local e as comunidades da ictiofauna, modificando a estrutura. Alem disso, o
processo de erosao e matéria suspensa podem impactar as fontes de agua potéveis nas situacdes
nas quais hd um local de captacdo a jusante da hidrelétrica, e degradacdo na qualidade de &4gua
captada para outros usos. Como também, atingir a forma de vida dos pescadores e sua relacdo
com o ambiente (LATINI; PEDLOWSKI, 2016).

O processo de funcionamento da central ndo estar isento a prejudicar a qualidade da agua,
visto que 0s materiais quimicos usados para a ara a limpeza da tubulagdo podem poluir aguas

de descarga. Dessa forma, de acordo com os argumentos descritos todos esses impactos devem
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ser classificados como graves e passaveis de medidas mitigadoras, descreve Tiago Filho et al.
(2008).

2.5.7 Impactos sobre a ictiofauna e macroinvertebrados

Como foi visto, as PCHs tendem a ter impactos negativos maiores sobre a populacgéo de
peixes, uma vez a qual as hidrelétricas dificultam a migragdo para outros locais. De forma
similar, as comunidades de invertebrados no rio serdo afetadas por meio do desvio da agua, que
pode reduzir suas fontes de alimento.

A barragem construida para a producédo de energia elétrica por meio da PCH representa
um grande obstaculo para a espécie icticas migratorias, cujo sdo as principais espécie
consumida dos humanos, pois 0 reservatério vai impedir a migracbes de desova e as
transmigracOes troficas, visto que as aguas presentes na represa ndo sao turvas e agitadas,
evitando o transporte dos ovos e das larvas rio abaixo. Além disso, ainda ha os impactos gerados
da diminuicdo da vaz&o do rio no caminho entre a barragem e o canal de fuga (TIAGO FILHO
et al., 2008).

Assim, as barragens onde as PCHs sdo implantadas inclina-se a ter peixes de pequeno
porte, bem como quantidade deve variar de acordo com o volume da &gua e o periodo do ano.
Mais um impacto perceptivel é a interrupcdo ou diminuicdo acentuada do volume vertido que
é decorrente do reservatério, o qual é capaz de acarretar o aprisionamento ou mesmo a morte
de peixes atraidos para a area durante o periodo chuvoso (TIAGO FILHO et al., 2008).

Os impactos estendem-se aos macroinvertebrados, segundo pesquisas realizadas nas
PCHs, as mesmas influéncias e atingem a estrutura de comunidades, modificando a diversidade
das espécies e a disposicao espacial desses organismos ao longo do rio (CORTES et al, 1998).
Essas espécies exercem uma funcdo essencial nos ecossistemas Ibticos, pois atuam
eficientemente no fluxo de energia e ciclagem de nutrientes (ALLAN; CASTILLO, 2007).
Logo, os impactos causados nessa comunidade tendem a ter consequéncias secundarias a todo
o funcionamento do ecossistema e influenciar toda a dindmica do mesmo (LATINI,
PEDLOWSKI, 2016).

2.5.8 Modificagdes nas caracteristicas do solo
O processo de instalacdo de uma PCH é a fase em que o solo sofre mais impactos

negativos, pois ha a retirada da vegetacdo, as escavagdes para a construgdo da barragem, o

canteiro de obra e da casa de forca. Estas acfes vao resultar na exposicao das camadas inferiores
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do solo e o carreamento do mesmo para o curso d’agua, assim como no empobrecimento do
solo, dificultando a recomposic¢do natural da vegetacdo (TIAGO FILHO et al., 2008).

Outro fato preocupante e que deve ser analisado de forma cuidadosa é a eventualidade de
contaminacdo do solo, bem como a da agua, atraves da geracdo de residuos. Os residuos sao
produzidos na etapa de construgdo, com os restos do material civil utilizado até o processo de
manutencdo da casa de forca e do processo de limpeza do reservatorio. Os residuos humanos
jogados na barragem ou rio também contribuem para a contaminacdo do solo (TIAGO FILHO
et al., 2008).

2.5.9 Diminuicao da vazao do rio no trecho entre a barragem e o canal de fuga

A diminuicdo da vazao do rio no caminho entre a barragem e o canal de fuga, também
denominado de Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) é causado pela implantacdo da pequena
central, e corresponde a razdo vital da interrupcdo do fluxo migratério dos peixes, ou até o
motivo da morte de uma parte das espécies. Além de afeta o proprio leito natural do rio e
também a populacdo lindeira que faz uso dessa agua (CARVALHO, 2014).

Essa reducédo da vazdo da agua no trecho entre a represa e o canal de fuga pode modificar
ainda a disponibilidade de habitat, o regime de vazao e a extensao da area molhada, que é capaz
de impactar diversas espécies, englobando comunidades aquaticas de plantas, de invertebrados
e de peixes. Para evitar o episodio descrito, o fluxo residual nesta se¢do deve sempre ser
adequado visando a seguranca da ecologia do rio, por parte das multiplas variacGes sazonais.
Por isso, deve ser estabelecido uma vazdo minima correta (TIAGO FILHO et al., 2008).

De acordo com a ELETROBRAS (2000) para as PCHs na Norma de Projetos de Geragao
de PCH é preciso levar em conta que a vazdo remanescente no curso d"agua, a jusante do
barramento ndo podera ser inferior a vazdo minima média mensal calculada com base nas
observagdes anuais no local previsto para o barramento. Assim, a vazao entre a barragem e o
canal de forga tem que ser igual a 80% da vaz&o minima vista e analisada.

Todas as medidas com relagdo a vaz&o devem ser seguidas de maneira adequada, porque
as alternancias no fluxo de &gua tém carater efetivo no desaparecimento dos habitats. As
modificagdes do fluxo da agua, da mesma forma que o alargamento do leito do rio e a reducéo
da corrente consegue levar a reducdo ou substituicdo de espécies nativas de peixes. Além da
atingir a concentracdo dos poluentes transportados pela agua e dos organismos patogénicos
(TIAGO FILHO et al., 2008).
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2.5.10 Impactos provocados devido ao enchimento do reservatério

A construcdo de uma barragem para instalacdo de uma Pequena Central Hidrelétrica vai
interferir diretamente na reducdo das areas designadas a agricultura e a pecuéria, e no
rompimento ecoldgico da flora e fauna, apesar que as espécies menos sensiveis se recuperem
apo6s um periodo, descreve Tiago Filho et al. (2008).

Os impactos tornam-se ainda maior com o enchimento do reservatorio, pois além de afetar
a agricultura e os demais, pode trazer danos a infraestrutura local e os locais arqueologicos ou
de conservacdo. Ademais, o preenchimento completo de agua da barragem tem potencial de
causar impacto visual na paisagem e gerar modificagdes na classificacdo local da agua e
mudancas no ecossistema local por meio de mudancas dos habitats aquaticos e terrestres
(TIAGO FILHO et al., 2008).

2.5.11 Restricdo ao uso da terra na &rea de instalagdo do reservatorio

A Resolucdo CONAMA N° 302, de 02 de marco 2002 estabelece os parametros
definigBes e limites de Areas de Preservacio Permanente (APP) de reservatorios artificiais e o
regime de uso do entorno. Configura-se como Areas de Preservacio Permanente todas as areas
cujo estdo situadas na faixa marginal de reservatérios e tm como funcdo a preservacdo dos
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢gdes humanas.

De acordo com Artigo 3°, inciso Il da referida resolucéo, a area delimitada corresponde
ao valor de 15 m a partir do nivel maximo do reservatorio artificial com até dez hectares. Essa
restricdo a area ao entorno do reservatério para a populacdo, pescadores e agricultores ¢ um
impacto negativo, pois ha a diminuicdo da area de uso para as demais atividades, entretanto do
ponto de vista ambiental é de extrema relevancia, para evitar ou minimizar o assoreamento do
reservatorio (CONAMA, 2002).

2.5.12 Mudanca do ambiente I6tico em Iéntico na area do reservatorio

As Pequenas Centrais Hidrelétricas sdo empreendimentos que geralmente necessitam da
construcdo de uma barragem de pequeno porte, para isso ocorrer € realizado o represamento de
um rio, o qual se caracteriza pela interrupgdo de um sistema aberto e de transporte por um

sistema mais fechado e de acumulacéo, é o caso das PCHs de acumulacgéo. Dessa forma, havera
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a modificacdo do ambiente existente no corpo aquético, cujo muda de um ambiente comum de
rio (I6tico, com baixa retencéo de gua, alta movimentacao e auséncia de estratificacdo térmica)
para um ambiente com especificacBes de lago (Iéntico, com elevada retencdo de agua, baixa
movimentacao e uma estratificacdo térmica estavel) (TIAGO FILHO et al., 2008).

Essas alteracdes sdo prejudiciais, uma vez que tém como consequéncia o desaparecimento
de espécies estritamente fluviais e em um rearranjo geral das demais espécies, muitas ndo sao
capazes de se adaptar e hd uma perda da biodiversidade da barragem em relacédo ao rio de
origem. Portanto, o desenvolvimento de um reservatério para geracdo de energia € muito
impactante para o rio, pois resulta em adulteracdes hidrologicas, hidroguimicas e
hidrobioldgicas, afetando também o prdprio reservatério, a area a jusante e, para 0 no caso da
biota, até a area a montante (TIAGO FILHO et al., 2008).

2.5.13 Modificagdes da vida da populacéo nas areas entorno da PCH

Com a implantacdo de uma Pequena Central Hidrelétrica todas as comunidades serdo
afetadas, ndo s6 a fauna e a flora, mais os humanos também, as modificacGes na vida da
populacdo nas areas entorno da PCH se inicia durante a fase de construcdo até o processo de
operagéo.

Os impactos causados na vida dessas pessoas sdo diversos, sendo 0s principais: 0 aumento
na disponibilizacdo de energia, a geracdo de empregos, melhorias socioeconémicas, a restri¢ao
das areas ao redor do local de instalacdo, a reducdo das superficies de agricultura, as alteracdes
na pesca, os incobmodos decorrentes do processo de instalacdo, a transformacéo da paisagem
natural, a diminuicdo da biodiversidade, e caso seja necessario uma eventual deslocamento da
populacdo por necessidade de alagamento de areas ocupadas pela populacdo (TIAGO FILHO
et al., 2008).

Dado em vista esses impactos socioambientais descritos provenientes da instalacdo de
uma PCH, se faz necessario a implantagdo de medidas mitigadoras ou compensacdo desses

impactos, por meio da implementacdo de programas e projetos ambientais.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho visa a verificacdo da importancia das Pequenas Centrais Hidrelétricas
para o desenvolvimento nacional e os impactos socioambientais ocasionados, para isto foi
necessario realizar uma pesquisa bibliogréafica que consistiu nas areas relacionadas ao tema,
PCHs, energia, meio ambiente e com énfase nos impactos sociais e ambientais, focalizando os
impactos fisicos, bioldgicos e antropicos. Portanto, o0 método adotado foi o indutivo, o qual
ocorreu a andlise da revisao bibliogréfica.

As referéncias utilizadas para a elaboracdo desta monografia possuem como base a
legislacdo vigente no Brasil, dissertacdes, artigos de periddicos, informaces e dados dos 6rgédos
competentes pelo setor energético brasileiro, tais como: Ministério de Minas e Energia (MME),
Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ELETROBRAS, Conselho Nacional de Meio Ambiente,
o Conselho Nacional de Meio Ambiente e outras entidades responsaveis. A revisao
bibliogréafica foi estruturada em quatro dimensdes:

Inicialmente foi feito a leitura atenciosa e criteriosa do livro Solug¢bes Energéticas para a
Amazonia, 1? edi¢do de Tiago Filho com outros autores e entidades como o0 MME. Em seguida,
focou-se na leitura e observacdes executadas por meio do Manual de Pequenas Centrais
Hidrelétricas, cujo foi confeccionado pela ELETROBRAS, em consércio com o DNAEE.
Posteriormente, foi efetuada a leitura e consulta de artigos técnicos e cientificos, teses,
dissertacdes e legislacdo pertinente, com a finalidade de expandir e aprofundar-se o0s
conhecimentos vinculadas ao tema PCH. Por ultimo, houve uma pesquisa e coleta de dados e
informagdes em sites, 0s quais trabalham o tema, como sites governamentais e instituigdo como
a ABRAGEL, ANEEL e ELETROBRAS.

Toda essa leitura e analise foram fundamentais para a formacao e construcéo do trabalho,
bem como para a averiguagdo da importancia das PCHs para o Brasil e 0s impactos
socioambientais. Os resultados e discussfes descritos no proximo capitulo tiveram como

embasamento os materiais e documentos enunciados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os dados coletados e descritos ao longo dos capitulos, foi detectado a
participagdo das Pequenas Centrais Hidrelétricas na matriz elétrica brasileira, bem como as
principais caracteristicas e definicbes das PCHs, os tipos de centrais, o principio de
funcionamento e seus respectivos componentes, a legislacdo, os fatores que favorecem a
instalacdo no Brasil e os diferentes impactos socias, ambientais e econdmicos decorrentes da
implantacdo das PCHSs para a expansdo da geracdo de energia elétrica no pais.

Diante do exposto nos tdpicos e as condicdes de realizacdo do trabalho foi possivel
identificar que as PCHs vém ganhando notoriedade no cenario nacional, principalmente ap6s
as crises energéticas e os impactos ambientais ocasionados por fontes ndo-renovaveis e por
grandes usinas hidrelétricas serem colocadas em evidéncias. Em decorréncia desses fatos, o
Brasil esta desenvolvendo um contexto favoravel a implantacdo das PCHs, a fim de aumentar
a participacdo dessa fonte na matriz de geracdo do pais, assim como aproveitar o potencial
hidrico existentes em rios e barragens de pequeno porte, além de levar energia elétrica para
comunidades longe dos grandes centros.

A construcdo desse cenario comecou a ser materializado a partir de 1998, em quefoi
instituido a Lei de n° 125, lei essa que permitiu a ampliacdo da poténcia de uma PCH e concedeu
varios beneficios fiscais, financeiros e comerciais aos empreendimentos. Além disso, o governo
brasileiro criou varios programas governamentais de incentivos as fontes de energia renovaveis,
incluindo as centrais hidrelétricas, dentre os quais estdo os programas Proinfa e o Luz para
Todos. Esses foram responsaveis por implantar PCHs em areas isoladas, onde 0 acesso a energia
elétrica era escasso.

Na sequéncia, as politicas ambientais do pais passaram a ser modificadas, o governo
federal, junto com os drgdos dirigentes pelo setor elétrico implantaram flexibilizacdes das
normas ambientais, entre as diversas concessdes, estar a que a PCH se enquadra como
empreendimento de baixo potencial de causar impactos. Assim, essa fonte de energia ndo
precisa mais apresentar o EIA e RIMA, somente o Relatorio de Ambiental Simplificado, o que
diminuiu o tempo de analise e aprovacéo do projeto.

Todas essas medidas que vém sendo tomadas e concretizadas ao longo dos anos, com o
proposito de expandir a atuagdo das PCHs na matriz sdo decorrentes da hipotese de que a PCH
tem impactos ambientais de magnitude menor, em fungéo de serem fontes de menor porte, por

ndo necessitar de um grande reservatorio, tdo pouco precisa da inundacéo de uma grande area.
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Além, dos beneficios positivos gerados na economia e na sociedade onde a central se encontra
instalada.

Esses pressupostos ndo deixam de serem verdades, pois como ja foi descrito nas secoes
as PCHs exercem papel importante no desenvolvimento nacional, visto que ocasionam o
aumento da geracdo de energia elétrica, além de promover a prosperidade do municipio que se
encontra, de maneira a gerar empregos, melhoria dos indicadores socioeconémicos, valorizagdo
imobiliaria, e assim por diante.

Todavia, 0s impactos ndo se reduzem apenas em causas positivas, como lido no
referencial tedrico, muitos desses impactos sdo temporérios e tende a diminuir ao passar dos
anos. Ha ainda, a sobrecarga dos diferentes efeitos sociais e ambientais negativos que atingem
as areas de estabelecimento das PCHs. Esses ambientes, tal e qual como a populacdo sédo
impactados de diferentes formas, em racdo das centrais terem potencial de gerar modificacdes
nas caracteristicas da agua, solo e vegetacdo. Ademais, afetam os ecossistemas locais, as
espécies aquaticas, macroinvertebrados e a fauna.

Com base nos resultados descritos, que foram colhidos através da analise da revisdo
bibliogréafica, fica evidente que o governo e as entidades responsaveis pelo setor de energia no
Brasil estdo se fundamentando em simples conjecturas para criar um cenario de flexibilizagdes
econdmicas e ambientais para o aumento das PCHs na matriz. Entretanto, é preciso mais do
que suposicdes, sdo necessarios estudos cientificos que comprovem a sustentabilidade das
PCHs, os quais ainda sdo poucos escassos.

Desse modo, o governo ndo pode aplicar essas facilitacdes ambientais, é preciso que as
PCHs passem por todas as avaliacdes ambientais e socias, cujo essas devem ser criteriosas,
detalhistas, rigorosa e elaboradas por pessoas técnicas, para evitar a geracdo de impactos
socioambientais na implantacdo e operacdo, pois esses ndo sdo impactos insignificantes,
qualquer impacto negativo deve ser considerado e estudado.

Tendo a evidéncia da produgdo impactos negativos, 0 governo deve impor aos
empreendimentos a criacdo de medidas de mitigacdo ou compensagdo desses impactos, por
meio de instauragdo de projetos e programas ambientais. Entre as infinidades de diligéncias que
podem serem tomadas através da empresa encarregada pela central, as principais sdo o
gerenciamento ambiental, um programa de comunicagéo social, e 0 monitoramento de toda area
ao redor da PCHs. E preciso ainda, uma fiscalizago rigida por parte dos 6rgdos ambientais

brasileiro, a qual deve ocorrer desde o processo de construcdo até toda vida util das PCHs.



o1

Tais providéncias vdo auxiliar para constru¢do de um desenvolvimento sustentavel, e
impedir que danos sociais e ambientais ocasionados por essa fonte se acumulem por todo o
Brasil.

Mediante ao que foi exposto, o presente trabalho apresentou por meio dos impactos
gerados por PCHs a importancia desses empreendimentos para o desenvolvimento nacional e
os danos causados ao meio ambiente e a sociedade ao redor da &rea de implantacéo, destacando
principalmente os impactos negativos que podem ocorrer. Além disso, cuidou-se em expor
acOes do governo que devem ser analisadas e embacadas por comprovacdes cientificas antes de
serem adotas.

Portanto, a monografia contribui para o entendimento geral das pequenas hidrelétricas, a
analise em torno dos impactos, e sugerir medidas mitigadoras e compensatérias dos danos

provocados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As Pequenas Centrais Hidrelétricas correspondem aos empreendimentos hidricos de porte
inferior as grandes usinas hidroelétricas, assim, a geracdo é realizada no leito do rio ou em
reservatorios com menor quantidade de agua armazenada, devido a essas caracteristicas e 0
pressuposto de gerar apenas impactos ambientais insignificantes o nimero de PCHs no Brasil
vém crescendo. No entanto, ha situacdes as quais essas fontes podem causar grandes estragos
ambientais e sociais, devido a esses fatos o trabalho se dedicou a explicar a relevancia e alguns
impactos que podem ser produzidos ao longo da construcdo e vida util das centrais.

Para alcancar esse objetivo geral, foi necessario inicialmente o levantamento de trabalhos
de outros autores para a compreensao breve da histéria, a definicdo do que seria uma PCH,
quais os componentes que formam uma PCH e como é a geracdo de energia por meio desses
empreendimentos. Essa revisdo simples, foi realizada para contextualizar a tematica, pois é
fundamental o conhecimento prévio do assunto para o alcance do resultado.

O conhecimento basico acerca da legislacéo brasileira a respeito das PCHs foi primordial,
visto que as entidades responsaveis pelo setor devem seguir a constituicdo e as leis vigente no
pais, assim foi preciso a consulta de alguns trabalhos e sites governamentais. Tais informacdes,
sdo precisas para entender a influéncia dessa legislacdo no setor, e os impactos gerados através
dessas medidas no meio ambiente.

As leis sdo partes essenciais para a construcao e desenvolvimento de programas criados
para a expansdo da energia limpa no Brasil, foi através desses projetos que varios cidadaos de
comunidades isoladas tiveram acesso a energia. Esses programas favoreceram as PCHSs, pois
aumentaram a importancia dessa fonte para o progresso nacional, e anélise dessas acOes e
planejamento confirma a relevancia das PCHs.

O ultimo objetivo especifico também foi atingindo por meio da revisdo bibliogréfica, a
pesquisa e estudo dos impactos socioambientais produzidos pelas PCHs € parte primordial, ndo
sO por ser uma das principais tematica do trabalho, mais “por ser a tonica mundial. A
preocupacdo com o meio ambiente é de extremo interesse e significancia, visto que impactos a
terra pode gerar danos irreversiveis e prejudicar as geracoes futuras.

Entretanto, apesar da revisao de diferentes artigos, trabalhos, leis, sites, a monografia aqui
descrita ndo foi capaz de ter um aprofundamento maior de analises cientificas, pois a existéncias
e disseminacdo desses estudos com referéncias as PCHs ainda séo poucos. A coleta de dados

também foi limitada, em razdo do tamanho do trabalho e da escassez de recursos. Portanto, ndo
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foi possivel a coleta de fotos, gréaficos e utensilios tecnoldgicos dos impactos socioambientais.
Logo, para as pesquisas futuras fica a possibilidade da consolidagdo desses dados.

Por fim, todos os temas expostos no trabalho sdo importantes para a compresséo breve,
clara e fundamentada a respeito dos principais aspectos de uma Pequena Central Hidrelétrica.
Assim, a existéncia deste se faz preciso e necessario para o setor de energia e a engenharia

elétrica, em virtude dos conhecimentos e dados apresentados.



54

REFERENCIAS

ABRAGEL - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GERACAO DE ENERGIA
LIMPA. Desafios da Geragdo de Energia Elétrica no Brasil: comissdo especial codigo
brasileiro de  energia elétrica.  Brasilia, 2019. Color.  Disponivel em:
<https://wwwz2.camara.leg.br/atividade-legislativa/comissoes/comissoes-
temporarias/especiais/56a-legislatura/codigo-brasileiro-de-energia-eletrica/apresentacoes-em-
eventos/pdf>. Acesso em: 03 fev. 2021.

ALBUQUERQUE, R. M.; MORAES, G. G. Eletroestratégias: as pequenas centrais
hidrelétricas e os meandros do setor elétrico brasileiro. Campo-Territorio: Revista de Geografia
Agréria, 8(16), 379-398, 2013. doi: 10.1002/(SIC1)1099-1646(199909/10)15:53.0.CO;2-B.

ANDRADE, J.S. de O. 2006. Pequenas centrais hidrelétricas: analise das causas que
impedem a répida implantacdo de PCHs no Brasil. Dissertacdo (M.Sc.) — Universidade
Salvador — UNIFACS — Curso de Mestrado em Regulacdo da Inddstria de Energia. Salvador
2006. Disponivel em:
<https://tede.unifacs.br/bitstream/tede/389/1/Dissertacao%20Jose%20Sergio%20Andrade%20
texto%20completo.pdf>. Acesso em: 02 dez. 2020.

ALLAN, J. D.; CASTILLO, M. M. Stream Ecology: Structure and function on running waters.
2. ed. Springer, 2007.

ANNEL — AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Expansdo da Oferta de
Energia Elétrica. 2017. Disponivel em:
<https://www.aneel.gov.br/documents/655816/16025874/Ralie+PCH+Dezembro+2017/f93ed
91¢-2136-1ab9-5772-01¢35910d1f5>. Acesso em: 13 fev. 2021.

ANNEL — AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Pequenas Centrais
Hidrelétricas permitirdo acréscimo de 7.000 MW ao sistema. 2017. Disponivel em:
<https://www.aneel.gov.br/sala-de-imprensa-exibicao/
/asset_publisher/XGPXSqdMFHrE/content/pequenas-centrais-hidreletricas-permitirao-
acrescimo-de-7-000>. Acesso em: 03 abr. 2021.

ANEEL — AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Resolucio Normativa n°® 875
de 10 de marco 2020. Estabelecer os requisitos e procedimentos necessarios a realizacdo dos
Estudos de Inventario Hidrelétrico de bacias hidrograficas, a obtencdo de outorga de
autorizacdo para exploracdo de aproveitamentos hidrelétricos. Brasilia, DF, mar. 2020.
Disponivel em: <http://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren2020875.pdf>. Acesso em: 15 jan. 2021.

ANEEL — AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Sistema de Informacdes de
Geracdo da ANEEL - SIGA: capacidade de geracdo do brasil. Capacidade de Geracdo do
Brasil. 2021. Disponivel em: <https://app.powerbi.com/view>. Acesso em: 5 maio.2021.

BRASIL. Lei n° 3.824, de 23 de novembro de 1960. Lei N° 3.824, de 23 de Novembro de
1960. Brasilia, Disponivel em: <https://www2.camara.leg.br/legin/fed/lei/1960-1969/lei-3824-
23-novembro-1960-377712-publicacaooriginal-1-pl.html>. Acesso em: 13 dez. 2020.


http://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren2020875.pdf

55

BRASIL, P. N. U. D. Programa das Nacdes Unidas para o desenvolvimento. Atlas do
desenvolvimento humano no Brasil, 2013. Disponivel em:
<https://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/130729 AtlasPNUD_2013.pdf>.
Acesso em: 04 dez. 2020

BRASIL, Senado Federal. Constituicdo da republica federativa do Brasil. Brasilia: Senado
Federal, Centro Gréfico, 1988. Disponivel em: <
https://www.senado.leg.br/atividade/const/con1988/CON1988_05.10.1988/art_225 .asp#:~:te
xt=225.,as%20presentes%20e%20futuras%20gera%C3%A7%C3%B5es.>. Acesso em: 12
dez. 2020.

BRASIL. Torna obrigatdria a destoca e consequente limpeza das bacias hidraulicas dos acudes,
represas ou lagos artificiais. Lei no 3.824, de 23 de Novembro de 1960. Brasilia, 23 nov. 1960.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil _03/Leis/1950-
1969/13824.htm#:~:text=LEI%20N0%203.824%2C%20DE,a%C3%A7udes%2C%20represas
%200u%20lagos%20artificiais.Acesso em: 06 mar. 2021.

CARNEIRO, Daniel Araujo. PCHs: pequenas centrais hidrelétricas: aspectos juridicos,
técnicos e comerciais. Rio de Janeiro: Synergia: Canal Energia, 2010.

CARVALHO, N. B. Avaliacdo dos impactos sinérgicos e cumulativos de pequenas centrais
hidrelétricas construidas em sequéncia. Rio de Janeiro: UFRJ, 2014.

CCEE - Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica. Instituicdes do setor elétrico
brasileiro.2004. Disponivel em: <https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/onde-
atuamos/com_quem_se_relaciona?>. Acesso em: 12 fev. 2021.

CIMGC. Anexo Il da Resolucdo n°1 da CIMGC: contribuicdo do agrupamento das
pequenas centrais hidrelétricas sdo pedro, carangola, calheiros, sdo simédo, funil, sdo joaquim,
fumaca iv, jatai, irara, bonfante, santa fé e monte serrat para o desenvolvimento sustentavel.
2016. Disponivel em: <https://silo.tips/download/anexo-iiii-da-resoluao-n-1-da-cimgc>.
Acesso em: 13 dez. 2020.

CONAMA — Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolucdo Conama n° 001, de 23 de
Janeiro de 1986. DispGe sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliagcdo de impacto
ambiental.  Ministério de  Minas e  Energia, 1986. Disponivel em:<
http://www2.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res0186.html>. Acesso em: 02 fev.2021.

CONAMA — Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolugdo Conama n° 237, de 19 de
dezembro de 1997. Dispde sobre a revisdo e complementacdo dos procedimentos e critérios
utilizados para o licenciamento ambiental. Brasilia: DOU de 22/12/1997.

CONAMA — Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolugdo Conama n° 302, de 20 de
marco de 2002. DispBe sobre os parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacio
Permanente de reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno, 2002. Disponivel em:
<http://www2.mma.gov.br./port/conama/legiabre.cfm?codlegi=298>. Acesso em: 02 fev.2021.


https://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/130729_AtlasPNUD_2013.pdf
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/1950-1969/l3824.htm#:~:text=LEI%20No%203.824%2C%20DE,a%C3%A7udes%2C%20represas%20ou%20lagos%20artificiais
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/1950-1969/l3824.htm#:~:text=LEI%20No%203.824%2C%20DE,a%C3%A7udes%2C%20represas%20ou%20lagos%20artificiais
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/1950-1969/l3824.htm#:~:text=LEI%20No%203.824%2C%20DE,a%C3%A7udes%2C%20represas%20ou%20lagos%20artificiais

56

CORTES, Rui Manuel Vitor; FERREIRA, Maria Teresa; OLIVEIRA, Simone Varandas;
GODINHO, Francisco. Contrasting impact of small dams on the macroinvertebrates of two
Iberian mountain rivers. Hydrobiologia, [S.L.], v. 389, n. 1/3, p. 51-61, 1998. Springer Science
and Business Media LLC. http://dx.doi.org/10.1023/a:1003599010415.

DESTER, Mauricio. HIDROELETRICIDADE: uma fonte de energia essencial para o
brasil. Pch Noticias Shp News, [S.L.], v. 70, n. 18, p. 22-26, 20 set. 2016. ACTA Editora.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.14268/pchn.2016.00043>.

ELETROBRAS — Centrais Elétricas Brasileiras. Diretrizes para estudos e projetos de
Pequenas Centrais Hidrelétricas. Brasilia: Eletrobras, 2000.

ELETROBRAS. Programa de Incentivos as Fontes Alternativas de Energia Elétrica -
PROINFA: Lei ne 10.438/2002. 2020. Disponivel em: <
https://eletrobras.com/en/Paginas/Proinfa.aspx >. Acesso em: 11 jan. 2021

FERREIRA, Ana Mobnica Medeiros; DE ALENCAR XAVIER, Yanko Marcius;
GUIMARAES, Patricia Borba Vilar. Biodiesel no Brasil: Uma analise constitucional a luz do
principio da eficiéncia, o direito das energias renovaveis, p. 208, 2009. Disponivel em: <
https://www.lerenovaveis.org/contents/lerpublication/o-direito-das-energias-renovaveis-
200908-yanko-marcius-de-alencar-xavier-patricia-borba-vilar-guimaraes.pdf#page=112>.
Acesso em: 04 fev. 2021.

FIOCRUZ — Fundagio Oswaldo Cruz. AguaBrasil: Glosséario Saneamento e Meio Ambiente.
2010. Disponivel em: <https://www.aguabrasil.icict.fiocruz.br/index.php?pag=sane>. Acesso
em: 08 dez. 2020.

LATINI, Juliana Ribeiro; PEDLOWSKI, Marcos Antonio. Examinando as contradi¢des em
torno das Pequenas Centrais Hidrelétricas como fontes sustentaveis de energia no
Brasil. Desenvolvimento e Meio Ambiente, v. 37, 2016.

LEAO, L. L.; BRASIL JUNIOR, A. C. P. Mecanismos de incentivo a construcdo de
pequenas centrais hidrelétricas. In: Anais do IV Encontro da Associacdo Nacional de
Pesquisa e Pds-Graduacdo em Ambiente e Sociedade. Brasilia, Distrito Federal, 4-6 de jun.
2008.

MACHADO, Paulo Affonso Leme. Direito ambiental brasileiro. Malheiros Editores, 1982.

TIAGO FILHO, Geraldo Lucio et al. Pequenos Aproveitamentos Hidroelétricos. Solucdes
Energéticas para a Amazonia. Brasilia: Ministério de Minas e Energia, 2008.

TIAGO, G. L. et al. Impactos socioeconémicos das pequenas centrais hidrelétricas inseridas no
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia (PROINFA). Revista Brasileira de
Energia, v. 14, n. 1, p. 145-166, 2008.

VERGILIO, Karen Evelline Perusso. Geracdo Distribuida e Pequenas Centrais
Hidrelétricas: Alternativas para a Geracéo de Energia Elétrica no Brasil. 2012. Tese de
Doutorado. UNIVERSIDADE DE SAO PAULO.


http://dx.doi.org/10.1023/a:1003599010415
http://dx.doi.org/10.14268/pchn.2016.00043

57

XIAOCHENG, Fu; TAO, Tang; WANXIANG, Jiang; FENGQING, Li; NAICHENG, Wu;
SHUCHAN, Zhou; QINGHUA, Cai. Impacts of small hydropower plants on macroinvertebrate
communities. Acta Ecologica Sinica, [S.L.], v. 28, n. 1, p. 45-52, jan. 2008. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/s1872-2032(08)60019-0.


http://dx.doi.org/10.1016/s1872-2032(08)60019-0

