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Resumo

Tratar de questdes relacionadas a formas de obtencdo e transformacgédo de energia tem sido
polémicas desde o inicio desses processos. Vérias sdo as formas que cada pais trabalha em
busca de aumentar sua oferta energética. Cada tipo de geracdo de energia demanda estudo e
causa pelo menos algum tipo de impacto ambiental podendo ser mais nocivo ou ndo. O
objetivo desse trabalho foi tratar das questdes energéticas do Brasil e citar 0os impactos mais
comuns causados pela busca por producdo de energia como, por exemplo, inundacdo de
grandes areas, realocacdo de familias e animais das areas que serdo inundadas, represamento
dos rios, mas focando principalmente em um dos que pode ser o pior impacto que é a geracao
de gases do efeito estufa em represas de usinas hidrelétricas e que ndo contabilizados nesse
tipo de empreendimento. Foi utilizada para a confec¢do desse artigo a técnica de pesquisa
bibliogréfica, onde objetiva estudar a fundo uma questdo pré-definida e atualiza-la a fim de
tornar o trabalho o mais recente possivel, trazendo ainda as questdes mais importantes
relativas ao tema de forma mais compacta. Como concluséo, ficou evidenciado que mesmo
ndo sendo analisado em profundidade, os efeitos negativos das usinas hidrelétricas precisam
ser estudados com mais cautela de forma que possam ser minimizados. Esses efeitos também
precisam ser colocados no momento da escolha da construcdo de uma nova geradora de
energia em detrimento a outra, pois, 0s paises ja estdo alterando suas matrizes energéticas em
busca de maior eficiéncia e protecdo ao meio ambiente.
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Abstract

Addressing issues related to ways of obtaining and transforming energy has been
controversial since the beginning of these processes. There are several ways that each country
works in search of increasing its energy supply. Each type of power generation requires study
and causes at least some type of environmental impact, which may be more harmful or not.
The objective of this work was to address energy issues in Brazil and to mention the most
common impacts caused by the search for energy production, such as the flooding of large
areas, relocation of families and animals in the areas to be flooded, damming of the rivers, but
mainly focusing in one of the worst impacts, which is the generation of greenhouse gases in
hydroelectric power plant dams and which are not accounted for in this type of enterprise. The
bibliographic research technique was used for the preparation of this article, where it aims to
study in depth a pre-defined question and update it in order to make the work as recent as
possible, while also bringing the most important questions related to the theme in a more
compact. As a conclusion, it was evident that even if not analyzed in depth, the negative
effects of hydroelectric plants need to be studied with more caution so that they can be
minimized. These effects also need to be put in place when choosing to build a new energy
generator in detriment to another, as countries are already changing their energy matrixes in
search of greater efficiency and protection of the environment.

Keywords: Energy; Environmental impact; Greenhouse effect; Hydroelectric plants.

Resumen

Abordar los problemas relacionados con las formas de obtener y transformar la energia ha
sido controvertido desde el comienzo de estos procesos. Hay varias formas en que cada pais
trabaja en busca de aumentar su suministro de energia. Cada tipo de generacion de energia
requiere estudio y causa al menos algun tipo de impacto ambiental, que puede ser mas dafiino
0 no. El objetivo de este trabajo fue abordar los problemas energéticos en Brasil y mencionar
los impactos mas comunes causados por la blsqueda de produccion de energia, como la
inundacion de grandes areas, la reubicacion de familias y animales en las areas que se
inundaran, la represa de los rios, pero principalmente en uno de los peores impactos, que es la
generacion de gases de efecto invernadero en las represas de centrales hidroeléctricas y que
no se contabilizan en este tipo de empresa. La técnica de investigacion bibliografica se utilizo
para la preparacion de este articulo, donde tiene como objetivo estudiar en profundidad una
pregunta predefinida y actualizarla para que el trabajo sea lo mas reciente posible, al tiempo

que presenta las preguntas méas importantes relacionadas con el tema de una manera mas
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compacto Como conclusion, era evidente que incluso si no se analiza en profundidad, los
efectos negativos de las plantas hidroeléctricas deben estudiarse con mas precaucion para que
puedan minimizarse. Estos efectos también deben aplicarse cuando se elige construir un
nuevo generador de energia en detrimento de otro, ya que los paises ya estan cambiando sus
matrices de energia en busca de una mayor eficiencia y proteccion del medio ambiente.

Palabras clave: Energia; Impacto ambiental; Efecto invernadero; Plantas hidroeléctricas.

1. Introducéo

As questdes que envolvem a construcdo de uma usina hidrelétrica vdo além da simples
modificacdo de um terreno e posterior alagamento do mesmo. De acordo com Colito (2000), a
justificativa utilizada no Brasil para a instalacdo de uma nova usina hidrelétrica é baseada na
grande oferta hidrica nacional e na possibilidade de conseguir melhorar o desenvolvimento
econdmico, social e politico do pais. Essa politica energética se baseia na simples inundacéo e
realocacao de populacbes em outras areas. Os maiores investimentos na construcdo de usinas
hidrelétricas, como afirmar Derrosso & Ichikawa (2014) ocorreram entre as décadas de 1960
e 1980. Nesse periodo o Brasil construiu mais de sessenta usinas e se tornou um dos maiores
investidores em usinas de grandes proporc¢des. Para Kuniyoshi (2009), nesse mesmo periodo
gue também corresponde ao periodo em que o Brasil vivia a ditadura militar, houve grande
avanco na engenharia civil e diversas obras foram realizadas incluindo projetos de controle de
enchentes, geracao de energia, reservatorios e barragens.

De acordo com Miuller (2003), as questbes relativas a construcdo de usinas
hidrelétricas no Brasil ainda devem compreender o baixo nivel dos reservatorios brasileiros, a
incerteza de um apagao, a possivel diminuicdo das tarifas e as questdes com o meio ambiente.

Para Lima (2014), é importante salientar que o Brasil € um grande produtor de energia
através de hidrelétrica e a grande quantidade de &gua disponivel no territdrio nacional é
fundamental para esse processo além de ser necessario compreender todo o processo historico
das usinas no pais antes de pontuar os problemas ambientais decorrentes dessa atividade.

Para Wolfgang & Mello (1990), levar em conta somente a grande capacidade de
producéo de energia como no caso da Bacia Amazonica néo justifica a construcdo de usinas
hidrelétricas deixando de lado questdes negativas como 0s custos ecoldgicos e a longo prazo
0s custos econdbmicos que ndo sdo adequadamente relacionados sem contar que alguns
empreendimentos causam tantos efeitos negativos que ndo sdo viaveis em hipétese nenhuma.

Sendo assim, de acordo com Thaumaturgo, Simdes & Trannin (2013), 0 governo passou a
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investir também em usinas termoelétricas e de extracdo de petrdleo.

Ao ser projetada uma usina hidrelétrica, é realizado um estudo de impacto ambiental
(EIA) que procura pontuar todas as transformacdes que ocorrera no meio ambiente e de
alguma forma minimizar os efeitos negativos do empreendimento. Segundo Oliveira (2004), o
estudo precisa pontuar todas as atividades realizadas no empreendimento de forma que possa
caracterizar as que modificam o meio ambiente.

Soares (2009) cita que na construcdo da Usina Hidrelétrica de Candonga localizada
nos limites entre 0os municipios de Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado, no estado de Minas
Gerais, Brasil, os estudos de impactos ambientais ndo levaram em conta os impactos sociais
causados pela retirada das pessoas e realocagdo em outras regides. Para Queiroz (2011), tais
estudos ndo incluem os efeitos socioambientais causados na populacdo e acabam entrando
como acdes mitigadoras e insatisfatorias. A comunidade apenas € transferida
compulsoriamente causando ruptura social, alteragcdo na forma de vida e alteracdo na cadeia
alimentar da area circunvizinha a barragem.

De acordo com Muniz & Santos (2012) tém ocorrido grandes impactos ambientais em
consequéncia da instalacdo de novas usinas hidrelétricas. Para Bortoleto (2012), o setor
elétrico nacional cresceu acreditando que os beneficios gerados iam ser tdo grandes que 0s
fatores negativos ndo teriam significancia. Hoje € possivel constatar o contrério.

Independente dos impactos causados pela construcdo de usinas hidrelétricas, a
prioridade ainda é a construcdo de barragens para esse tipo de energia. J& se sabe que tal
processo acarreta em grandes impactos ambientais e mesmo assim 0s resultados sdo mais
favoraveis e os impactos devem ser tratados por meio de medidas mitigatérias como
preservacdo e compensacdo (Silva et al., 2007). Para Siqueira & Henkes (2014), a finalidade
dos projetos deve ser com intuito de melhorar a vida da populagcdo, mas essa gestdo deve
iniciar juntamente com o inicio do projeto e continuar na fase da operacdo da usina.

Nesse contexto, 0 objetivo desse trabalho foi tratar das questdes energéticas do Brasil
e citar os impactos mais comuns causados pela busca por producéo de energia.

2. Usinas Hidrelétricas

Para Rosa et al (1995), a energia elétrica proveniente de usinas hidrelétricas ¢ a melhor
opcéo para o Brasil nas questdes técnicas, econémicas e ambientais em vista das outras. Sousa
(2000) afirma que no periodo de construgdo da barragem ocorre grande impacto sobre 0 meio

ambiente que pode ser estendido ao longo do tempo de vida do projeto e pode afetar no
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andamento da obra.

Segundo Didonet (2009), a maioria da energia produzida no Brasil é proveniente de
usinas hidrelétricas que transformam energia potencial contida em represas em energia
cinética que giram pas de turbinas produzindo energia elétrica ao acionar geradores. Por se
tratar de um sistema que depende da continuidade da vazéo do rio que passa pelas turbinas, a
regido se torna totalmente dependente de chuvas para manter o nivel dos reservatorios e a
usina funcionando.

Pena (2016) acrescenta que 90% de toda energia gerada no pais vem das hidrelétricas.
As primeiras barragens foram construidas no Brasil a partir do final do século XIX, mas
somente a partir da Segunda Guerra Mundial que o Brasil adotou como relevante esse tipo de
producdo de energia.

Para Junior (2010), todas as formas de geracdo de energia implicam em problemas
ambientais e sociais e no caso das hidrelétricas esses problemas vdo além de toneladas de
concreto e, grandes areas alagadas.

3. Impactos Causados pela Construcdo e Operacao de Usinas Hidrelétricas

A construcdo de represas, para uso das dguas em usinas hidrelétricas, afeta 0 meio
ambiente de forma significativa, independente do porte da mesma e alteram desde o0 meio
fisico até o bidtico, econdmico e social e ndo s6 na area da represa, mas também em toda a
jusante. Muitos s@o os problemas causados pela construcdo da represa como alteracdo na
fauna e na flora, alteracdo no clima, problemas com a qualidade da agua, alagamento de areas
produtivas, problemas com a navegabilidade do curso d’agua, erosdo e desmatamento das
areas inundadas.

Também existem os problemas sociais quando pessoas que moram nas areas alagadas
sdo obrigadas a se mudarem deixando suas terras e sendo obrigadas a se adaptarem a outras
realidades. Segundo Didonet (2009), esses problemas puderam ser vistos durante a construcéo
da hidrelétrica de Sobradinho quando ocorreu o represamento do Rio Sdo Francisco no estado
da Bahia.

O primeiro impacto ambiental causado € o corte de arvores para a construcdo dos
canteiros de obras. Nesse momento a fauna também ¢ afetada com a alteracéo do seu habitat.
Apdbs esse estagio a represa € construida e a area € alagada. Nesse segundo momento toda a
vegetacdo da area do reservatorio € submersa originando um tipo de limbo. Dependendo da
quantidade e tipo da flora local, ela pode se desprender do solo inundado e influenciar no
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funcionamento das turbinas da usina. Apds a inundacdo o ambiente é transformado em um
grande lago (Paquete, 2016).

Outro fator que deve ser observado é em relacdo aos sedimentos. Segundo Janior
(2014), reservatdrios que se localizam em areas de grande erosdo tendem a ter menor vida til
devido ao depdsito de sedimentos em seu leito. A turbidez da dgua também tende a aumentar
dificultando a fotossintese e pode haver alteracdo no abrigo dos peixes, alimentacéo e local de
desova. Para Carvalho (2000), a barragem diminui a velocidade do rio ocasionando numa
maior deposicdo de material no leito do rio gerando assoreamento e diminuindo a capacidade
de armazenamento da represa.

Mdller (1995) afirma que quando ocorre o represamento do rio 0 excesso de presséo
que essa agua exerce influencia nas nascentes e nos processos de alimentacao e descarga dos
aquiferos proximos, mesmo os profundos. Esse processo pode fazer reaparecer antigos
pantanos e lagos que outrora ndo existiam mais. Para Scheibe (2004), ainda existe a
preocupacao do aumento das aguas dos reservatorios que podem influenciar na elevagdo no
nivel dos lengois freaticos préximos as cidades e atingir cemitérios, fossas, inviabilizar pogos
e ainda em épocas de cheias serem forcados a abrirem comportas a fim de liberar agua
causando ainda mais impactos.

Sousa (2000) considera que os impactos fisicos causados no meio sdo a diminui¢do na
velocidade do rio, aumento de sedimentacdo, alteracdo na temperatura dividindo a represa em
dois ambientes sendo um com a temperatura mais baixa (fundo do reservatério) e outro com a
temperatura mais alta (superficie do reservatdrio) e ainda favorecendo o processo de
eutrofizacdo. Em relacdo aos impactos bioldgicos, a construcdo da represa ocasiona a
separacdo do rio em dois ambientes causando o isolamento de espécies que outrora viviam em
contato além de impedir a piracema.

Além disso, ainda existe a perda da qualidade da dgua e o aumento da incidéncia de
doencas para os moradores vizinhos do reservatério. Nilton (2009) ainda cita outros
problemas como a perda de herangas histéricas e culturais, alteracfes nas atividades
econbmicas e usos tradicionais das terras, problemas de salde publica e efeitos sociais
negativos pela realocacéo de familias.

Para Andrade (2010) todas alteragOes citadas anteriormente podem ter efeitos diretos
ou indiretos e podem produzir efeitos e impactos cumulativos. Porém, ainda de acordo com
Nilton (2009), a criagdo de uma usina hidrelétrica nio tem apenas efeitos negativos. E
necessario levar em conta também a geracdo de energia, a disponibilidade de &gua

armazenada, possibilidade da criacdo de areas de recreacdo, possibilidade da pratica de
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aquicultura e aumento da possibilidade de postos de trabalho para os moradores da area.

Outro problema que pode ocorrer durante o ciclo de vida atil do reservatorio é a
eutrofizacdo do mesmo. Essa grande concentracao de nutrientes pode ocorrer devido ao baixo
fluxo de agua e a grande deposicao de sedimentos em seu leito tornando impossivel realizar a
fotossintese. Durante esse processo os fitoplanctons na maioria cianoficeas e as macrofitas
aquaticas aparecem tornando a agua imprépria para consumo, com emanacdo de odores
desagradaveis, podendo gerar a mortalidade de peixes. Também pode ocorrer a
desvalorizacdo de imdveis localizados proximos ao reservatorio e aumento da biomassa no
leito.

A pesca também pode ser afetada de acordo com Agostinho, Gomes & Pelicice (2007)
visto que existe a baixa taxa de reproducdo das espécies, causada pela mudanca no ambiente;
as mudancas bruscas no nivel de agua do reservatorio ocorridas pelos procedimentos
operacionais e; o elevado empenho de pesca aplicado no periodo de maior produtividade.
Assim, depois do periodo de alto rendimento, ocorre um decréscimo na producdo pesqueira,
afetando a vida socioecondmica de muitos na regido.

A érea do projeto também pode ser afetada por abalos sismicos. Segundo Miuller
(1995), esse fator ndo influenciado pela pressdo do peso da dgua do reservatério, mas pelo
aumento da pressdo hidrostatica que é produzido pela agua infiltrada que pode acabar
diminuindo a resisténcia das rochas, quebrar camadas de rochas, alterar a estabilidade do
substrato ou ate mesmo reativar antigas falhas geoldgicas.

Entretanto, o fator social ainda é pouco respeitado quando é escolhido um local para
implantar uma nova usina hidrelétrica. De acordo com Miiller (1995), o problema social
maior ocorre durante a construcdo da usina quando ocorre a desapropriacdo da area e as
pessoas sdo obrigadas a se realocarem em funcdo de novas areas disponiveis. Segundo Brack
(2010), até o ano de 2010 mais de 30 mil pessoas ja foram afetadas pela construcdo de
barragens na bacia do Rio Uruguai e esse nimero ainda pode dobrar. Ainda de acordo com o
mesmo autor, pessoas que perdem suas terras podem sofrer transtornos e podem entrar em
estado depressivo pelo resto da vida.

No Brasil de acordo com o Relatério da Comissdo Mundial de Barragens do ano de
2000, existem entre 40 e 80 milhGes de pessoas afetadas diretamente e segundo estimativas
do: “Movimento Atingidos por Barragens”, mais de um milh&o de pessoas ja foram expulsas
de suas terras em decorréncia da instalacdo de novas usinas como Candonga em Minas
Gerais, Sobradinho na Bahia e Jataizinho no Parana. Segundo uma pesquisa de opinido

publica realizada por alunos do primeiro ano da Escola Estadual Almirante Tamandare, que
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ouviram 160 pessoas a fim de saberem a opinido dos moradores sobre a constru¢do de uma
usina hidrelétrica na regido do Estado do Parana tiveram como resultado que 74% é contra,
20% a favor e 6% ndo souberam responder.

Outros problemas apontados por Claret (2013) relacionados ao municipio de Altamira-
PA onde foi construida a usina de Belo Monte. O municipio triplicou seu nimero de
habitantes acarretando em problemas como falta de hospitais que possam atender todos 0s
novos moradores, falta de servi¢os basicos como coleta de lixo e aumento do preco de
alimentos e aluguéis devido a grande demanda. Outro problema esta relacionado a
prostituicéo e exploragéo sexual de menores.

Diante de tantos problemas apresentados anteriormente, Queiroz et al. (2013) aponta
as pequenas centrais hidrelétricas como possivel solucdo. Elas produzem menores
guantidades de energia, mas geram também menores impactos e estes podem ser trabalhados
mais facilmente. Segundo Nilton (2009), as pequenas centrais hidrelétricas tém efeitos
positivos como producdo de energia, retencdo de dgua apenas na regido, melhor potencial de
agua de potavel reservada, aumento da producédo de peixes. Porém Aradjo et al. (2009) aponta
que transferir a populacdo para outras terras se torna um desafio visto que € bastante
complexo encontrar a mesma quantidade de terra e com as mesmas caracteristicas

influenciando ainda assim no bem-estar das familias.

4. Metano e Outros Gases de Efeito Estufa

A construcdo de usinas hidrelétricas pode colaborar permanentemente de forma
negativa no ecossistema local e em alguns casos em ambientes vizinhos, influenciando em
fatores locais como umidade relativa do ar, ciclo pluvial, temperatura, microclima local e
evaporacdo. Quantificar todos os impactos gerados pela construcdo de uma usina hidrelétrica
é bastante complexo visto que trabalhar com dados e estudos relacionados a ecossistema e
clima ainda séo dificeis e geram discussdes no meio cientifico.

Outro processo que se inicia quando a represa é construida é a decomposicdo da
matéria organica acumulada no fundo do reservatorio por bactérias. As mesmas emitem
metano durante o processo de quebra da matéria e esse metano posteriormente € liberado na
atmosfera. Esse processo acontece com maior frequéncia em regides tropicais onde a media
de temperatura colabora para a agdo das bactérias. De acordo com Azenha (2010) a energia
obtida das hidrelétricas ndo € limpa e estima-se que aproximadamente 4% das alteracGes

causadas no clima pelo homem é proveniente dos reservatorios das hidrelétricas.
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Para Gunkel (2009) e Fearnside (2012), mesmo sendo considerada formas de energia
verde a energia gerada em usinas hidrelétricas por meio de seus reservatorios emitem grandes
quantidades de gases do efeito estufa. Essas quantidades podem variar de acordo com a idade
da barragem, localizacdo geografica, caracteristicas especificas dos reservatorios como
profundidade e tempo de retencdo da agua, vazdo, entrada de nutrientes e posicionamento de
vertedores e turbinas.

Segundo Barros et al. (2011) e Matthews et al. (2005), as barragens em locais tropicais
emitem mais metano e outros gases em comparagdo as barragens localizadas em locais de
clima temperado ou boreal. De acordo com Bastviken et al. (2011), o somatorio de toda
lamina d’4gua dos reservatdrios de todo mundo somam mais de 500.000km? e podem emitir
por ano cerca de 20 milhdes de toneladas de metano na atmosfera. Esses valores sdo
estimados apenas para 0 metano que por fatores naturais emerge a superficie.

Para Abril et al. (2005), Fearnside (2008, 2009) e Kemenes et al. (2008), esses valores
podem até dobrar se considerado o metano que estando sobre pressdo nas camadas mais
profundas de agua do reservatorio sdo liberados na atmosfera quando essa coluna d’agua
passa pelas turbinas ou vertedouros da usina. Outras emissfes também ocorrem no inicio das
obras da usina.

Quando se iniciam as obras da barragem o ambiente comeca a ser alterado e 0 uso de
combustivel para maquinas, retirada da vegetacdo, aplicacdo de concreto e ferragens dédo
inicio as emissdes de gases do efeito estufa. Tais emissfes sdo superiores se comparadas as
emissdes em usinas solares, edlicas ou de combustiveis fosseis. Segundo Fearnside (2009), as
emissdes da construgdo da represa de Belo Monte foram estimadas em 0,98 milhdes de
toneladas de carbono equivalentes ao CO2 emitido e 0,78 milhdes de toneladas na represa de

Babaquara/Altamira.

5. Consideragdes Finais

Energia tem sido o principal propulsor econdmico de todas as nagGes. Esta bem claro
gue 0s paises que conseguiram obter energia com menor custo e em maiores quantidades
conseguiram se destacar perante os outros e se desenvolver de forma mais rapida. A energia
tem sido o fator decisivo para o desenvolvimento. Até entdo ndo ha nada errado. O problema
tem sido na hora de escolher o tipo de energia a ser utilizada. Ora por fatores econémicos, ora
por fatores naturais e até pela disponibilidade de recursos, alguns paises tém utilizado formas

de energia que agridem muito o meio ambiente. Porém, antes de qualquer argumentacao é
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necessario avaliar quais fatores foram levados em conta na escolha do uso das diversas formas
de energia disponiveis.

E certo que nenhuma forma de geracdo de energia é limpa, porém umas podem ser
usadas preferencialmente em comparacdo com outras. Cabe a cada pais definir sua matriz
energética baseado em profundos estudos ambientais que visam minimizar os impactos que
serdo causados durante os processos e poder garantir o fornecimento de energia a populacéo

de forma garantida e barata.
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