


A hidroeletricidade é renovavel gracas a energia solar
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Guta é uma gotinha de dgua que mora
dentro de uma nuvem. Ela anda devagar
de um lado para o outro, batendo papo
com as outras pequenas gotas, que
também moram na nuvem.
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Producao de eletricidade por fonte- 2008
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Emissoes de Gases de Efeito Estufa — Total 2005
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Emissoes de Gases de Efeito Estufa — Setor Elétrico 2005
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O Setor Elétrico é causador ou vitima das

A concentracdo de GEE
na atmosfera
aumentou 20% desde

gue comecou a ser
medida ha 50 anos

IPCC: aumento médio

de 2,6 graus até o ano
2100

VP dos prejuizos = USS
20 trilhdes

A China constroéi por
ano usinas elétricas
que equivalem a

metade de toda a
capacidade instalada
brasileira (70% carvao

mudancas climaticas?

Jomal do Brasil

Domingo, 14 de setembro de 2008
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queima de combustiveis

fosseis a partir da Revo-

luc¢do Industrial é a causado
acumulo na atmosfera dos Gases
de Efeito Estufa (GEE). O prin-
Cipal dL‘lL‘\' € 0 Lii\').‘;ltln de car-
bono, cuja concentra¢do na at-
mosfera aumentou 20% desde
que comegou a ser medida ha 50
anos. A maioria dos cientistas cor-
relaciona a emissio dos GEE com

a elevacio média da temperatura

energética bem mais “limpa”, com
forte participagio de fontes reno-
vaveis. Por este motivo, 75% das
emissoes de GEE do pais estio re-
lacionadas ao desmatamento e as
queimadas. Como pouca nqueza ¢
‘gerada com estas atividades — em
g!‘.'lnd'\' escala Pl'cd.lh"l“i.]s € 1nsus-
tentaveis — ao contrario dos demats,
0 nosso pais pode reduzir suas emis-
soes de GEE com pchucnn 1mpacto
economico. Na realidade, a go-
vernanca eficaz sobre o uso dos
recursos naturais, principalmente
do solo, }.u‘ux:n‘s'lnm_zic ;ulmcm.ml

60% das emissdes de
GEE do Brasil estao
relacionadas ao
desmatamento e as

gueimadas

Concessao de florestas:
elimina-se a atual
situacao em que a
"floresta é de
ninguém".

No caso brasileiro, é
possivel reduzir as
emissdes sem passar
por uma custosa
modificacdo da
matriz energética.




Se a emissao per capita para producao de eletricidade
no Brasil fosse 1, na Argentina seria 10, na Europa 40 e
nos EUA mais de 100.

O Setor Elétrico brasileiro nao é causador de mudanca
climatica. Talvez seja vitima.

Fonte: Climate Analysis Indicators Tool, World Resources Institute, citado pela EPE




E a emissao de metano?

E dificil separar o que seria
a emissao de gases causada
pela construcao do
reservatorio de duas outras
fontes de emissao:

(a) a natural

(a) a causada pelo
lancamento de esgoto

idéias

As hidrelétricas e o efeito estufa

A questin das mudangas climid
s tem sido motivo de grande preo
rupagio por parte de governos, tan
Lo de paises desenvolvidos como de
paises em desenvolvimento. & partir
de resultados do Fainel Interpoverna
mental sobre Modangas Climiticas da
U (IRCC, ﬂgla Em Inglﬂs]. hi um
entendimento entre wm nimero Im
portante de dentistas de que o did
xido de carbono & o metano produ
dido por atividades antrépicas slo os
respansivels pelo aumento da tempe
ratura global chservado nos dittmaos
100} anes, e a conseqiente mudan
fa do clma planetirio. Trata se de
uma visZo dominante, mas nlo undnd
me, porgue hi ainda al.guns rienkisias

embora poucos - que atribuem o
Inquestionivel aquedimento a outras
causas. A d.ﬂ]mltn da celeuma, os pa
lses & a5 empresas thm sido cada ver
mals cobrados quanto i emissio de
pases que Incrementam o efedto es
tufa & contribuem para mudangas cit
maticas, sobretwdo o didxido de car
bomo & 0 metano.

) setor enerpétion & o de tramspor-
Les 550 constantemente apontados, em
e=mla mundial, como os 5 vl
loes do prooess, dmd.uF;-jma e
comn bustivpds fiesels. Mo Brasil, comoas
hidreléirizs sSo responsiveds por mals
de B0%: da energla eléiric omsumida
pchu brasileiros, deveriamos ser [esie
Jadce & reconheridos pela comunsdade
Intermacional como um pads que prodic
eletricilade de forma renovivel. lsso

poriue a dgua que funclona coma “com
bustivel™ das turbinas € contnuamente
reposta p-eh:l ddo h.IdmIbglm. que, por
@ Ve, rln?mrl.n da energla shar. En

tretanto, essa nle “Inocénoa” da
hidreletricidadie estd sendo oolomida sob
suspeicdn por conla de uma quesido ain
da mal conhecida pela Ciénda.

Trata-se da emisSo de geses de efied
to estufa pelos reservatdnios bidrelétn
cos devido § deromposicio anaerdbica

“Mo estagio atual,
n3o ha uma relacao
bem-estabelecida e

universalmente aceita
entre a taxa de producio
e liberacio de metano
& a taxa de renovacao
da dgua, a geometria
do reservatorio e as
caracteristicas da
cobertura vepetal da drea
alagada”

do material orginico, prindpalmente o

mi fundo, onde exisbe e
oo oxiginio. Fste & um fendmeno que
conrre de forma natural em dreas alaga
das ¢ pantanosas no mundo todo. Algu

ma emilssln desse pis coorre por bortm
Thamento:, difusso na m:p-:rﬁ:h: da lagu
& descompresso do escoamentno depals
de passar pelas turbinas. Sobre im0 n3o
hi dovida. Todavla, hi ainda poumn oo
nhedmento sobre fuanto 31: & emitido,
£ toma essa quantidade diming com a
decomiposicio do matedal orginioo re
manescente na drea abpada. Em tomo
te== questdo, emineniemente dentifi
- Ijg'l.u'nu ONGs Irleuln'gltu pu:rnehc
ram um flanco despuarnecido para ata
@r 2 aliernativa hidrelétric.

No c:tigln atual, nIo hi uma re
lacio bem-estabeledida & unlversal
mente acelta entre a taxa de prodo
fdo & Itheragio de metano = a taxa
de renvvaglo da dgua, a geometria
do reservatario ¢ as caracieristios
da cobertura vepetal da drea alagada.
Na realidade, nZo hi sequer consen
50 entre os dentlstas com relago 4
mensuracio da emisslo & -el:lnpuli
fio de dados de um local para outra.
Asim, ndo surpreende que ainda se
|2 dificd] separar o que serfa a emisslo
de pases mausada pela aplo antréplca
Em questio (comstropdo do reserva
tirin) de duas outras fontes de cmis
sIo: {a) 2 emissio natwral existente
em irea densamente vegetada e pe
ricdicamente inundada, como & o
so da plaml'cle amazrfindca; {b) a emis
slo antriplca cawsada pelo langamen
to de espolo ‘in matura” por munid
plios lindelros aos reservatirios.

Mese contexto, & preciso refor
far a produglo dentifica & alcangada

Brasil Enersia, n” 334, setembec: 2008 # 153




aumento da temperatura

!

aumento de evapotranspiracao & mais retencao do
vapor de agua na atmosfera (principal gas de efeito
estufa)

!

aumento de nebulosidade.

as nuvens aprisionam as ondas longas oriundas da Terra
e refletem as ondas curtas oriundas do Sol

qgual efeito prevalece?



The New York Times

Fewer Rain Forests Mean Less Energy for Developing Nations, Study Finds

By FELICITY BARRINGER, Published: May 13, 2013

The loss of tropical rain forests is likely to reduce the energy output of hydroelectric

projects in countries like Brazil that are investing billions of dollars to create power to
support economic growth.

Efeito do desmatamento

De um lado... menos evapotranspiracao &
mais runoff

De outro lado... menos precipitacao &
menos runoff

O que prevalece?



The
Economist

Dams in the Amazon

The rights and wrongs of Belo Monte

Having spent heavily to make the world’s third-biggest hydroelectric project
greener, Brazil risks getting a poor return on its $14 billion investment

May 4th 2013 | ALTAMIRA | From the print edition

THE biggest building site in Brazil is neither in the
concrete jungle of Sao Paulo nor in beachside Rio
de Janeiro, which is being revamped to host the
2016 Olympics. It lies 3,000km (1,900 miles)
north in the state of Para, deep in the Amazon

basin. Some 20,000 labourers are working

around the clock at Belo Monte on the Xingu
river, the biggest hydropower plant under
construction anywhere. When complete, its installed capacity, or theoretical maximum output,
of 11,233MW will make it the world’s third-largest, behind China’s Three Gorges and Itaipu, on
the border between Brazil and Paraguay.



Mudanc¢a para minimizar impactos ambientais
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O projeto de Belo Monte foi revisto a fim de equilibrar melhor o projeto de

engenharia e os impactos ambientais




GWh

EAF média mensal — Belo Monte

14000 — — — —
A energia afluente no més mais “molhado” é 25
vezes maior do que a do més mais “seco”.

12000

10000 No Madeira é 7,5 e no Sudeste é 3,5 vezes maior.

8000
6000
4000 — N
2000 /
0

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




AREA DO CAPACIDADE

AREA / CAPACIDADE

USINAS RESE[R};:EO RIO INSE[I‘:.;%DA (km?/MW)
Serra da Mesa 1.784 1.275 1,40
Porto Primavera 2.140 1.540 1,39
Itaparica 828 1.480 0,56
Estreito 590 1.087 0,54
Tucurui 2.430 8.325 0,29
Salto Caxias 141 1.240 0,11
Ita 141 1.450 0,10
Itaipu 1.342 14.000 0,10

Machadinho 79 1.140 0,07
Segredo 81 1.260 0,06
Xingé 60 3.162 0,02
Quadre extraide de apresentagde da Eletrobras na EPE em junho/2009 [ No Brﬂsil, esta média é de 0’49 kmz‘{MW 1
Tolmasquim (EFE] - Enass 2010 . Relagao entre a Energia Armazenavel Maxima e a Carga de Energia
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Qual o efeito das usinas a fio de agua?

Configuracao

Capacidade instalada 84 124 GW
Armazenamento maximo (EAmax) 211 246 TWh
Energia natural afluente média (ENA) 509 780 TWh/ano
Razdo EAMax/ENA 41 31 %




Efeito da perda de capacidade de regularizacao

— Nivel de emissao em 2010:
22 tCO,/GWh de consumo

— Nivel de emissao em 2020:
72 tCO,/GWh de consumo

A perda de 10 pontos percentuais na
capacidade de regularizacao levara a um
aumento de 230% na emissao unitaria

Fonte: PSR




Setor Elétrico Brasileiro 2011

Capacidade instalada ~110 GW

Cerca de 80% da capacidade
corresponde a usinas
hidroelétricas (~ 88 GW)

Cerca de 90% da produc¢ao média
do sistema tem origem nas usinas
hidroelétricas. Por que nao 80%?




Consumo de energia e renda per capita

MWh per Year
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O consumo de
energia no Brasil
corresponde a 19%
do consumo norte
americano

Brazil
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Sistema de Transmissao
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Potencial Hidraulico Brasileiro

Potencial Hidraulico ao Potencial Hidraulico
Brasileiro

redor do mundo :
China, 13%

Others, 44%

Russia, 12%

: 0 AR
Brazil, 10% M in operation or under

construction
Canada, 7% I*I

Congo, 5%

O Brasil tem o terceiro maior
potencial hidrico do mundo, no

V4

USA, 4% India, 5%

]
—

iz

Source: Tolmasquim, M. (coord). Gera¢do de Energia Elétrica no Brasil. Ed. Interciéncia, 2005




BRASIL ECONOMICO - 03 jun 2013
China investe em hidrelétricas e ignora problemas ambientais

Até 2015 devem estar concluidas 50 usinas, inclusive Xiluodu, segunda
maior do mundo depois de Trés Gargantas

Dez anos depois da inauguracao da maior represa do mundo, a de Trés
Gargantas na China, suas consequéncias ecoldgicas e humanas
continuam sendo tema de debate, embora o pais continue construindo
obras hidrelétricas farabnicas.

Em meados de maio, o Ministério do Meio Ambiente deu seu aval para a
construcao de outra obra faradnica no rio Dadu, a uma altura
incomparavel em nivel mundial de 314 metros

Com essas represas, os chineses estao se tornando lideres em todo o
mundo na geracao de energia de fontes hidricas.



Inventario do potencial hidraulico de bacias amazonicas

Meta
34.135 MW

ESTUDNOS DE INVENTARID

p e

Meta  Investimento

drea (km') UF MW] (RS milhdes Responsavel pelos Estudos 5

BACIA DO RID ARAGUALA 3E4.B18 GO /MT/ P&/ TO 2.643 10,2 EPE
BACLA DO RID ARIPUANA 146300 AM S MT /RO 3.000 10,2 EPE
BACIA DO RID 1ARI 57.676 AP fPA 1100 45 EPE
BACIA DO RID JURLIEMA 120,940 AR/ MT B.600 153 EPE -
BACIA DO RIO SUCUNDUR! 26.000 AM 650 2.7 EPE
BACIA DO RID TIBAGI 25.000 PR 1792 3,1 EPE gt
BACIA DO RIO TROMEETAS 135.240 P& 3,000 10,2 EPE s

BACIA DO RIQ BRANCO 204 540 RR 2.000 7.1 EPE o _

1 PE , i -l "[ﬁ_""”' :

BACIA DO RID TAPANDS 127.350 AW PA, 11000 13,7 ELETROMORTE & CAMARGO CORRES /T iThe

BACIA DO RID JATAPU 34.500 AW 650 50 EPP (GRUPD OAS) §
BACIA DO RIO ITACAIUNAS 41.300 P& 200 B ELETROMORTE; ENGEVIN; DAS # —1'-—

0 Wik 8-

TOTAL GERAL 1373764 34135 B33 # i H - =

Fomte: EFE
Telmasguim (EPE) - Enase 2010



Usinas hidroelétricas em constru¢ao na Amazonia

UHE Santo Antonio
3.150 MW

Inicio: 2012

Preco : 78,87 RS /MWh

UHE Jirau

3.450 MW
Inicio: 2012

Preco : 71,37 RS /MWh

UHE Belo Monte
11.233 MW

Inicio: 2015
Preco : 77,97 RS /MWh

UHE Teles Pires

1.820 MW

Inicio: 2015

Preco : 58,35 RS /MWh



O caso do rio Madeira
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Tolmasguim [EPE) - Enase 2010



Impactos das Hidroelétricas — Visao Local

- Aumento temporario da

populacao local

- Pressao sobre infra-
_ estrutura e servigos publicos
Social " - Impactos sobre populagoes
|nd|genas ,

A

[ —

a———————\

el B e (e ~
- Redugdo da at|V|dade - ¢ao da qualidade \I
- Inundagao de areas agricolas I da agua |
. Impacto na economia local I : - Fluxo de agua reduzido '
- Impacto sobre as receitas dos : I - Impacto sobre a fauna e :
governos locais de impostose | I flora locais !
_Foyalties ! \ . emissées de €O, )



