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Energia hidraulica na

Matriz Energética Brasileira
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Matriz Energética Brasileira: Hidro e seus impactos | Guerreiro | Porto Alegre, RS | Mai, 2014 @ 3



--------------

Percentage of Electricity Generation
from Renewable Sources

(Hydro, Geothermal, Solar, Biomass, Wind)
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Matriz energética brasileira, 2012

RENOVAVE|S » 42.4% Oferta interna bruta: 283,6 Mtoe

Biomassa da Hidraulica Lenha e Licor negro e
cana-de-agucar carvao vegetal outras
4.1%

15.4% 13.8%

Petrdleo Gas natural Carvao Uranio
39.2% 11.5% 1.5%

-

4
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Note: ndo inclui perdas
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Emissdes de GEE, MtCO.eq, 2009

Producdo e consumo de energia

China
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! L] Reino Unido Apesar de ser a 72 economy do mundo, o Brasil
AN esta apenas na 182 posicao no ranking mundial

de paises emissores de GEE (emissoes devidas a
producao e ao consumo de energia)
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Emissoes antrdpicas de GEE
Participacao do setor energético nas emissoes totais

Nota: Dadps de 2005. Inclui mudangas no uso do solo,
desmatamento e consumo de “bunker”.
Fonte: WRI/CAITT (2011)
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Matriz elétrica brasileira, 2012

Fonte: EPE, BEN 2013

(epe)
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2,7 2,814 0,8

6,8

Geracgao hidraulica +

455,6 TWh

importagao em 2012:

%

" Inclui importacdo
2 Inclui lenha, bagaco de cana, licor negro e outras recuperacées
3 Inclui gds de coqueria

B Hidrdulica (1)
M Biomassa (2)
Edlica
M Gas natural
Nuclear
B Derivados de petrdleo
= Carvao (3)

i Outras nao renovaévis

--------------
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Notas: 1) Ndo inclui perdas na transformacdo; 2) Inclui perdas

elétricas.

Renovaveis representaram 84,6% da matriz elétrica brasileira em 2012

Oferta interna total de eletricidade: 592,8 TWh
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Emissdes de GEE, MtCO.eq, 2009

Producado e consumo de eletricidade
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Resto do mundo
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Russia 813 Emissbes globais
. 11.827 MtCO.,eq
Japao
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. « China e EUA sao responsaveis por 46,4% das
Coreia do Sul

emissoes globais do setor elétrico

« Considerando o setor elétrico, o Brasil ocupa a
412 posicao no ranking mundial de emissoes de
GEE

Africa do Sul
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CAPACIDADE INSTALADA NO SISTEMA INTERLIGADO
NACIONAL (SIN), 2011

SIN compreende 99,8% do consumo de eletricidade na rede
(exclusive autoprodugdo)

2,0 Renovaveis, 2011: 84%
%

GW
%

® Hidraulica
B Renovaveis

M Térmicas

Nuclear

SOURCE: EPE (PDE 2021)
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SIN: EXPANSAO JA CONTRATADA
2008-2017

Renovaveis: 77%

® Hidraulica

GW

%

B Renovaveis
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FONTE: EPE (PDE 2021)
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Renovaveis, 2021: 85%

GW

% ® Hidraulica

B Renovaveis

B Térmicas

Nuclear

FONTE: EPE (PDE 2021)
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Preco médio da energia nos leildes de expansao da oferta
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Preco médio da energia nos leildes de 2013

R¢/MWh Foram contratados 7.145 MW
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Expansdo COM hidraulicas

Hidrdulicas x Emissoes CO2

--------------
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Emissdes de CO2 pelo menos 50% mais altas

somente na producao de eletricidade

Expansdo SEM hidraulicas

50 4——
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2012 2013 2014 2015
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Renovaveis e metas brasileiras de emissdes de CO2
(metas anunciadas na COP 15 e formalizadas no Decreto n° 7.390/10)

Intensidade de carbono na

economia
kgCO,/103 Rs [2007]

em MtCO,

1.000

Eficiéncia energética
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Expansao hidraulica
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Avaliacao dos impactos ambientais

da expansao hidroelétrica

‘epe)
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Avaliacao de impactos

P Metodologia geral

JANMll Diagnostico ambiental

ldentificacao, descricao e
caracterizacao dos impactos

B

Avaliacao

Proposicao de medidas e programas para
mitigar e/ou compensar os impactos
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Avaliacao de impactos de projetos hidroelétricos

> Tipos de impacto

Solos

Meio fisico

Geologia
— Relevo

Clima

Populagdo

Meio socioeconOmico

Economia
—— Relagoes sociais
Relagdes culturais

Populagoes tradicionais

Empresa de Pesquisa Energética

Vegetacdo

Fauna terrestre
Fauna aquadtica
Qualidade da dgua

Populagoes indigenas
Comunidades quilombolas
Populagoes ribeirinhas
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Avaliacao de impactos

P> 2 dimensées de andlise
Dimensao do meio fisico-bidtico
> N N <

P Se utiliza uma escala de avaliagéo
(nivel do impacto em cada uma das duas dimensdes)

Dimensdo socioeconfimica e cultural

nao significativo

pouco significativo

C significativo

muito significativo

extremamente significativo
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Matriz de impactos de um projetos hidroelétrico

Empresa de Pesquisa Energética

> Os projetos sdo classificados de acordo com a respectiva avaliagdo

N

a0 socioeconOmica e

~

Dimens

Dimensao fisico-biotica

E D C B A

populacoes tradicionais

m OO |W|>
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Matriz de impactos dos projetos hidroelétricos

> Conjunto de projetos hidroelétricos analisados para elaboragéo do
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Mitigacao e compensacao dos impactos

(epe)
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Etapas de estudos de projetos hidroelétricos

P Fluxo geral Duracio

Bl Estimativa do potencial 6 meses

N Al Fstudos de inventario 2 a3 anos

BACIA
PROJETO
L3l Viabilidade 2 anos
Projeto Basico/
: : 4 a5 anos

Projeto Executivo

Operacao 50 | 100 anos
epe
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Estudos ambientais de projetos hidroelétricos

P Fluxo geral

Bl Estimativa do potencial
tipicamente avaliagdo de escritorio

Estudos de inventario

dados secunddrios

Investigacbes complementares de campo
andlise de alternativas

avaliagdo ambiental integrada
impactos cumulativos e sinérgicos

,,,,,,,,,,,,,, ot gl Matriz Energética Brasileira: Hidro e seus impactos | Guerreiro | Porto Alegre, RS | Mai, 2014 @ 25



USINAS DO RIO MADEIRA § P AproveitamentO
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.amento hidroelétrico do rio Madeira
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.amento hidroelétrico do rio Madeira
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para reduzir o
impacto
ambiental

epe

Empresa de Pesquisa Energética

abandonada a alternativa
com uma unica represa |

reservatorios limitados a
niveis pouco maiores do que a
cota do curso natural do rio
escolhida a concepcao com |
projetos de baixa queda
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Estudos ambientais de projetos hidrelétricos
P Fluxo geral

Empresa de Pesquisa Energética

Viabilidade

Estudo de Impacto Ambiental — EIA
coleta de dados primarios
avaliagdo de impactos

programas de mitigacdo e compensacdo

audiéncias publicas

LP
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Projeto hidroeletrico de Belo Monte

=
o - -

-

'Pdté'n'cia instalada: 11.233 MW

. ‘7

Fontes: Eletrobrds, Eletronorte, EPE, Leme Engenharia

(epe)
/
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#dellsidelhidroelétrico de Belo Monte

“ESCALA GRAFICA

R :

] e o) e Tlustracgado extraida de una apresentacao da Eletrobras, junio del 2009
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Hidroelétrica de Santo Antonio

Poténcia instalada: 3.150 MW (foi ampliada)
Energia garantida: 2.218 MWmed (70%)

B




Hidroelétrica de

Grupo de Geragao 01

Un.01a Un.08
(08 unidades)
Vazdo engolimento
4.681m3/s

Barragem de Terra
Margem Direita
(BTMD)

Barragem de Concreto
Compactado c/ Rolo
(CCR)

209

VT Compl.

AM-6

Linha de Transmissao = =
500 kV -

Grupo de Geracao 04
Leito do Rio
Un. 33.aUn. 44
(12 unidades)

solimento
Sistema de Transposi¢céao

de Peixes (STP)

Vazao de 40 m3/s

w

Vertedouro Principal
15 vaos
84.000m>/s

Sistema
Interceptor de
Troncos (SIT)

\

AM-3

Grupode Geracao 02
Un. 09'a Un. 20

(12 unidades)

Sistema de Transposi¢ao
de Peixe (margem esquerda)
Vazdo 40m3/s

AM-2

Tiie

Vazao engolimento

FEEEN A

Vazao eng

7.042 1

Digue de Contencao

\‘

Futura Eclusa

!

f



Hidroelétrica de Santo Antonio

llustracdo do sist el
transposicao de pe@

Matriz Energética Brasileira: Hidro e seus impactos | Guerreiro | Porto Alegre, RS | Mai, 2014 @ 36



Estudos ambientais de projetos hidrelétricos

P Fluxo geral

Projeto Basico

Projeto Basico Ambiental — PBA
detalhamento dos programas de LI
mitigacdo e compensagcao

Projeto Ejecutivo
xlmp%ementagao dos programas LO
Operacao
monitoramento
reavaliacdo dos impactos Fﬂ
atualizacdo dos programas LO
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Compensacao e mitigacao de impactos

P> Tipos de programas

JANM Programas vinculados diretamente & construcdo

Programas de monitoramento, manejo e
protecao do meio ambiente

Programas compensatoérios

Programas para apoiar o plano de gestao ambiental

Programas especiais
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Compensacao e mitigacao de impactos

P Exemplos de programas

Programas vinculados diretamente

a construc¢ao

* resgate de fauna

* reassentamento de populacao

e limpeza do reservatorio

 contratacao e desmobilizacao da mao-de-obra
* recuperacao de areas degradadas
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Hidroelétrica de Santo Antonio

Reassentamento de
populacao

Residéncia a ser relocada

Reassentamento rural Reassentamento de pequeno
nucleourbano

(Novo Engenho Velho)
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Aproveitamento hidroeletrico de Serra do Facao
Resgate de fauna - N ———

= Biologos, veterinarios e especialistas
em resgate de animais
acompanham o enchimento do
reservatorio

= Ao longo da area inundada, equipes
treinadas utilizam barcos para a
captura dos animais isolados ou
incapazes de se mover

= S3o classificadas todas as espécies
resgatadas

= Depois de identificados, registrados
e marcados, 0s animais sao
deixados em areas previamente
autorizadas
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Hidroelétrica de Tucurui (2 etapa)
Recuperacao de areas degradadas

. areas erodidas e
degradadas

. viveiro de plantas
nativas

preparacao do solo para
receber as espécies
cultivadas no viveiro

. area em processo de
regeneracao

Recuperacgdo de dreas degradadas pela extragéo de solo utilizado na construgdo
da seqgunda etapa da hidroelétrica de Tucurui
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Compensacao e mitigacao de impactos

P Exemplos de programas

Programas de monitoramento,

manejo e protecao do medo ambiente

* monitoramento da hidrossedimentagéo

* monitoramento da sismicidade

*  monitoramento das atividades de mineracao
* monitoramento da estabilidade das margens
e controle e prevencao de doencas

Empresa de Pesquisa Energética
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Hidroelétrica de Itaipu

Monitoramento da ictiofauna

Empresa de Pesquisa Energética
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Compensacao e mitigacao de impactos

P Exemplos de programas

Programas compensatorios

C . reflorestamento
. implementacao de areas de
protecao permanente
. revitalizacao e incentivo ao turismo

Empresa de Pesquisa Energética
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Hidroelétrica de Itaipu
Reflorestamento e dreas de protecao permanente

R e ;-.,..4_.4“

O programa de reflorestamento da usina ja promoveu,
desde 1979, o plantio de mais de 44 milhdes de mudas,
o equivalente a 100.000 ha, ou 60% da area do Parque
Nacional de Iguacu.

A recomposicao da vegetacao nativa nas margens do
reservatorio se baseou em levantamento, realizado em

1976, das florestas remanescentes na regiao.

A margem brasileira conservava somente 23% de
floresta e 25% de bosques explorados em fase de
regeneracao natural, enquanto a agricultura ja ocupava
50% das terras.

No Paraguai, as florestas ocupavam 81,5% da margem e
a agricultura somente 13%.
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Compensacao e mitigacao de impactos

P Exemplos de programas

Programas para apoiar o
plano de gestao ambiental

. apoio a prefeituras e comunidades
. comunicacao social
. educacao ambiental

Empresa de Pesquisa Energética
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Hidroelétrica de Santo Antonio

Apoio a pre#éitura;: e comunidades
= ‘

| Oda=a’
.+ unidade de saude de S3o Carlos

o ". :‘“".‘ ;‘y

o
s
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Hidroelétrica de Santo Antonio

Apoio a prefeituras e comunidades

43 Melhorias no
cemiterio de Santo Antonio

-
Py LB
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Compensacao e mitigacao de impactos

P Exemplos de programas

Programas especiais

. PACUERA
Plano Ambiental de Conservacao e Uso do
Entorno dos Reservatorios Artificiais

(todas as hidroelétricas estdo obrigadas a
implementar um PACUERA)

. apoio a comunidades tradicionais

Empresa de Pesquisa Energética
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CUERA
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Hidroeléctrica Paso de San Juan

Objetivo: combinar o uso do reservatorio artificial e seu entorno com a
protecao ambiental e patrimonial dessas areas, tendo em conta as condi¢coes
de geracao de energia e a seguranca.

Conceito: conjunto de diretrizes e propostas para regular a protecao,
recuperacao, uso e ocupacao de areas no entorno dos reservatoérios artificiais,
dentro dos pardametros estabelecidos na Resolucigo CONAMA n.302/2002.

Importante: a participacdao da comunidade em todas as etapas (concepcao;
desenvolvimento; implementacdo) é essencial para o sucesso do plano.

(epe)
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Consideracées finais

(epe)
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--------------

BENS COLETIVOS

MEIO
AMBIENTE

ENERGIA

Yo

0 g v i tacly
3 .

FORNECER ENERGIA E PRESERVAR O MEIO AMBEINTE E RESPONSABILIDADE DO ESTADO
| (CONSTITUICAO FEDERAL)
epe)
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CONSTITUICAO FEDERAL

Art. 21. Compete a Uniao:

XIl — explorar, diretamente ou mediante autorizagéo, concesséo oujpermissao:
b) os servicos e instalacoes de energia elétrica e o aproveitamento
energeético dos cursos d’agua, em articulacdo com os Estados onde se situam
0S potenciais hidroenergeticos;

Art. 175. Incumbe ao poder publico, na forma da lei, diretamente ou sob
regime de concessao ou permissao, sempre através de licitacédo, alprestacao de
servicos publicos.

[entre os quais se inscreve o fornecimento de energia elétrica]

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e esSéneial a Sadia guatidadesdenida, impondo-se
ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracoes.
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BUYRENG PR A

FALL RO R FAIS SRR FORRRLA

POR VEZES ESSES OBJETIVOS PODEM SER CONFLITANTES

MEIO

AMBIENT ENERGIA

epe
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--------------

Deve-se tem em conta os fatores criticos no uso

das fontes de energia

Seguranca
energética e
Modicidade
tarifaria

Bem-estar
social

Tecnologia e
Eficiéncia
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--------------
FALL RO R FAIS SRR FORRRLA

e envolver todos os interessados

Seguranca
energética e
Sociedade Modicidade Governo
Tarifaria

Tecnologia e Bem-estar
Eficiéncia social




F&) Ministério de Minas e Energia E.im

(epe)
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http://www.mme.gov.br/
http://www.mme.gov.br/
http://www.brasil.gov.br/

--------------

FALL RO R FAIS SRR FORRRLA

LICENCIAMENTO AMBIENTAL

E UM DOS INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA CONCILIAR
ATIVIDADE ECONOMICA E BEM-ESTAR DA SOCIEDADE
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soveano Peeiman
TALL AWMU R PAIS SRR FORRELA

Por fim...

(epe)
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1,:_-}1 Ministério de Minas e Energia

Obrigado!

' EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE

http://www.epe.gov.br
Av. Rio Branco, 1 —11° andar
20090-003 Rio de Janeiro RJ
Tel.: + 55 (21) 3512 - 3101




