UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

FRANCIELEN ALVES CARNEIRO AIRES

ANALISE COMPARATIVA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DE PCH E UHE

CURITIBA
2024



FRANCIELEN ALVES CARNEIRO AIRES

ANALISE COMPARATIVA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DE PCH E UHE

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
curso de Po6s-Graduacdo em MBA em Gestao
Ambiental, Setor de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Parana, como requisito
parcial a obtengdo do titulo de Especialista em

Gestao Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Langer

CURITIBA

2024



ANALISE COMPARATIVA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
DE PCH E UHE

RESUMO

Com o crescimento populacional mundial aumentando aceleradamente, com estimativas,
de 9,7 bilhdes de pessoas até o ano de 2050 e consequentemente a demanda por energia,
o que afeta diretamente as mudangas climaticas, a utilizacdo de fontes de energia
renovaveis, como a hidrelétrica ¢ uma das alternativas mais viaveis. Apesar disso, ela traz
impactos positivos e negativos no meio ambiente. Com isto o objetivo deste trabalho foi
analisar e comparar por meio da Matriz SWOT os principais impactos positivos e
negativos na fase de instalacdo de uma Pequena Central Hidrelétrica (PCH) e Usina
Hidrelétrica (UHE). Assim, elaborou-se duas matrizes para ambos os empreendimentos
(PCH e UHE) analisando pontos fortes e fracos, oportunidades e riscos. De acordo, com
os resultados obtidos pela analise SWOT, existem pontos fortes e oportunidades idénticos
e algumas diferencas entre os pontos fracos e os riscos. A partir dos resultados
comparados entre a PCH e UHE ¢ possivel perceber que as PCH tém menor impacto
socioambiental, pois apresentam menor area afetada diretamente e indiretamente e
menores barragens o que impacta diretamente na area inundada, e determina reducdo na
erosao de encostas, menor impacto sobre a qualidade da agua, flora, flora e comunidades
no seu entorno.

Palavras-chave: Impactos ambientais. PCH. UHE. Matriz SWOT.

ABSTRACT

With world population growth increasing rapidly, with estimates of 9.7 billion people by
the year 2050 and consequently the demand for energy, which directly affects climate
change, the use of renewable energy sources, such as hydroelectric power plants, is one
of the most viable alternatives. Despite this, it has positive and negative impacts on the
environment. Therefore, the objective of this work was to analyze and compare, through
the SWOT Matrix, the main positive and negative impacts in the installation phase of a
Small Hydroelectric Power Plant (PCH) and Hydroelectric Power Plant (UHE). Thus,
two matrices were created for both projects (PCH and UHE) analyzing strengths and
weaknesses, opportunities and threats. According to the results obtained by the SWOT
analysis, there are identical strengths and opportunities and some differences between
weaknesses and threats. From the results compared between the PCH and UHE, it is
possible to see that the PCH have a lower socio-environmental impact, as they have a
smaller directly and indirectly affected area and smaller dams, which directly impacts the
flooded area, and determines a reduction in slope erosion, a lower impact on water quality,
flora, flora and surrounding communities.

Key-words: Environmental Impacts. PCH. UHE. SWOT Matrix.



1. INTRODUCAO

A energia elétrica se tornou essencial e indispensavel para o mundo contemporaneo,
e no Brasil essa fonte de energia, vem de forma prioritaria pelas usinas hidrelétricas de
grande porte (UHE) e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs). Atualmente existem
aproximadamente 425 (PCHs) em atividades no Brasil e ¢ inquestionavel que a

construgdo dessas centrais impacta o meio ambiente e a sociedade (ABRAPCH, 2019).

A energia hidrelétrica gera mais eletricidade do que todas as outras tecnologias
renovaveis combinadas e deve continuar sendo a maior fonte de geracdo de eletricidade
renovavel do mundo, até¢ a década de 2030 (IEA, 2023). No Brasil, a fonte hidraulica
(composta por UHE, PCH e CGH) gerou 63,1 % da energia elétrica em 2022, enquanto
as demais fontes energéticas geraram 36,9% (EPE, 2023).

Apesar dos impactos ambientais causados pelas instalagdes das usinas hidrelétricas, elas
ainda apresentam baixo custo de produgdo, visto que a energia gerada € proveniente de uma

fonte renovavel, o que a torna atraente e considerada viavel (ROSA et al, 1995).

A gestdo dos recursos deve acontecer na fase inicial do projeto e se perpetuar ao longo
da vida 1til do empreendimento hidrelétrico, com a finalidade de minimizar os efeitos

negativos e maximizar os efeitos benéficos do empreendimento.

Para isso, a utilizacao de ferramentas de gestdo como a Matriz SWOT contribui para
a tomada de decisdo por gestores para aprimorar a funcionalidade da obra, contribuindo
para a redugdo de seus custos globais, minimizando imprevistos, atenuando conflitos e

ajudando na preservagao da obra e do meio ambiente.

Portanto, o objetivo deste estudo qualitativo foi analisar e comparar por meio da
Matriz SWOT os principais impactos positivos e negativos na fase de instalagdo de uma

Pequena Central Hidrelétrica (PCH) e Usina Hidrelétrica (UHE).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em 2050 estima-se que 9,7 bilhdes de pessoas viverao no planeta Terra (ONU, 2019),
1,5 bilhdes a mais do que atualmente (COUNTRYMETERS, 2024). Esta populagao



dependera da disponibilidade de recursos basicos e sofrerd as consequéncias diretas dos

impactos causados pelas geracdes anteriores.

No Brasil, segundo os dados divulgados no Censo 2022 pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a populacdo brasileira cresceu 6,07% desde a tltima
publicacao no Censo 2010 (IBGE, 2022). Estes dados representam avancos histéricos

para a humanidade na medicina, ciéncia, saide, agricultura e educacao.

Um dos desafios € o crescimento sustentavel de baixo impacto socioambiental por
meio da utilizacao de fontes de energia de baixo carbono e renovaveis, como hidrelétrica,

edlica, solar fotovoltaica, biomassa, solar térmica, ocednica e geotérmica.

A geracao de energia elétrica mundial corresponde aproximadamente 28,505 milhdes
de GWh (gigawatt-hora) e prevalece o uso de fontes ndo renovaveis, sendo o carvao
mineral a principal fonte energética utilizada, correspondente a 35,97%, seguido do gas
natural 23% e em terceira posi¢do com 15,47% o uso de fonte renovavel a partir da

geracdo através das usinas hidrelétricas (IEA, 2023).

Em relagao ao consumo de energia elétrica, em 2021 o mundo consumiu um total de
28,40 milhdes de GWh, sendo o setor industrial responsavel por 36,19%, seguido pelo
uso residencial 22,91% e servi¢os comerciais e publicos 17,10% (IEA, 2023).

No Brasil, o consumo final em 2022 foi de 586,1 TWh, representando uma expansao
de 2,3% em comparagcdo ao ano anterior, com destaque para os setores industrial e
residencial, que participaram com 37% e 27% respectivamente (BEN, 2023). A regido
Sul ¢ a lider em consumo per capita de energia elétrica com 3.084 kWh por habitante. No

entanto, a sua populacdo ¢ a 3* maior dentre as cinco regides do pais (EPE, 2023).

De acordo com os dados demonstrados na FIGURA 1, publicado pelo Balango
Energético Nacional (BEN, 2023), o Brasil dispde de uma matriz elétrica de origem
predominantemente renovavel, com destaque para a fonte hidrica. As fontes renovaveis
representam 88% da oferta interna de eletricidade no Brasil em 2022 (EIA, 2023), que ¢
a resultante da soma dos montantes referentes a producao nacional mais as importagoes,

que sdo essencialmente de origem renovavel.



FIGURA 1 — Oferta interna de Energia por fonte no Brasil'
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' DESCRICAO DA FIGURA: Apresenta a estrutura de oferta interna (%) de eletricidade no Brasil.

Fonte: Balanco Energético Nacional, ano base 2022 (BEN, 2023).

Considerando que quase a totalidade das importagdes sdo oriundas da usina de
Itaipu, a fonte hidrica participou com 64% da oferta interna de energia elétrica em 2022

(BEN, 2023).

A resolucdo n° 875, de 10 de marco de 2020 da Agéncia Nacional de Energia

Elétrica - ANEEL, conceitua os empreendimentos conforme o tipo e a poténcia instalada:

Art. 4° Os aproveitamentos hidrelétricos enquadrados como Central Geradora
Hidrelétrica com Capacidade Instalada Reduzida (CGH) sdo aqueles cuja
poténcia seja igual ou inferior a 5.000 kW.

Art. 5° Aproveitamentos hidrelétricos com poténcia instalada superior a 5.000
kW e igual ou inferior a 30.000 kW serdo enquadrados como Pequena Central
Hidrelétrica (PCH). (Redagao dada pela REN ANEEL 1.070, de 29.08.2023)

Art. 6° Os aproveitamentos hidrelétricos que possuem as seguintes
caracteristicas serdo enquadrados como Usina Hidrelétrica (UHE), com os
respectivos regimes de outorga: I - poténcia instalada superior a 30.000 kW
sujeitos a outorga de autorizagdo; (Redagdo dada pela REN ANEEL 1.070, de
29.08.2023). 11 - Poténcia instalada superior a 50.000 kW, sujeitos a outorga
de concessdo; e I1II - independente da poténcia instalada, tenham sido objeto de
outorga de concessdo ou de autorizagio.



Moura, et al. (2019) define as hidrelétricas como um conjunto de obras e
equipamentos cuja finalidade ¢ a geracdo de energia elétrica, utilizando o potencial
hidraulico existente num rio. A geragao hidrelétrica estd associada a vazao do rio, isto &,

a quantidade de 4gua disponivel em um determinado periodo e a altura de sua queda.

O Brasil ¢ um dos maiores paises do mundo em riqueza fluvial, a produgao de
energia por meio de hidrelétricas mostra-se uma alternativa viavel para compor a matriz
energética nacional e aumentar a sua oferta sem ter que recorrer as fontes ndo renovaveis
(NOWAKOWSKI, 2013). Porém, a constru¢do de usinas hidrelétricas gera impactos
ambientais significativos, os quais sdo verificados durante todo o processo de construgao

e operacao da usina bem como em toda a area do empreendimento (SOUSA, 2000).

As UHEs, geram grandes impactos ambientais e sociais significativos, resultantes,
por exemplo, da inundagdo de grandes areas e da necessidade de realocar as pessoas que

vivem nelas (PERIUS; CARREGARO, 2012).

As usinas de menor porte, PCHs, operam com capacidade de geragdo
relativamente baixa em comparagdo a grandes usinas hidrelétricas, mas suficientes para
abastecer pequenas e médias cidades ou industrias, mediante o cumprimento de uma série
de exigéncias socioambientais. As PCHs possibilitam um melhor atendimento aos

pequenos centros urbanos e regides rurais mais afastadas (ANEEL, 2002).

As PCHs justificam-se como opgdes de geragdo de energia, porque as alteragdes
nos cursos naturais dos rios e as areas alagadas por suas barragens sao consideravelmente
menores das observadas nas grandes UHEs (MACIEL; OLIVEIRA; DZEDZEJ, 2010),
ou seja, os seus impactos sdo consideravelmente menores dos gerados pelas grandes

UHE:s.

Segundo a Politica Nacional do Meio Ambiente, n° 6.938, de 31 de agosto de
1981, em seu Artigo 10°, diz que a constru¢do, instalagdo, ampliacdo e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou
potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de causar degradacgdo

ambiental dependerdo de prévio licenciamento ambiental (BRASIL, 1981).

Para a instalagdo das hidrelétricas necessita da obtencdo de trés diferentes
licengas, os quais sdo verificados antes, durante todo o processo de construgdo e operacao

da usina.



A Resolugao do CONAMA n° 237/1997, em seu Art. 8° - o Poder Publico, no

exercicio de sua competéncia de controle, expedira as seguintes licencas:

I - Licenga Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizagdo e concepgao,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas proéximas fases de sua implementacao;

IT - Licenga de Instalagdo (LI) - autoriza a instalagdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificacdes constantes dos planos, programas e
projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais
condicionantes, da qual constituem motivo determinante;

IIT - Licen¢a de Operagdo (LO) - autoriza a operacdo da atividade ou
empreendimento, apos a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta das
licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes
determinados para a operagdo. Paragrafo Unico - As licengas ambientais
poderdo ser expedidas isolada ou sucessivamente, de acordo com a natureza,
caracteristicas e fase do empreendimento ou atividade.

Quaisquer que sejam os projetos de oferta de energia, estes sempre vém
acompanhados de impactos de natureza socioambiental positivos e negativos, sendo que
os mais significativos e complexos ocorrem nas fases de construgdo e de operagdo da
usina hidrelétrica. Portanto, tais atividades necessitam da obtencao do licenciamento
ambiental para serem executadas, o qual exige estudos ambientais especificos, para
prever, minimizar e/ou compensar o0s possiveis impactos negativos gerados

(PERAZZOLI et al, 2013)

O impacto ambiental ¢ definido pela Resolugdo CONAMA n° 001, de 23 de
janeiro de 1986, em seu Artigo 1° como sendo: “qualquer alteragdo das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria
ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: I - a
saude, a seguranga ¢ o bem-estar da populacdo; II - as atividades sociais € econdmicas;
IIT - a biota; IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; V - a qualidade

dos recursos ambientais” (BRASIL, 1986).

Trata-se, portanto, ndo somente de atividades que possam causar poluicao
ambiental, mas qualquer forma de degradagdo, denotando uma evolugao no entendimento
das causas da deterioracao da qualidade ambiental, que ndao sao mais atribuidas, somente

a polui¢do, mas as outras causas oriundas das atividades humanas.

As usinas hidrelétricas de pequeno porte, ou seja, as com pequeno potencial de

impacto ambiental s3o enquadradas no licenciamento ambiental simplificado, devendo



apresentar ao oOrgdo ambiental antes da implantacdo e operacdo da atividade ou
empreendimento, o Relatorio Ambiental Simplificado — RAS e Relatério de
Detalhamento dos Programas Ambientais — RDPA ao requerer a licenga de instalagao

(Resolugao n° 279, de 27 de junho de 2001).

No art. 2° da Resolugdo SEDEST 09, de 20 de fevereiro de 2021, estabelece
definigdes para o licenciamento ambiental de empreendimentos de geragcdo de energia

elétrica a partir do aproveitamento de potencial hidraulico no Estado do Parana.

e) Estudo Ambiental —sdo trabalhos técnicos elaborados por
profissionais habilitados, tendo por objetivo a caracterizagdo de um
determinado ambiente, a previsdao de impactos ambientais resultantes
da implantagdo ou altera¢ao de um determinado empreendimento, bem
como o estabelecimento de medidas mitigadoras, potencializadoras ou

compensatorias dos impactos identificados;

t) RAS — Relatério Ambiental Simplificado —¢é o estudo relativo aos
aspectos ambientais relacionados a localizagdo, instalagdo, operagdo e
ampliacdo de uma atividade ou empreendimento, apresentado como
subsidio para a concessdo da licenga prévia requerida, que contera,
dentre outras, as informagdes relativas ao diagnostico ambiental da
regido de inser¢do do empreendimento, sua caracterizacdo, a
identificacdo dos impactos ambientais e das medidas de controle, de

mitigagdo e de compensacao;

u) RDPA - Relatdrio de Detalhamento dos Programas Ambientais — o
documento que apresenta, detalhadamente, todas as medidas
mitigadoras e compensatorias e os programas ambientais propostos no

RAS; (BRASIL, 2021)

Segundo Vieira e Vainer (2007), o principal impacto na construgao de hidrelétricas
costuma ser o alagamento de importantes areas florestais e o desaparecimento do habitat
dos animais. Ainda existe os impactos sociais e culturais indiretos como perdas de lacos
comunitarios, separacdo de comunidades e familias, destrui¢do de igrejas, capelas e

inundacdo de locais sagrados para comunidade indigenas e tradicionais.

A energia hidrelétrica ¢ um dos sistemas que se enquadram nos conceitos de
operacdo ou desenvolvimento sustentavel. No entanto, os impactos e consequéncias

também devem ser sustentaveis. “Ainda que a geragao hidrelétrica seja sustentavel,



algumas regides atingidas para que ela fosse gerada tiveram, em lugar de

desenvolvimento, retrocesso insustentavel” (MULLER, 1995).

Os aspectos ambientais devem ser variaveis de decisdo desde as etapas iniciais do
processo de planejamento dos empreendimentos, levando em conta os provaveis impactos
associados a cada empreendimento e internalizando os custos relativos as acdes de

prevengao € compensagao.

3. METODOLODIA

Este artigo esta estruturado por um estudo qualitativo, de género exploratdrio
descritivo, com o intuito de apontar os pontos fortes, fracos, ameagas e oportunidades
para a implantagdo de empreendimentos hidrelétricos, com é&nfase nas Usinas

Hidrelétricas (UHEs) e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs).

As UHEs correspondem as usinas de grande porte, com capacidade de geragdo
elétrica acima de 30 MW, ja as PCHs com poténcia de geracdo entre 5 MW e 30 MW.
Entretanto, ambas as hidrelétricas apresentam funcionamento idéntico, construidas com
barragem e vertedouro no rio, com o objetivo de represar a dgua e formar o reservatorio,
transformando energia potencial da 4gua armazenada nos reservatorios em energia

cinética e, por fim, em energia elétrica.

Para tanto, os procedimentos de pesquisa adotados nesse estudo se caracterizam como
pesquisa bibliografica, visto que, a pesquisa bibliografica ¢ elaborada com base em
material ja publicado, como livros, revistas, jornais, teses, dissertagoes e anais de eventos

cientificos (GIL, 2010).

Como meios de pesquisa foram utilizados dados de livros, artigos técnicos e
cientificos, teses, dissertacdo e estudos de impacto ambientais, protocolados no 6rgao
ambiental do estado do Parand, o Instituto Agua e Terra — IAT de empreendimentos

hidrelétricos.

Como materiais para este estudo comparativo foram consideradas a UHE Baixo Rio

Iguagu e PCH Trés Capdes Novo.

A UHE Baixo Iguacu, construida no rio Iguacu, em territorio dos municipios

paranaenses de Capanema, Capitdo Lednidas Marques, Nova Prata do Iguacu, Planalto e



Realeza com poténcia instalada de 350 MW e uma érea inundada do reservatorio de 13
km?(1.300,00 ha). Ja a PCH Trés Capdes Novo, esta situada no municipio de Guarapuava,
PR, com poténcia instalada de 10 MW e area do reservatorio de 4,62 hectares (informar

em km? 0,0462km?).

A partir dos dados, foi realizada uma anélise comparativa entre UHE Baixo Rio

Iguacu e PCH Trés Capdes Novo, e posteriormente gerado a Matriz SWOT.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As variaveis, Forcas, Fraquezas (ambiente interno) e Oportunidades e Ameagas
(ambiente externo) obtidas para analise de SWOT foram verificadas, analisadas
criticamente e avaliadas utilizando como base os estudos de impactos ambientais e
instrumentos bibliogréficos, determinando os impactos que podem ocorrer em diferentes

fases da instalagdo dos empreendimentos nos meios biotico, fisico e socioecondmico.

Apos a compilacdo dos dados, as Figuras abaixo apresentam a comparagado entre UHE

e PCH através da Matriz de SWOT considerando trés varidveis em cada quadrante.

FIGURA 2 — Matriz SWOT para os impactos causados na fase de instalagio de UHE

Baixo Rio Iguagu
PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
(STRENGTHS) (WEAKNESSES)
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elétrica; « Impactos sobre a Flora e
« Maior geracao de empregos Fauna, atingindo especies
diretos e indiretos. ameacadas.

Fonte: A autora (2024).



FIGURA 3 — Matriz SWOT para os impactos causados na fase de instalagdo de PCH

Trés Capoes Novo

PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
(STRENGTHS) WEAKNESSES
* Abundancia de recursos * Menor geracao de energia;
hidricos; » Menor geragao de empregos;
+ Desenvolvimento = Desapropriacao de
sustentavel; propriedades, familias e

Energia renovavel. comunidades indigenas.

OPORTUNIDADES
(OPPORTUNITIES)

RISCOS (THREATS
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florestas nativas (canteiro de
obras e reservatorio);

Capacidade de fornecer
energia elétrica com menor
impacto;

Fornecimento de energia
para populagao; * Impactos sobre a Flora e
Crescimento na demanda Fauna, atingindo espécies
para consumo de energia ameacadas.

elétrica;

Fonte: A autora (2024).

Como observado nas Figura 2 e Figura 3 existem algumas diferengas entre as
fraquezas, oportunidades e ameagas para ambos os empreendimentos. Um exemplo pode
ser observado no Relatério de Impacto Ambiental da UHE Baixo Rio Iguagu, localizada
entre os municipios de Capitdo Leonidas Marques e Capanema/PR. Empreendimento
com poténcia de 350 MW e capacidade de fornecer energia elétrica para cerca de 600.000
habitantes.

O prazo previsto de construcao de 44 meses e geragdo de 1.800 empregos diretos,
compondo uma barragem de 516 metros de extensdo e 22 metros de altura afetando
diretamente a area do reservatorio, onde foram inundados 1.359 hectares afetando 359
familias (SOCIEDADE DA AGUA CONSULTORIA AMBIENTAL, 2008).

Em contrapartida em outro estudo Relatorio Ambiental Simplificado da PCH Trés
Capodes Novo, localizada em Guarapuava/PR, com poténcia instalada de 10,00 MW
fornecendo energia para menor numero de habitantes. Com periodo previsto de
construcdo de 18 meses, a barragem apresenta 380 m de extensdo e 2,85 m de altura
aproximadamente com area de alagamento de 4,62 hectares (AMBIOTECH, 2021).

De acordo com os resultados obtidos pela andlise de SWOT, nota-se que ambos
os empreendimentos apresentam pontos fortes e oportunidades idénticas, levando em
conta que o Brasil dispde de recursos hidricos em abundancia, possibilitando a geracao

de energia de forma sustentavel.



Entretanto, observa-se na Tabela 1, que os empreendimentos se diferem entre os
pontos fracos e os riscos, pois a PCH tem menor area inundada, sendo 4.620 m? alagado
por poténcia instalada comparado com a UHE que apresenta aproximadamente 37.142 m?
por geragdo de energia.

TABELA 1 — Variaveis comparativas entre UHE e PCH

Variavel UHE PCH
Poténcia instalada (PI) 350 MW 10 MW
Area Alagada 13km? 0,0462km?
Area Alagada por PI 37.142m> 4.620m>
PI por m? alagado 2,69E-05 0,000216

Fonte: A autora (2024)

De acordo com estudo de revisdo bibliografica do autor Bonato ef al. (2018), as
PCHs apresentam menores interferéncias quando comparadas as UHEs, visto que
normalmente o volume dos reservatorios sao pequenos, quando nao inexistentes.

Para Albarelo (2014), as PCHs apresentam vantagens no ambito socioecondmico
e ambiental em relacio as UHEs como o menor prazo de implantagdo, impactos

ambientais reduzidos e maior adaptabilidade a pequenos cursos d’agua.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O mundo esta enfrentando grandes desafios com o crescimento populacional, as
mudangas climaticas e a industrializagdo, necessitando gerenciar todo esse crescimento
de maneira sustentdvel, para desenvolver politicas publicas adequadas aos principios do
desenvolvimento sustentavel, a Agenda 2030 e seu ODS 7 que considera a substitui¢ao
de fontes de energia ndo-renovaveis de algo carbono para as fontes renovaveis de baixo
carbono.

A constru¢do de empreendimentos hidrelétricos no mundo ¢ motivo de grandes
conflitos socioambientais, o que ndo impede a construcao das mesmas. Assim, a partir
dos resultados € possivel ter uma visdo clara dos pontos em potenciais € dos pontos que
se neutralizam, essenciais na fase de planejamento para a tomada de decisdo de qual
empreendimento investir e tracar estratégias adequadas para cada situacao.

Quando se realiza andlises comparativas por meio da matriz SWOT ¢ possivel
perceber que as PCHs possuem impactos negativos socioambientais menores do que as

UHEs, pois, as PCHs tém menor area alagada por poténcia instalada e menores barragens



0 que impacta diretamente na area inundada. Essa menor area inundada determina
redugdo na erosao de encostas e menor impacto sobre a qualidade da agua e fauna aquatica
e comunidade ao entorno.

O planejamento ambiental através da matriz SWOT permite a organizacdo
conciliar entre o interesse economico do empreendedor e os interesses socioambientais
da comunidade nas areas de influéncia do projeto, buscando o desenvolvimento mundial
sustentavel.

Menores barragens reduzem o impacto nas comunidades ao entorno e nas areas
de supressao vegetal nativa, diminuindo o impacto social e impacto sobre a flora e fauna
local.

Diante do exposto, a organizacao deve considerar a area afetada para a instalagao
do empreendimento bem como as caracteristicas do local em que serd instalada, de modo
a detectar e usufruir das oportunidades e evitar as ameagas, podendo entdo proceder com

a analise interna e externa de forma integrada, continua e sistematica.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (ANEEL). Resolugio Normativa
n° 875, de 10 de marco de 2020. Disponivel em: Resolugao Normativa n°® 875. Acesso
em: 5 fev. 2024.

ALBARELLO, L. Guia para a implantacio de pequenas centrais hidrelétricas -
PCHs. Monografia (especializagao) - Universidade Federal de Santa Maria, Centro de
Tecnologia, Curso de Especializagdo em Eficiéncia Energética Aplicada aos Processos
Produtivos, EaD, RS, 2014.

AMBIOTECH, (2021). Relatério Ambiental Simplificado da PCH Trés Capdes Novo.
Curitiba, 2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PCHs E CGHs. Disponivel em:
ttps://abrapch.org.br/o-setor/cenario-de-pchs-e-cghs-no-brasil/. Acesso em: 05 fev 2024.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL Brasil. Relatorio Anual
2001/Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Brasilia. ANEEL, 2002.

BRASIL. Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicacdo, e da outras
providéncias. Art. 10. 1981.



BRASIL. Resolu¢io CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997. Dispde sobre o
licenciamento ambiental, competéncia da Unido, Estados e Municipios, listagem de
atividades sujeitas ao licenciamento, estudos ambientais, estudo de impacto ambiental e
relatorio de impacto ambiental.

BRASIL. Resolu¢aio CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986. Dispde sobre critérios
basicos e diretrizes gerais para a avaliagdo de impacto ambiental.

BRASIL. Resolu¢io CONAMA n° 279, de 27 de junho de 2001. Dispde sobre
procedimentos para o licenciamento ambiental simplificado de empreendimentos
elétricos com pequeno potencial de impacto ambiental, incluindo usinas hidrelétricas,
termelétricas, sistemas de transmissdo de energia elétrica e usinas eolicas. Publicada no
DOU em 29/06/2001.

BONATO, C.; BRAGAGNOLO, L.; PRESTES, E. Sistemas de aproveitamento
energético: consideragdes sobre PCHs e UHEs. Engenharia Ambiental - Espirito Santo
do Pinhal, v. 15, n. 2 p. 015-033, julho a dezembro de 2018.

COUNTRYMETERS. World Population Clock: 7.9 Billion People (2024). Disponivel
em: CountryMeters. Acesso em: 5 fev. 2024.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (EPE). Relatério Sintese do Balanco
Energético Nacional — BEN 2023. Disponivel em: Balango Energético Nacional 2023.
Acesso em: 5 fev. 2024.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (EPE). Anuirio Estatistico de Energia
Elétrica. Disponivel em: Anudrio Estatistico de Energia Elétrica. Acesso em: 5 fev. 2024.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2010.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Censo
Demografico 2022: Caracteristicas Socioecondmicas da Populagdo Brasileira. Rio de
Janeiro: IBGE, 2022.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY — IEA. Energy Statistics Data Browser.
Disponivel em: <Energy Statistics Data Browser>. Acesso em: 21 dez. 2023

MACIEL, J. F; OLIVEIRA, S. T. de; DZEDZEJ, M. Andlise de Fragilidade
Socioambiental para o Diagndstico de Bacias Hidrograficas no Estudo de
Empreendimentos Hidrelétricos. In: Revista Brasileira de Energia, Vol. 16, No. 1, 1o
Sem. 2010, pp. 75-91.

MOURA, A. P. de; MOURA, A. A. F. de; ROCHA, E. P. da. Engenharia de sistemas de
poténcia: geracdo hidroelétrica e eolioelétrica. Fortaleza: Edi¢oes UFC, 2019. 291p.

MULLER, A. C. Hidrelétricas, meio ambiente e desenvolvimento. Sio Paulo: Makron
Books, 1995.



NOWAKOWSKI, G. A. A. SILVA, C. L da SILVA, SOUSA, A.; NASCIMENTO,
A.S.D.E. SANTOYO, A.H. Pequenas Centrais Hidrelétricas no Estado do Parana:
Dilemas e Oportunidades. In: IV Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental,
Salvador/BA, 25 a 28 de novembro de 2013. Anais... Salvador/BA: IBEAS — Instituto
Brasileiro de Estudos Ambientais. 2013.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS - ONU BRASIL. Populacio mundial deve
chegar a 9,7 bilhdes de pessoas em 2050, diz relatorio da ONU. Disponivel em:
https://brasil.un.org/pt-br/83427-popula%C3%A7%C3%A30-mundial-deve-chegar-97-
bilh%C3%B5es-de-pessoas-em-2050-diz-relat%C3%B3rio-da-onu. Acesso em: 3 jul.
2023.

PERAZZOLI, M.; PINHEIRO, A.; KAUFMANN, V. Efeitos de Cenario de Uso do Solo
sobre 0 Regime Hidrico e Producio de Sedimentos na Bacia do Ribeirdo Concoérdia — SC.
Revista Arvore, Vicosa-MG, v.37, n.5, p-859-869, 2013.

PERIUS, M. R.; CARREGARQO, J. B. Pequenas Centrais Hidrelétricas como forma de
redugdo de impactos ambientais e crises energéticas. In.: Ensaios e Ciéncia: Ciéncias
Bioldgicas, Agrarias e da Saude. Campo Grande: Universidade Anhanguera. 2012. v.
16, n 2 p. 135-150. Disponivel em http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=26025448011.
Acesso em: 5 fev. 2024.

ROSA, L. P.et al. Are hydroelectric dams in the Brazilian Amazon significant sources of
‘greenhouse’ gases? Environmental Conservation, Cambridge, v. 23, n. 2, p. 1996.

SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E DO
TURISMO - SEDEST. Resolucio SEDEST n° 09, de 20 de fevereiro de 2021.
Estabelece defini¢des, critérios, diretrizes e procedimentos para o licenciamento
ambiental de empreendimentos de geracdo de energia elétrica a partir do aproveitamento
de potencial hidraulico no ambito do Estado do Parana.

SOCIEDADE DE INVESTIGACOES FLORESTAIS (SIF). Panorama mundial da
producio e consumo de energia elétrica e a participaciao do setor florestal brasileiro.
Disponivel em: https://sif.org.br/2020/05/panorama-mundial-da-producao-e-consumo-
de-energia-eletrica-e-a-participacao-do-setor-florestal-brasileiro/ Acesso em: 5 fev. 2024.

SOCIEDADE DA AGUA CONSULTORIA AMBIENTAL LTDA. UHE Baixo Iguacu
Estudo de Impacto Ambiental — EIA. Curitiba, abril de 2008.

SOUSA, W. L. Impacto Ambiental de Hidrelétricas: Uma Analise Comparativa de
Duas Abordagens. Rio de Janeiro: Universidade Federal do Rio de janeiro, 2000. 154 f.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias em Planejamento Energético).

VIEIRA, F; VAINER, C. Manual do Atingido - Impactos Sociais e Ambientais de
Barragens”. Movimento dos Atingidos por Barragens — MAB, 2007.



