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A p r e s e n t a c a o 

O presente estudo consiste no Trabalho de Conclusao de Curso (TCC), 
requisito para a conclusao do curso de Engenharia Eletrica e conseguinte obtenjjao do 
grau de Engenheiro eletricista pela Universidade Federal de Campina Grande -
UFCG. 

A consciencia da necessidade da preserva9ao ambiental, adquirida na ultima 
decada, leva a que seja dada enfase ao estabelecimento do processo de 
desenvolvimento, com base sustentavel, dos aproveitamentos dos recursos naturais. 

Serao observadas as mudancas ocorridas em rela^ao a aten9ao dispensada 
pelos projetistas para com os impactos ambientais adversos, na area de influencia 
direta, indireta e quais sao os posicionamentos assumidos com rela9ao a recupera9ao 
ou recomposi9ao ambiental dos recursos naturais atingidos pela obra. 

Inicialmente sao abordados alguns aspectos sobre o desenvolvimento 
sustentavel, a evolu9ao do consumo de energia e o consumo relacionado com o grau 
de desenvolvimento de cada sociedade. Serao estudados, tambem, as varias formas de 
energia primaria, com enfase nas formas passiveis de conversao para energia eletrica 
e como cada uma destas formas impacta o meio ambiente. Analizar-se-a tambem o 
impacto na transmissao desta energia e os custos ao meio ambiente do seu uso. 
Adicionalmente, sao apresentadas algumas medidas compensatorias ou mitigadoras 
para cada situa9ao. 



1 - Introducao: 

1.1. O que e energia 

Qualquer atividade que resulte numa mudanca de um estado inicial de um objeto requer 
energia. Esse estado inicial pode ser a localizacao do objeto no espaco ou ate a propria forma 
Integra do objeto. Quando ha essa mudanca de estado inicial, realiza-se Trabalho. Portanto, 
classicamente, energia e definida como a capacidade de realizacao de trabalho. Realiza-se trabalho 
toda vez que uma forca gera movimento. A energia est3 envolvida em todos os processos de 
mudanca de estado de um corpo, tomando, por exemplos, desde as folhas de uma arvore, que sao 
arrancadas pelo vento, ate a subida de um foguete ao espaco. 

1.2. Tipos de energia. 

Os tipos de energia podem ser muito variados e muitos destes diferentes tipos podem ser 
transformados: por exemplo, a combustao da gasolina e um processo quimico que produz uma 
quantidade de energia. Esta energia pode ser transformada em movimento, como e o caso dos 
automoveis. Ou seja, atraves de um processo quimico, pode-se obter uma energia de carater 
mecanico, atraves da utilizacao de maquinas. Qualquer lipo de energia pode ser transforniado em 
uma terceira forma energetica: a energia eletrica, fornecida por uma correiiie eletrica, produ/ii!a 
pcJo dcslocamcnto dc clctror.s dc um ulomo para calro, pudc ser emprcgada para o fuucionainento 
de qualquer apareiho que sc aiimcnte de eletricidade, como oletrodomesticos, brinquedos e alguns 
upos dc motores; a energia qui mica e cuucida num atomo ou em uma mo! ecu la, sendo esta energi2 
produzida por reacoes qufmicas e armazenada em combustiveis e aliineiilos; a energia radioaliva 
consiste em raios, ondas e paitfculas, especialmente a radia9ao elctiomagnetica, cm que sc inclui a 
radiavao m&sivenaeltia, a radiac^o ultravioleta, os raios X, os raios gama e os raios cosmicos; a 
encigiu mdeaf icoiiza a . ;-a/enada no nudco atdinico; a energia mecanica 6 a energia 
responsavel pela geracao de movimento dos objclos, sendo incluKias nesla niodalidadc as ebamadas 
de energia cinctica e energia potencia!; a energia termica & gerada pelo movimento dos liiomos na?. 
substancias. 
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Fig. 01: Ciclo Energetico e Formas de Conversao entre Energias 
(Fonte: Silveira e Gouveia, "Uso Racional de Energia", 2004) 

As fontes de energia podem ser classificadas segundo o Balanco Energetico Nacional em 
fonte primarias ou secundarias. Por fonte de energia primaria entende-se aqueles produtos 
energeticos providos pela natureza, na sua forma direta, como o petroleo, o gas natural, o carvao 
mineral, o uranio, a biomassa (lenha, cana-de-acucar, etc.), a energia hidraulica, energia solar e 
outras. Sao formas de energia que podem ser consumidas diretamente nos diversos setores da 
economia, como a lenha e o carvao-vapor, ou principalmente como materia-prima para a obtencao 
de energias secundarias nos chamados centros de transformacao (refmarias de petroleo, destilarias, 
centrais eletricas, etc.) 

As fontes de energia primarias ainda podem ser classificadas em nao-renovaveis ou 
renovaveis. Sao consideradas como fontes nao-renovaveis aquelas passiveis de se esgotarem por 
serem utilizadas com velocidade bem maior que os milhares de anos necessarios para sua formacao. 
Nessa categoria estao os derivados de petroleo, os combustfveis radioativos, a energia geotermica e 
o gas natural. Fontes renovaveis sao aquelas cuja reposicao pela natureza e bem mais rapida do que 
a sua utilizacao energetica. ou cujo manejo, pelo homem, pode ser efetuado de forma compatfvel 
com as necessidades de sua utilizacao energetica. A maioria destas fontes apresenta caracteristicas 
estatisticas ou estocasticas, de certa forma ciclicas, em periodos de tempo compativeis com a 
opera9ao das usinas e inferiores a vida util das mesmas. 
Por fonte de energia secundaria entende-se aqueles produtos energeticos resultantes dos diferentes 
centros de transforma9ao, que tern com destino principal os diversos setores de consumo. As fontes 
de energia secundaria sao em geral, produzidas pelas grandes instalacoes centralizadas, 
principalmente devido a razao do custo unitario. 

2 
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2 - Energia e Sociedade 

Por milhares de anos a humanidade sobreviveu com base no trabalho bracal e animal. As 
primeiras formas de aproveitamento de energia a partir de equipamentos inanimados, como rodas 
hidraulicas e moinhos de vento, significaram um importante incremento quantitative do regime de 
trabalho - ou potencia, mas o salto qualitativo so se produziu a partir dos seculos X V I I e X V I I I . 
Para termos uma ideia do crescimento do consumo energetico deste perfodo, o numero de rodas-
d'agua saltou de cerca de 300.000 do final do sec. X V I para cerca de 750.000 no inicio do sec.XIX, 
um crescimento de 250%, contra um crescimento populacional de cerca de 100%. Uma ideia do 
crescimento da matriz energetica da epoca pode ser estipulada pelos valores da Tabela 02. 

Podemos acompanhar o desenvolvimento da sociedade humana e seu grau de consumo 
energetico a partir da Tabela 01: 

Tabela 0 1 : Sociedade e Consumo de Energia 
1 —=— : : : = j 

PERIODO 

CONSUMO 
ENERGETICO 

(kCal/homem/dia) 

PRINCIPAIS FONTES 
ENERGETICAS 

BASE 
TECNOLOGICA 

Comuna 
Primitiva: 

Homem coletor 
(1.000.000AC) 

2.000 a 2.500 Alimento Nenhuma Comuna 
Primitiva: Homem Cacador 

(100.000AC) 5.000 Alimento e Lenha Fogueira, Fogao 
de tres pedras 

Escravagismo (5.000 AC) 12.000 

Lenha, Energia 
Humana (na forma de 

escravos), Eolica 
(navegacoes), Tracao 

Animal, Carvao Vegetal 

Fogueira, Fogao e 
Fomo 

Feudalismo (1.200 DC) 26.000 

Lenha, Tracao 
Animal, Carvao Vegetal, 

Eolica, Hidraulica 

Moinhos, Queda 
d'agua, Forno 

para obtencao de 
carvao vegetal. 

Revolucao Industrial -
Capitalismo (sec.XIX) 77.000 

Lenha, Carvao 
Mineral,, Eolica, Carvao 
Vegetal, Tracao Animal, 

Gas para iluminacao. 

Tear a tracao 
animal, Motor a 

Combustao, 
Motor Eletrico 

Homem Tecnologico 
(sec XX) 230.000 Petroleo 

(Tabela elabora com base nas notas de aula do Prof. Leimar Oliveira na disciplina de Geracao de Energia - U F C G ) 

Observe a magnitude de algumas "fontes energeticas" (realizadores de trabalho) bastante 
comuns: 

3 
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Tabela 02: Dados comparativos entre fontes energeticas. 
POTENCIA OBSERVAgOES 

Homem 80 W Ate 300 W durante peiiodos. 
Burro 180 W 
Mula 370 W 
Boi 500 W 

Cavalo 750 W 
Moinho de agua 1,5- 1,8 kW Roda com diametro superior a 5m. 
Moinho de vento 1,5-6,0 kW Moinho de vento tipico. 
Maquina a vapor 5,2-7,5 kW Tipo estacionario antigo. 

Automovel de lOOOcc 45 - 60 k W 
Turbina a vapor Ate 100 M W 

O impacto ambiental gerado durante a obtencao de energia vem sendo discutido 
mundialmente, mediante a conscientiza?ao da gravidade da questao. 

A busca da sustentabilidade requer planejamento e insercao de novas fontes de energia, que 
sejam renovaveis e impactem o minimo possivel no meio ambiente. 

Segundo Sergio Bajay em entrevista a revista T&C Amazonia "Atraves de um 
Planejamento Integrado de Recursos (PIR) e possivel buscar boas solucoes de compromisso entre 
os atributos economicos, ambientais e sociais dos projetos, incluindo fontes renovaveis de energia. 
conforme bem evidenciam as experiencias americana e canadcnse na segunda mctade dos anos 80 e 
primeira metade dos anos 90. (...) O maior empccilho a geracao de energia eletrica atraves de fontes 
renovaveis altemativas, em qualquer parte do mundo, e o seu elevado custo unitario de geragao, vis­
a-vis as opcoes tradicionais. Logo, o desafio do planejamento energetico e encontrar os "niclios" de 
mercado em que cada tipo de tecnologia e mais competitiva". Desta forma a sustentabilidade 
abrange varias dimensoes: polilica, social. tecnico-economiea e ambiental. 

"Os niveis de suprimento energetico e a sua infra-estrutura interagem biunivocamente com 
o desenvolvimento socio-economico. e conseqiientemente impactam o meio ambiente e portanto a 
sua sustentabilidade" (Ianote & Udaeta apud Udaeta, 1997). A possibilidade de desenvolvimento 
sustentavel no setor energetico e, portanto, dinamica (por ser afetada por questoes socio-
eeonomicas, recursos e fontes, e meio ambiente), e implica em respostas das dimensoes social, 
econdmica, politica e ambiental. 

Ainda segundo Udaeta em lanote & Udaeta, os seguintes aspectos poderiam ser 
identificados numa politica energetica baseada no desenvolvimento sustentavel: 

• Garantia de suprimento, atraves da diversificacao das fontes, novas tecnologias e 
descentralizacao da producao de energia; 

• Uso, adapta^ao e desenvolvimento racional de recursos; 
• Custo minimo da energia; 
• Valor agregado a partir dos usos, gerados pela e na otimizacao dos recursos; 

Custos reais na energia, contemplando impactos ambientais e sociais, devido a 
represamento, extra?ao, producao, transmissao e distribuicao, armazenamento, e uso das energias 
negociadas no mercado, inclusive definindo metodos espeefficos de internalizacao (das 
external idades). 

Os impactos ambientais gerados pela obten?ao de energia interferem enormcmente no 
desenvolvimento sustentavel, e o entendimento deles se faz primordial para a andlise de 
implementacao de projetos e planejamentos energeticos. 

O Planejamento de Recursos Integrados (PIR) se insere nesse contexlo como sendo uma 
ferramenta poderosa para a mitigacao de impactos ambientais. Entretanto, antes de discutir o papei 

4 
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do Planejamento de Recursos Integrados no setor energetico em relacao aos impactos ambientais, 
faz-se necessario apresentar algumas formas de obtencao de energia renovaveis e nao renovaveis, 
focando em seus impactos ambientais. 

Varias sao as fontes para obtencao de energia eletrica, entre elas as hidreletricas. carvao. 
petroleo. fissao, biomassa, solar, eolica, geotermica, fusao, hidrogenio. ondas, termica das mares, 
mares, oleos vegetais, alcool, gas natural. 

5 
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3 - O impacto ambiental e a sociedade 

"O desenvolvimento socio-economico e desejavel pela sociedade e a producao de energia 
eletrica e um requisito crucial para esse desenvolvimento" u > . Uma visao de protecao ambiental 
como necessidade de incorporacao ao processo de desenvolvimento economico do uso racional da 
natureza, em beneficio do bem-estar e do desenvolvimento da propria continuidade. e relativamente 
nova no Brasil. O carater novo e essencialmente interdisciplinar dessa questao requer um 
tratamento que incorpore a abordagem ecologica as abordagens econdmicas, tecno!6gicas, culturais 
e oittras. Ha de se contemplar, cntim, todos os aspectos da atividade humana em sen 
relacionamento com a base nanira! que a sustenta. 

O processo de utilizacao da natureza foi iniciado com os ciclos economicos que 
ocorreram e continuam ocorrendo nas diversas regioes do Pais. Notadamente os ciclos extrativistas 
- madeiras, minerals, etc., - agrediram sobremaneira a natureza. Os periodos posteriores de 
industrializacao e grandes projetos como os hidreletricos, por exemplo, ja apresentam outras 
formas de poiuicao e agressao ao meio ambiente. 

Uma das formas de modificacao do ambiente. atraves da construcao de usinas 
hidreletricas, impiica na destruicao, parcial ou total, dc um habitat originando um novo ambiente, 
causando aiteracoes nas condicoes da agua. solo e paisagem, como conscqiiencias para flora e a 
fauna. 

Qualquer tipo de alteracao humana provocada no meio ou em aigum de seus 
componentes por determinada acao ou atividade e considerado impacto ambiental. Estudar os 
impactos ambientais impiica em avaliar as conseqiiencias de algumas acoes, para que possa haver a 
prevencao da qualidadc do ambiente onde as mcsmas serao executadas. O estudo para avaliacao do 
impacto ambiental permite compreender as formas de protecSo e preservacao do meio ambiente e o 
crescimento e desenvolvimento economico. 

A preocupacao com o desenvolvimento sustentavel introduziu uma nova tdnica aos 
projetos saiiemando o cumpnmento da legisiacao em vigor a panir de 23 de Janeiro de \9%6 com a 
resolucao do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) que inclui em seu artigo segundo. 
inciso VII , a submissao a aprovacao do RIMA (Relatorio de Impactos Ambientais) por drgao 
estadual competente, eslruturas como obras hidraulicas para exploracao de recursos hidricos, tais 
como harragens para as mais diversas finalidades. 

Segundo o inciso III do artigo primeiro da Resolucao CONAMA n°237/97, "Estudos 
Ambientais: sao todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos ambientais relacionados a 
localizacao, instalagdo, operacdo e ampliacao de uma atividade ou empreendimento, 
apresentando como subsidio para a anaiise da licenga requerida, tais como: relatorio ambiental, 
piano e projeto de controle ambiental, relatorio ambiental preliminar, diagndstico ambiental, 
piano de manejo, piano de recuperaccio de area degradada e andlise preliminar de risco". 

No Brasil, a avaliacao de impacto ambiental (AIA) foi regulamentada atraves da 
Resolucao CONAMA Q°00T/86, estabelecendo obrigatoriedade da elaboracao e apresentacao de 
EiA/RlMA para licenciamento de empreendimentos que possam modificar o meio ambiente. 

r - ALHO, C. J. R. et al. Fauna Silvestre da regido do rio Manso, MT. Brasilia: Ministerio do 

Meio Ambiente; Edicoes IB A M A; Centrais Eletricas do Norte do Brasil, 2000. 
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O EIA/RIMA denominados respectivamente, Estudo de Impactos Ambientais e Relatorio 

de Impacto Ambiental, sao aplicados aos empreendimentos e atividades impactantes citadas no 
segundo artigo da Resolucao CONAMA n°001/86, como por exemplo, usinas de geracao de 
eletricidade com fonte de energia primaria acima de 10 MW. 

O EIA refere-se ao estudo detalhado dos impactos ambientais associados a um 
determinado empreendimento. Propoe-se a desenvolver uma compreensao daquilo que esta sendo 
proposto, o que sera feito e o tipo de material a ser utilizado; a desenvolver uma compreensao total 
do ambiente afetado; prever possiveis impactos ao ambiente e quantificar as mudancas; e divulgar 
os resultados do estudo para que possam ser utilizados no processo de tomada de decisao. O EIA 
tambem deve atender a legislacao expressa na Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente, que sao: 

a) Observar as alternativas tecnologicas e de localizacao do projeto, levando em conta 
a hipdtese de nao execucao do mesmo; 

b) Identificar e avaliar os impactos ambientais gerados nas fases de implantacao e 
operacao das atividades; 

c) Definir os limites da area geografica direta ou indiretamente afetada pelos impactos 
(drea de influencia), considerando principalmente a "bacia hidrografica" na qual se 
localiza; 

d) Considerar pianos e programa do Governo com jurisdicao sobre a area onde sera 
implementada a atividade. 

O RIMA e o relatorio que refleie todas as conclusoes apresentadas no EIA. Sua 
elaboracao deve ser objetiva e de facil compreensao, incluindo recursos de comunicacao visual 
referentes ao projeto (mapas, quadros, planilhas, graficos, etc.). Toda e qualquer atividade que, de 
alguma forma, possa afetar negativamente o equilibrio ambiental, tera que ser previa e 
cuidadosamente analisada, atraves do procedimento denominado Licenciamento Ambiental. Este 
tern o objetivo de constatar e dimensionar todos os impactos, alem de estudar as formas de reducao, 
eliminacao ou compensacao. 

O Licenciamento Ambiental e um procedimento complexo, dotado de varias etapas. 
Inicia-se com o requerimento de licenca perante o orgao ambiental competente, passando 
posteriormente, pela fase de elaboracao de estudos ambientais e de outorga das Licencas Previa 
(LP), de Instala?ao (LI) e de Operacao (LO). 

A Licenca Previa constitui a primeira fase do licenciamento ambiental, devendo ser 
requerida na etapa preliminar de planejamento do empreendimento. A Licencas Previa e concedida 
mediante a analise da localizacao e concepcao do empreendimento; a aprecia?ao dos requisitos 
basicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases da implantacao do projeto; e a 
observacao dos pianos municipais, estaduais ou federals para a area de abrangencia do 
empreendimento. 

A Licenca de lnstalacao e concedida mediante a analise e aprovacao dos projetos 
executivos e de controle de poluicao. Esta licenca permite a instalacao e/ou amplia9ao do 
empreendimento. 

A Licenca de Operacao autoriza a operacao do empreendimento e/ou realizacao da 
atividade impactante. E concedida apds a verificacao do efetivo cumprimento do que consta nas 
licencas anteriores. 
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As atividades tecnicas relacionadas aos estudos de impactos ambientais abrangem varios 
campos do conhecimento humano. Para ser devidamente realizada, a avaliacao ambiental requer a 
utilizacao de uma equipe multi e interdisciplinar. Esta equipe deve ser constituida por profissionais 
devidamente habilitados, vinculados a empresa de consultoria responsavel pela realizacao dos 
estudos. Esta equipe sera responsavel tecnicamente pelas informacoes apresentadas. Cada analista 
tende a enfocar o quadro ti'pico de sua especial idade, oferecendo ao grupo os fat ores e rela^oes 
condicionantes de transformacao ambiental a ser avaliada segundo a otica especifica. Quando o 
processo de licenciamento encontrar-se em curso, poderao ser realizadas audiencias publicas, com 
a finalidade de expor e dirimir duvidas relacionadas ao processo em analise. Estas poderao ser 
solicitadas pelo orgao licenciador, por entidade civil, pelo Ministerio Publico ou por cinqiienta ou 
mais cidadaos. 

A conseqiiencia mais preocupante do impacto ambiental e a perda da biodiversidade nos 
niveis de especies, ambientes e geneticos e cujo alcance extrapola os limites do reservatorio. Essa 
conseqiiencia pode ser mitigada e deve ser prioritaria na atuacao do setor eletrico. 
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4 - Planejamento Integrado de Recursos (PIR) e Impactos 
Ambientais 

O Planejamento Integrado de Recursos (PIR) pode ser entendido como o processo que 
efetua o exame de todas as opcoes possiveis para solucionar o problema energetico (incluindo a 
utilizacao de novos recursos), selecionando as melhores alternativas para garantir a sustentabilidade 
socio-economica, com a diminuicao de custos, de impactos ambientais e sociais. E um 
planejamento baseado em elementos analiticos, considerando as dimensoes social, politica, tecnico-
economica e ambiental.. Passando a ser parte do desenvolvimento em todos os seus aspectos. Isso 
identifica o PIR como mais um instrumento no estabelecimento do desenvolvimento sustentavel. 

O PIR inclui analises das caracterfsticas da regiao, identificando quais os recursos 
energeticos disponfveis, levantamento de dados de oferta e demanda, levantamento das 
caracterfsticas e interesses de envolvidos e interessados (En-In), analise de custo completo (ACC) 
considerando inclusive os custos relacionados a impactos ambientais, economicos e sociais, analisa 
possiveis estrategias de Gerenciamento do Lado Demanda para uma utilizacao otimizada da 
energia, trabalha o tratamento de incertezas atraves de simulacoes de cenarios e iteracoes 
temporais, atribuindo pesos aos componentes do planejamento para a criacao de um piano 
preferencial. (Udaeta & Inatomi) 

Segundo o relatorio "Sustentabilidade da UGE Carioba I I a Luz do PIR" preparado pela 
USP em 2001 sao informacoes integradas no PIR: 

• Recursos de Oferta e Demanda; 
• Aspectos Sociais, Ambientais e Economicos na avaliacao de tais recursos; 
• A relacao destes aspectos com a geografia e com o tempo: as caracterfsticas 

regionais influenciam a maneira como os aspectos sociais, ambientais e 
economicos se relacionam e a questao temporal define como essas relacoes 
evoluem no perfodo de planejamento; 

• Todos os En-In: moradores, ONGs, empreendedor, investidor, industria, comercio, 
consumidores etc. 

Ainda segundo o relatorio citado anteriormente no contexto da Integracao de Recursos sao 

considerados: 
• A elaboracao das carteiras de recursos para cada opcao de oferta e demanda atraves 

da ACC (Analise de Custo Completo), contempla todos os recursos de que se 
dispoe para atendimento das necessidades da regiao de estudo; 

• A Integracao dos recursos de oferta e demanda, onde recursos de suprimento e 
demanda sao avaliados em condicao de igualdade; 

• A ordenacao destes recursos; 
• A elaboracao de um piano preferencial, indicando os recursos elencados e 

classificados na etapa anterior sao alocados ao longo do tempo. 
As carteiras de recursos referem-se a avaliacao de todos os recursos de Oferta e Demanda, 

compondo um mix de recursos que satisfaca as funcoes objetivo dos Interessados-Envolvidos. 

O PIR incorpora nao so os custos financeiros, mas tambem os custos ambientais de 
implantacao de um projeto, incluindo Gerenciamento do Lado do Meio Ambiente (GLM) e 
Avaliacao de Custos Completos (ACC). O GLM identillcaria os impactos ambientais referentes a 
cada piano preferencial, identificando as condicoes de implementacao e seus resultados em todas as 
dimensoes. 

Segundo o relatorio "Sustentabilidade da UGE Carioba D" a Luz do PIR" preparado pela 
USP em 2001 sao definidos os custos de controle e de degradacao que servem como referenda para 
os custos socio-ambientais da seguinte forma: 
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• Custos de Controle: Sao custos incorridos para evitar a ocorrencia (total ou 
parcial) dos impactos socioambientais de um empreendimento; 

• Custos de Degradacao: Sao os custos externos provocados pelos impactos socio­
ambientais de um empreendimento quando nao ha controle, ou pelos impactos 
ambientais residuais quando da existencia de controle, de mitigacao e de 
compensate O custo de degradacao e provavelmente aquele que melhor 
representa o custo real dos danos ambientais enfrentados pela sociedade e deve, 
portanto, ser internalizado nos projetos. Esse e, no entanto, o grande desafio, visto 
que se tern muitas dificuldades em estimar esses custos que sao referentes, muitas 
vezes, a impactos nao quantificaveis e que, portanto, nao possuem preco de 
mercado. 

Ainda segundo este relatorio em certos casos e possivel a mitigacao ou a compensa<;ao dos 
impactos, resultando tambem em custos, os quais sao definidos a seguir: 

• Custos de Mitigacao: Sao os custos incorridos nas acoes para reducao das 
consequencias dos impactos socio-ambientais provocados por um 
empreendimento. 

• Custos de Compensacao: Sao os custos incorridos nas acoes que compensam os 
impactos socio-ambientais provocados por um empreendimento nas situacoes em 
que a reparacao e impossfvel. 

• Custos de Monitoramento: Sao os custos incorridos nas acoes de 
acompanhamento e avaliacao dos impactos e programas socio-ambientais. 
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5 - Principals fontes de energia 

Na utilizacao de uma determinada fonte de energia, e necessario analisar sua viabilidade 
para tanto, existem dois aspectos que devem ser considerados: A Viabilidade Tecnica e a 
Viabilidade Economica. A viabilidade tecnica vai estudar a forma de se conseguir fazer a 
transformacao, isto e, se 6 possivel ou nao a obtencao de energia a partir daquela fonte. A 
viabilidade economica vai tentar produzir a energia nos patamares de precos em que sao 
comercializadas as energias de fontes habituais. 

Tabeia 03: Dados comparativos das principals Fontes Energeticas Atuais. 
(Baseado na tabela elaborada por Roberto Massaru) 

TIPO DE 
USO 

TIPO DE 
ENERGIA 

COMOE 
OBTIDA DESVANTAGENS VANTAGENS 

! 
Fomos, 

Caldeiras e 
Agua Quente 

Energia 
Termica 

Queima de 
derivados de 

Petroleo 

Polui o ar com fuligcm preta e 
C0 2 

! 
Fomos, 

Caldeiras e 
Agua Quente 

Energia 
Termica 

Queima de 
Carvao 
Mineral 

Polui o ar com C0 2 e produz 
muita fuligem preta e deixa 
muitas cinzas que vao poluir 

os rios. 

! 
Fomos, 

Caldeiras e 
Agua Quente 

Energia 
Termica 

Queima de 
Carvao 
Vegetal 

Acaba com as florestas, polui 
o ar com CO? e produz muita 

fuligem preta 

! 
Fomos, 

Caldeiras e 
Agua Quente 

Energia 
Termica 

Queima de 
Lenha 

Acaba com as florestas, polui 
o ar com fuligem preta e C0 2 

E barato 

! 
Fomos, 

Caldeiras e 
Agua Quente 

Energia 
Termica 

Queima de 
Gas (GLP) 

Polui o ar com C0 2 provoca 
efeito estufa. 

! 
Fomos, 

Caldeiras e 
Agua Quente 

Energia 
Termica Queima de 

Gas Natural 
Polui o ar com C0 2 provoca 

efeito estufa 

! 
Fomos, 

Caldeiras e 
Agua Quente 

Energia 
Termica 

Resistencia 
Eletrica e 

Bobinas de 
Inducao 

Poluicao e altos gastos de 
energia durante o processo de 

fabricacao. 

Nao polui o 
meio ambiente 

! 
Fomos, 

Caldeiras e 
Agua Quente 

Energia 
Termica 

Queima do 
Bagaco de 

Cana 

Polui o ar com C0 2 provoca 
efeito estufa. 

! 
Fomos, 

Caldeiras e 
Agua Quente 

Energia 
Termica 

Aquecimento 
Solar 

(serpentinas) 
Nao polui o meio ambiente 

Caro, 
rend i men to 
baixo e so 

funciona de dia 
e sem nuvens. 
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Residencias, 
Comercio, 
Industrias, 
Iluminacao 

Publica, 
Trens de 

Carga, Trens 
de Metros 

Energia 
Eletrica 

Usina 
Termica 

Polui muito o ar com CO2. 
Contribui com 0 efeito estufa 

Constroi-se em 
pouco tempo 

2 

Residencias, 
Comercio, 
Industrias, 
Iluminacao 

Publica, 
Trens de 

Carga, Trens 
de Metros 

Energia 
Eletrica 

Usina 
Nuclear 

Custo elevado, polui 0 solo e 
apresenta risco de 

contaminacao ambiental por 
radiacao nuclear. 

2 

Residencias, 
Comercio, 
Industrias, 
Iluminacao 

Publica, 
Trens de 

Carga, Trens 
de Metros 

Energia 
Eletrica 

Usina 
Hidraulica 

Durante sua vida util nao polui 
0 meio ambiente com CO2 e 

baixfssimo custo de producao 

Demora a ser 
construida c 

impactos 
ambientais 
durante a 
inslalacao. 

2 

Residencias, 
Comercio, 
Industrias, 
Iluminacao 

Publica, 
Trens de 

Carga, Trens 
de Metros 

Energia 
Eletrica 

Energia Solar 
(celulas 

fotodclricus) 

Custo elevado, so funciona 
durante 0 dia, poluicao durante 

0 processo fabril. 

Nao polui 0 
meio ambiente 2 

Residencias, 
Comercio, 
Industrias, 
Iluminacao 

Publica, 
Trens de 

Carga, Trens 
de Metros 

Energia 
Eletrica 

Energia dos 
Ventos 
(eolica) 

Custo elevado, so funciona 
quando tern vento 

Nao polui 0 1 
meio ambiente 

2 

Residencias, 
Comercio, 
Industrias, 
Iluminacao 

Publica, 
Trens de 

Carga, Trens 
de Metros 

Energia 
Eletrica 

Energia das 
Mares (Usina 
Maremolriz) 

Baixa capacidadc e so 
funciona onde ha mare forte 

Nao polui 0 
meio ambiente 

2 

Residencias, 
Comercio, 
Industrias, 
Iluminacao 

Publica, 
Trens de 

Carga, Trens 
de Metros 

Energia 
Eletrica 

Queima do 
Bagaco de 

Cana e 
outras 

biomassas 

Polui muito 0 ar com C0 2 . 
Contribui com 0 efeito estufa e 

nao se sabe 0 que fazcr com 
tanta cinza. 

2 

Residencias, 
Comercio, 
Industrias, 
Iluminacao 

Publica, 
Trens de 

Carga, Trens 
de Metros 

Energia 
Eletrica 

Lixo (gas 
metano) 

Baixo poder Calorifico, polui 
0 meio ambiente, e aumenta 0 

efeito estufa. 

3 

Automoveis, 
Veiculos 

Rodoviarios 
e Motores 

Estacionarios 
de 

Combustao 
Interna 

(Geradores). 

Energia 
Qui mica 

Gasolina Fonte Esgotavel, polui 0 ar 
com C0 2 . 

3 

Automoveis, 
Veiculos 

Rodoviarios 
e Motores 

Estacionarios 
de 

Combustao 
Interna 

(Geradores). 

Energia 
Qui mica 

Oleo Diesel Fonte Esgotavel, polui 0 ar 
com CO-> 

3 

Automoveis, 
Veiculos 

Rodoviarios 
e Motores 

Estacionarios 
de 

Combustao 
Interna 

(Geradores). 

Energia 
Qui mica 

Alcool de 
Cana 

Ocupacao de grandes areas e 
desgaste do solo com 
monocultura, uso de 
defensivos agrfcolas. 

Fonte 
Renovavel, polui 

pouco 0 ar 

3 

Automoveis, 
Veiculos 

Rodoviarios 
e Motores 

Estacionarios 
de 

Combustao 
Interna 

(Geradores). 

Energia 
Qui mica Alcool de 

Madeira 

Fonte 
Renovavel, polui 

pouco 0 ar 3 

Automoveis, 
Veiculos 

Rodoviarios 
e Motores 

Estacionarios 
de 

Combustao 
Interna 

(Geradores). 

Energia 
Qui mica 

GasGLP Fonte esgotavel. Ainda polui 0 
meio ambiente 

3 

Automoveis, 
Veiculos 

Rodoviarios 
e Motores 

Estacionarios 
de 

Combustao 
Interna 

(Geradores). 

Energia 
Qui mica 

Gas Natural 
Poucos locais para 

abastecimento e processo 
muito lento de carga 

Temos em 
abundancia no 

Brasil 

3 

Automoveis, 
Veiculos 

Rodoviarios 
e Motores 

Estacionarios 
de 

Combustao 
Interna 

(Geradores). 

Energia 
Eletrica 

Atraves de 
celulas 

fotoelctricas 
ou 

fotovoltaicas 

Caro c de autonomia limitada 
Nenhum tipo de 

poluicao, 
inclusive sonora 
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6 - OBTENCAO DE ENERGIA E OS IMPACTOS AMBIENTAIS 

6.1 - A Energia Hidraulica: 

A energia hidraulica foi uma das primeiras formas de substiiuicao do trabalho animal 
pelo mecanico. Entre as caracteristicas energeticas mais importances esiao as disponibilidade dos 
recursos, a facilidadc do aproveitamento e seu carater renovavel. 

As usinas hidrelelric&s suprem cerca de 5% da energia e 10% do consumo total de 
eletricidade do globo. Essa forma de energia passou a ser ulilizada na Europa a partir de I960. 
Mas foi apos a segunda guerra mundial que a energia hidreletrica ganhou real importancia, com a 
constru^ao de um numero cada vez maior de usinas que produzem eletricidade pela utilizacao das 
aguas correntes. 

A obtenyao de energia hidreletrica depende da existencia de rios caudaiosos e dc planalto, 
que sao os que possueni maior quantidade de quedas-d'agua. Por esse motivo, sao poucos os 
paises que possuem grande potencial hidreletrico. Esses paises apresentam enormes territories e 
grande quantidade de rios, sao a Russia, o Canada, os EUA e o Brasil. 

No Brasil cerca de 33% da energia total e de mais de 90% da energia eletrica consumida 
no pais sao gerados em hidroeletrieas. Mas o Brasil e um caso a parte neste aspecto, pois possui 
um territorio com riquissimo potencial hidraulico. 

O custo de producao do quilowatt e o menor do que todas as outras formas de producao 
de energia eletrica. A nizao e muito simples: a materia prima e a agua que cai de gra '̂u do ceu. 

A energia hidreletrica, porem. nao tern um grande future, uma vez que necessite de rios 
caudaiosos e com quedas d'agua. o que poucos paises tern em boas quantidades. Ela devera 
continuar a ser uma das fontes de energia do sec. X X I , especialmente nestes poucos paises 
mencionados, mas scm se comparar com os investimcntos c as provavcis evolucoes que deveram 
oeorrer em outras Ionics mais "limpas" principalmente as biologicas. 

»«•- * i?j»a I i 
••-HOB | 

•t .R>"Jl n ntx | 
[SIMMS' •Milam « I M « 

ra/an 

Fig. 0 2 Potencial Hidroeletrico Brasileiro por Regiao (foto 
E L E T R O B R A S - 1999) 
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Tabela 04: Principals hidreletricas brasileiras (Fonte: Atlas digital da energia brasileira) 
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OTHER 
COUNTRIES 

4 9 % 

Fig. 04 Geracao de Eiwrgia Hklroeletrica no Mundu (Fonte: World Energy Council • 19%) 

As hidreletricas, vistas por muitos como uma fonte de "'energia limpa", do ponto de vista 
ambiental nao podem ser consideradas uma otima solucao ecologica. 

Elas interferem drasticamente no meio ambiente devido a construcao das represas, que 
provocam inundacoes em imensas areas de matas, interferem no fluxo de rios, deslroem especies 
vegetais, prejudicam a fauna, e interferem na ocupaeao humana. As inundacoes das floresUts fazcm 
com que a vegelacao encoberta entre em decomposicao. aiterando a biodiversidade e provocando a 
liberacao de metano, um dos gases responsaveis pelo efeilo estufa e pela rarefacSo da camada de 
oz6nio. 
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Segundo Udaeta & Inatoni a implantacao de hidreletricas pode gerar os seguintes impactos 
ambientais: 

• Na hidrologia impacta com a alteracao do fluxo de corrente, alleracao de vazao, 
alargamento do leito, aumento da profundidade. elevacao do nivel do len^ol 
freatico e geracao de pantanos. 

• No clima alterando temperatura, umidade relativa, evaporacao (aumento em 
regioes mais secas), precipitacao e ventos (formacao de rampa extensa). 

• Provoca a erosao marginal com perda do solo e arvores, assoreamento e assim 
provocando a diminuicao da vida iltil do reservatorio, comprometimento de locais 
de dcsova dc peixes, e perda da funcao dc geracao de energia eletrica. 

• Na sismologia pode causar pequenos tremores de terra, com a acomodacao de 
placas. 

• Na flora provoca perda de biodiversidade, perda de volume util, eleva 
concentra<;ao de materia organica e conseqiiente diminuicao do oxigenio, produz 
gas sulffdrico e metano provocando odores e elevacao de carbono na atmosfera. e 
eutrofiza as aguas. 

• Na fauna provoca perda da biodiversidade, impiica em resgate e realocacao de 
animais, somente animais de grande porte conseguem ser salvos, aves e 
invertebrados dificilmente sao incluidos nos resgates, e provoca migracao de 
peixes. 

Ainda segundo Udaeta & inatoni a abordagem adotada pelo CEPEL. para a avaliacao dos 
impactos ambientais estrutura a reaiidade em seis categorias de analise: ecossistemas aquaticos, 
ecossistemas lerrestres, modus de vida, organizacao territorial, base economica e populacao 
indfgena. Para se availai' o impacto ambiental sobre uma area e riecessario um completo estudo das 
caracteristicas do meio, incluindo: a exist&ncia de especies de piantas e animais tipicos da regiao; 
levantamento de campo a procura de especie unicas, ainda nao descobertas on raras; estudo de rotas 
migratorias e reprodutivas dc aves e peixes; estudos paleontologicos, arqueoldgicos c gcologicos a 
procura de si'tios ou areas com reservas minerals. 

O eonteudo basico do PCA devera abordar os seguintes aspectos: mcdidas corretivas para 
situacoes em que haja poluicao ou riscos de poluicao decorrentes da emissao de rufdos; medidas 
corretivas para situacoes em que haja poluicao ou riscos de poluicao decorrentes da emissao de 
efluenles liquidos gerados nos diversos setores da empresa: medidas corretivas para situacoes em 
que haja poluicao ou riscos de poluicao decorrentes da emissao de efluentes atmosfencos; medidas 
corretivas para situacoes em que haja poluicao ou riscos de poluicao decorrentes do 
armazenamento transitdrio, da disposicao final ou do rratamento dado aos residues srtlidos de 
origem industriai, face a Dclibcracao Normativa COPAM/07/81, observadas as Nonnas Tecnicas 
da ABNT pertinentes. 
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6.2 - Energia Solar 

A energia produzida pelo Sol e devida as fusoes nucleares que ocorrem em seu interior. A 
energia entao chega a Terra atraves dos fdtons, os quais interagem com a atmosfera. a superficie 
terrestre e lodos os corpos sobre ela. Esta energia que chega a Terra e variavel devido a propria 
distancia entre o Sol e a Terra que e variavel assim como caracterfsticas de conveccao do calor 
denlro do proprio Sol. 

Nas ultimas decadas, o excesso de poluicao e o aumento de custo de energia 
convencional, proporcionaram pesquisas visando um melhor aproveitamento da energia solar. 
Foram desenvolvidas entao celulas especi;tis para a captacao de energia solar. Esta energia canto 
pode ser utiiizada para o aquecimcnto de tira ii'quido ou gas. resuitando nam aumento de pressao e 
eonseqiiente realizaeao de trabalho, assim como na transfer roaeao dlreta da radiacao solai en: 
energia eletrica atraves do efeito i'otueleuico. 

0 efeito fotoelelrieo, apesar de ser uin. eteito cuja oeorrSncia se da a nfvel atdmico e ser 
esttidado apenas em ffcica quajniica, e am efeito bast ante conheeido nor nos e muito utiliz-ado 
diariamente. O efeito fotoelctrieo foi observado pela primcira vez cm J 88? por Hertz, e cstc efeito 
consists na capacidade que a luz tern de arrancar eletrons de um metal quando incide nele. Foi 
com a deseoberta deste efeito. que a teoria corpuscular da luz obteve um grande impulse, ja que 
cstc efeito nao conseguia ser explicado se considerassemos que a luz e uma onda Quando um 
fotors incide sobre uma superficie metalica, sua energia pode ser toialmente absorvida por um 
eletron. que eventualmente pode ser ejetado do metal com energia cinetiea. 

Hoje em dia as pesquisas estao hasicaroente concentradas no desenvolvimento de celulas 
fotovoltaieas, as quais trans form am diretamente a energia solar em energia eletrica. O efeito 
fotovoltaico coroecou a ser pesquisado em 1954 por cientistas da area espaciai que buscavam uma 
forma efieiente de fornecer energia aos equipamentos dos sat Elites colocados em orbita. Desde 
entao a energia solar fotovoltaica rem se desenvolvido de forma espetacular e se i'az cada vez 
mais presente em regioes aonde a rede eletrica convencional nao chega ou nao e confiavel, 

O principle de funcionamento deste tipo de coletor e simples na esseneia: Alguns 
materials, principalmente o silicio cristalino apropriadamente processado, quando expostos a luz 
geram eletricidade. Em uma piaca varias celulas solares feiias sobre laminas deigadas de silicio 
cristalino sao interconectadas apropriadamente para se obier a tensSo e correnle desejadas. Ao ser 
exposta a luz. a piaca ira produzir eletricidade em corrente contmua que pode ser nsada 
diretamente ou armazenadu em baferias para uso posterior, A quantidade de energia eletrica 
produzida sera proportional ao tanianho da piaca e a lumiaosidade existente. 

Os coletores de energia solar que sao baseados em principios termodinamicos se 
consistem de placas que sao expostas a radiacao solar e transmiiem o calor para um determinado 
fiuido, o qual e entao aquecido e pode ser utilizado tanio para aquecimcnto dc ambientes, 
aquecimento de agua, etc. A eficiencia deste tipo de coletores esta entre 40% e 80%. 

Outra forma de aproveitamento da energia solar e atraves da concenUacao de seus raios. 
Quando a energia solat passa atraves de uma serie de lentes de aumento, seu poder de transmissao 
de calor aumenta muito, pois toda energia se concentra em um ponto muito pequeno. A ideia de 
utiiizar a energia solar para obtencao de altas temperatures remonta aos tempos antigos. 
Acreditam alguns historiadores que Arquimedes, incendiou navios romanos, concentrando sobre 
eles, raios solares refletidos por espelbos pianos. Em 1774. Antonie Lavoisier, quimico trances, 
construiu um fomo solar com uma lente de 1,5 metros de diametro aproximadamentc e conseguiu 
obter a temperatura de i .700°C. 

A Energia Solar apresenia imimeras vantagens, principalmente em paises como o Brasil, 
onde o Sol e soberano na maioria das regioes: 
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1 .Nao gera nenhum tipo de poluicao durante seu aproveitamento. 
2.1nstalacao muito simples, nao neeessitando assistencia tecnica 
3. Minima manutencao. 
4. Nao con some combustfvel. 
5. Perrnite sua auto-suflciencia energetica. 

A Energia Solar e a solucao para levar a eletricidade a locals aonde a rede conventional 
nao chegou ou e fornecida de maneira preearia. E cada vez mais utiiizada, principaimenle no 
meio rural, para iiuminacao, TV, teiecomtmicacoes. bombeamento de agua e eietrillcacao em 
geraf A utilizacao de sisiemas descenlraUzados lambern evita gastos e efeilos de Imhas de 
transmissao e perdas nas mesmas. 

Postos de saiide remotos tambem se beneficiam com a Energia Solar. Com a utilizacao de 
paineis solares e possivei abastecer refrigerudores para a conservacao de vacinas. prover 
iluminacao e comunicacao. 

A principal desvaniagem desta iecnoiogia ainda consisle no custo initial de implantacao. 
Como exempio podemos citar um quite tipico para uma TV a cores de 20"/ 110V e antena 
parabolica funcionando durante 3 boras por dia e composto de: 2 placas HM-45D12, Suporte de 
aluminio para placas, 1 inversor de 300W/12VCC/110V ac,l regulador de carga 6A/12V,10 
metros de cabo cietrico. PRECO: R$ 3.012,00 a vista (Fonte: Heliodinamica). 

O sistema fotovoltaico nao emite poluentes durante sua operacao e c muito promissor como 
uma alternativa energetica sustentavel, entretanto, gera impactos ambientais a serein considerados. 
O principal impacto ambiental do sistema fotovoltaico e provocado durante sua fabricacao. da 
utilizacao de acumuiadores e baterias que iiberam gases toxicos e infamaveis, aiem de exigir um 
cuidado especial no momento do descarte. Outro impacto importante reiacionado a instalacao dos 
paineis fotovoltaicos se da com relacao a area de implantacao, com a ocupacao do habitat e o 
impacto visual, mas estc problema nao chegar a ser crucial para a maioria das aplieacoes, haja vista 
da possibthdade de utilizacao dos telhados e iachadas das edifica^oes. 
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Fig. 07: Esquema de conversao de energia eletrica em sofar e 
sua utilizacao. (imagem da Heiiodinarofca) 
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6 . 3 - 0 Carvao: 

O Carvao Mineral ocupa hoje a segtinda posicao de consumo mondial de energia. A 
participacao destas fontes aumentou de forma signifiicativa a partir das crises do petroleo em 
1973. 1979 e 1991, que levaram os paises a substitui-los por outras fontes de energia, ate pelo 
fato que estas sao fontes de energia nao renovaveis. 

0 carvao e bastanle utilizado tanto para energia eletrica em usinas termeletricas quanto 
como materias-primas para produzir aco nas sidenirgicas. Os aitos-fornos dessas Indusims 
exigera um carvao mineral de aha qualidade. que nao possua residuos: um carvao com alto poder 
calonfico, com elevada conceniracao de carbono. Do carvao mineral pode-se obter tambem o gas 
de uso domestico. Bxiste o carvao vegetal, produzido pelo ser huniano na queimada madeira e de 
uso bem menos importante, mas e o carvao mineral que possui maior poder calovifico 

Esse recurso natural aparece em terrenos sedimentares, especiaimenie nos periodos 
carbonifero e Permiano, da era Paleozdica. Exislem diferentes tipos de carvao, alguns de melhor 
qualidade como fonte de energia e outros de poder calorffieo inferior. A turfa e o que possui 
menor teor de. carbono; a seguir vem a iinbita, depots a huiha, que e mais abundame e mais 
consumido no mundo, e por fim o amracito (com 95% de carbono}, o mais puro e tambem o mais 
raro, representando apenas 5% do consume. 

O carvao mineral foi importantfsshno do sec X V I i l ao final do sec XIX, epoea da 1* 
Revolucao Industrial. Os paises pioneiros no processo de indusuializagao tern boas reservas 
carbonfferas. Com o desenvolvimento da industria automobilfstica, pouco a pouco o carvao foi 
cedendo espaco ao petroleo como grande fonte de energia mundiai. Assim, no final do sec XIX, 
cm 1880. 97% da energia consuruida no mundo provinha do carvao. mas 90 anos depois, em 
1970, somente i2% desse total provinha desse recurso natural; depois da chamada '"crise do 
petroleo", ocorrida em ! 973, a elevacao dos precos do oleo fez com que o carvao fosse novamenie 
valorizado, pelo menos em pane, seu consumo voltou a subir um pouco. representando cerc3 de 
26% da energia total consumida no globo em 1999. 

A pesar de sua concenuacao geografica, o carvao e um combusu'vei relalivamenie 
abundante, na realidade, e o mais abundame combusu'vei fossil do mundo. vem sendo usado pelo 
menos ha 2000 anos. Os cbineses queimavara carvao e ha ind»cios de que os romanos da epoca 
elassica tambem o fizeram. Mas, com o ad vento do petroleo e sua intensa exploracao, ate 1973, 
OH prccps desse combustivel eram tao baixos que. em muitos cases, minas de carvao ainda 
produtivas foram abandonadas. pois nao valia a pena realizar exploracoes em grandes 
profundidades. 

Ele continua a ter um pape! iniponantc na matriz energetica mundiai, mas existent graves 
rcstricoes ao seu uso por causa do acumulo de COz na atmosfera e de outros problemas 
ambientais que aeompanham tanto em sua extraeao como em sua combustao: minas subteiraneas 
podem levar a terrernotos, resultantes de acomodacoes de terras superticiais. podem eavolver 
problemas de drenagem e impoe graves ameayas a satide e a seguranya dos mineiros, que 
enfrentam a morte lenta pela "doenca negra' (ocasionada pela vida cm minas, onde se respira um 
ar muito poluido) ou a morte subita num desmoronamento. a queima do carvao agrava o efeito 
estufa, pois a sua estnitura molecular e bastante rica em carbono, este e liberado na atmosfera sob 
a forma de gas carbonico (CO:-) e de dioxido de enxofre (SO:), o grande responsavel pela 
ocorrencia da chuva acida. 
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6.4-0 Petroleo: 

Comhustivci h'quido, eseuro on amarelo csverdeado. fonnado por uma misiura dc 
hidrocarboueios. Diferencia-se dos carvOes deviao a ausencia de uxigcmo e por pcssuir ape nas 
traces de azote e enxorre. Etimologicamente, a palavra petrtHeo signiflca oieo de pedra, (petrae ~ 
pedra ou rocha e oleum - 6ieo>, sendo tambem denonurtado de oieo mineral. 

O petroleo e normal/mettle encontrado no subsolo, em terrenes sedtmentares, 
esncciatmcme o r da Era Cenozoica. snrgjndo normal mem c associado com a gas natural, h 
extraido atraves de sondagens. Hste tipo de materia-prima apresema-se embebido em rochas 
porosas. 

jfuntos o petroleo e o gas natural, reprcsentam mais da metade do consume mundiai de 
energia. 

Os varios tipos de petroleo diferenciam-se do seguinte mode: carbouetos saturados ou 
paraFmados da serie dc tnelana: caibvnelos iiaflenicos pobfcs em paraf'ina; c carbouetos do tipo 
benzene ou aromaticos. 

Ft a dos grupos de teovias para explicar a origem do petroleo: teorias inorganicas e loon as 
orgaaicas, A constants- prcscacadc fOsseis animais e vcgeiais naa ja/idas petrol 0 eras coiistitui am 
forre argumento a favor da teoria organica. 

Os principals paises produtores sac: CCE, EUA, Arabia Saudita, emre outros. 
A pesquisa do petroleo no Brasil teve infeic com Eugenie Ferreira ae Camargo. que nos 

fins do secure XIX, segundo Glycon de Paiva consegaiu em Bofete, no Estado de SP, fazer una 
socdagem que atingiu aproximadameme 448 ra de profundidade. Comudo, nesse poco jorrou 
apenas agua sulfurosa. 

A segunda rase da pesquisa do jietrdleo Iniciou-se em 1918, com a criacSo da Empresa 
Paulista de Petroleo, 

Seguiram-se diversos estudos c pesquisas na iocnSidade de Lobato (BA>, desde 1932. 
chegandose a conclusao da extstencia de petroleo no local cm 1935 e 1936. PosteriormenTc, em 
1938. foi encontrado um leito de arenito na profundidade de 214m com forte irnpregnacao de 
oieo. Mas a data oficial dadescoberta do petroleo no Brasil foi u dia 21 de Janeiro de 1939. 

O peirdleo foi e continua sendo. apesar de um relative dech'nio nas ultimas decadas, um 
recur so basico para a inoderna sociedade industrial, Em 1973, represeniava cerca de 68% Ua 
energia consumida no mundo, mas, em 1999, essa porcao ja tirma baixado para 40%. Alem de 
fornecei combusu'vei para as usinas termeletricas, eons&tuifkio uma Fonte de energia eletrica, dele 
so obtain varies combustfveis usados ua industriae nos veiculos auloinolores. Coustituem ainda 
materia-prima importante para imimeros tipos de industrial quuuieas. como a de pla.st.iecs, de 
asfalto, dc borracha sintctica, de gasolina. dc parafina, dc vasciina, dc querosenc. dc dices 
lubrificantes, de solventes, etc. Sao a:; industrias petrouuimieas que refinam o petroleo e tambem 
fabricam materia* a partir deies. 

Mais de 60% das reservas mundiais de petroleo atualmente conhecidas localizam-se no 
oriente medio, particularmente na Arabia Saudita. possui 25.6% das reservas mundiais desse oieo. 

Quanto ao iota! das reservas mundiais, coohecidas, em 1995 calcu)ou-se em pouco mais 
de Mrilhad de barns, que seria suficiente para o consumo mundiai de apenas 30 ou no maximo 40 
anos. 

O petroleo e uma riqueza natural que existe era quantidade lirnitada e que um dia se 
esgotara, scja daqui a 40 ou 60 anos. Alguns grandes produtores c consuraidorcs mundiais dc 
petmleo possuem reservas sememe para 10 anos (EUA e Canada) ou no maximo 18 anos (Russia 
e China;, desde que inantidns os a mais niveis de exploracao. 

A Arabia Saudita e que possui as melhore.s perspeciivas, com reservas suficientea para 80 
aims nob niveis de expoftacao atual. 
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6.5 - O Gas Natural 

O Gas natural ocupa hoje a terceira posicao de consumo mundiai de energia, alem de ser 
mais barato que o carvao e facilmente transportado em condutos, apresenta uma queima quase 
limpa, que polui pouco a atmosfera se comparada a do carvao e a do petroleo. E utilizado em 
macaricos, motores a explosao, autos fornos, fogoes, etc.. 

Este e uma mistura gasosa, formada por CH 4 (de 70% a 99%), C2H6 (de 0,5% a 7%), 
outros alcanos (em porcentagens menores), H2S, CO2, N 2 etc. Ocorre em jazidas subterraneas. 
misturando ou nao com o petroleo. Sendo importante como combusu'vei e como materia-prima 
para a industria petroqui'mica. 

O metano, alem de ser o principal componente do gas natural, aparece ainda em minas de 
carvao, onde se juntando com o ar, da origem a uma mistura explosiva denominada grisu; 
tambem ocorre nos pantanos (dai seu nome "gas dos metanos"), produzido pelo apodrecimento de 
vegetais. 

Apesar das vantagens relativas do gas natural, quando comparado ao petroleo e ao carvao 
mineral, seu aproveitamento energetico tambem gera impactos indesejaveis ao meio ambiente. 
principalmente na geracao de energia eletrica. Um dos maiores problemas e a necessidade de um 
sistema de resfriamento, cujo fluido refrigerante e normalmente a agua. Nesse caso, mais de 90% 
do uso de agua de uma central termeletrica pode ser destinado ao sistema de resfriamento. Embora 
existam tecnologias de reducao da quantidade de agua necessaria e mitigacao de impactos, isso tern 
sido uma fonte de problemas ambientais, principalmente em relacao aos recursos hfdricos, em 
funcao do volume de agua captada, das perdas por evaporacao e do despejo de efluentes fBajay et 
al., 2000]. 

Segundo a referida fonte, a demanda media de dgua de uma central termeletrica operando 
em ciclo a vapor simples e da ordem de 94 m 3 por MWh. No caso de ciclos combinados. o valor e 
de aproximadamenle 40 m 3 por MWh. Esses indices podem variar substancialmente de acordo com 
a naifigurriogo adotadn F.ni geral, os valores sao mais baixos nos sistemas de co-geracao. 

»»TermoeIetricas 

A energia eletrica produzida por termoeletricas e a mais utiiizada em todo o mundo, 
chegando a cercar de 80% do consumo total de energia eletrica. Este fato e devido principalmente 
aos aspectos economicos, pois este tipo de usina pode ser construido proximo as areas de consumo, 
dispensando a utilizacao de longas linhas de transmissao e as perdas nela. Alem disto. e de 
instalacao mais barata e de construcao rapida (em comparacao com as demais fontes tidas como 
tradicionais como as hidroelelricas e nucleares). Podemos dcstacar ainda que a maioria das 
termoeletricas utilizam combust] veis fdsseis, que e de faciJ rraiixp 

No Brasil, a geracao de eletricidade por termeletricas e muito pequena, apesar dos 
incentive- •• rate tipo de instalacao durante a crise da eletricidade com base hidraulica. A maior 
concentracao de usinas que utilizam o oieo combustfvcl e o carvao fdssil enccnlra-iC ao Sul do 
pais, mas representa apenas 2% do total da energia eletrica consumida no pafx. 

O funcionamento das centraia terrneleiricas € semelhaiUe, indepeiidenteniente do 
combusu'vei utilizado. 0 processo basico de funcion<unento de uma termoeletrica esta baseado na 
comer sao dv ciwigia L^imica am eaei'gia niecaniea * desla em energin pl^trira lima termeietri>n 
pode utilizar diversas fontes de energia primaria para a obLcnc^- de calor, (terrfre as quais a energia 
nuclear, o gas natural, o carvao fdssil, os defivados <!v peffjilo Dq '• ••liee 
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da fonte utiiizada, teremos maiores ou menores impactos provocados por este tipo de gerador. O 
combusttvel e armazenado em parques ou depdsitos adjacentes. de onde e enviado para a usina. 
onde sera queimado na caldeira, gerando vapor a partir da agua. A funcao do vapor e movimentar 
as pas de uma turbina. 

Geralmente as termeletricas sao instaladas proximas a rios ou o mar, pois a agua em 
circulacao esfria o condensador e expulsa o calor extraido para a atmosfera pelas torres de 
refrigeracao. Parte do calor extraido e devolvido ao curso de agua (rio ou mar) provocando a 
elevacao da temperatura da agua onde termeletricas sao instaladas, pois esta e devolvida mais 
quente, o que pode comprometer a fauna e a flora da regiao, alem de aumentar tambem a 
temperatura media local. A devolucao desta agua na natureza provoca outros prejuizos, pois esta 
agua e devolvida carregando metais pesados, contaminadas com residuos de combusu'vei e dleos 
lubrilicantes. 

Centrais que utilizam fontes nao-renovaveis de energia primaria sao os que causam 
maiores impactos ambientais, pois, no processo de queima desses combustiveis, grandes 
quantidades de gases poluidores sao lancados a atmosfera. O principal produto da combustao 
dessas fontes e o gas carbonico (C0 2), e oxidos de nitrogenio e de enxofre um dos principals 
agentes do processo de aquecimento global (efeito estufa) e acarretam chuvas acidas. 

As quantidades de poluentes lancadas na atmosfera vao depender das caracterfsticas 
prdprias de cada usina e do tipo de combusu'vei utilizado. Alem de todos os compostos gasosos 
emitidos por centrais termeletricas, ressalta-se ainda, no caso da utilizacao do carvao fossil, a 
importancia negativa das emissoes de cinzas carregadas de metais pesados. As cinzas geradas e 
emitidas pelas termeletricas sao espalhadas pela acao dos ventos em uma grande area territorial, 
precipitando-se sobre solo, rios e lagos, provocando degradacoes ambientais. Para minimizar os 
efeitos contaminantes da combustao sobre as redondezas, a central dispoe de uma chamine de 
grande altura (algumas chegam a 300 m) e de alguns precipitadores que retem as cinzas e outros 
resfduos volateis da combustao. 

Fig. 11: Termoeletrica 
(Fonte: Pesquisa Google) 

Fig. 12: Termoeletrica Jorge Lacerda 
(Fonte: Multicalc) 
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6.6 - A Energia Nuclear: 

O uso da radiacao para os mais diversos fins tern se intensificado nas ultimas decadas, 
uma vez que esta e uma poderosa fonte de energia. A radiacao tern sido utiiizada especialmente 
na medicina, engenharia civil, industria armamentista e espacial. Reatores nucleares sao 
utilizados nas usinas nucleares para producao de energia eletrica e termica. 

Energia nuclear se refere a energia consumida ou produzida com a modificacao da 
composicao de nucleos atomicos. A "revolucao" de Einstein torna popular a formula ffsica E=mc2 

(energia e igual a massa vezes o quadrado da velocidade da luz). A equivalencia entre massa e 
energia permite explicar a combustao das estrelas e dar ao homem maior conhecimento sobre a 
materia. E a expressao tedrica das enormes reservas de energia armazenadas no atomo na qual se 
baseiam os artefatos nucleares. 

Os processos que mudam o estado ou composicao da materia sao inevitavelmente 
acompanhados pelo consumo ou producao de energia. Processos comuns como a combustao 
produzem energia pelo rearranjo quimico dos atomos ou moleculas. 

A mais conhecida reacao nuclear e a fissao, na qual um nucleo pesado se combina com 
um neutron e se separa em dois outros, de nucleos mais leves. 

O niicleo dos atomos em determinados elementos quimicos possuem qualidades 
caracterfsticas dos chamados elementos radioativos. Tais elementos, em geral, caracterizam-se 
pela instabilidade de seus nucleos atomicos, que facilita a quebra espontanea destes nucleos. Tal 
processo de quebra do nucleo dos atomos resulta na liberacao, em forma de emissoes radioativas, 
de grande quantidade de energia. Estas emissoes radioativas sao constitufdas pelos chamados 
raios alfa, beta e gama. 

O aproveitamento da grande quantidade de energia liberada pelas reacoes de fusao e 
fissao nuclear foi possibilitado pelos estudos da Fi'sica Nuclear. Varios avancos tecnologicos 
foram decorrentes destes estudos: por exemplo a producao de energia eletrica atraves do 
aproveitamento da energia liberada por estas reacoes. 

Usinas (eletricas) nucleares aproveitam a enorme energia liberada por reacoes nucleares 
para a producao de energia em alta escala. Em uma moderna usina de carvao, a combustao de 
uma libra (453,59g) de carvao produz 1 quilowatt hora (kWh) de energia eletrica. A fissao de 
uma libra de uranio em uma moderna usina nuclear produz cerca de 3 milhoes de kWh de energia 
eletrica. E a incrivel densidade da energia (energia por unidade de massa) que faz das fontes de 
energia nuclear tad interessantes. No presente, apenas o processo de fissao e utilizado na 
producao comercial de energia (geralmente para produzir eletricidade). As pesquisas sobre a 
fusao ainda nao produziram uma tecnologia de producao de energia facdvel (praticavel). 

Outra importante reacao nuclear e a fusao, na qual dois elementos leves se combinam 
para formar um atomo mais pesado. A fusao nuclear e um processo de producao de energia a 
partir do nucleo de um atomo. Este fenomeno ocorre naturalmente no interior do Sol e das 
estrelas. Nucleos leves como o do hidrogenio e seus isotopos, o deuterio e o trftio, se fundem e 
criam elementos de um nucleo mais pesado, como o helio. 

A fusao nuclear consiste na producao de energia realizada atraves da reuniao de nucleos 
de atomos, processo este que gera a formacao de atomos maiores. Quando o deuterio e o trftio 
(dois isotopos do hidrogenio) colidem entre si, ocorre a fusao nuclear. A nova combinacao 
formada entre estes isotopos produz energia atraves da liberacao de um neutron. Tambem e 
produzido um atomo de helio maior que os atomos comuns que formam este elemento. 
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Na Fissao Nuclear a divisao do niicleo do atomo que e a responsavel pela liberacao de 
grande quantidade de energia termica. Tal rea^ao e obtida atraves do bombardeamento do niicleo 
de um atomo por um neutron. Isto causa grande instabilidade no niicleo do atomo, acarretando em 
sua divisao. A grande energia que mantinha a propria integridade do niicleo atomico e liberada 
em forma de energia termica. Com a divisao do niicleo, dois neutrons adicionais sao produzidos e 
arremessados em direcao a outros atomos, bombardeando seus niicleos e podendo gerar reagoes 
sucessivas, em cadeia continua. 

A energia eletnca produzida pelas atuais usinas nucleares e baseada na fissao nuclear. 
Para isso elas tern como materia prima o uranio ou torio, dois minerios altamente radioativos. 

Quando os atomos de uranio ou torio sao bombardeados por neutrons seus niicleos 
fragmentam-se liberando enormes quantidades de energia. Os neutrons dos atomos fragmentados 
vao bombardear outros atomos que tambem se quebram. e assim sucessivamente numa reacao em 
cadeia. 

Nas usinas atomicas, a fissao nuclear e provocada sob controle no reator atomico, o 
elemento fundamental desse tipo de usina. A energia liberada na fissao produz calor que vai 
aquecer certa quantidade de agua, transformando-a em vapor, a pressao do vapor faz girar uma 
turbina que aciona um gerador; este convene a energia mecanica proveniente da turbina em 
energia eletnca. 

Existem atualmente 440 usinas nucleares operando em 31 paises. Os paises onde a 
energia eletrica gerada em usinas nucleares ocupa melhor posigao sao a Lituania (80% do 
consumo total de energia eletrica), a Franya (78%), a Belgica (60%), a Eslovaquia (55%) e a 
Bulgaria (47%), a Suecia (52,4%), a Suica (44,5%) e a Alemanha (30,3%). No entanto, o maior 
desenvolvimento dessa tecnologia e o maior niimero de usinas construfdas encontra-se nos EUA, 
no Japao, na Russia, na Alemanha, na Franca e no Reino Unido. 

Um problema que se apresente em relagao as atuais usinas nucleares e que elas possuem, 
em media, uma duracao de apenas 25 anos. Assim, considerando os elevados custos de sua 
instalacao e a pequena quantidade de energia que produzem nestes 25 anos (em comparacao com 
as hidroeletricas e termoeletricas), pode-se questionar se elas sao de fato uma boa alternativa 
energetica para a futura falta de petroleo e de carvao. Outro Problema desta fonte e devida a 
poluigao radioativa que ocorre quando ha o aumento dos niveis naturais de radiacao atraves da 
utilizacao de substantias radioativas naturais ou artificiais. Experiencias com ogivas atomicas, 
realizadas ha varios anos, geram grande quantidade de resi'duos radioativos, os quais sao 
transportados para a atmosfera e espalham-se pela superficie do planeta, no ar, agua e solo, 
aumentando a radioatividade natural. Explosoes nucleares experimentais como as realizadas pela 
Franga nos atois do Indo-Pacifico (Bikini. Muroroa, etc.), disponibilizam elevados indices de 
radiayao residual no ambiente marinho. onde sao feitos os testes. Mais de quinhentas explosoes ja 
foram detonadas nos oceanos, subsolo e na atmosfera nas ultimas tres decadas por paises da 
Europa e Estados Unidos. 

Para os defensores da energia atomica, ela e menos prejudicial porque nao emite gases 
nixrivos a atmosfera, alem disto o lixo e perigoso, mas pixie ser controlado. podendo este ser 
estocado pelas usinas em grandes depositos temporarios (em regioes isoladas) ate que novas 
pesquisas tecnologicas possibilitem recicla-lo ou neutraliza-lo de maneira mais eficiente. 

A contamina^ao radiativa, o lixo atomico, e a prolifera^ao de armas nucleares sao 
problemas controlaveis enquanto a poluigao atmosferica e o aquecimento global nao sao. 

Tanto na fase de obtengao, purificagao e concentracao dos combustiveis nucleares 
(principalmente Uranio e Torio), como durante a fase de operayao das usinas nucleares, grande 
quantidade de lixo radioativo e produzida. No resfriamento dos reatores utilizam-se agua dos 
mares e rios, a qual e devolvida ao ambiente, contaminada pela radiagao e aquecida (poluicao 
termica). 
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Com o aumento do niimero de reatores nucleares em uso no planeta, a crescente 
quantidade de residuos radioativos, oriundos desta atividade, ja se encontram em situacao 
alarmante. Muitos paises recolhem seus residuos radioativos em containers blindados, lancando-
os no oceano, fora dos limites da plataforma continental, a milhares de metros de profundidade. 
As substancias mais utilizadas na industria nuclear sao o uranio 235. plutonio. 239. estroncio 90. 
cesio 137 e iodo 131. 

Atraves das bioacumulacao. a radiacao e transmitida e concentrada nos diversos niveis 
troficos da teia alimentar. Este fato gera perigo de contaminacao indireta para o proprio homem. 
atraves do consumo de alimentos contaminados. 

No oceano, as algas podem apresentar uma radioatividade de mil a cinco mil vezes 
superior a da agua circundante. Os animais que se alimentam destas algas tendem a concentrar 
ainda mais tais substancias. Os fatores de bioacumulacao variam muito de acordo com o tipo de 
organismo e de substantia envolvidos. Os maiores fatores de concentragao biologica ocorrem em 
moluscos em contato com o Zinco 65, Manganes 54, Ferro 32 e Plutonio. podendo atingir a cifra 
de dez mil vezes. 

Os efeitos biologicos da radiacao sao diversos, entre eles o desenvolvimento de tumores. 
leucemia, queda de cabelo, redugao na expectativa de vida, inducao a mutagoes geneticas, 
malformacoes fetais, lesoes de pele, olhos, glandulas e orgaos do sistema reprodutivo. 

Fig. 13: Usina Nuclear (Fonte: Ftall) 
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6.7 - Energia Eolica: 

A energia eolica e aquela produzida pela forca dos ventos. E a energia contida nas massas 
de ar. O uso da energia eolica vem de epocas remotas, quando era utilizada para bombeamento de 
agua e moagem de graos. Uma das primeiras formas de utilizagao foi com a navegagao. 
Atualmente esta forma de energia e empregada para obtengao de energia eletrica. A utilizagao 
dessa fonte para geracao de eletricidade em escala comercial comecou nos anos 70, quando se 
acentuou a arise do petroleo no mundo. Os Estados Unidos e alguns paises da Europa se 
interessaram pelo desenvolvimento de fontes altemativas para a producao de energia eletrica, 
buscando diminuir a dependencia do petroleo e carvao. 

No final de 1994 a capacidade instalada global de turbinas ligadas a rede era de 3700 
MW dos quais 1700 MW nos EUA e 1650 MW na Europa, o que seria suficiente para fornecer 
energia para os 40 milhoes de europeus. 

A capacidade eolica total instalada cresceu 33% nos paises da Uniao Europeia, 
alcangando 23.056MW em dezembro de 2002. A produgao de eletricidade a partir disso e 
equivalente a queima de 20 bilhoes de toneladas de carvao em uma usina conventional de 
geragao de energia. 

Tabela 05: Produgao de energia Eolica no Mundo (Fonte: ClaudioMonteiro) 

ACRESCIMO DE ACRESCIMO DE CAPACIDADE 
PAIS OU REGIAO CAPACIDADE CAPACIDADE ESTIMADA PARA O 

PARA 1994 (MW) PARA 1995 (MW) ANO 2000 (MW) 
HI A 100 150 2800 
America Latina 4 25 400 
America 104 175 3200 
Alemanha 307 300 2000 
Dinamarca 525 75 1000 
Noruega 30 40 500 
Reino Unido 40 20 800 
Suecia 10 15 240 
Grecia 10 10 200 
Italia 7 10 100 
Portugal - 5 60 
Irlanda 6 10 150 
Finlandia 3 3 50 
Outros na Europa 4 10 440 
Europa 485 588 6340 
India 141 400 2900 
China 18 50 730 
Outros na Asia 0.3 10 187 
Asia 159 460 3817 
Medio Oriente 2 5 70 
Australia e N. Zelandia - - 80 
Cabo Verde 2.4 0.2 6.0 
Outros na Africa 5.3 10 220 
Africa 8 10 226 
Outros 0 0 70 
TOTAL 758 1253 13803 
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No relatorio "Forga do Vento 12", langado pela Associagao Europeia de Energia Eolica 
(EWEA) em parceria com o Greenpeace langado em maio de 2003, demonstra como, ate 2020, 
1.231 GW de energia eolica podem ser gerados, criando 1,79 milhoes de empregos, uma redugao 
de 40% no custo da eletricidade e economizando, cumulativamente, 10,9 milhoes de toneladas de 
C 0 2 

No Brasil, o aproveitamento da energia eolica resumia-se, ate recentemente, aos 
tradicionais cata-ventos multipas, usados ainda em larga escala para movimentagao de bombas 
d'agua em regioes interioranas. Medigoes precisas de vento, realizadas ao final da decada de 90 
em diversos pontos do territorio nacional, indicaram a existencia de um imenso potential eolico 
inexplorado. O Estado do Ceara foi um dos pioneiros na realizagao de programas de levantamento 
do potential eolico, por meio de medidas de vento com modernos aparelhos. 

Mesmo com os varios trabalhos e pesquisas cientificas realizados nas decadas de 70 e 80, 
apenas em julho de 1992 a geracao de energia eolica no Brasil comecou de fato, com a instalagao 
de uma turbina de 75 quilowatts na ilha de Fernando de Noronha. 

Segundo Claudio Monteiro o custo da energia gerada atraves de sistemas eolicos e 
basicamente determinada pelos seguintes parametros: 

• Custo total de investimento 
o Custos de fabrico dos geradores eolicos 
o Custos de preparacao do projeto, custos de infra-estruturas, etc. 

• Custos de operagao e manutengao 
• Valor percentual da operabilidade do sistema 
• Tempo de vida 
• Valor medio da velocidade do vento no local de instalagao 
• Periodo de amort izagao 
• Taxa de atualizagao 

Os principals impactos na utilizagao deste tipo de energia sao: 
• Em dias em que nao tiver vento nao sera possfvel a geracao de energia eletrica. 
• Utilizagao do terreno: 

Os parques eolicos tern a vantagem de permitirem que o terreno ocupado seja utilizado 
para outros fins, por exemplo agricolas, no entanto nao devemos esquecer que a implantacao de 
obstaculos ou o aumento da rugosidade do terreno implica uma diminuigao da produgao do parque. 
De uma forma geral a instalagao de parques eolicos nao afeta significativamente o habitat natural. 

Claudio Monteiro (em sua pagina http://www.unificado.com.br/fisica/energia_eolica.htm) 
identifica os principals impactos ambientais causados pela geragao eolica como sendo: 

• Emissao de rufdos. 
A emissao de ruidos nos aerogeradores e devida ao funcionamento mecanico e ao efeito 

aerodinamico. Para aerogeradores com diametro do rotor superior a 20m os efeitos aerodinamicos 
sao os que mais contribuem para a emissao de ruidos. 

O ruido emitido pelos aerogeradores decresce entre os 50dB junto ao aerogerador e os 
35dB a uma distancia de 450m. Os efeitos fisiologicos. sobre o sistema auditivo, e o efeito nas 
diferentes fungoes organicas apenas e sentida a partir dos 65dB. No entanto, valores mais altos que 
30 dB podem provocar efeitos psiquicos sobre o homem sendo o nfvel de ruido recomendavel 
inferior a 40dB. O ruido de 40dB corresponde a uma distancia dos aerogeradores de 200m. Sendo 
esta a distancia entre aerogeradores e habitagoes respeitada na Europa. 

• Impacto visual 
Os modernos aerogeradores, com alturas das torres de 40m e comprimento das pas de 20m. 

constituem obviamente uma alteragao visual da paisagem. O impacto visual e muito diffcil de 
avaliar. No entanto, existem alguns efeitos incomodativos que podem ser contabilizados tais como: 
o efeito de sombras em movimento e reflexoes intermitenles. O primeiro pode ser evitado com uma 
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correta planificagao do parque. O efeito das reflexoes intermitentes. devidas a incidencia do sol 
sobre as pas em movimento, pode ser evitado utilizando pinturas opacas. Pintar os aerogeradores 
com as cores da paisagem e uma boa solugao para minimizar o impacto visual. Por vezes nas 
proximidades de instalacoes militares e sugerida uma pintura de camuflagem para evitar que os 
aerogerados constituam pontos de referenda. 

• Balango Energetico 
A energia gasta para produzir, instalar e para operacao e manutencao de um aerogerador 

tipico e produzida por esse mesmo aerogerador em menos de meio ano. Este fato toma a energia 
eolica numa das energias mais atrativas em termos de planejamento energetico mundial. 

• Aves 
Em alguns casos de parques localizados em zonas de migragao de aves, tem-se observado 

um elevado numero de aves mortas pelo movimento de rotacao das pas. A forma de evitar estes 
incidentes e uma correta planificagao na localizacao dos parques evitando as rotas de migragao. 

• Interferencias eletromagneticas 
Os aerogeradores. em alguns casos podem refletir as ondas electromagneticas. Isto implica 

que podem interferir e perturbar sistemas de telecomunicagoes. Estas interferencias nao sao 
significativas. No entanto, e necessario efetuar estudos mais detalhados quando o parque se situa 
junto de aeroportos ou de sistemas de retransmissao. 

As usinas de conversao de energia eolica em eletrica sao constitufdas de grandes helices 
(como cata-ventos gigantes) instaladas em altas torres ou em locais altos. Esses locais devem ser 
privilegiados do ponto de vista de ventos. E necessario que haja vento, de preferencia fortes, o 
tempo todo. 

1 A Energia Eletrica e produzida por um Gerador, na Casa de Forga; 
2 O Gerador possui um eixo que e movido por uma enorme helice; 
3 A Helice e movida pela velocidade do vento. 

Fig. 14: "Fazenda de Ventos" - Aerogeradores usina eolica. 
(Fonte: http://jorenob.WogspoLcom/2005_04_01_iorenob_archivc.html) 
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Tabela 06: Usinas COlicas no Brasil (Fonte: Atlas digital da energia brasileira) 
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6.8 - As Energias Biologicas: 

As fontes de energia biologicas sao aquelas produzidas a partir da biomassa ou de 
microrganismos aperfeicoados. 

6.8.1 - A Biomassa: 

A biomassa e toda a quantidade de materia viva existente em uma determinada area ou 
volume. Esta e uma das medidas ecologicas mais importantes para o conhecimento dos 
ecossistemas, pois possibilita conhecer o processo de produgao de materia organica, conhecido 
com o termo produtividade. E o conjunto de organismos que podem ser aproveitados como fontes 
de energia: plantas das quais se extraem o alcool, lenha e carvao, alguns oleos vegetais e o 
plancton. 

Uma das primeiras utilizacoes da biomassa pelo homem para obtencao de energia se 
iniciou com a utilizagao do fogo. Por muito tempo a madeira foi a principal fonte energetica 
utilizada principalmente para a cocgao, siderurgja e ceramica. Oleos vegetais e animais tambem 
eram usados, mas em menor escala. 

O grande salto no consumo da biomassa deu-se com a lenha na siderurgia. no periodo da 
revolugao industrial. Com o aparecimento da maquina a vapor, a biomassa passou a ter aplicagao 
tambem para obtencao de energia mecanica com aplicagoes na industria e nos transportes. Mesmo 
com o initio da exploragao dos combustfveis fosseis - carvao mineral e petroleo - a lenha 
continuou desempenhando importante papel energetico, principalmente nos paises tropicais. 

Provavelmente as principals fontes de energia do sec X X I serao de origem organica, 
produzida a partir da biotecnologia. A Agenda international de Energia calculou em 1995 que, 
ate 2015, cerca de 30% do total de energia consumida pela humanidade sera proveniente da 
biomassa. 

A grande preocupagao quanto a difusao do uso da biomassa esta na perda da 
biodiversidade e de solos para a agricultura de alimentos. Alem disso, a sustentagao de uma 
monocultura exige a utilizagao intensiva de defensivos agricolas que poluem o solo e a agua. 

6.8.2 - O Biogas: 

Chama-se biogds o gds liberado a partir da decomposigao, feita por determinadas 
bacterias. de esterco, palha, bagago de vegetais e mesmo lixo, depois de uma separagao dos 
elementos inutilizaveis, como vidro e plasticos. O equipamento que re-aproveita residuos para 
produzir esse gas e chamado biodigestor. O gas assim produzido pode ser usado como 
combustfvel para fogoes. motores ou ate em turbinas que produzem eletricidade. 

Os biodigestores sao apropriados para serem construidos nao em unidades gigantescas, e 
sim em pequenas unidades espalhadas pela cidade e pelo meio rural. Na India e na China, existem 
milhares de biodigestores no campo e nas cidades. Em muitos outros paises e mesmo no Brasil. 
sao usados biodigestores nas areas rurais. 

Tais pequenos equipamentos podem vir a ser excelente alternativa para as fontes 
principals de energia da atualidade. Em vez de aumentarem a poluigao, eles ajudam a resolver o 
problema ocasionado pela existencia do lixo. 

Tanto o biogas como algumas outras fontes de energia biologicas e tambem a 
energia solar sao consideradas de fontes de energia "limpas". Petroleo, carvao, energia 
nuclear e energia hidreletrica sao, de uma forma ou de outra, poluidoras. 
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6.9 - O Hidrogenio: 

O uso do hidrogenio como combustivel esta avancando rapidamente, este combustivel e 
obtido de um processo de eletrolise da agua, processo utiliza energia eletrica e para dissociar o H 2 

(hidrogenio) e o O i (oxigenio) da agua (H 2 0). Este processo apresenta custo elevadissimo e e 
pouco dominado em grande escala. 

Nos paises desenvolvidos, ha varios prototipos de carros movidos a hidrogenio. que 
geram eletricidade, e descarrega agua em seus escapamentos. Calcula-se que talvez, ainda na 
primeira decada desse seculo esteja no mercado alguns modelos de automoveis eletricos cujo 
combustivel sera hidrogenio liquido. 

A expectativa para este combustivel que sera uma fonte de energia nao poluidora e 
provavelmente barata. 

6.10 - As Mares 

A energia dos mares, do movimento diario de subida e descida das aguas do mar, e outra 
fonte de eletricidade em alguns paises: Japao, Reino Unido e Franya, entre outros. Sao, por 
enquanto usinas de pequeno porte, que apresentam as forgas das aguas marinhas para mover 
turbinas e gerar energia eletrica para localidades pequenas e costeiras. Mas os investimentos neta 
forma de energia que cobicaram a surgir somente nos anos de 1980. vem aumentando em varios 
paises desenvolvidos, e ela devera se expandir nas proximas decadas. 
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6.11 - A Energia Geotermica: 

Por fim cabe mencionar a energia geotermica, que e o calor proveniente do interior do 
planeta. Os paises que mais geram eletricidade a partir do calor da terra sao os EU A, as Filipinas, 
a Italia, e o Japao. O calor das rochas subterraneas proximas a vulcoes ja supriu 30% da energia 
eletrica consumida em El Salvador e 15% nas Filipinas. Neste ultimo, situada nas proximidades 
do "cinturao do fogo" do Pacifico, existem usinas geotermicas em construcao que vao gerar 10 
milhoes de quilowatt ate 2005, o suficiente para abastecer completamente uma regjao com 20 
milhoes de habilitantes. Alguns outros paises, a Islandia e a Nova Zelandia aproveitam a energia 
geotermica nas areas onde surgem os Geisel. 

A forma mais simples de se gerar energia eletrica a partir de energia geotermica 
se e com a utilizagao direta do calor em usinas termoeletricas. Injeta-se diretamente agua 
a grandes profundidades e esta ao entrar em contato com as temperaturas elevadas 
encontradas em profundidades elevadas se evapora. Este vapor d'agua e entao utilizado 
para mover as turbinas e gerar eletricidade. 

Os principais impactos deste tipo de aproveitamento sao os seguintes: 
• Acidificagao das aguas; 
• Elevacao da temperatura do meio ambientes; 
• Possibilidade de ocasionar tremores de terra devido a acomodagao de terras 

superficiais; 
• As aguas quando retornam a superficie em forma de vapor voltam 

carregadas de metais e enxofre, contaminando o meio ambiente; 
• Alteragao das caracteristicas de cursos d'agua e injegao de aguas 

subterraneas; 

Fig. 16: Fsquema de Usina Geotermica para producao de eletricidade 
(Fonte: CONAE) 
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7 - Energia Eletrica: Transmissao e Impactos Ambientais 

Podemos dividir os projetos segundo suas caracteristicas gerais de insergao no ambiente 
em projetos lineares e projetos concentrados. 

Os projetos lineares sao aqueles projetos longitudinals e localizados em corredores nos 
quais sao impostas restrigoes parciais ou totais para o uso do solo. O impacto pode ser significativo 
se observado de forma integrada. Este e o caso das linhas de transmissao de energia eletrica. 

Normalmente os projetos lineares atravessam uma grande diversidade de meios naturais e 
antropicos, o que confere complexidade a gestao ambiental. Dentro deste grupo se destacam os 
projetos viarios, os oleodutos e gasodutos, as linhas de transmissao de energia, bem como os canais 
e as tubulagoes para condugao da agua. 

Os projetos concentrados sao aqueles projetos que fazem um uso restritivo de areas 
relativamente extensas. Do ponto de vista dos impactos ambientais, estes habitualmente sao de 
magnitudes consideraveis e apresentam alcance local e regional. A diversidade de meios naturais e 
antropicos afetados e menor que no caso de projetos lineares. Como exemplo deste tipo de 
instalagao pode citar as centrais de geracao de energia tanto hidraulica como termica, portos e 
aeroportos, exploragao e refino de petroleo, mineragao, etc. 

Os empreendimentos lineares devem ser acompanhados por um planejamento ambiental 
voltado a garantia do desenvolvimento. 

Devido a diversidade de paisagens e questoes socioambientais envolvidas na implantagao 
dos empreendimentos lineares, ha necessidade de um amplo planejamento a ser realizado com base 
no conhecimento de uma equipe multidisciplinar, especializada no planejamento ambiental e na 
resolugao de conflitos. 

Como os sistemas de transmissao sao compostos. tambem pelas subestagoes temos que 
analisar os impactos gerados por estas duas opticas. 

Na fase de implantagao os principals impactos na construgao das Linhas de Transmissao 
(LT) se deve o uso do solo, com a abertura da faixa de servidao, a abertura dos patios de 
langamento de cabos, as escavagoes para as fundagoes. Na fase de operagao, os impactos devem-se 
a ocupagao do solo. 

Quanto aos aspectos de meio ambiente, devem ser observadas as seguintes recomendagoes: 
A execugao do projeto requer a obtengao de detalhes sobre o terreno, condigoes do solo, 

restrigoes a construgao, visando o planejamento apropriado dos recursos, dos custos, bem como da 
redugao no tempo de execugao. Dentre outros condicionantes, o planejamento deve procurar 
estabelecer um tragado que integre a uma malha de circulagao existente (como a hfdrica. 
ferroviaria, rodoviaria ou outra linha de transmissao existente), mas minimizando os cruzamentos 
com elas, seja de facil acesso. Utilizem areas que ja tenham sido caracterizadas como de utilidade 
piiblica, nao interferir com a populagao e com suas atividades produtivas, evitar que os limites das 
areas de seguranga venham a criar areas vazias e sem uso; 

35 



Universidade Federal de Campina Grande - UFCG 
TCC - Everton Pereira Arruda Ramalho 

Orientador Dr. Professor Benedito Antonio Luciano 

7.1 - Identiflcagao dos Impactos e Med id as Recomcndadas 

Segundo Jose Renato Sobral, em seu trabalho de conclusao de curso (TCC) apresenuido na 
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) em junho de 2005, os impactos ambientais 
causados por linhas de transmissao de energia eletrica podem ser divididos em tres categorias: 

> Impactos sobre o meio Ffsico 
o Alteracoes na rede de drenagem; 
o Alteracoes na Paisagem regional; 
o Intervencao com Sftios Paleontologicos; 
o Inicio e/ou aceleracao de Processos Erosivos; 
o Interferencia com areas de autorizagao e concessoes minerals; 
o Instabilidade das encostas; 

> Impactos sobre o meio Bioticos 
o Pressao de caca sobre a fauna; 
o Perturbacao sobre a fauna; 
o Possibilidade de acidentes por colisao, em especial da fauna alada: 
o Perda e Fragmentacao de areas de vegetacao florestal nativa; 

~r Impactos sobre o meio antropico; 
o Criagao de expectativas e incertezas; 
o Alteracao na dinamica cotidiana da populagao; 
o Aumento da oferta de postos de trabalho; 
o Aumento da demanda por bens e servicos; 
o Aumento do trafego de veiculos, ruidos e poeira: 
o Interferencia com o uso e ocupagao da terra; 
o Interferencia com o patrimonio arqueologico: 
o Alteracao no quadro de saiide publica; 
o Melhoria no fornecimento de energia; 
o Interferencias relacionadas a operacao da Linha de Transmissao; 

• Alteracao na rede de drenagem e processos erosivos: Alteracao na rede de drenagem 
como os terraplenagens e movimentacoes de terra poderao alterar o curso original do 
escoamento da agua da chuva, provocando erosoes. 

Para minimizar estes fatos deve-se tomar um cuidado especial com a abertura e melhoria 
das estradas de acesso, os aterros ou alteracoes na topologia do terreno terao que ser devidamente 
protegidos com o plantio de grama e drenagem. os servicos de terraplenagem tambem merecem 
todo cuidado. Na transposicao de pequenos cursos d'agua nao devera ser permilida a redugao da 
secao de escoamento do corpo d'agua, cuidado especial deve ser dado as Areas de Preservagao 
Permanente, garantindo a vazao do curso de d'agua principal. 

• Alteracao na Paisagem Regional: 
Para minimizar estes fatos devem-se minimizar ao maximo o impacto visual, afastando a 

linha de transmissao de areas proximas a aglomerados urbanos, pontes, viadutos, rodovias e 
ferrovias. Evitar o cruzamento com remanescentes de vegetagao nativa, aplicando solucoes que 
usem ao maximo as barreiras naturais. 

36 



Universidade Federal de Campina Grande - UFCG 
TCC - Everton Pereira Arruda Ramalho 

Orientador Dr. Professor Benedito Antonio Luciano 

Interferencia com Sftios Paleontologicos: No processo de planejamento do tr 
linhas deve ser levantado existencia "^^SBBBSUBBBBBUBBEBBRA 
de sftios ou parques paleontologicos, 
alem disto em toda e qualquer 
remocao de terra, deve haver um 
acompanhamento de um tecnico 
especializado, alem disto deve ser 
realizado cursos de treinamento e 
capacitagao para os trabalhadores que 
atuarao na regiao de ocorrencia de 
fosseis. 

igado das 

Fig. 17: Visloria tecnica do consultor para assuntos 
paleontologicos em uma das estruturas de escavacoes 

(Fonte: Jose Renato) 

Pressao de Caca sobre a Fauna: O aumento da caga podera ocorrer nao apenas durante as 
obras, pois a abertura de novos acessos podera facilitar o acesso de cagadores as areas 
anterionnente de diffcil acesso. Para minimizar estes fatos deve-se desenvolver programas 
de educagao provendo a conscientizagao dos trabalhadores e dos moradores da regiao. 

• Perturbagao na Fauna: Este fato se deve a redugao de habitats devido a diminuigao, 
fragmentagao e alteragoes das areas de vegetagao existentes; alem disto pode ocorrer a 
morte de pequenos animais e invertebrados devido ao tombamento das arvores, 
principalmente se o desmatamento for realizado no perfodo de nidificagao de aves e nas 
escavagoes para fundagoes em areas de ocorrencia de especies que constroem galerias. 

• Possibilidade de Acidentes por Colisao em Especial da Fauna Alada: Estudos realizados 
sobre a possibilidade de colisao de aves com linhas de transmissao demonstram que este 
impacto e real e pode vir a ser significative). Localmente, as especies que mais se expoem 
ao risco de colisoes com a futura LT sao as de maior porte. como gargas e gavioes. 

Para minimizar estes fatos deve-se instalar de sinalizadores, visando facilitar a sua 
visualizagao por eventuais aves que 
cruzem a LT. 

Os sinalizadores sao pegas 
coloridas e em formato espiral, sendo 
eles instalados nos cabos para-raios das 
Linhas de Transmissao. Atraves de seu 
colorido e formato os sinalizadores 
aleilam as aves da presenga dos Cabos, F i R . 1 8 : Sinalizadores instados na rede de transmissao de energia 
com isto, evitam colisoes e a morte de (Fonte: R G E > 

aves. 
Em casos extremos como na regiao do Pantanal a utilizagao de cabos eletricamente 

isolados. 
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• Perda e Fragmentacao de Areas de Vegetacao Florestal Nativa: 
Para minimizar estes fatos deve-se: minimizar ao maximo a supressao de vegetacao, em 

relagao ao cone de arvores estes devem ser realizados 
atraves de trabalhos de acompanhamento para serem 
corladas apenas as arvores que tocam nos cabos ou 
podem crescer ate eles, este cuidado possibilita a 
preservagao de grande parte das arvores existentes nas 
faixas de servidao, alem disto em vez de uma supressao 
total, o desmatamento podera ser reduzido e dividido em 
duas diferentes categorias: supressao total na faixa de 
servigo e areas das torres, e corte seletivo de exemplares 
situados nas laterals da faixa de servigo e das pragas das 
torres. Fig. 19: Abertura de acessos utilizados para 

a construgao de torres (Fonte: R G E ) 

A fragmentacao florestal devera ser 
compensada, de acordo com o previsto na Resolugao 
CONAMA 002/96 e na Lei 9.985. de 18 de julho de 
2000, que institui o Sistema National de Unidades de 
Conservagao. Esse dispendio devera ser aplicado 
atraves do Programa de Compensagao Ambiental, 
incluindo a identificagao e preservagao de arvores 
protegidas por Lei; e o registro do numero de arvores 
cortadas para planejamento de plantios compensatorios 
de arvores. 

Nos locais onde as Linhas passam sobre 
florestas muitas vezes e viavel a utilizagao de torres 
com elevada altura, nestas situagoes os cabos ficam 
distantes das copas e com isto nao ha necessidade de 
corte das arvores. 

Fig. 20: Vista da saida de linha da 
subestacao, apresentando parte da vegetacao 

foi suprimida em funclo da proximidade 
com dos cabos (Fonte: Jose Ricardo). 

Fig. 21: Torres construidas com elevada altura sem necessidade 
de corte das arvores sob a Linha de Transmissao (Fonte: R G E ) 
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• Criacao de Expectativas e Incertezas: A presenga e a divulgagao da possibilidade de 
implantagao de uma LT na regiao geram inseguranga e expectativas. bem como mobilizam 
a populagao, tornando o empreendimento um tema de discussao. A falta de informagoes 
tecnicas a respeito do empreendimento faz com que aumente ainda mais o grau de 
expectativa da populagao quanto aos problemas ou beneffcios que a nova LT podera trazer. 
Para minimizar estes fatos deve-se informar a populagao todos os aspectos relacionados ao 
empreendimento, desde a fase de planejamento ate sua operagao. 

• Aumento da Demanda por Bens e Servigos, da Renda Local e da Arrecadagao Publica: 
Com a entrada de investimentos e de mao-de-obra externos havera um incremento na renda 
local das cidades, pois estes consumirao recursos e bens de servigo locais. Promovendo 
assim um aumento na locagao de imoveis, favorecimento do comercio local, com a compra 
de materiais, e prestagao de servigos diversos (hoteis, pensoes, restaurantes, farmacias, 
abastecimento de combustfveis, reparo de maquinas e veiculos, etc.) desta forma gerando 
novas oportunidades de emprego. Alem disso, ha um aumento do recolhimento de 
impostos como o ISS (Imposto Sobre Servigos) recolhido pelos municipios. 

• Aumento do Trafego de Veiculos, Ruidos e Poeiras: O aumento do trafego de veiculos 
podera causar uma sobrecarga principalmente nas estradas proximas a Faixa de Servidao 
podendo alterar o cotidiano dos usuarios locais. devido ao porte dos veiculos que por la vao 
circular. Na passagem por areas urbanas onde o sistema viario nao se encontra 
dimensionado para o trafego de veiculos pesados, poderao ocorrer retengoes momentaneas. 
Quanto ao aumento da emissao de ruidos e poeiras, este impacto sera registrado nas 
atividades de escavagoes, concretagem e montagem final das torres. 

Para minimizar estes fatos deve-se planejar o horario de transporte de pessoal, materiais e 
equipamentos, evitando-se os horarios de pico e noturnos. Alem de controlar os ruidos emitidos 
pelos equipamentos utilizados. 

• Interferencia com o Uso e Ocupagao das Terras: Como a area definida como faixa de 
servidao sera aproveitada exclusivamente para a Linha de Transmissao nao podendo ser 
utilizada para outros fins economicos, por exemplo, a exploragao na agricultura ou mineral. 

Segundo Jose Renato (2005), "e importante destacar que a experiencia em projetos 
similares revelou que nem sempre essas interferencias sao negativas. Enquanto alguns proprietarios 
descapitalizados, por exemplo, com as indenizagoes recebidas puderam fazer novos investimentos 
em suas propriedades, outros se sentiram prejudicados pela redugao da area de cultivo. Desse 
modo, a negatividade ou a positividade deste impacto dependent diretamente dos proeedimentos a 
serem adotados quando do processo indenizatorio". 

• Interferencias com o Patrimonio Arqueologico: Nas areas atravessadas pela linha de 
transmissao que possuem potential para ocorrencia de sftios arqueologicos, devem ser 
realizados estudos preliminares e avaliados as extensoes destes, deslocando os acessos e as 
torres para fora dos limites dos sftios arqueologicos. ou ainda realizando o resgate previo 
dos sftios em risco. 

• Alteragao no Ouadro de Saude Publica: Alem do risco de acidentes. a chegada de 
trabalhadores vindos de outras regides pode ser um fator de introdugao de doengas infecto-
contagiosas. tais como dengue, febre amarela, leishmaniose, malaria, doenga de Chagas. 
esquistossomose e doengas sexualmente transmissfveis. 

39 



Universidade Federal de Campina Grande - UFCG 
TCC - Everton Pereira Arruda Ramalho 

Orientador Dr. Professor Benedito Antonio Luciano 

Para minimizar estes fatos deve-se manter uma estrutura de primeiros socorros e a 
realizacao de exames admissionais e periddicos e de campanhas de vacinagao da mao-de-obra 
empregada. 

• Interferencias Relacionadas a Operacao da LT: Sabe-se que as linhas de transmissao em 
alta tensao geram campos eletromagneticos em suas proximidades, e estes campos podem 
causar o aumento de problemas de saiide nas comunidades situadas nas suas proximidades. 
entretanto os estudos sobre este tema nao sao conclusivos. Sabe-se apenas que sinais fracos 
de telefonia celular, radio e TV podem ser influenciados pela proximidade de linhas de 
transmissao ou subestacdes. 

Para minimizar estes fatos deve-se respeitar as distancias mini mas exigidas para 
neutralizar/minimizar as possiveis interferencias dos efeitos do campo eletrico sobre as 
comunidades. Com relagao a interferencia em sinais de radio ou TV estes problemas podem ser 
sanados com um melhor projeto das antenas transeeptoras das estagoes de comunicagao, 
aumentando suas potencias ou refazendo o projeto para otimizagao da cobertura. 

Segundo Jose Renato (2005), "no projeto da LT, a largura da faixa de servidao devera ser 
calculada considerando a hipotese de ocorrencia deste impacto. Por isso, ele nao devera se 
manifestar, tendo em vista que nao havera populagao na faixa onde poderia haver seus efeitos. 
Por outro lado, a linha estara a uma distancia suFiciente para que seus efeitos nao venham a ser 
sentidos em forma de interferencias nas redes de comunicagao". 
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8 - Principais Impactos Ambientais na Distribuicao de Energia Eletrica 

Fig. 22: Sistema de Distribuiciio nas Vias Urhanas de Manaus (Fonte: R G E ) 

8.1 - Podas de Arvores: 

A poda de arvores e uma pratica constante, pois e necessaria para evitar que os galhos entrem 
em contato com a rede eletrica. causando interrupgdes no fornecimento de energia eletrica para os 
consumidores. 
Medidas Recomendadas 

A realizagao da poda deve ser realizada com os cuidados necessarios para que sejam evitados 
impactos visuais, danos nas arvores, morte de pequenos animais ou destruigao de ninhos de aves. 

8.2 - Corte de Arvores 

Em areas rurais, periodicamente sao cortadas arvores que crescent sob as redes de 
distribuicao de energia. O corte de arvores tambem e realizado quando sao construidas novas redes 
de distribuicao. 
Medidas Recomendadas 

Devem ser cortadas apenas as arvores que estao proximas a rede eletrica ou que possam 
alcanga—la e para compensar o impacto ambiental dos cortes devem ser realizados campanhas 
ambientais e trabalhos de replantios de mudas de arvores em locais afastados das redes eletricas. 
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8.3 - Veiculos 

Por possuir um grande niimero de veiculos as concessionarias responsaveis pela distribuicao 
de Energia Eletrica influem no meio ambiente por liberar particulas na atmosfera. consumir 
combustivel e gerar residuos devido a sua manutencao. 
Medidas Recomendadas 

A realizagao de manutengoes preventivas e corretivas programadas nos veiculos, para que 
estes causem menor poluigao do ar possivel. Alem disso, a empresa tern que procurar realizar agoes 
para o reaproveitamento e reciclagem de resfduos provenientes de veiculos, como pegas. pneus. 
oleo, etc. 

8.4 - Residuos: 

Nas redes eletricas e nas atividades administrativas sao gerados diversos tipos de residuos, 
tais como ferragens, cabos, postes, papeis, plasticos, isoladores de porcelana, esgotos, 
equipamentos estragados, lampadas, oleos e isolantes de forma geral, etc. Alguns destes produtos 
sendo altamente toxicos como o caso do ascarel entre outros isolantes. 
Medidas Recomendadas 

Estes residuos devem ser encaminhados para reciclagem ou reaproveitamento em outras 
atividades. Caso nao seja possivel esta atividade o descarte deve ser realizado em local apropriado. 

8.5 - Consumo de recursos naturais: 

Para manter e expandir as redes eletricas as Concessionarias consomem diversos tipos de 
produtos, tais como postes de madeira ou concreto, ferragens, cabos de cobre e de aluminio. 
borracha. plasticos. oleos sinteticos. 

Sendo que estes itens causam impactos ambientais indiretos, pois eles dependem da extragao 
de recursos naturais para que possam ser produzidos. 
Medidas Recomendadas 

Para evitar a extragao de recursos naturais os residuos devem ser encaminhados para 
reaproveitamento ou reciclagem. 
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9 - Energia Eletrica: Usos Finais e Impactos Ambientais 

O Brasil vem apoiando iniciativas de melhoria no uso final de energia eletrica desde 1985 
com a criacao do Programa de Conservacao de Energia Eletrica - PROCEL. Os esforcos, embora 
irregulares e longe de caracterizarem uma politica coordenada e consistente de introdugao de 
eficiencia energetica, conseguiram alcancar progressos e estabelecer, uma consciencia politica que 
possibilitou a manutencao de importantes iniciativas de cunho regulatorio e legislativo nos anos 
mais recentes. 

Em meados da decada de 80 surgem os programas nacionais de conservagao de energia 
eletrica (PROCEL) e de derivados de petroleo (CONPET). 

Em 1990 e apresentado um projeto de Lei que procura remunerar as concessionarias de 
energia eletrica por seus investimentos em conservagao de energia e estabelecer indices minimos 
de eficiencia energetica em equipamentos comercializados no pais. Esse projeto de Lei somente 
foi efetivamente aprovado, apos necessarias atualizagdes, no auge da crise de energia. no ano de 
2001. dando origem a mencionada Lei 10.925 sobre eficiencia energetica. 

O principal programa nacional de conservacao de eletricidade foi criado em 1985, tendo a 
ELETROBRAS como sua secretaria-executiva e principal orgao implementador de suas 
atividades. 

O PROCEL passou por varias descontinuidades, tendo inclusive sido cogitada a sua extingao 
em meados de 1998. Durante o periodo de 1986-97 foram aprovados um total de R$235,5 
milhoes, mas nem todos esses recursos puderam ser realizados devido a dificuldades de 
gerenciamento. 

O proprio PROCEL estimou que durante esse perfodo foi possivel evitar um total de 1.113 
MW de capacidade instalada. 

A grave crise de abastecimento de eletricidade ocorrida durante o ano de 2001 demonstrou a 
importancia e o papel dos esforcos em melhorias nos usos finais de energia por diversos setores de 
consumo. Para controlar o problema introduziu-se tecnologias mais eficientes, substituigao de 
eletricidade por energia solar e gas (GN e GLP) e tambem de grandes alteracoes nos padroes de 
comportamento, especialmente do consumidor residencial. 

O uso eficiente de energia esta estritamente relacionado com a conservagao de importantes 
objetivos mais abrangentes e de interesse da sociedade, como por exemplo: 

• Contribuir para aumentar a confiabilidade do sistema eletrico; 
• Reduzir ou postergar as necessidades de investimentos em geragao, transmissao e 

distribuigao; 
• Reduzir impactos ambientais (locais e globais) especialmente relacionados com a 

produgao de eletricidade; 
• Reduzir custos de energia para o consumidor final. 

Esses objetivos podem e devem receber contribuicoes dos esforcos de eficiencia energetica. 
Existem varias maneiras de se implementar melhorias no uso de energia. 
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Um fator que deve ser uma constante na vida de todos diz respeito a destinagao dos 
equipamentos eletricos quando estes chegam ao fim da sua vida util, pois muitos possuem metais 
pesados cm sua constituigao. A unica forma segura de destinagao destcs materiais e equipamentos e 
atraves da reciclagem ou reutilizagao. 

Fig. 21: O lixo e o meio ambiente (fonte: Revista 
Metalurgia & Materiais, A B M , Vol 61) 
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10 - Conclusoes e Considera^oes Finais: 

Neste trabalho foi apresentado o tema Energia Eletrica e Sustentabilidade Ambiental: da 
Geragao aos Usos Finais. A busca da sustentabilidade requer planejamento e insergao de novas 
fontes de energia, que sejam renovaveis e impactem o mini mo possivel o meio ambiente. 

Inumeros sao os impactos ambientais provocados por agoes antropogenicas, entretanto, 
neste trabalho, serao enfocadas apenas as relagoes entre o aspecto de obtengao, transmissao e usos 
da energia eletrica. 

No estabelecimento de politicas energeticas baseadas no desenvolvimento sustentavel os 
seguintes aspectos devem ser contemplados: 

• Garantia dc suprimento, mediante diversificagao das fontes, emprego de novas tecnologias 
e descentralizagao da produgao; 

• Uso, adaptagao e desenvolvimento racional de recursos; 
• Custo minimo da energia; 
• Valor agregado a partir dos usos, gerados pela e na otimizagao dos recursos; 
• Custos reais na energia, contemplando impactos ambientais e sociais, devido a 

represamento, extragao, produgao, transmissao e distribuigao, armazenamento, e uso das 
encrgias ncgociadas no mercado, inclusive definindo metodos especificos de internalizagao. 
Conforme foi visto, varias sao as fontes de energia primaria que podem ser utilizadas para a 

obtengao de energia eletrica, entre elas as hidraulicas, carvao, petroleo, biomassa, solar, eolica, 
geotermica, hidrogenio, mares, oleos vegetais, alcool, gas natural. 

O Planejamento Integrado de Recursos (PIR) inclui analises das caractertsticas da regiao, 
identificando quais os recursos energcticos disponiveis, levantamento de dados dc oferta e 
demanda, levantamento das caracteristicas e interesses de envolvidos e interessados, analise de 
custo completo, considerando, inclusive, os custos relacionados a impactos ambientais, economicos 
c sociais. Nesta abordagem a analise de posstveis estrategias de Gerenciamento do Lado Demanda 
para uma utilizagao otimizada da energia envolve o tratamento de incertezas, mediante simulagoes 
de cenarios e iteragoes temporais, atribuindo pesos aos componentes do planejamento para a criagao 
de um piano preferential, incorporando nao so os custos financeiros, mas tambem os custos 
ambientais de implantagao dc um projeto. 

A utilizagao de uma determinada fonte de energia ou a introdugao de novas tecnologias 
com vistas a eficientizagao dos sistemas eletricos, deve ser precedida de um Estudo de Viabilidade 
Tecnica c Economica (EVTE). 

Da Geragao (Convcrsao) de energia Eletrica aos seus usos finais varios sao os impactos 
causados ao meio ambiente, dentre os quais os que foram destacados neste trabalho. 

Na transmissao de energia eletrica os principals impactos ao meio ambiente sao: 
• Impacto no meio ftsico (Alteragao da rede de drenagem; Alteragao na Paisagem 

Regional; Interferencia em sftios Paleontologicos; Processos Erosivos; Interferencia 
em areas de Autorizagao e Concessoes de Minerals; Instabilidadc das Encostas) 

• Impactos no Meio Bidtico (Caga; Perturbagoes na Fauna; Acidentes e Colisoes; 
Perda e Fragmentagao de Areas de Vegetagao Nativa) 

• Impacto sobre o Meio Atrdpico (Criagao de Expectativas e Incertezas; Alteragao na 
Dinamica cotidiana da Populagao; Aumento da Oferta de Posos de Trabalho; 
Aumento da Demanda por Bens e Servigos; Aumento no Trafego de Veiculos, 
Ruido, Poeiras; Interferencia com o uso e Ocupagao das Terras; Interferencia com o 
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Patrimonio Arqueologico; Alteracoes no Quadro da Saiide Publica; Melhorias no 
Fornecimento de Energia Eletrica) 

Na Distribuicao de energia eletrica os principals impactos ao meio ambiente sao 
basicamente os relacionados a poda e corte de arvores, a utilizagao de veiculos automotores, a 
destinagao do lixo e/ou residuos e a utilizagao dos recursos naturais. 

O uso eficicnte de energia esta estritamente relacionado com a conservagao de importantes 
recursos, como por exemplo: 

• Contribuir para aumentar a confiabilidade do sistema eletrico; 
• Reduzir ou postergar as necessidades de investimentos em geragao, transmissao e 

distribuigao; 
• Reduzir impactos ambientais (locais e globais) especialmente relacionados com a 

produgao de eletricidade; 
• Reduzir custos de energia para o consumidor final. 

Existem varias maneiras de se implementar melhorias no uso de energia. De um modo geral 
elas compreendem tres categorias de agoes: a) As que visam melhorar a qualidade das tecnologias 
de energia (entendidas aqui como equipamentos, edificios, processos ou sistemas energeticos); b) 
Medidas que garantam a qualidade da energia (tensao uniforme, harmonicos, etc); c) Adogao dc 
praticas que conduzam ao uso eficiente da energia eletrica, sem comprometer a qualidade da 
mesma. 

Em fim, o uso sustentavel dos recursos energeticos deve ser buscado e para tanto e 
fundamental a aplicagao de conhecimentos cientificos c tecnologicos dentro de uma visao sistemica. 
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