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APRESENTACAO

A proposta da obra “O Meio Ambiente Sustentavel” busca expor diferentes
conteudos vinculados a questao ambiental dispostos nos 19 capitulos. O e-book traz
a tona a tematica contemporéanea da sustentabilidade e a acéo direta do ser humano
na responsabilidade e criacdo de estratégias de desenvolvimento do ambiente como
um todo.

A obra perpassa por temas como economia, tecnologia e desenvolvimento
ambiental, integrando areas que se complementam e se integram na geracao
de conhecimento e literatura fundamentais ao progresso da sociedade com a
preocupagdo de manutencédo dos recursos naturais e a geracado sustentavel de
técnicas de desenvolvimento.

A fluéncia dos artigos ora apresentados nesta obra contribuem, e muito, para o
embasamento tedrico ao trabalho de pesquisadores e discentes, bem como para o
leitor que busca somente a aprazivel leitura de temas importantes para a humanidade,
com consisténcia teorica e relevante valor cientifico.

Os impactos ambientais, o uso do solo e a educagcdo séo eixos tematicos
também abordados nesta relevante obra de autores comprometidos com a veracidade
cientifica, a divulgacao do conhecimento e a sedimentacéao de praticas que promovam
o desenvolvimento sustentavel com o comprometimento para com a sociedade.

Deste modo a obra “Meio Ambiente Sustentavel” apresenta a fundamentacéo da
teoria obtida na pratica pelos autores deste e-book, sejam professores, académicos
e pesquisadores que arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui serao
apresentados de maneira concisa e didatica. A importédncia desse espaco de
divulgacéo cientifica evidencia o comprometimento e a estrutura da Atena Editora que
nos traz uma plataforma consolidada e confiavel para que pesquisadores exponham
e divulguem seus resultados.

Juliana Thaisa R. Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Mauricio Zadra Pacheco
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CAPITULO 7

MINICENTRAL HIDRELETRICA: UMA ALTERNATIVA DE
ACESSO A ELETRICIDADE NAS TERRAS INDIGENAS
SAO MARCOS E RAPOSA SERRA DO SOL

Data de aceite: 21/11/2019

Adnan Assad Youssef Filho
Universidade Federal de Pernambuco e
Universidade Federal de Roraima

Boa Vista - RR
Antonio Wéliton Simao de Melo

Universidade Federal de Pernambuco e
Universidade Federal de Roraima

Boa Vista - RR

Paulo George Brandao Coimbra
Companhia Energética de Roraima - CERR
Boa Vista - RR

Maria Conceicao de Sant’Ana Barros
Escobar

Secretaria Estadual de Infraestrutura - Governo
de Roraima

Boa Vista - RR

Antonio Nazareno Almada de Sousa
Centrais Hidrelétricas da Amazoénia - CHEA

Santarém - PA

Wilson Jordao Mota Bezerra
Secretaria de Estado do indio - SEI-RR

Boa Vista - RR

RESUMO: A disponibilidade de energia
elétrica € um dos fatores determinantes para
0 progresso socioecondmico dos povos. No
entanto, determinadas localidades, como as
de dificil acesso localizadas na Amazébnia,

O Meio Ambiente Sustentavel

apresentam dificuldades para a distribuicao
convencional de eletricidade a seus moradores.
Os principais obstaculos sdo as longas
distancias, as barreiras naturais e a baixa
densidade demografica. Diante disso, este
estudo apresentou as minicentrais hidrelétricas
(MCH) como alternativa para a eletrificagao
rural de algumas comunidades situadas nas
terras indigenas S&o Marcos e Raposa Serra
do Sol, situadas no estado de Roraima. As
MCH’s sao sistemas alternativos para geragao
de eletricidade que apresentam baixo impacto
socioambiental. Para tal intuito, no ano de
2009, esta equipe de pesquisa iniciou seus
trabalhos se dirigindo aos possiveis pontos
considerados propicios para a instalagdo das
mini-hidrelétricas. Em cada curso de agua
selecionado foram realizadas as medidas de
vazao, queda e analisadas as caracteristicas
fisicas do ambiente. A partir desses dados
foi possivel prognosticar seus potenciais
hidroenergéticos e quais as comunidades
poderiam ser atendidas por ele. Os resultados
obtidos indicaram viabilidades ambientais e
socioeconOmicas para a implantacao do projeto
em trés localidades.

PALAVRAS-CHAVE: Eletrificagdo rural. Mini-
Sustentabilidade.

hidrelétrica. Comunidades

Indigenas.
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MINI HYDROELECTRIC POWER STATION: AN ALTERNATIVE FOR ACCESS TO
ELECTRICITY ON INDIGENOUS LANDS SAO MARCOS E RAPOSA SERRA DO
SOL

ABSTRACT: The availability of electricity is one of the determining factors for peoples'
socioeconomic progress. However, certain locations, such as those difficult to access
located in the Amazonian, present difficulties in the conventional distribution of
electricity to their residents. The main obstacles are long distances, natural barriers
and low population density. Therefore, this study presented the hydroelectric power
plants (MCH) as an alternative for rural electrification of some communities located in
the indigenous lands Séo Marcos and Raposa Serra do Sol, of the state of Roraima.
The MCH's are alternative systems for electricity generation that have low social
and environmental impact. To this end, in 2009, this research team began its work
addressing the possible points considered favorable for the installation of the mini-
hydroelectric dams. In each selected watercourse flow measurements were taken, fall
and the physical characteristics of the environment were analyzed. From these data it
was possible to predict their hydroenergetic potentials and which communities could
be served by it. The results indicated environmental and socioeconomic viability for the
project implementation in three locations.

KEYWORDS: Rural electrification. Micro and Mini hydroelectric. Sustainability.
Indigenous Communities.

11 INTRODUCAO

A partir de diversas demandas de moradores das terras indigenas Raposa
Serra do Sol (TIRSS) e Sao Marcos (TISM) direcionadas a Companhia Energética de
Roraima (CERR) e a Secretaria Estadual do indio (SEI) solicitando o suprimento de
energia elétrica em suas comunidades, entre anos de 2009 e 2011 foram realizados
estudos que incluiram o levantamento dos possiveis potenciais hidraulicos de alguns
rios e igarapés' da TIRSS e TISM com capacidade de transformar energia mecéanica
em eletricidade por meio de micros € ou minicentrais hidrelétricas. O objetivo
deste texto & apresentar o resultado do levantamento hidroenergético levantado,
observando principalmente sua viabilidade e essencialidade.

Micro e minicentrais hidrelétricas sao sistemas alternativos de geracao de
eletricidade? que se utilizam da for¢ca da agua provocadas por desniveis nos leitos
de pequenos rios para a geragdo de energia elétrica em pequena escala e baixo
impacto ambiental.

A TIRSS se localiza entre o Norte e Nordeste do Estado de Roraima e possui a

1 Designacéo usual, principalmente na regido amazénica, para cursos d'agua de pequeno porte.
2 Sistema alternativo em relagdo a energia convencional € a energia elétrica proveniente de
fontes de geragao designadas como convencionais, como hidrelétricas de grande porte e termelétricas.
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extensao de 1.747.460 ha3, com populacédo de 23.119 habitantes divididos entre as
etnias Ingarikd, Makuxi, Patamona, Taurepang e Wapixana (ISA, 2016). E, na porcéao
Centro-Norte do estado, encontra-se a TISM com 654.110 ha de extenséo, habitada
por 5.838 moradores das etnias Makuxi, Taurepang e Wapixana (ISA, 2016).

O grupo de trabalho para esta agao foi coordenado pelos gestores da SEIl e da
CERR e contou com o apoio da Fundagéo Nacional do indio (FUNAI), Secretaria de
Desenvolvimento e Planejamento do Estado de Roraima (SEPLAN), Programa Luz
para Todos, Centrais Hidrelétricas da Amazénia (CHEA), Organizacdes Indigenas
e de pessoas das préprias comunidades envolvidas, que serdo citadas no decorrer
do texto. Dessa forma os individuos envolvidos diretamente nesta avaliagdo foram:
Hipérion Oliveira, Secretario de Estado do Iindio; Wilson Jorddo Mota Bezerra*,
Secretario Adjunto de Estado do indio; Maria Conceicdo de Sant’/Ana Barros
Escobar®, diretora-presidente da CERR; Anténio Nazareno Almada de Sousa®,
consultor da CHEA; Paulo Coimbra’, servidor da CERR; Anténio Wéliton Simao de
Melo®, servidor da CERR e Adnan Assad Youssef Filho®, pesquisador em energias
alternativas - CHEA.

Devido a necessidade de visitagéo in loco dos lugares para a devida prospeccao
do potencial hidroenergético, a equipe de trabalho teve o cuidado de seguir as
recomendacdes da Funai para o acesso as terras indigenas Raposa Serra do Sol
e Sao Marcos como autorizacdo do 6rgao e anuéncia prévia dos moradores das
comunidades indigenas visitadas.

Os resultados da anélise se mostraram viaveis para a implantacao de trés mini-
hidrelétricas, sendo duas na TISS: cachoeira da Onga e cachoeira Sorocaima; e uma

na cachoeira da Andorinha, na Terra Indigena Raposa Serra do Sol.

21 0 PROVIMENTO DE ELETRICIDADE EM LOCALIDADES DE DIFiCIL ACESSO

O provimento de eletricidade € infraestrutura basica, sem a qual, inviabilizam-
se outras agdes governamentais ou nao-governamentais com vistas a incluséao
socioeconémica de comunidades de dificil acesso. Nao entanto, ainda ndo ha

consenso sobre os impactos que esses beneficios podem ocasionar em comunidades

indigenas.
3 Hectares.
4 Graduado em Ciéncias Sociais com habilitacdo em Antropologia pela UFRR.
5 Engenheira Eletricista pela UFMT e Mestre em Desenvolvimento Regional da Amazénia pela
UFRR.
6 Desenvolvedor de turbinas mecanicas eficientes em baixas quedas d’agua. Consultor técnico
de saber not6rio em micro e minicentral hidrelétrica.
7 Engenheiro Mecénico pela UFRJ e Especialista e Engenharia de Seguranca no Trabalho pela
UEM.
8 Doutorando em Antropologia pela UFPE-UFRR.
9 Doutorando em Antropologia pela UFPE-UFRR.
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A titulo de exemplo, relacionado as mudancas culturais em comunidades

indigenas a partir da disponibilidade da energia elétrica, Melo (2013) observou que,

[...] as consequéncias das mudancas provocadas pelo acesso a novas tecnologias
se apresentam como um quadro irreversivel, 0 que nao permite a possibilidade
de condenarmos € menos ainda prudente defendermos que as comunidades
indigenas n&o tenham o direito ao acesso as inovacdes tecnoldgicas e beneficios da
comunicacéao, educagdo, saude e entretenimento que o0 uso de novas tecnologias
pode trazer as estas comunidades (p. 106-107).

A discussao em torno deste tema, replica como regra valida tanto para
as comunidades indigenas e ou ribeirinhas, quanto para os assentamentos
rurais. Confluindo para a nocdo de promover o bem-estar a todos os cidadaos,
independentemente do lugar de sua moradia.

Com uma ideia semelhante, Silva (2010) discutindo a chegada da energia
elétrica entre o povo Apurind no estado do Amazonas, destacou os beneficios do
uso da eletricidade como sinbnimos de bem-estar:

[...] ‘Agua gelada’ foi instituida por eles como uma forma de inclus&o e é elucidada
quando um dos Apurina diz: ‘...indio ndo é animal, indio é ser humano, também
tem direito de tomar agua gelada’. O uso da geladeira também esta associado a
conservacio de carne de caca, que antes tinha de ser salgada para ser consumida
posteriormente. Alguns indios comercializam ‘suco gelado’ que, na hora do almogo,
também é bastante apreciado (p.176).

A essencialidade do acesso a eletricidade é clara, porém nem sempre € possivel
proporcionar esse beneficio de forma sustentavel. Por exemplo, o padréo utilizado
pela CERR'™ para disponibilizar eletricidade as regides afastadas, sendo a maioria
delas, comunidades indigenas, é pautado na geracdo de eletricidade via grupos
geradores movidos a diesel.

No entanto, as dificuldades para o suprimento de energia elétrica para esta
populacdo se tornaram grandes desafios devido a dispersdo e baixa densidade
demografica das comunidades. Soma-se a isso, o fato que esses povos, em
sua maioria, vivem em lugares de dificil acesso. Todas essas limitacbes trazem
inconvenientes logisticos, principalmente na manutencdo de maquinarios e
distribuicdo de combustivel, tornando ineficiente o atendimento, principalmente
devido a suas inviabilidades técnicas, econémicas e ambientais. Uma vez que, eleva
os custos de operagcao, manutengao, suprimento de combustivel. Além disso, corre-

se o risco de poluicéo por eventuais vazamentos, derramamentos de lubrificantes e

10 Por forca da Portaria MME 425/2016, a partir de 01 de janeiro de 2017, as atividades de ge-
racao e distribuicdo de energia que a CERR desenvolvia foram transferidas para a empresa Boa Vista
Energia S.A. Em 30 de agosto de 2018 a Boa Vista Energia foi vendida em leilédo para a Oliveira Ener-
gia que assumiu a responsabilidade pelo suprimento de eletricidade as comunidades de dificil acesso
(ANEEL, 2018). No entanto, apesar das mudangas ocorridas na concessao, 0 modelo de geragéo con-
tinuou 0 mesmo, ou seja, 0 uso de grupo geradores movidos a 6leo diesel.
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combustiveis, e emissdo de gases poluentes.

Portanto, foi nesse contexto que se vislumbrou o estudo do potencial hidroelétrico
para a implantacado de micros e minis centrais hidrelétricas como alternativa para a
geracéao de eletricidade com menores impactos socioambientais em areas de dificil

acesso.

31 METODOLOGIA

Com os trabalhos de campo realizados no periodo de 13/11/2009 a 17/11/2009,
a equipe de trabalho organizada pela CERR, SEI e CHEA tiveram o cuidado de
decompor o0s objetivos das visitacbes na seguinte sequéncia: |) identificar os
possiveis potenciais hidraulicos da regiao citada; Il) definir quais as comunidades
seriam atendidas por esses provaveis potenciais; Ill) analisar as condi¢des técnicas
e ambientais da geracao e distribuicado da energia; e IV) discutir com as organizac¢des
indigenas e com as proprias comunidades envolvidas, os resultados deste trabalho.

Além da obtencé&o dos requisitos legais para a realizagdo deste estudo, como
a permissao para adentrar nas citadas terras indigenas junto a Funai e comunicacao
antecipada as liderancas locais sobre o objetivo da visita', o grupo de trabalho, em
cada localidade, previamente, apresentou em reunido local os componentes do grupo
e expls a finalidade e metodologia do trabalho. Com a anuéncia dos moradores para
a realizacao das avaliagoes e registros fotograficos, solicitou-se 0 acompanhamento
de pessoas da prépria comunidade aos possiveis pontos capazes de gerar energia.
Nos cursos de agua indicados foram realizadas as medidas de vazdo, queda e
caracteristicas fisicas dos terrenos, a fim de prognosticar seu potencial hidraulico
e quais comunidades poderiam ser atendidas por ele. Com esse procedimento foi
realizada a visita da equipe em cada um desses pontos.

Na medicédo dos possiveis potenciais foram utilizados trena manual e a laser,
nivel, crondbmetro e na plotagem das coordenadas, o GPS. Os registros fotograficos
foram feitos por duas cameras digitais. Estas medi¢des foram feitas em condicoes
ideais do ponto de vista técnico e climatico, ou seja, época de menor vazao de
rios ou igarapés da regido visitada, o que aumenta a margem de segurang¢a nos
progndsticos da capacidade de geracao.

Tanto a taxa de demanda como sua projecao foram fundamentadas no Ciclo de
Consumo e Demanda/2008 fornecido pela CERR, ou seja, crescimento de demanda
em média de 5% ao ano e consumo por familia de 500 watts/hora (CERR, 2008).

A média de pessoas por domicilio de 4,20 individuos usados nos calculos de

demanda de eletricidade, disponibilizado pelo Distrito Sanitario Especial Indigena
11 Relembrando que a solicitacao de solucdes para o provimento de eletricidade partiu das pré-
prias comunidades indigenas com centenas de documentos arquivados na CERR para a solugéo desse

problema.
El
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referente a dados populacionais de 2008 (DSEI, 2009).

A estimativa do potencial hidraulico para a geragao de eletricidade foi calculada
conforme férmula do manual de microcentrais hidrelétrica (1985): P'2 = 7,5' x Q' x
H's (ELETROBRAS, 1985).

Para andlise da viabilidade técnica e socioambiental foram considerados
principalmente os seguintes fatores:

as distancias entre os locais de geracgao, distribuicao e consumo;

o tipo de vegetacao e acidentes naturais entre esses pontos;

a tecnologia utilizada adequada a manutencdo a ser realizada pelos
proprios moradores apds treinamento técnico; e

arranjo do sistema adequado ao menor impacto das caracteristicas fisicas
do ambiente.

A escolha de micro e minicentrais hidrelétricas como alternativa para geracao
de energia elétrica de baixo impacto e renovavel nas TIRSS e TISM foi definida sob
dois parametros principais: primeiro, devido ao grande potencial hidraulico da regiao
Centro-Norte do Estado de Roraima prognosticado pelo Atlas de Energia Elétrica
do Brasil (ANEEL, 2008). E, o segundo parametro considerado determinante foi
que, era a unica alternativa escolhida no Brasil pela ONU no ano de 2007, entre
as dez melhores praticas difundidas no mundo de geracao de energia limpa, cujo
reconhecimento foi feito na Dubai International Award for Best Pratices'® realizada
em Dubai no ano de 2008 (INCRA, 2009).

41 CENTRAL GERADORA HIDRELETRICA - CGH

No BIG'" da ANEEL (2019), as micro e minicentrais hidrelétricas sao
identificadas como Central Geradora Hidrelétrica. Todavia, a Resolugao 394 de 04
de dezembro de 1998 desta Agéncia Reguladora diferenciou a nomenclatura das
centrais hidrelétricas. Passaram entao a serem classificadas em funcao da poténcia
instalada, conforme quadro abaixo:

12 Poténcia em Kw (quilowatt).

13 Considera as perdas de carga e o rendimento do grupo gerador-turbina.
14 Vazao de referéncia = m3/s.

15 Altura total da queda em metros.

16 Prémio Internacional de Boas Praticas de Dubai.

17 Banco de Informagbes de Geracgéo.
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Poténcia (kW) Classificacao das hidrelétricas
Menor que 100 Microcentral
De 100 a 1.000 Minicentral
De 1.001 a 30.000 Pequenas centrais
De 30.001 a 50.000 Médias centrais
Acima de 50.001 Grandes centrais

Quadro 1: classificagdo das Centrais Geradores Hidrelétricas em Funcéo da Poténcia Instalada
Fonte: Tiago Filho, 2008 com fundamentos da Resolugcdo Aneel n° 394 de 04-12-1998.

A mesma Resolucdo determinou que o total da area alagada destinada ao
reservatorio de uma Pequena Central Hidrelétrica - PCH deve ser igual ou inferior a
3km2, sendo que a partir destas dimensodes havera a necessidade de condicionamento
da agéncia reguladora (ANEEL, 1998).

Nao obstante, a Resolucéao n° 673, de 04 de agosto de 2015, revogou por inteiro
as duas resolucdes anteriores, que trataram dessa classificacéo, as resolugdes n°s.
394 e 652, de 04 de dezembro de 1998 e 09 de dezembro de 2003, respectivamente.
Portanto, o artigo segundo da Resolugéo n° 673/2015 condicionou que:

[...] Serao considerados empreendimentos com caracteristicas de PCH aqueles
empreendimentos destinados a autoproduc&o ou produc&o independente de
energia elétrica, cuja poténcia seja superior a 3.000 kW e igual ou inferior a 30.000
kW e com area de reservatorio de até 13 km?, excluindo a calha do leito regular do
rio (ANEEL, 2015).

Observou-se que essa mudanca ampliou a poténcia instalada e area de
reservatério das PCH’s. Porém, néo deixou claro, os procedimentos em relacéo as
micro e minicentrais hidrelétricas.

A Usina Hidrelétrica — UHE pode ser definida como empreendimento de grande
porte que compreende um conjunto de estruturas e equipamentos capaz de produzir
energia elétrica por meio do aproveitamento do potencial hidraulico existente em
um curso de agua (RONDINA, 2008). A energia hidraulica € convertida em energia
mecanica por meio de turbina hidraulica, que por sua vez é convertida em energia
elétrica por um gerador (RONDINA, 2008).

As micro e minicentrais hidrelétricas sao sistemas alternativos para geracao
de energia elétrica limpa, renovavel e de qualidade. Utilizam o mesmo principio de
funcionamento das UHE'®, porém em propor¢gées bem menores. Fator que possibilita
o aproveitamento dos recursos hidroenergéticos de pequenos rios e igarapés
existentes nas proximidades de casas, comunidades, vilas ou pequenas cidades

18 A energia cinético-hidraulica de determinados desniveis € convertida em energia mecénica por
meio de uma turbina hidraulica, a qual a converte em energia elétrica por geradores, sendo a eletrici-
dade produzida, transportada por linhas de transmissdo (RONDINA, 2008).
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(TIAGO FILHO, 2008).

As Centrais Geradoras Hidrelétricas podem ser implantadas em varias
concepcdes de arranjo, indo desde a ligacao direta da queda de agua as turbinas
por meio de condutos forcados, as denominadas, usinas a fio de agua, ou com
represamento formando pequeno lago ou reservatoério. De acordo com a ANEEL, até
0 més de agosto de 2019 foram contabilizados 713 empreendimentos enquadrados
no porte de micro e minicentral hidrelétrica e sdo responsaveis pela producédo de
743.740 kW (ANEEL-BIG, 2019). Isso equivale a 0,45% de toda a energia elétrica
gerada no Brasil. A Agéncia Reguladora considera neste total, somente Centrais
Geradoras Hidrelétricas com registro legal nesse 6rgéo.

Em meio as vantagens da implantacdo de mini-hidrelétricas apontadas por
Tiago Filho (2008), destacam-se: energia gerada de boa qualidade; a concepcgao
simplificada pode proporcionar rapidez na implantagdo; baixo custo de manutencéao
e facilidade na operacao; elevada vida util do conjunto — cerca de 20 anos, podendo
atingir 50 a 60 anos se bem operada, incluindo ai manutengdes programadas;
auséncia de poluicdo auditiva; inexisténcia da emissdo de dioxido de carbono ou
qualquer outro tipo de poluente prejudicial a saude e ao meio; nao interrompem os
cursos de agua; ndo suprimem areas territoriais; tecnologia antiga, o que a torna
segura por estar amplamente dominada; ndo interfere na qualidade da 4gua, pois ela
€ usada somente para movimentar o rotor das turbinas, ndo entrando em contado
com graxas ou lubrificantes, retornando ao leito do rio ou igarapé praticamente sem
alteragoes.

Dentre as desvantagens assinaladas pelo mesmo autor estdo: tecnologia de
local especifico, isto é, necessita de condi¢cées especiais para sua implantacao,
como certa vazao de agua e topografia favoravel. Dependendo das caracteristicas
locais a poténcia maxima pode ser limitada, reduzida ou até inexistente nos periodos
de secas prolongadas.

No entanto, entre vantagens e desvantagens, tanto Tiago Filho (2008) como Di
Lascio e Barreto (2009) sao unanimes em afirmar que as mini-hidrelétricas produzem
impacto ambiental reduzido, sdo de facil operacédo e exigem pouca manutencao,
além de apresentarem elevada vida Gtil. Contudo, contempla como uma alternativa
simples e eficiente de geracéo e distribuicao de energia elétrica, capaz de ser gerida
pela propria comunidade.

51 DESCRICAO TECNICA DOS POTENCIAIS HIDRAULICOS ANALISADOS

Destacamos que neste artigo estdo descritos somente o0s potenciais
hidroenergéticos considerados satisfatorios para a implantacdo de minicentrais
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hidrelétricas. No entanto, foram analisadas outras cinco localidades cujas resultados
foram consideradas desfavoraveis para a implementacao do projeto.

Um desses pontos visitados foi a Cachoeira do Bananal, localizada no igarapé
de mesmo nome, nas proximidades da Comunidade Indigena do Bananal, na Terra
Indigena Sao Marcos. Os outros quatro estédo situados na Terra Indigena Raposa
Serra do Sol: queda do Apertado da Onca e Cachoeira do Capim, no rio Mau, nas
proximidades da Comunidade Indigena Maturuca; Cachoeira do Inferno, na juncéo
dos igarapés do Uruca e Paiva, situada proximo a sede do municipio de Uiramuté e
Cachoeira do Sarap6, localizada no rio Aila, posicionada no entorno da Comunidade
Indigena Wilimon.

5.1 Cachoeira da Onca

A cachoeira da Onca esta localizada no igarapé Sama, nos arredores da
Comunidade Indigena Nova Esperanca'®, localizada na Terra Indigena Sdo Marcos,
municipio de Pacaraima?.

Embora este levantamento tenha sido feito na época de estiagem do ano?,
onde os igarapés se encontram com suas vazdes bastantes reduzidas, pretende-se
utilizar somente 500 litros por segundo dos 830 disponiveis (quadro 02).

Caracteristicas

Coordenadas Geografica UTM E-705.733,6 / N-493.211,4
Curso d’agua igarapé Sama

Queda d’agua cachoeira da Onca

Vazéo 830 litros por segundos
Altura de queda 27 metros

Quadro 02: levantamento técnico da cachoeira da Onga
Fonte: Equipe técnica CERR/CHEA — 2009.

As condicbes apuradas no local mostraram favoraveis do ponto de vista técnico
e ambiental. Portanto, é possivel gerar poténcia de 120kw/h, ou seja, energia
suficiente para atender 1008 pessoas. Inicialmente a previsédo é que essa minicentral
hidrelétrica podera abastecer as comunidades indigenas Nova Esperanca, Aldeia
Samé&, Sama Il, Ingaruma e parte do Sorocaima |, que contam com uma popula¢ao
total de 432 pessoas. Sendo que dessa forma o sistema trabalhar4d com grande
folga.

O empreendimento proposto € de uma minicentral hidrelétrica, utilizando-se

19 Oitocentos metros de distancia.
20 O municipio de Pacaraima esta localizado a cerca de 215 quilémetros de distancia da cidade
de Boa Vista, capital do estado de Roraima. O acesso a sede do municipio € realizado pela BR-174.

21 13 de novembro de 2009.
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de pequena contencéo (2 metros de altura) para a camara de carga, um conduto
forcado de 500 milimetros de diametro e comprimento aproximado de 120 metros,
ancorados sobre as rochas as margens da cachoeira. O conjunto turbina gerador
sera de 150kv/h.

5.2 Cachoeira Sorocaima

A cachoeira Sorocaima esté situada nas proximidades da Comunidade Indigena
Guariba??, Terra Indigena Sao Marcos, municipio de Pacaraima.

Nesta localidade pretende-se utilizar somente 1.500 litros por segundo, dos
1.800 disponiveis, por medida de seguranga, caso ocorra, periodos de secas mais
prolongados. Conforme caracteristica local (quadro 03), as condicbes fisicas se
mostraram favoraveis do ponto de vista técnico, ambiental e financeiro.

Caracteristicas

Coordenadas Geografica UTM E-703140,257 / N-490.891,763
Curso d’agua igarapé Sorocaima

Queda d’agua cachoeira Sorocaima

Vazéo 1.800 litros por segundos
Altura de queda 12 metros

Quadro 03: levantamento técnico da cachoeira Sorocaima
Fonte: Equipe técnica CERR/CHEA — 2009.

Com esta vazao é possivel gerar uma poténcia de 158kw/h, suficientes para
atender 1.327 pessoas. Preliminarmente, as comunidades indigenas atendidas pelo
citado ponto seriam as de Sorocaima I, Guariba, Bananal, estendendo-se até a
Boca da Mata, totalizando 1.048 pessoas atendidas com energia elétrica.

De acordo com as particularidades fisicas do local, o empreendimento proposto
€ de uma minicentral hidrelétrica, utilizando-se de pequena contencao (4 metros de
altura) para a camara de carga, conduto forcado de aproximadamente 25 metros,
também ancorado sobre as rochas as margens da cachoeira. O conjunto turbina
gerador sera de 200kv/h.

5.3 Cachoeira da Andorinha

A cachoeira da Andorinha® esta localizada no rio Aila, préximo a Comunidade
Indigena Andorinha, na Terra Indigena Raposa Serra do Sol, no municipio de

Uiramutaz*.

22 Cerca de trés quildmetros de distancia da Comunidade Indigena Guariba.

23 Trezentos metros de distancia da Comunidade Indigena Andorinha. Porém, esta distante da
sede do municipio de Uiramuta, em torno de 22 quilémetros.

24 Distante de Boa Vista a aproximadamente 315 quilémetros. O acesso principal se da pela BR-




Na cachoeira da Andorinha (figura 1) foram encontradas as condi¢des ideais do
ponto de vista técnico, ambiental e econémico para a implantacdo de uma minicentral
hidrelétrica, com capacidade de gerar 950kw/h (quadro 04), suficiente para levar
energia elétrica a 13.300 pessoas ou a 3.166 domicilios.

Figura 01: Vista panoramica da cachoeira da Andorinha - Uiramuta - RR

Fonte: Youssef Filho — novembro/2009

Caracteristicas

Coordenadas Geografica UTM 805786,589 — 522064,789
Curso d’agua Rio Aila

Queda d’agua Cachoeira da Andorinha

Vazéo 10 metros cubicos por segundo.
Altura de queda 25 metros

Quadro 04: levantamento técnico da cachoeira da Andorinha
Fonte: Equipe técnica CERR/CHEA — 2009.

A figura 2, a partir da fotografia tirada no local, demonstra uma perspectiva de
arranjo do sistema hidroenergético planejado.

Neste caso, o célculo da taxa de demanda teve como parametro 0,3kw/h por
familia, fundamentado em dados fornecidos pelo consultor técnico e membro da
expedicao, Sr. Nazareno Almada de Sousa. Segundo ele, quanto maior é a extenséao
da rede de interligacao para o fornecimento de energia elétrica de forma ininterrupta
e perene entre as comunidades da regidao, a demanda decresce de 0.5kw/h para
0,3kw/h. Isso se da pelo fato de as pessoas da comunidade terem a confiabilidade

174 e posteriormente pela RR-171.

O Meio Ambiente Sustentavel Capitulo 7




no sistema, o que Ihes proporcionardo uma melhor redistribuicdo das tarefas que
exigem o consumo de energia por uma parcela maior de tempo, evitando os “picos”.
Ou seja, a maioria das pessoas utilizando energia elétrica em curto espaco de
tempo. Outro fato apontado pelo mesmo consultor, contribuindo com a afirmacao
anterior é que quando se tem um sistema amplo de atendimento de energia a todas
as comunidades da regiao, o fluxo migratério entre comunidades tende a diminuir,
ja que todas as comunidades terdo as mesmas condicbes de serem atendidas
satisfatoriamente com essa energia.

CASADE
CONCRETO MAQUINAS

Para Preencher Para conduzir a
as Fendas da Agua ao Condutg

Para Conduzir N
a Agua até as Geragéo,
Turbinas Controles

Figura 2: Prospeccéo do Arranjo da Mini-hidrelétrica da Andorinha
Fonte: SOUSA, 2010.

Dentro deste parametro de calculo para a cachoeira da Andorinha esta previsto
além da taxa de crescimento da populacéo, o processo produtivo e o possivel retorno
de pessoas ou familias para suas comunidades de origem, que por ventura migraram
para cidades.

As comunidades indigenas que poderdo ser atendidas pelo Complexo da
Andorinha sdo as regides: Maturuca, Morro, Pedra Branca, Wilimon, Caracana e
Pedra Preta, somando um total de 4.921 pessoas.

A construcao desse complexo terd impacto moderado nas condi¢gdes naturais
da regidao, assim como na beleza da cachoeira, que podera ser comprovado
posteriormente por um Estudo de Impacto Ambiental-Relatério de Impacto Ambiental
(EIA-RIMA).

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Dessa forma, em vista das dificuldades ja discutidas no decorrer deste
estudo de manter o suprimento de eletricidade a algumas comunidades de dificil
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acesso localizadas nas terras indigenas Sao Marcos e Raposa Serra do Sol; e
considerando os potenciais hidroenergéticos favoraveis realizados por meio das
prospeccoes preliminares, os resultados indicam viabilidades técnicas, ambientais e
socioeconOmicas para a implantagao de trés minicentrais hidrelétricas no modelo de
sistemas descentralizados e isolados.

Assim, considerando os potenciais hidroenergéticos e as comunidades a serem
atendidas, a proposta prevé a distribuicao do suprimento de energia elétrica por
intermédio das mini-hidrelétricas da seguinte forma. Primeiro no Igarapé Sama,
a cachoeira da Onga® para atender as comunidades indigenas: Nova Esperanca,
Aldeia Sama, Sama ll, Ingaruma e parte do Sorocaima?®. O segundo local no Igarapé
Sorocaima, na cachoeira de mesmo nome?’ para atender as comunidades indigenas:
Sorocaima |, Sorocaima Il, Guariba, Bananal e Boca da Mata?. E, no rio Aila, na
cachoeira da Andorinha?®, com grande potencial hidraulico, capaz de atender as
comunidades das regides: Maturuca, Morro, Pedra Branca, Wilimon, Caracana e
Pedra Preta®.

Complementarmente, os dados da projecao da taxa de demanda foram
considerados satisfatérios do ponto de vista técnico e econédmico. Pois na TISM, a
cachoeira da Oncga tem projecdo de demanda para dezesseis anos e a cachoeira do
Sorocaima para quatro anos, permitindo, caso necessario, um reordenamento da
distribuicdo de atendimento das comunidades envolvidas por esses dois pontos. Ja
que tanto as comunidades envolvidas como 0s potenciais energéticos encontrados
estdo préximos uns dos outros. Dessa forma poderia considerar uma projecéo de
demanda média para dez anos.

No complexo da cachoeira da Andorinha que foi prospectada uma projecéo de
demanda na ordem de vinte anos, existe ainda condi¢cbes técnicas de ampliacéo
para o dobro de sua capacidade, ou seja, capacidade de gerar outros 950kw/h.

Em relacéo a proposta de implantacéo desse projeto, apesar de ter se iniciado
em 2009, passados dez anos, ainda nao houve consenso entre as liderangas
indigenas da Terra Indigena Raposa Serra do Sol sobre seus reais beneficios.
Embora haja concordancia entre as comunidades da Terra Indigena Sao Marcos para
o0 encaminhamento do projeto para apreciacdo dos érgdos competentes, a gestéao
desta equipe técnica, optou por aguardar reunides futuras na citada terra indigena

para a definicdo das demais regides a serem atendidas, culminando com um pacto

25 Terra Indigena Sao Marcos.

26 A cachoeira da Onca e as comunidades indigenas estdo a uma distancia média de 230 quil6-
metros da cidade de Boa Vista e pertencem ao municipio de Pacaraima.

27 Terra Indigena Sao marcos.

28 Idem.

29 Terra Indigena Raposa Serra do Sol.

30 A cachoeira da Andorinha e as comunidades a serem atendidas estado cerca de 350 quiléme-

tros de distancia de Boa Vista e séo localizadas no municipio de Uiramuta.
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geral entre os 6rgéos envolvidos no projeto, as organizacdes indigenas, assim como
as comunidades envolvidas.
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