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Erro perfeito...

Desnecessario

Dificil de Corrigir

Oposicao a implantacao de reservatorios

Dentre os erros cometidos de forma desnecessdria e sem qualquer base racional, convencionaram-se chamar de “erros
perfeitos” aqueles que sao dificeis de corrigir. E 0 caso da oposi¢do a implantagdo de reservatérios de agua, erro originado
em paises desenvolvidos e alegremente recepcionado por pessoas desinformadas distribuidas pelo mundo afora.



ro + dique ordem politica

Reservatérios tém uma histéria de sucesso de mais de quatro mil anos como Unico instrumento disponivel para controlarem-
se os extremos do ciclo hidroldgico. Apesar disso, nos ultimos quarenta anos, a implantacdo de reservatdrios vem sendo
atacada por organizagdes e grupos de individuos equivocados. Apesar de errados, desnecessarios e irracionais, esses ataques
criaram fortes convicgdes e, ainda que ndo tenham conquistado muitas mentes, certamente conquistaram muitos coragdes.



A frase do “politicamente correto”...

Apoiamos a
geracao de

...a partir de como edlica e
fontes solar...(e longo

energia .. A
5 renovaveis siléncio)

elétrica...

Para ilustrar que a demonizagao dos reservatérios tornou-se um erro dificil de corrigir, basta notar o cuidado excepcional tomado
pelos adeptos do “politicamente correto” para ndo listar hidroeletricidade entre as formas de energia renovavel: “Apoiamos a
geracao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis, como edlica e solar”, dizem eles, economizando palavras e ideias.



THE TRUE cOsT
OF A DAM

Aparentemente, a intencao inicial era fomentar a oposi¢cdo a construcao de usinas hidroelétricas. No entanto, considerando a dificuldade
de criticar uma forma tao barata e natural de gerar eletricidade, limpa, renovavel e baseada em tecnologia estabelecida, esses
estrategistas do atraso tiveram a infeliz ideia de atacar o que consideram o calcanhar de Aquiles da hidroeletricidade: o reservatério.




=1 Abastecimento doméstico

Engenharia é a arte de
aplica r-se Ciéncia para a =l Abastecimento comercial
conversao 6tima de
recursos naturais em
benefIICiOS para a = Saneamento basico

=1 Abastecimento industrial

humanidade

= Controle de cheias

BN |Vitigacdo de estiagens

=l Geracdo de energia elétrica

RESERVATORIOS N

=l Navegacao

md Recreacao

A tentativa de demonizacdo de reservatorios estendeu-se automaticamente as obras de retencdo (barragens) que os criam e as obras
hidraulicas a elas associadas no processo de conversdo 6tima do armazenamento de dgua em beneficios para os seres humanos.

Esses beneficios ndo sdao poucos, comegando pela regularizacao de vazoes para o abastecimento doméstico, comercial e industrial
de dgua e para o saneamento basico, o controle de cheias e a mitigacdo de estiagens. Reservatorios e suas barragens possibilitam
também a geracdo de energia elétrica limpa e renovavel, a irrigacdo e a navegacao. E ainda a piscicultura e a recreacao.



E inaceitavel que essa oposicdo irracional a obras hidraulicas tenha progredido tanto em um pais como o Brasil, dotado de imensas
riquezas naturais, exuberantes recursos hidricos e ao mesmo tempo, enormes caréncias infra estruturais e desigualdade social.

N30 s3o poucas as pessoas que ignoram que a América do Sul é chamada de “Continente Agua” porque o total anual de
precipitacdo pluvial é superior ao dobro do observado nos demais continentes (1600 mm versus 790 mm na Australia e Oceania, o
segundo lugar). No Brasil, o total anual médio precipitado é ainda maior: 1800 mm. Na Amazo6nia, excede 2400 mm!
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O Setor Elétrico Brasileiro (SEB) implantou o Sistema Interligado Nacional (SIN) para tirar proveito da diversidade hidroldgica
caracteristica do regime de chuvas do pais. Foram décadas de planejamento e investimentos em um robusto sistema de
transmissdo de energia em alta tensao que possibilita a operagdo integrada de todas as usinas elétricas do pais.

Assim, quando as vazoes afluentes aos reservatérios de determinada regido sao baixas, a geracao é aumentada em outras regides e
transportada pelo sistema de transmissdao para os centros de consumo. O aspecto técnico interessante dessa operagdo integrada é
gue ela possibilita a minimizagdo do armazenamento total do sistema elétrico.



Sendo {Y  } uma sequéncia de “entradas”
(do que quer que seja, vazoes, energia, etc.)
nos instantes t=1,...,n e nos locais s=1,...,S

Sendo {Z, } e {X, } séries temporais representando { Z t - z Yt S ; t - 1 peeey n }
4

“somas de entradas” e “entradas liquidas totais”,

respectivamente

{Xt=2,~Z;,.;t=1,..,n}

Entdo o armazenamento necessdrio para a regularizagdo de
uma percentagem 100.(Z tirme /Z média )% da vazédo (ou energia)
média serd dado pelo mdximo déficit acumulado, definido por

Dn = m”n(1<j<k<n) ('Xj'xl-_‘_l'xl-_‘_ -...-Xk_z-xk_l-xk)

Probabilisticamente falando, esse armazenamento total de energia é proporcional ao desvio padrdo da soma de todas as
afluéncias de energia as respectivas usinas. Assim, energias que ndo podem ser armazenadas, como edlicas, solares e
hidraulicas a fio de agua aumentam o desvio padrdo da soma das afluéncias, mas ndo aumentam o armazenamento total:

tiram vantagem do sistema integrado sem necessariamente compensa-lo.



A fungdo densidade de probabilidade (assintotica) do mdaximo déficit
acumulado, para 100% de regularizagdo é dada pela expressdo
abaixo, onde @(.) é a fun¢do densidade normal padréo:

fonynl2)= 4.[ 2(2)-3.6(32)+5.0(52)-70(72)+...]

Com a fungdo densidade pode-se obter o valor esperado do
madximo déficit acumulado, que é diretamente proporcional ao
desvio padrdo da soma X{+ X, +---+ X, .

E[D,]=,/(t/2). 0.yn=1,2533.0.n

Assim, ironicamente, quando investimos em energia edlica e solar, aumentamos a necessidade de implantar reservatérios de
agua para “firmar” a producao total de energia elétrica a partir de fontes renovaveis. Além de indispensaveis, reservatérios

podem também compensar diretamente a intermiténcia inevitavel das usinas edlicas e solares, funcionando como gigantescas
baterias, acopladas a usinas reversiveis.

Também ironicamente, a eventual ocorréncia de mudancas climaticas, por aumentarem o desvio padrao das afluéncias pela
exacerbacdo dos extremos do ciclo hidrolégico, demandarad que se aumente o armazenamento total do sistema. Em suma,
apesar das tentativas de demonizacdo, precisamos de mais reservatorios.



A principal
guestao ambiental
JENIENE]

Uma falsa questao Uma questao
ambiental ambiental séria

Impacto da Queima de Falta de
implantagao de combustiveis saneamento
reservatorios fosseis basico

Em paralelo a campanha contra reservatérios (uma falsa questdo), desenvolveu-se a campanha contra a queima de
combustiveis fésseis (uma questdo séria). A falsa questao prejudicou profundamente o planejamento da expansao da
geracao de eletricidade no Brasil. Curiosamente, a questdo séria ndo foi enfrentada no Brasil: pelo contrario, nos ultimos
guarenta anos, praticamente decuplicou-se a parcela de geragdo de eletricidade a partir de combustiveis fosseis: de cerca de
2% para cerca de 20%. E o que é mais alarmante: ndo se tem noticia de campanhas contra o real e principal problema
ambiental do pais, a falta de saneamento bdasico, de qualidade da agua, de coleta e tratamento de esgotos.
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