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Os problemas atuais de escassez de recursos e a necessidade de
preservagdo do meio ambiente 1ém conduzido a uma crescente
preocupagdo a respeito de fontes de energia elétrica para
pequenas localidades isoladas da Amazdnia e para dreas nirais
de pequena demanda, ndo atendidas por Concessiondrias. Este
artigo apresenta aspectos gerais relativos & construgdo day
Pequenas Centrais Hidrelétricas (P CH) nos Pelotdes de Fronteiva
do Programa Especial Catha Norte (PECN), Publicadn na Revista
Militar de Ciéncia e Tecnologia (3 Trimestre de 1994) foi julgado
de interesse do piiblico leitor de A Defesa Nacional. Ressalta o
pioneirismo do Exército, guase nunca lembrado, em dreada C&T.

& Forgas Armadas tém a missio
Acnnstimciﬁnal de defender o nosso
[erritiro ¢ promover a integragiio
nacional. © Exército Brasileiro, parti-

culamente, atua neste sentido desde a sua
¢riagiio, incentivando a ocupagio dos

# Respectivamente, Major e Capitio, do Qua-
dro de Engenheiros Militares (QEM) do Exér-
cita,

enormes vazios demogrificos, através de suas
investidas pioneiras.

Recentemente, o Governo Federal, por
intermédio da Secretiria de Assuntos
Estratégicos e dos Ministérios Militares, criou
o PECN, no intuito de promover o desen-
volvimento e proteger as fronteiras terrestres
da Regiao Amazénica o norte da calha do
Rio Solimdes, O empreendimento envolveu
a construgio de vdrios Pelotoes Especiais de
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Fronteira (PEF) e de Batalhdes de Infantaria
de Selva (BIS). Esta fase incluiu o transporte
aéreo dos materiais e equipamentos e a
construgdo de pistas de pouso, tarefa de
responsabilidade da For¢a Aérea Brasileira
(FAB).

O projeto e a construgiio desses Pelotoes
¢ dos Batalhdes foram tarefas do Exército,
sendo coordenados pelo Departamento de
Engenharia ¢ Comunicagdes (DEC), através
da Diretoria de Obras Militares (DOM).
A fiscalizagio e a execugido das obras, nas
suas diversas fases, ficaram por conta da
CRO/12."

A presenga militar nas fronteiras da
Amazonia, além do aspecto de vigilincia e
seguranga, é cercada de outros fatores nio
menos importantes, As guarnigbes militares
podem servir de apoio, quando necessdrio, a
outros orgdos governamentais responsdveis
por dreas de interesse nacional, como jd tem
acontecido. Dentre eles, destacam-se a
FUNAIl e a Policia Federal, dando assisténcia
as comumdades locais e combatendo o tréifico
de drogas e o garimpo ilegal, por brasileiros
e estrangeiros, dentro das reservas ind{genas.
Dessa forma, pretende-se também intensificar
a presenga do Estado, contrapondo-se a
cobiga internacional na drea.

Dado o cunho social do empreendimento,
os PEF do PECN foram construidos nas
proximidades de comunidades indigenas
existentes nos locais mostrados na figura |,

Com a implantagio dos PEF e a fim de
dotd-los com um nfvel minimo de infra-
estrutura, surgiu a necessidade de supri-los
com fontes permanentes e confidveis de
energia elétrica. Ciente de que nfo existe

1. Comissdo Reglonal de Obras da 12° Ragigo Miltar,

desenvolvimento sem energia, o DEC
determinou & DOM, no inicio dos trabalhos
(1986} que, junto & CRO/12, estudasse as
alternativas e implementasse aquela mais
adequada para cada Pelotdo,

EXPERIENCIA COM FONTES
DIVERSAS DE SUPRIMENTO DE
ENERGIA

Foram feitos estudos de viabilidade e tes-
tadas algumas fontes de energia aproveitdveis
ou disponfveis nas localidades, a seguir
especificadas.

Concessiondria Local

Foi a melhor atuagio para o Exército,
pois tratou-se apenas de solicitar a ligagio
da energia,

Infelizmente, tal situagio nio foi a re-
gra, mas sum excecdio. Apenas em lavareté
{1"PEF), no Amazonas, aconteceu. Ali a
comunidade local, com cerca de 5.000 habi-
tantes, ji era atendida pela Companhia de
Eletricidade do Amazonas (CEAM), e o Pe-
lotdo passou a ser mais um consumidor. No
entanto, segundo informagbes recentes, a
energia estd sendo recionada, com cerca de 8
horas de formecimento por dia. Isso se deve
ao fato de o KWh gerado em lauaraté ser
talvez o mais caro do mundo. A usina gera-
dora funciona 4 dleo diesel ¢, para se levar
uma tonelada de combustivel até lauaraté,
duas toneladas so gastas no transporte, Além
disso, outros fatores agravam amda mais a
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FIGURA 1: Locallzagho das Unidades do PECN
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situagfio, como a falta de recursos para as
manutengoes preventiva e corretiva das usi-
nas.

Existe um projeto feito pelo Governo
Estadual, em 1984, para a construgio de uma
central hidrelétrica de 600 KW, suficiente
para atender s necessidades locais, mas que,
até a presente data, nfio saiu da prancheta.

Grupos Geradores a Diesel

Durante a construgio, e como gerador
de emergéncia, foi instalado um grupo gera-
dor a diesel, de 30 KW, suficiente para aten-
der as necessidades de cada Pelotiio, E a fon-
te de geragdo de menor custo inicial e mais
ficil instalagio. Porém, o transporte aéreo do
combustivel torna invidvel a sua utilizagio
sem racionamento. S6 para se ter uma idéia,
um grupo gerador de 30 KW, o minimo
necessdrio para atender o Pelotio,
funcionando apenas 8 horas/dia, consome
aproximadamente 2 toneladas/més de éleo
diesel. Esta é a cota normal mensal de um
PEF para o transporte de pessoal e de géneros
alimenticios.

Usinas Termoelétricas a Lenha

Para solucionar o problema do
transporte, foi estudada a implantagio de
usinas abastecidas com material combustivel
local. Foi localizada uma empresa do Rio
Grande do Sul que fabrica e exporta,
principalmente para os pafses africanos e la-
tino-americanos, um equipamento conhecido
como “locomével”, O sistema € composto de
uma caldeira, uma médquina a vapor e um
gerador elétrico. Parecia ser a solugiio ideal,

Foram, entiio, adquiridos e instalados dois
desses equipamentos, um em Séo Joagquim e
outro em Querari, ambos no Estado do Ama-
zonas, com duas méquinas de 60 KW cada
um. A energia gerada seria suficiente para
atender ao Pelotdo e a uma pequena comuni-
dade indigena,

No entanto, por razdes diversas, lais
como dificuldade de suprimento de pegas de
reposigiio e auséneia de mio-de-obra
especializada para manutengiio e operagio,
as usinas niio apresentaram o resultado
esperado. A de Querari funcionou precaria-
mente cerca dé 2 anos e, a de Sio Joaquim,
cerca de 6 meses, Foram desativadas,

Conversao de Energia Solar pelo
Processo Fotovoltaico

Com a finalidade de suprir os Pelotoes
{Querari e Sao Joaquim) com energia elétrica
numa emergéncia, foram instalados sistemas
experimentais de utilizagio de energia solar
convertida a eletricidade pelo processo
fotovoltdico. Tais sistemas eram compostos
de 4 freezers, | geladeira para conservar
medicamentos, 6 postes de iluminagio piblica
e alimentagdo do receptor da antena
parabélica e aparelho de rédiocomunicagio,
As expeniéncias fariam parte de um estudo
mais amplo, que seria dotar um pelotio
completo (Ericés—-RR) com energia solar,

Os resultados permitiram concluir que
seria invidvel a utilizag@o da energia solar
como fonte principal. O alto custo de
implantagdo, o baixo rendimento dos painéis
solares e equipamentos ainda em desenvol-
vimento na inddstria nacional, foram os prin-
cipais fatores que inviabilizaram a sua im-
plantagio. Além disso, por ser fonte
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intermitente, se presta mais a utilizagho
emergencial, pois ndo se dispdie de solugio
satisfatéria para o armazenamento da energia
elétrica gerada.

Pequenas Centrais Hidrelétricas

Umas das alternativas testadas foi a
geragiio através de PCH. Foi construfda uma
usina no Pelotio de Surucucu-RR. As
experiéncias da construgdo e montagem e as
avaliagdes periédicas das condigdes
operativas dessg usina permitiram chegar a
importantes conclusdes sobre esse tipo de
aproveitamento energético.

Constatou-se que em regides isoladas, de
dificil acesso, os principais fatores a serem
considerados e que constituem o sucesso do
meio de geragdo de energia elétrica sio: o
custo ¢ a simplicidade da manutengio e
operacio, adisponibilidade de combustivel e
a confiabilidade do equipamento. Estas
caracterfsticas foram marcantes no projeto de
Surucucuy, o que levou & sua adogio em outras
localidades.

A CONSTRUCAO DA PCH DE
SURUCUCU

Em novembro de 1986 foi efetuada uma
licitag o para o fornecimento global da PCH.
A Firma vencedora (Mauro Menezes, de
Belém) ficou encarregada de elaborar o
projeto, adquirir os equipamentos e executar
a construgiio. Como resultado, a empresa
procurou otimizar seus lucros de todas as
formas, em detrimento da qualidade do
projeto e da execugio da obra.

Por outro lado, a deficiéncia do projeto
permitiu que o fornecedor dos equipamentos

s superdimensionasse, aumentando os cus-
tos de implantagio. Um exemplo € a chami-
né de equilibrio, posteriormente calculada
desnecessdria; outro, é a conclusiio de um
gerador elétrico sobressalente, nio utilizado
até o momento. Além disso, o potencial da
queda d'dgua pode ndo ter tido aprovei-
tamento Gtimo, por falta de estudos prelimi-
nares mais aprofundados,

Apesar do elevado custo apresentado, o
contrato com a empresa foi rescindido muito
antes do término da obra. A CRO/12 assumiu,
entdio, a execugdo e fiscalizaglo total do
empreendimento, Tal fato causou muitos
problemas, porém permitin que os enge-
nheiros militares adquirissem importantes
conhecimentos nesse tipo de obra, que foram
utilizados posteriormente.

A construgio da PCH de Surucucu
evidencia as dificuldades da execugio de um
projeto de caracteristicas especiais em local
distante ¢ isolado.

UMA NOVA METODOLOGIA
PARA CONSTRUCAO DE PCH

A experiéncia na construgiio da usina
piloto de Surucucu permitiu o estabelecimento
de uma nova sistemdtica a ser utilizada, que
pode ser resumida no seguinte:

* Contrato com a firma especializada
para a confecgilo de anteprojetos suficiente-
mente detalhados para permitir a licitagio dos
equipamentos. Uma das exigéneias desse con-
trato foi a apresentagio de estudos para, no
minimo, trés alternativas, das quais seria es-
colhida a que apresentasse melhores condi-
gies de execucio e aproveitamento,

* Aquisigio dos principais equipamen-
tos hidrdulicos e comportas de um dnico fa-
bricante, com comprovada experéncia na drea
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de turbinas especialmente, a fim de padroni-
zar e facilitar os procedimentos de monta-
gem, O fabricante deveria apresentar um pro-
jeto especifico de montagem dos equipamen-
tos para cada usina, de acordo com a alter-
nativa de anteprojeto escolhida.

* Para evitar o transporte da tubulagio
de adugo (volume para quase duas carretas)
de sul a norte do Pais, o que onerava os cus-
tos iniciais, pesquisou-se e descobriu-se que
esta poderia ser confeccionada em Manaus,
desde que os elementos de conexdo com 08
demais equipamentos hidrdulicos fossem pre-
cisamente especificados,

*» Aquisigiio dos equipamentos elétricos,
tais como geradores, quadros de comandos e
transformadores, diretamente dos fabricantes.

* Contratagdo de empresas de pequeno
porte para execugdo das obras, ficando as
mesmas responsdveis apenas pela admi-
nistragio do pessoal, Dessa forma, tentou-se
eliminar os custos operacionais embutidos nos
pregos das grandes empresas.

Desse modo, foi possivel uma economia
de cerca de 50% nos custos de aquisigdo dos
equipamentos, um maior controle da
qualidade da obra, com melhor ajuste dos
equipamentos e melhor aproveitamento do
potencial energético das quedas, Porém, a
metodologia exigiu um trabalho maior de
coordenagio por parte da CRO/12. Cada
projeto final foi feito somente apés o
fornecimento dos dados precisos do fabricante
da turbina e equipamentos afins e permitiu a
perfeita interface com os demais componentes
da PCH. Além disso, durante a execugio da
obra, foi exigida uma maior fiscalizagio e

acompanhamento técnico do projeto por par-
te dos engenheiros militares.

AS PCH EM FUNCIONAMENTO
OU EM CONSTRUCAOQ?

Micro-usina Hidrelétrica de
Surucucu-RR

Com uma capacidade de 60 KW
aproveita uma queda de 20m com vazdo de
3001/s (ver foto 1), Sua construgiio foi
iniciada em novembro de 1986 e entrou em
operagio em margo de 1988. Funcionou sem
problemas durante aproximadamente cinco
anos. Em 1993 esteve parada para
recuperagio da sua turbina Francis Espiral.
Atualmente encontra-se em operagio.

Micro-usina Hidrelétrica de
Querari-AM

Com uma poténcia instalada de 30 KW,
aproveita as correntezas de um igarapé
préximo ao Pelotio. O desnivel de apenas 5m
e a vaziio de 600 |/s propiciaram a instalagio
de uma turbina Francis Caixa Aberta. Sua
construgdo foi iniciada em dezembro de 1990
e suas obras conclufdas no infcio de 1992,
entrando em operagfio, para testes, em maio
do mesmo ano,

Como estd localizada entre o aquarte-
lamento e a pista de pouso, a barragem foi
projetada para ser utilizada também como

2. Caba ressaltar gue todas as usinas possuem tansdo controlada em amplitude e freqléncla, bem como reguladar

automatico de velocidads,
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FOTO 1: Micro-usina de Surucucu

ponte de ligacio entre o Pelotio e o aeropor-
to, como pode ser visto na foto 2. O lago for-
mado pela barragem € usado para lazer do
pessoal e poderd ser wtilizado também para
piscicultura.

A PCH atualmente é a "menina dos
olhos™ do Pelotio, sendo dispensado i mes-
ma um cuidado extremo. Somente quem con-
viven com os “locoméveis”, que requeriam
cerca de quinze homens para tirar lenha e
manté-lo operando por § horasfdia, sabe a
vantagem de dispor de energia elétrica du-
rante 24 horas/dia, tendo apenas que engra-
xar os mancais da turbina uma vez por se-
mna,

3. Brigada de Aviacdio do Exéreito.

Mini-usina Hidrelétrica de
Maturaca-AM

Foi construida aos pés do Pico da
Neblina. Tem uma poténcia instalada de 100
KW, utilizando uma turbina Francis Espiral,
Sua construgio foi iniciada em dezembro de
1990, entrando em operagdo no final de 1993,
O excedente de energia & distribuido para duas
aldeias lanomami.

Distante do Pelotio cerca de 8 km, numa
regido acidentada, ndo foi possivel construir
estrada de acesso para se chegar ao local. Em
conseqiléneia, o transporte dos equipamentos
e tubulagdes foi feito com o apoio de
helicépteros da Bda Av Ex? (ver foto 3),
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FOTO 2: Micro-usina de Querari

FOTO 3: Transporte dos equipamentos para o local da minl-usina da Maturuca
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Micro-usina Hidrelétrica de Sao
Joaquim-AM

Teri uma capacidade de geracio de 60
KW e utilizard uma tarbina Francis Espival,
Com um desnivel de apenas 10m, necessita
de uma vazdo de 600 I/ para gerar essa po-
tencia. Como o igarapé nio tem essa vaziao,
ol necessdrio construir uma barragem de
dimensdes razodvels para acumular dgua (ver
fote 43, sendo a causa do atraso na conclu-
sio da obra, prevista para dezembro do cor-
rente ano. Os equipamentos i se encontra-
ram montados para testes,

Micro-usina Hidrelétrica de
Auaris-RR

Terd uma poténcia instalada de 80 KW o
alenderd ao Pelotio @ duas aldeias indigenas.
Os equipamentos siio de pequenas dimensoes,
conforme Foto 5. Tsto deve-se ao futo de que
a mesma utilizard uma queda d'dagua com
52m de altura, numa situagio extremamente
favordvel para instalagiio de PCH, No entin-
10, dista do Pelotio cerca de 8 km, numa re-
gido muito acidentada. Os equipamentos ji
estido em Avaris e as obras apenas iniciadas,
dependendo da construgdo do Pelotdo, Seri
necessdrio o apoio da Bda Av Ex para
transportar os equipamentos ¢ materiais até
o local da obra.

FOTO 4: Micro-usina de 5. Joagulm
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FOTO 5: Equipamentos da casa de maguinas da micro-usina de Auaris montadas na fabrica

CONCLUSAO

O aumento, em poucos anos, da
populagio em torno das Unidades Militares
do PECN caracterizam o sucesso do
Frograma. Acima de tudo, foram criados
possiveis focos de desenvolvimento. A
lxagdo do homem num inferior tio carente
deve-se, entre cutros motivos, aos seguintes
fatores: a assisténcia médica e odontolégica
proporcionada pelo Servigo de Sadde do
Exército, as escolas primdrias que funcionam
nos pavilhdes dos PEF, cujos professores sio
as esposas voluntdrias dos militares e pessoas
alfabetizadas das préprias comunidades; o
transporte aéreo quinzenal ou mensal pelos
Bufalos da FAB, que aproximam aquelas
longiquas terras dos recursos urbanos de
Manaus; e, recentemente, o fornecimento de

energia elétrica, cuja primeira utilidade € a
consevacio de alimentos,

Por outro lado, na quase totalidade dos
pequenos municipios isolados da Amazdnia,
onde existe geragio, existe também o
racionamento de-energia, o que contribui para
o aumento da pobreza na capital amazonense,
As usinas sio a diesel e a maioria encontra-
se na sobrevida,

Ciente da gravidade da sitvagio, o
Exéreito, através da CRO/12, compartilhou
a sun experiéncia com a comunidade civil.
Foram feitos contatos com téenicos e
engenheiros da CEAM e semindrios com
pesquisadores da Universidade Federal do
Amazonas (foto n® 6). Como € praticamente
invidvel o transporte de energia do sul e
sudeste e a construgao de grandes barragens
erm muitas regides da bacia Amazonica, criou-
Se quase um consenso no meio cientifico-
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tecnol6gico em torno da utilizagéo de PCH
para aquelas regides.

Além disso, em 1991, a CRO/12 foi
consultada pelas Centrais Elétricas de Minas
Gerais (CEMIG), sobre as suas experiéncias
com as diversas formas de geragio, Motivado
pelo esgotamento do uso do potencial
hidrelétrico dos grandes rios do centro-sul do

concessiondrias, Os resultados priticos foram
aproveitados e contribuiram para as
pesquisas.

Os diversos tipos de pequenas usinas
colocam a geragdo junto ao CONSUmMo,
eliminando gastos excessivos com linhas e
perdas de transmissiio, Além do mais, os
baixos custos e a simplicidade da manutengio

FOTO 6: Exposiclo dos projetos em seminarios realizadas na
Unlversidade do Amazonas

Fais, encontrava-se em curso na CEMIG; um
estudo cuja finalidade era a escolha de uma
forma de geragiio de energia para dreas rurais
de pequenas demandas, niio atendidas por
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