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Resumo

Este trabalho de concluséo de curso fez um estudo de caso sobre o nivel de agua
da lagoa de Furnas, destacando desde a primeira instalacdo até o sistema operacional,
técnico, tecnoldgico, administrativo, corporativo, econdmico, desenvolvimento
sustentdvel da sociedade brasileira e a crise hidrica. A hidrelétricas tem 70% de
responsabilidade na matriz elétrica do Brasil, e 0s municipios existentes no percurso do
Rio Furnas que dependiam gue o nivel de &gua alcangasse a cota 762 para aproveitamento
de recursos hidricos, como o abastecimento residencial, comercial e industrial, irrigacéo,
lazer, turismo, pesca, navegacdo, analises laboratoriais, equipamentos, lavagem de
veiculos, cozimento de alimentos, entre outros. Porém, o reservatorio de agua encontrava-

se na cota 759, pouco abaixo do nivel exigido.

Palavras-Chave: Nivel de dgua. Cota 762. Crise hidrica. Geracdo de energia. Furnas.



ABSTRACT

This course conclusion work made a case study on the water level of the Furnas
lagoon, highlighting from the first installation to the operational, technical, technological,
administrative, corporate, economic system, sustainable development of the Brazilian society
and the water crisis. Hydroelectric plants have 70% responsibility for the electricity matrix in
Brazil, and the municipalities along the Furnas River that depended on the water level reaching
762 to use water resources, such as residential, commercial and industrial supply, irrigation,
leisure, tourism, fishing, navigation, laboratory analysis, equipment, vehicle washing, cooking
food, among others. However, the water reservoir was at elevation 759, just below the required

level.

Keywords: Water level. Dimension 762. Water crisis. Power generation. Furnas.
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1 INTRODUCAO

Seré visto neste trabalho, um estudo de caso do sistema que envolve o nivel de agua de
uma represa. Discorrendo brevemente sobre a instalacdo de Furnas, criacdo da Lagoa de Furnas,
a inundagéo que ocorreu nas cidades existentes no Rio Furnas devido a instalagdo da represa, a
importancia que possui a Cota 762 para a sociedade, sustentabilidade e economia, além dos
riscos que pode causar (SOARES, 2021)

H& um assunto em pauta, o nivel de agua do Lago Furnas. O qual tem comovido toda a
populacdo da regido, interessados, curiosos, até mesmo o governador Romeu Zema Neto que
junto com a populacgéo tém defendido a cota minima de 762 metros acima do nivel de agua do
mar. Atualmente, o nivel da lagoa Furnas encontra-se em 754 m, o qual ndo é suficiente para
atender todas as finalidades dos municipios da regido em que se encontra os canais da lagoa
Furnas. Finalidades como o turismo, abastecimento urbano, comercial e industrial,
agropecudria, piscicultura e atividades econémicas (ALAGO, 2021).

O baixo nivel de agua tem prejudicado as cidades, diminuindo o uso de recursos
hidricos, para o qual sdo feitas reunides para levantar questionamentos e destacar possiveis
solucBes, a fim de garantir o uso de recursos hidricos. Além de reunides, existe um grupo
direcionado a questionar esta situacdo denominado como: “Todos Por Furnas”, onde todos
podem vir a ter a oportunidade de se manifestar e colaborar com o estudo de caso do nivel de
agua (EPTV, 2020)

A Usina hidrelétrica de Furnas, ainda hoje é responsavel por levar energia elétrica a
varias cidades, e para isso, a 4gua alcancando o topo da barragem, conhecido como Energia
Potencial Gravitacional, apés liberada a passar por tubos, cai e sua queda gera uma forca que
movimenta turbinas, transformando Energia Potencial Gravitacional em Energia Cinética ou
como pode ser chamada também de Energia de Movimento. Essa energia de movimento gera
trabalho nos geradores, que séo responsaveis por gerar a energia elétrica. E ap0s isso, a energia
elétrica gerada nos geradores, pode ser distribuida aos postos de recebimento de energia
(BRASIL ESCOLA, 2021).

A represa de Furnas, trouxe evolu¢do na economia e energia elétrica, para muitas
cidades de Minas Gerais. Mas para isso, primeiramente trouxe algumas complica¢fes, como a
inundacdo que devastou algumas cidades localizadas no percurso da Lagoa de Furnas. Dando
origem ao mar de Minas Gerais, uma lagoa grande (SOARES, 2021).

Juscelino Kubitschek no seu projeto 50 anos em 100, colocou o Brasil em um colapso

energético. Assim Juscelino Kubitschek construiu uma Represa, quase equivalente a Usina
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Itaipu, que é a represa que mais gera energia elétrica no planeta, produzindo cerca de 2,68
bilhdes de MWh. Esta represa fica localizada no extremo Oeste do Parang, na divisa entre o
Brasil e Paraguai, exatamente entre Foz do Iguacu - Brasil e Ciudad del Este - Paraguai, e por
isso é chamada de Usina Binacional, por possuir duas nacionalidades, um lado da Usina é o
Paraguai e o outro lado é Brasil (ITAIPU, 2021; SANTOS, 2021; SOARES, 2021).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Seréa abordado em torno do assunto em questdo o nivel de d&gua em Furnas, pontos

importantes do sistema que resultam na baixa ou aumento da altura da agua.

2.1 Furnas

A usina hidrelétrica de Furnas, esta localizada entre S&o José da Barra — Minas Gerais
e Sdo Jodo Batista da Gldria — Minas Gerais, foi a primeira usina construida pela Empresa
Furnas e teve sua construcdo iniciada em julho de 1958. Para instalacdo das sétima e oitavas
unidades, no inicio década de 70 teve uma ampliacdo que totalizava uma poténcia de 1.216
Megawatts em circuitos elétricos (FURNAS, 2021).

Sua localizacao fornece abastecimento elétrico no estado de S&o Paulo, Rio de Janeiro
e Minas Gerais, aproximadamente a 400 km de S&o Paulo, a 500 km do Rio de Janeiro e 300
km de Belo Horizonte. Furnas possui grandes hidrelétricas instaladas no Brasil, regularizou o
Rio Grande e contém um potencial de mais 6.000MW em mais oito instalacbes de usina
(FURNAS, 2021).

Atualmente, Furnas tem 21 Hidrelétricas, 2 Termelétricas e 1 Complexo Eélico, onde 4
Hidrelétricas estdo em propriedade integral, 6 Hidrelétricas estdo sob administracao especial, 2
Hidrelétricas em parceria, 9 Hidrelétricas em sociedade de proposito especifico, 2 Termelétricas
em propriedade integral e 1 Complexo Eélico em propriedade integral. Entre elas, Furnas possui
instalagOes de hidrelétricas que dividem dois estados, como em Minas Gerais e Goias, Minas
Gerais e Rio de Janeiro, Minas Gerais e S&o Paulo, Aguas de Chapecd e Alpestre e usinas entre
0 Mato Grosso e Para. E sem dividir estados, tem instalacdes em Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Goias, Mato Grosso, Tocantins, Ronddnia e no Cearad (FURNAS, 2021).

O lago de Furnas, ainda circula por 34 municipios do Sul e Centro-Oeste de Minas
Gerais, que devido a baixa ocorréncia de chuva e aumento de ocorréncia de queimadas e
desmatamento, enfrentavam uma seca e risco de pouco uso do lago para atividades econdmicas,
que visam o turismo, geragdo de emprego e renda. Disponibilizado pelo site de Furnas, a figura
abaixo ilustra um mapa com municipios brasileiros que possuem instalacdes de Furnas, em
operacdo ou até mesmo em construcdo (SILVA, 2021; FURNAS, 2021).
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Figura 01: Instalages de Furnas no Sul e Centro-Oeste de Minas Gerais
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Fonte: Adaptada de (FURNAS, 2021)

Com o desenvolvimento do lago de furnas, criou-se a Associagdo dos Municipios do
Lago de Furnas (ALAGO), para atender a 34 municipios que existem em torno do lago de
Furnas e 18 municipios que fazem parte da bacia hidrografica do lago de Furnas, para auxiliar
no desenvolvimento regional e garantir o uso do lago para o Turismo Nautico, Piscicultura,
Hotelaria, Gastronomia e a Irrigacéo, gerando empregos e renda a populacéo. A Alago realiza
projetos para incentivo a piscicultura, lazer e turismo, preserva recursos naturais e fornece
orientacdo em empreendimento (ALAGO, 2021).

Para garantir a preservacdo de recursos naturais e o desenvolvimento sustentavel,
implementa plano de saneamento basico ambiental e em unido com Furnas realizou projeto com
apoio da Emater, produtores rurais e prefeituras, plantando espécies nativas de arvores,
fornecendo mudas, plantio e cercamento da area, enquanto a Alago definia os municipios
seguintes que seriam contemplados. O projeto beneficiou o lago de Furnas, comunidades rurais
e as cidades, atendeu a todos os municipios da Alago, e o projeto foi iniciado contemplando
com a muda e plantagdo, os primeiros municipios: Guapé, Campo Belo e Cristal. (ALAGO,
2021)
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2.2 Usina Hidrelétrica

Apesar do caos no ecossistema. Devido a demanda de rios e mares, usinas hidrelétricas
seguem tendo maior instalacédo para geracdo de energia elétrica, com porte grandes ou pequenas
usinas. Fontes de energia elétrica como a energia eolica, exige uma demanda de ventos que ndo
podem ser aplicados em todo o territdério mundial, por alguns lugares ndo obterem a quantidade
de vento que o sistema precisa. Mas, a energia solar segue buscando dominio, que apesar de
seu elevado preco, apresenta potencial para lucro em economia futuramente, porém a usina
solar produz pouca quantidade de energia elétrica, quantidade inferior a quantidade que é gerada
diariamente em hidrelétricas e termoelétricas, além de as hidrelétricas possibilitarem alta
demanda de distribuicdo (PORTAL SOLAR, 2021).

De acordo com o Portal Solar (2021) agua é uma fonte de energia renovavel, responsavel
pela geracdo de cerca de 70% da energia elétrica consumida no Brasil. Um exemplo mais
detalhado de como funciona uma usina hidrelétrica, a primeira usina instalada de Furnas
denominada como Furnas, estd construida entre Sdo Jodo da Gloria e S&o José da Barra,

pertencente a uma empresa que possui quinze hidrelétricas (FURNAS, 2021).

2.2.1 Reservatorio de agua

A usina de Furnas possui vertedouro, casa de forca, barragem, subestacéo e reservatorio
de &gua. O reservatdrio contém um aglomerado de agua em que 0s niveis operacionais variam
de acordo com a funcdo dos periodos de enchente e estiagem. Existem usinas, conhecidas como
usinas reversiveis, por possuirem mais de um reservatorio para que em momentos de menor
demanda de energia do sistema consequentemente para uso e geracdo de energia, durante as
horas de pico a 4gua € bombeada para o reservatério mais elevado (PEREIRA, 2015).

No Brasil, desde 1990 devido a restricdbes ambientais por estes reservatorios
apresentarem efeitos negativos no equilibrio ecolégico as usinas com reservatorio de
regularizagdo tiveram seu uso reduzido, mas Gomide (2013), afirma que reservatorios sao
indispensaveis para administracdo dos riscos associados a eventos hidrologicos extremos e para
armazenamento de energia e agua (PEREIRA, 2015).

Ha trés tipos de reservatorios, sua classificagdo é feita em funcdo da duracdo de
enchimento: reservatdrio de regulacdo diaria ou semanal, reservatorios sazonais e reservatorios
interanuais (PEREIRA, 2015):
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a) Reservatorio de regulagdo diaria ou semanal: Para volume da ordem de grandeza das
contribui¢bes semanais ou diarias (PEREIRA, 2015);

b) Reservatdrio sazonal: Para volume da ordem de grandeza das contribui¢cGes em estacdo de
chuva. Localizado no percurso superior de rios, permite armazenar agua para ser utilizado
em periodos de consumos significativamente elevados (PEREIRA, 2015);

c) Reservatorio interanual: VVolume superior ao volume de contribuigdo anual, armazena agua
durante um ano umido para uso em um ano seco (PEREIRA, 2015);

O reservatorio de agua de Furnas, tem uma extensdo maxima de 240 km ao leste do
reservatorio, o Rio Grande e localizado ao sul do reservatorio a unido de trés rios contém o rio
Verde, rio Sapucai e rio Machado. Possui 768 m em nivel normal de operacdo, 769,30 m em
nivel de maxima cheia, 769 m em nivel de desapropriacdo, 750 m em nivel minimo de operacéo,
1.440 km? de area inundada, volume total de 22,95 bilhdes m? e volume util de 17, 217 bilhdes
m? (VIEIRA, 2010; FURNAS, 2021).

E é possivel estar diariamente atualizado, quanto a medida do nivel de &gua, vazdo
afluente e o volume Util, pois esses dados sdo divulgados pela ONS diariamente de segunda a

sexta, exceto feriados. Conforme a tabela a seguir (FURNAS, 2021):



Tabela 01: Boletim diario ONS - Situacéo ao final do dia 19/10/21

Usina Hidrelétrica  Nivel (m)  Volume util
Afluente  Defluente
Anta 251,38 88,00 236 99
Baguari 184,71 40,20 368 377
Batalha 787,88 13,06 37 30
Corumba 585,84 52,73 164 133
Foz do Chapecd 264,44 43,65 1.656 1.958
Funil 454,39 35,47 213 161
Furnas 754,41 15,96 632 296
[tumbiara 500,03 12,56 562 405
Jaguari 609,13 22,77 37 10
Luiz C. B. 620,28 43,94 301 452
Carvalho
Mar. Masc. De 655,78 16,34 514 326
Moraes
Manso 278,88 8,63 78 78
Marimbondo 431,00 13,31 874 504
Porto Colémbia 466,52 59,18 522 699
Peixe Angical 261,98 46,99 995 995
Retiro Baixo 614,29 13,71 55 50
Serra do Facdo 736,90 12,96 43 95
Santo Antonio 70,00 0,00 3.475 3.535
Sédo Manoel 161,44 100 782 789
Serra Da Mesa 433,31 22,96 232 575
Simplicio 250,45 79,78 136 138
Teles Pires 220,42 95,82 720 754
Trés irmaos 320,01 0,00 16 327

Fonte: Adaptada de (FURNAS, 2021).
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Avaliando o nivel do reservatorio do ultimo dia de cada més. Entre outubro de 2020 e

setembro de 2021, Furnas teve constante variacdo do volume util, ilustrado no gréafico abaixo
que foi disponibilizado pelo site de Furnas (FURNAS, 2021):
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Gréafico 01: Variagdo do volume util nos Gltimos 12 meses
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Fonte: (FURNAS, 2021)

Segundo Alves (2015) a partir de Furnas o Brasil teve o primeiro mega reservatorio do
territorio brasileiro. E com um grande potencial de producéo de energia, produz energia elétrica
por meio da forca da agua. A barragem forma uma represa acumulando agua, isso gera energia
potencial gravitacional essa agua que é acumulada atras da barragem, ao alcancar o topo da
barragem ocorre o0 acionamento que permite a queda da agua, e a dgua entra em circulacdo por
meio de conduto forcado (tubulacdo) (SANTQOS, 2021).

Enquanto a agua circula pela tubulacdo, a energia potencial é convertida em energia
cinética. A agua ao alcancar a sala de maquinas, ¢ direcionada para as turbinas, movimentando
as pas da turbina, onde a energia cinética € transformada em mecénica de rotacdo (ROCHA,
2021).

A turbina é uma roda com pas, com uma tensdo de quinze mil volts e poténcia de 152
MW. De acordo com Furnas, a turbina utilizada é do tipo Francis, conforme figura abaixo, de
eixo vertical, com um diametro de 4,485 m (FURNAS, 2021):
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Figura 02: Turbina Francis de Eixo Vertical.

Fonte: (BOCK, 2018).

Com o eixo da turbina em contato com gerador elétrico, a energia mecénica de rotacéo
é transformada em energia elétrica (ROCHA, 2021).

No site de Furnas (2021), pode-se verificar que Furnas utiliza oito unidades geradoras
de energia elétrica e possui geradores com 60 Hz de frequéncia, 150 rotacdes por minuto, 15
mil volts de tensdo nos terminais e poténcia nominal de 152 Megawatts. A figura abaixo

exemplifica o funcionamento de um gerador elétrico (FURNAS, 2021):

Figura 03: Gerador Elétrico

Gerador
=

Pas da turbina

Fonte: (FARIA, 2021).

A energia elétrica é distribuida pelas linhas de transmissdo para 0s postos de

recebimento que estdo localizados em Minas Gerais, So Paulo e Rio de Janeiro. Destes postos
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de recebimento a energia é encaminhada para as distribuidoras e consequentemente para 0s
usuarios. (AUTOR, 2013).

2.2.2 Institucional

Na década de 50, o Brasil tinha o processo de industrializacdo em risco de sofrer um
colapso energético, e com o intuito de evitar esse colapso criou-se Furnas, uma empresa de
economia multipla federal e capital fechado. Administrada pelas Centrais Elétricas Brasileiras
S/A e sua direcdo corporativa conta com Assembleia Geral de Acionistas, Diretoria Executiva,
Conselho de Administracdo, Conselho Fiscal e Auditoria Interna. A empresa atua
principalmente na geracdo, transmissdo e comercializacdo de energia elétrica. Instalou em
Minas Gerais a primeira usina hidrelétrica da empresa e atualmente conta com instalacdes em
15 estados e no Distrito Federal (FURNAS, 2021).

A empresa é importante no desenvolvimento sustentavel da sociedade brasileira, por
colaborar cotidianamente com investimentos em pesquisas de energia limpa, inovacgdo
tecnoldgica, técnicas, capacitacdo, eficiéncia operacional, projetos sociais e desenvolvimento
de transparéncia na gestdo. Sendo assim, tornou-se referéncia para outras novas empresas de
energia que buscam adequar-se a estrutura do novo regime do setor elétrico brasileiro
(FURNAS, 2021).

2.2.3 Barragem

A barragem, para acumulacdo de agua e contencdo, é localizada em torno da agua
formando uma represa, onde a d&gua se acumula até haver o acionamento da queda da gua, para
posteriormente ser transportada pela tubulacdo até alcancar a turbina (SANTOS, 2021).

A barragem de Furnas, é do tipo enrocamento com nucleo de argila, tem uma altura
méaxima de 127 m, volume total em cerca de 9.450.000 e o coroamento tem uma largura de 15
m, uma elevagdo de 772 m e 554 de desenvolvimento, conforme a figura a seguir (FURNAS,
2021):
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Figura 04: Barragem de Furnas
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Fonte: Adaptada de (FURNAS, 2021)

2.2.4 Turbinas

A escolha da turbina a ser trabalhada na hidrelétrica para se ter facilidade de operacao

e manutencdo pode ser analisada em funcgdo da queda d'agua (RIBEIRO, 2008):

a) Turbina Bulbo: Usinas de baixa queda (H < 20m) (BLOCK, 2018);

b) Turbina Kaplan: Turbina Axial, para usinas de baixa queda (H < 60m) (BLOCK, 2018);

c) Turbina Francis: Turbina radial, para usinas de média a alta queda (40m < H < 400 m)
(BLOCK, 2018);

d) Turbina Pelton: Turbina de acdo ou impulso, para usinas de queda muitissimo alta (350 m <
H < 1.100m) (BLOCK, 2018).

Também deve ser considerado: a capacidade para atendimento de urgéncia, ter
fornecedor com disponibilidade de pecas sobressalentes. E para estimar a poténcia, analisar a
gueda liguida e a vazdo de projeto por turbina, além de contribuir com dados para estipular a
velocidade especifica da turbina, como (RIBEIRO, 2008):

0,5
npr,

ns = —5s (1)

Hyjo
Onde:
ns= velocidade especifica da turbina (rpm);

n= velocidade de rotagdo da turbina (rpm);

Pn= poténcia nominal da turbina (kW);
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Hiig= queda liquida (m). (RIBEIRO, 2008)

A velocidade de rotacdo da turbina, depende do tipo de turbina, tipo de gerador, altura
da queda e poténcia nominal, e como o gerador também apresenta influéncia na escolha da
velocidade de rotacdo, dois geradores sdo considerados: assincrono e sincrono. ApoOs
determinada a velocidade de rotagdo da turbina, ambos séo aplicados a mesma velocidade de
rotacdo, turbinas e geradores. E para tal determinacdo, procura-se a velocidade sincrona mais
préxima do resultado do calculo (RIBEIRO, 2008):

_120f
ns=—-= 2

Onde:
ns= velocidade de rotacdo sincrona (rpm);
f= frequéncia da rede (Hz);

p= numero de polos do gerador (adimensional) (RIBEIRO, 2008).

2.2.5 Gerador

No interior de geradores elétricos, contém imas e um enrolamento de fios com muitas
voltas. Ao gerador rotacionar em elevada velocidade, segundo a lei de Faraday-Lenz ocorre
uma variacdo no fluxo de campo magnético que gera uma corrente elétrica para compensar a
variacdo (HELERBROCK, 2021).

A poténcia instalada na saida do gerador, pode ser calculada por meio de:

P =9,81.Q.Hy,.n7 N6 3)

Onde:
P=poténcia instalada (kW);
Q= vazéo da turbina (m3s™1);
Hiiq= queda liquida (m);
nt= rendimento da turbina (decimal);
ne= rendimento do gerador (decimal) (RIBEIRO, 2008).
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Entretanto, a poténcia a ser instalada € recalculada de acordo com a queda liquida final
oriundas da determinacédo de perdas de carga no sistema adutor, vindas da perda de carga na
tomada de agua do canal e na tubulacdo forcada. E calcula-se perda de carga por atrito e na
entrada de tubulagéo forcada, para sistemas de captacdo de agua onde faz-se uso da descarga
de fundo da barragem (RIBEIRO, 2008).

2.2.6 Transmissao

A corrente elétrica ap0s ser gerada nos geradores elétricos, é conduzida por meio de fios
condutores, conhecidas como linhas de transmissdo. As linhas de transmissédo deslocam a
corrente elétrica até as subestacdes e posteriormente aos postos principais de distribuicdo
(FURNAS, 2021).

De forma segura, os fios condutores sdo conectados por meio de torres metalicas com
faixa de serviddo que acompanha o percurso da linha de transmisséo, essa faixa de serviddo
deve ter 20 metros de largura, ser livre de culturas de pequeno ou grande porte ou construcdes
e estar alinha ao centro do duto (FURNAS, 2021; TARDELLI ENGENHARIA 2021).

A faixa de servidao é formada por trés areas: area A ao redor da estrutura das torres,
area B que é a area abaixo dos cabos e a area C que é a faixa de terra que integrando a largura
total da faixa de serviddo, conforme a figura a seguir (FURNAS, 2021):

Figura 05: Faixa de serviddo

SERVIDAO

Fonte: (FURNAS, 2021)

E com essa faixa de servidao, existe uma série de restricoes:
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Tabela 02: Restri¢cdes de uso da faixa de servidao:

Tipo de uso AreaA  AreaB  AreaC
Plantacdes rasteiras SIM SIM SIM
Culturas de pequeno e médio porte NAO SIM SIM
Florestamento/ reflorestamento NAO NAO NAO
Culturas onde se processam queimadas NAO NAO NAO
Veiculos agricolas NAO SIM SIM
Irrigacéo SIM SIM SIM
Benfeitorias de apoio a agropecuaria NAO SIM SIM
Instalacdes elétricas e mecanicas NAO NAO NAO
Deposito de materiais ndo inflamaveis NAO NAO NAO
Depdsito de materiais inflaméaveis NAO NAO NAO
Moradias NAO NAO NAO
Cercas de arame, passagens e porteiras SIM SIM SIM
Area de lazer, indUstria e comércio NAO NAO NAO
Deslocamento de pessoas na faixa SIM SIM SIM

Fonte: Adaptada de (FURNAS, 2021)

Furnas exercendo a funcao de transmitir energia elétrica, mas sem a responsabilidade
da distribuicdo, permitindo aos pontos principais de recebimento de corrente elétrica, a funcédo
de distribuir. Ao conduzir a corrente elétrica, ocorre o que se chama de transmissdo, a
transmissdo é conduzida nas linhas de transmissdo da rede basica de Furnas, que percorrem o
Distrito Federal e mais oito estados, com tensdes de 138, 230, 345, 500, 750 e 600 kV. Essa
rede é supervisionada pelo Centro de Operacdo do Sistema, que para coordenagdo de manobras
e normalizacgdo do sistema elétrico, é dividida em cinco centros: Centro Regional Minas, que é
responsavel pelas usinas do Rio Grande e esta localizada na Usina de Furnas; o Centro Regional
Rio, responsavel pelo tronco de alimentacao do Espirito Santo e Rio de janeiro, e esta localizada
na Subestacdo de Jacarepagua; o Centro Regional de Séo Paulo, localizado na subestacéo de
Campinas, responsavel pelos troncos de alimentacdo de Sdo Paulo e também responsavel pelo
sistema de transmissdo oriundo hidrelétrica de Itaipu; o Centro Regional de Goias, que é
responsavel pelos troncos de alimentacdo de Goids, parte de Tocantins e do Distrito Federal e

Mato Grosso; o Centro de Supervisdo de Telecomunicagdes para tal, localizado no Rio de
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Janeiro e Centro de Operacdo do sistema também localizado no Rio de Janeiro (FURNAS,
2021).

2.2.7 Subestacao

As linhas de transmisséo, sdo ligadas a subestagdes, que fazem manobra, transformagao
de correntes e tensdes, € responsavel pela protecdo, possibilita a diversificacdo por meio de
combinacéo no Sistema Elétrico de Poténcia ou a diversificagdo por meio de rotas alternativas.
Subestaces sdo um aglomerado de condutores, equipamentos e aparelhos, que alteram as
caracteristicas da energia elétrica, e pode operar em quatro niveis de tensdo: baixa tensdo a 1
KV; média tensdo entre 1 e 34,5 kV; alta tensdo entre 34,5 e 230 kV e extra alta tensdo com
niveis acima de 230 kV (FURNAS, 2021).

As funcges das subestacdes podem ser separadas da seguinte forma:

a) Subestacdo Emissora de Transmisséo, utiliza transformadores elevadores para subir a classe
de tensdo e abaixar a corrente, para que por meio de joule reduzida, transmita a energia com
perdas e com se¢cdes nominais dos menores condutores, e esta subestacdo esta localizada
préxima a geracao de energia (FURNAS, 2021);

b) Subestacdo Receptora de transmisséo, para interligar subestacdes de distribuicdo com
SubestacGes Centrais de Transmissdo, seccionar circuitos e isolar sistemas, esta subestagédo
esta localizada entre a geracdo e transmissdo (FURNAS, 2021);

c) Subestacdo de Distribuicdo, que com transformadores abaixadores abaixa a classe de tensdo
para assim distribuir energia a subestagdes consumidores ou transformadores de distribuicao,
esta subestacdo esta localizada proxima aos centros de cargas (FURNAS, 2021);

d) Subestacdo Consumidora, alimentada em média tensdo, com o uso de transformadores
abaixadores reduz a classe de tensdo para adequa-la ao uso, essa subestacdo € instalada em
propriedade particular (FURNAS, 2021);

Furnas opera 72 subestacGes, onde 55 séo proprias e 17 sdo por meio de parcerias, como:

a) SubestacBes proprias em 9 estados: 18 no Rio de Janeiro; 9 em S&o Paulo; 8 em Goiés; 9 em
Minas Gerais; 3 no Distrito Federal; 3 no Parana; 1 em Tocantins; 3 no Espirito Santo e 1 no
Mato Grosso (FURNAS, 2021);

b) Subestacdes sob regime de parcerias em 10 estados: 7 em Goids; 2 em S&o Paulo; 1 no
Distrito Federal; 1 em Minas Gerais; 1 em Tocantins; 1 em Rond6nia; 1 no Cear; 1 no Parj;
1 em Mato Grosso e 1 no Espirito Santo (FURNAS, 2021);
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2.2.8 Anélise matematica em hidroelétricas

No dia 08 de janeiro de 2021, a Universidade Federal de Alfenas divulgou em seu canal
na plataforma Youtube, uma reportagem que foi exibida pela EPTV no dia 07 de janeiro de
2021. Onde foi destacado que apesar da intensa ocorréncia de chuva que ocorreu nesse periodo,
ao analisar o nivel de 4gua da Lagoa de Furnas medindo a altura do Rio Verde, o rio continuava
apresentando uma altura de1,98m abaixo do nivel que foi aprovado em novembro de 2020 pela
Assembleia Legislativa do Estado, como emenda a constituicdo de Minas Gerais, a cota 762
metros (UNIFAL, 2021).

Muito abaixo do nivel exigido, o rio alcancava a cota 753,70 metros que representa
cerca de 18,93% do volume do reservatorio. Foi exigido ao governo do Estado de Minas Gerais,
gue apos 6 meses de estudo, apresentasse o impacto social, econémico e ambiental, que a
aplicacdo da emenda representa, e fornecer mais agua a Lagoa de Furnas que fica localizada no
curso médio do Rio Grande e que possui no reservatério de 4gua a unido do Rio Sapucai com
0 Rio Grande (FURNAS, 2021; UNIFAL, 2021).

E desde o ultimo pane elétrico que aconteceu a 20 anos, em setembro de 2021 a represa
de Furnas apresentou o pior volume util, com cerca de 14,48%, pouco acima do pior volume
uatil que foi apresentado em 2001, cerca de 12,98% devido ao racionamento de energia.
Conforme gréfico abaixo que informa o volume 0til do lago de Furnas nos meses dos Gltimos

20 anos, disponibilizado pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (G1, 2021):

Gréafico 02: Volume util do lago de Furnas durante os meses dos Ultimos 20 anos

- volume datil

Fonte: (OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO, 2021).
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Em outubro e novembro, devido ao periodo de estiagem, Furnas teve vazées em menor
quantidade, e consequentemente apresentou profundidade e carga hidraulica, em menor
quantidade (UNIFAL, 2021).

Entretanto, no inicio de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, geralmente ocorre um
aumento da vazdo, devido ao aumento das chuvas que geralmente ocorre nesse periodo. Para
aplicacdo da nova emenda, teve que ser feito na barragem em S&o Jose da Barra, um controle
da vazdo. Portanto, 0 que determina a altura que a dgua da Lagoa de Furnas alcanca, é a
quantidade de agua que € liberada pela Usina (SANTOS, 2021).

De acordo com os dados do operador nacional do sistema elétrico de Furnas, em janeiro
0 reservatorio de agua recebeu mais de 1173,15 m3/s e liberou mais de 830 m?/s para uso na
geracdo de energia (UNIFAL, 2021).

Furnas tem cerca de 34995 km de linhas de transmissdo €240.000km de linha de
transmissdo apenas na Ferndo Dias. Possui 46 subestacGes e uma capacidade de 400m3 que
pode ser aumentada para 500 m3 se o nivel de &gua atingir 762 metros (FURNAS,2021).

2.2.9 Riscos

Existe um histdrico de acidentes com barragens, citando algumas como exemplo, em
Minas Gerais: Barragem da Pampulha em belo Horizonte em 1954, Sdo Luiz em 1985,
barragens de rejeitos Fernandinho em 1985, a mais recente a Vale em Brumadinho (PEREIRA,
2015; PASSARINHO, 2019).

O rompimento da barragem em Brumadinho, pela BBC foi destacado como um dos
maiores desastres em trés décadas no mundo todo, apontando como talvez o pior desastre, com
65 mortes confirmadas e 279 pessoas desaparecidas nos 12 milhGes de metros cubicos, por mais
de 46 quilémetros (PASSARINHO, 2019).

Os riscos no sistema da usina hidrelétrica e devido a mesma, podem ser muitos como
por exemplo: Rompimentos de barragens, entre outros, como a deformidade da fundacéo,
insuficiéncia de capacidade de vazdo do vertedouro, liquefagcdo do talude, deslizamento da
ombreira esquerda para dentro do reservatorio, ruptura por cavitagdo, ruptura do conduto
forcado por cavitagcdo, rompimento por galgamento, risco a diversidade ecoldgica, entre outros
(PEREIRA, 2015).

a) A capacidade de acomodacdo da vazao insuficiente e o vertedouro ineficaz, podem induzir
ao galgamento e consequentemente romper a barragem (UNICAMP, 2021);
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b) Aproveitamento de alta e média queda: pode ser um risco a populagdo préxima e a
diversidade ecoldgica, devido a liberacdo acidental instantdnea dessa dgua existente em
reservatorios com grande volume. Dependendo do tipo de usina, pode originar uma onda de
submersdo e levar a ruptura da barragem, de forma total ou parcial, progressiva ou
instantanea. (PEREIRA, 2015)

c) Deformidade da fundacéo: pode ocasionar em menor confiabilidade para obter resultados
positivos, além de causar erosdo na barragem ao longo do conduto se houver uma fissura no
concreto, pois 0s mecanismos que causam a fissura podem ser um risco a estrutura
(KUPERMANN, 2021)

d) A instalacdo de usina hidrelétrica, exige a retirada de vegetacdo do local que sera inundado.
O corte de arvores ocasiona em uma decomposicao do gque sobra, liberando matéria organica
que logo se mistura com o carbono presente no solo, essa fusdo gera gas carbénico e metano.
O rio leva matérias organicas e outros sedimentos para dentro do reservatorio (SANTOS,
2021) O metano e gas carbdnico unidos com a agua, impedem que o calor absorvido pela
terra, seja refletido de volta para o espaco (USP, 2021), fazendo com que a temperatura seja
em média 15°C, um fenbBmeno denominado como Efeito Estufa. Porém, apesar de que se ndo
existisse o efeito estufa, a temperatura em média seria de -15°C, 0 aumento na emissao de
gas carbonico, metano e 6xido nitroso que vdo para a atmosfera, a temperatura do Planeta
aumentou em torno de 0,76°C nos ultimos 140 anos, o suficiente para causar impacto no
clima do Planeta Terra (USP, 2021). Portanto, barragens podem reduzir a biodiversidade e
causar extincdo de espécies do ecossistema aquatico, sendo um risco a0 meio ambiente
(CAVALCANTI, 2021);

e) Ombreira esquerda: pode possuir camada de areia e cascalho, material residual e argila
porosa, um deslizamento de terra caira dentro do reservatorio de agua (MELO, 2014).

f) Em rompimento por galgamento, o galgamento ¢ a transposi¢do de uma estrutura por uma
massa de agua, apos ocorrer o galgamento, uma brecha comeca a aparecer no ponto mais
fraco que tiver na crista da barragem, e a barragem pode suportar sem ruptura somente até
um determinado periodo (LAURIANO, 2009);

g) Ruptura por cavitagdo: estruturas de concreto que possuem mudancas bruscas de dire¢éo do
escoamento com fluxos de agua em velocidade acelerada como vertedouros, condutos
forcados, bacia de dissipacdo, entre outros, possuem risco a rupturas por cavitacao.
Entretanto, a cavitagdo pode ser minimizada por meio da utilizacdo de concretos dosados,
regularizagdo de deformidades na superficie e atengdo a mudangas bruscas de declividade.

Além disso, barragens e calhas de vertedouro, com estrutura de concreto, podem estar
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sujeitas ao desgaste por erosdo. Porém, também pode ser evitado com a utilizagdo de
didmetros maximos maiores com propriedades mecénicas de alta dureza e fazer uso de pasta
de cimento de baixo fator (SANTOS, 2012);

h) Rompimento de barragens: pode levar a inundacdo de comunidades e ser um risco a vida
humana, animal e a vegetacdo, como a contaminacdo de &gua e solo, reducdo de
biodiversidade, possivel extingdo de espécies, entre outros (OLIVEIRA, 2019);

i) Talude: é a superficie inclinada que delimita um macico terroso ou rochoso. (MG Sul
Engenharia, 2021) Em solos granulado saturados, ao ser submetido a carregamentos muito
rapidos, pode desencadeara Liquefacdo, que é o grande aumento de poro pressdes, pressao
que o fluido exerce no interior dos poros dos elementos porosos em solos ou rochas,
reduzindo a resisténcia ao cisalhamento e tensdes efetivas (NETO, 2009);

Ao longo do tempo, desde o inicio das primeiras usinas, 0s acidentes levaram a
otimizagdo da seguranca e manutencdo preventiva e corretiva. Porém, o recente acidente na
barragem da Vale em Brumadinho, confirmou que ainda faltam estudos a serem feitos, para
total controle de possiveis acidentes ou cessar os acidentes. Por meio do histérico de acidentes,
determinou-se nivel de 4gua, ora em razao da estacdo seca, ora em razdo do escoamento. Até
mesmo para um controle do nivel de 4gua existente em reservatorio, como acontecia em Furnas,
que se encontrava em 754, 89 m. Porém, esse nivel estava abaixo da cota minima exigida para
diversas operagdes das regides que integram a regido do lado de Furnas, a cota 762 m (COSTA,
2019; ALAGO, 2021)

2.2.9.1 Agéncia Nacional de Aguas

De acordo com o Ineep (2021), os niveis de chuva no Brasil sdo medidos desde 1931. E
devido ao pais a estacdo seca que o pais enfrentava em algumas regides, 0s meses entre
setembro e maio, apresentaram volume mais baixo de chuva que ja ocorreu. O que ocasionou
em reservatorios em nivel criticamente baixo, elevou as tarifas, elevando o preco que é cobrado
pela luz, riscos de panes elétricas e probabilidade de precisar efetuar racionamento de adgua e
luz. A falta de chuva, foi consequéncia das interferéncias humanas. Foram relatados
diariamente nos jornais, ou até mesmo podia-se ver na beira de estradas e em matas proximas
a area urbana, constante ocorréncia de queimadas que registraram um alcance de 20% do
territorio nacional e desmatamento devido a expansdo da fronteira agropecuaria. Essa ameaca

a vegetacdo, resultou em alterac6es nos fluxos aéreos macicos de agua, que se deslocaram de
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areas Umidas para outras regides, em forma de vapor, da Amazodnia para regides Centro Oeste
e Sudeste. Desta forma, choveu mais em regifes que menos necessitavam do que em outras
areas que enfrentavam periodo de seca. Nas regides do Norte e Nordeste, operava-se com cerca
de 84,5% e 63,4% da capacidade do reservatorio, ocasionando em registros histdricos na regido
Norte com a cheia no Rio Negro que tem causado estrago em Manaus e entres outras cidades,
enquanto Sudeste e Centro operando com apenas 32,1% da capacidade. E segundo o projeto
Mapbiomas, em uma analise de imagens de satélite que visualiza todo o territorio nacional entre
1985 e 2020, o Brasil perdeu cerca de 16% da superficie da &gua (NOZAKI, 2021; CAMARA
DOS DEPUTADOS, 2021; MAPBIOMAS, 2021).

A expanséo agropecuaria, ndo somente influenciou na baixa de ocorréncia de chuva em
regibes em estado de seca, como também colaborou com cerca e 73% das emissdes de CO2.
Porém, devido ao déficit hidroelétrico, as usinas termoelétricas trabalharam com vigor,
termoelétricas queimam combustiveis e essa acdo consequentemente gera gases de efeito estufa
(NOZAKI, 2021).

Termoelétricas, também influenciam e ainda atingem diretamente no aumento de tarifas.
Eletrobras como o maior parque elétrico da América Latina com 48 usinas hidrelétricas, 12
usinas termoelétricas e 62 usinas edlicas, reduziu em 80% seus investimentos entre 2015 e 2020,
resultando em um investimento de apenas 3, 12 bilhdes. O baixo investimento contribuiu para
a atual crise, sendo que 64, 9% da matriz elétrica do Brasil € proveniente das hidrelétricas e o
quadro da crise podia piorar com a privatizacdo da Eletrobras (NOZAKI, 2021).

Segundo Clibson Alves dos Santos Professor da Universidade Federal de Alfenas
(2021), a Agéncia Nacional de Aguas estipulou que até novembro de 2021, a aplicacio nova
emenda que é de responsabilidade do agente responsavel pela Operacdo Nacional do Sistema
Elétrico, aplique a cota minima de 15% no lago de Furnas, com o intuito de fazer acontecer a
economia de agua no periodo de seca extrema, para gque evite o esvaziamento dos reservatérios
de agua (UNIFAL, 2021; O TEMPO, 2021).

Aos dois reservatorios de Minas Gerais, que antes de 30 de novembro alcangaram niveis
inferior a 6%. Em furnas, precisava ser aplicado de forma que a cota minima néo esteja abaixo
de 754,18 m, cerca de 36,2% da capacidade maxima normal, mantendo a cota de 655,58 m em
Mascarenhas de Moraes, que equivale a cerca de 45,5% da capacidade maxima normal de
aglomerado de 4gua (UNIFAL, 2021; O TEMPO, 2021).

A fim de manter os recursos hidricos da agua no rio Sdo Francisco, que abrange 521
municipios percorrendo Minas Gerais, Pernambuco, Bahia, Sergipe, Alagoas, Distrito Federal

e Goias, em sua bacia possui reservatérios de Trés Marias, Itaparica e Sobradinho.
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Figura 06: Rio S&o Francisco
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Fonte: (MOUTINHO, 2021)

Para que a faixa de operacdo normal tivesse atencao, apos o reservatorio de Sobradinho
— Bahia atingir 60% do volume util inferior, ANA autorizou que ocorresse uma operacao
excepcional entre os meses de junho e novembro, na hidrelétrica de Xingé (AL/SE) (O TEMPO,
2021; COLA DA WEB, 2021).

2.3 Sistemas de protecéo

O controle do nivel de agua no reservatorio, pode ser feito por meio de um algoritmo e
um circuito eletronico. E para manutengdo, um sistema automatizado com: circuito eletronico
microcontrolado para controle do funcionamento do sistema, elemento sensor para identificar
o nivel de agua e a valvula de hidraulica de acionamento elétrico. Possui ainda, um display
LCD para exibir em nameros o nivel de dgua no reservatdrio e consequentemente dados para
configuracdo. A véalvula hidréulica, aciona a abertura do reservatorio para entrada de agua
(BACUARU, 2021).
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2.3.1 Operacéo e manutencgao

Furnas, possui trés areas de servi¢o importantes para garantir a seguranca no sistema
hidrelétrico: Centro técnico de ensaios e medicdes, Centro de treinamento de Furnas, Centro de
treinamento de controle de emergéncia e Estacdo de Hidrobiologia e piscicultura (FURNAS,
2021).

a) Centro de treinamento de controle de emergéncia: As margens do Rio Grande, com uma area
de 30 mil m2, realiza treinamentos de emergéncia em combate a incéndio e panico, tem
capacidade para auxiliar Bombeiros, 6rgdos governamentais, BatalhGes Florestais e
empresas do setor elétrico, devido ao treinamento tedrico e pratico, com vestimentas
especiais e mascaras autbnomas de ar, formacéo de brigadas de incéndio e nocao basica em
combate a incéndio e uso de extintores (FURNAS, 2021);

b) Centro de treinamento de Furnas: Formacéo e otimizacdo de mao de obra, para fornecer a
empresas do setor elétrico, servigcos e consultoria especializada na area de eletroeletronica,
controle e operacdo de sistemas elétricos de poténcia (FURNAS, 2021);

c) Centro técnico de ensaios e medicdes: Certificado pelo Inmetro e com reconhecimento
nacional pela especialidade em medicdo, instrumentacdo, e ensaios eletromecénicos,
elétrico-eletrénicos e fisioquimicos, fornece assisténcia técnica ao sistema elétrico de
Furnas, na manutencgéo e operacdo (FURNAS, 2021);

d) Estacdo de Hidrobiologia e piscicultura: Criacdo de peixe para repovoamento planejado de

reservatorios e mantém a qualidade das aguas represadas (FURNAS, 2021).

2.4 Represa de Furnas

A represa de Furnas tem uma parte da barragem feita de pedra e de concreto onde
ocorre a geracao de energia, conforme figura abaixo (ELETROBRAS, 2021):
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Figura 07: Represa de Furnas

Fonte: (SOARES, 2019).

A represa trouxe evolugao na economia e energia elétrica, para muitas cidades de Minas
Gerais. Mas para isso, primeiramente trouxe algumas complicacdes, como a inundagéo que
arrastou algumas cidades localizadas no percurso da Lagoa de Furnas. E hoje em dia, Furnas é
0 mar de Minas Gerais, uma lagoa grande (SILVA, 2014).

A elaboracéo de Furnas inundou cidades inteiras, deixando-as submersas até o corrente
ano. A construcdo da Represa de Furnas, trouxe energia elétrica para varias cidades, mas
também trouxe a principio, a varios cidadaos a perda de suas casas. Conforma aconteceu na
cidade de Guapé (SILVA, 2014):

Figura 08: Inundag&o na cidade de Guapé

Fonte: (SILVA, 2014).

Por muitos anos, entre 8 e 10 anos, a cidade permaneceu sem esperanca e estagnada, na
pobreza e escassez, e com bancos e comércios fechados, levando familias a abandonarem a

antiga Guapé. A seca de 2012 levou a descoberta da estrutura conhecida como Antiga Bangald,
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a descoberta de uma estrutura quase completa a transformou em um simbolo do inesquecivel
acontecimento e um patriménio histérico para manter a preservacdo de uma época que nao
poderia ser esquecida (SILVA, 2014).

Figura 09: Antigo Bangalé.

Fonte: (SILVA, 2014).

A cidade de Guapé recuperou esperangas quando deu inicio a plantagGes de café no
cerrado, dando um novo desenvolvimento a cidade. Trazendo uma coloragdo verde ao que a

antes era s6 galhos, pedra, cascalho, e resumidamente, a seca (SILVA, 2014).

Figura 10: Ruinas da igreja Matriz de Guapé de 1963.

Fonte: (SILVA, 2014).

Outro simbolo que também marcou, é o Padroeiro da cidade, S&o Francisco de Assis.
Nas ruinas do que em 1963 era uma igreja, somente a torre com o S&o Francisco de Assis,
permaneceu (SILVA, 2014).
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Abaixo pode-se ver uma representacao ilustrativa da Igreja Matriz antes da inundacéo e
0 que se tem hoje apds anos do processo de recuperagdo da cidade Guapé (SILVA, 2014):

Figura 11: Igreja Matriz de Guapé, antes e depois.

Fonte: (SILVA, 2014).

A recuperacdo da cidade, ndo teve somente a agricultura como fonte de esperanga,
também agregou ao seu desenvolvimento, a atencdo do Turismo para 0 Lago que promove
apreciacao por sua beleza (SILVA, 2014)

A inundagdo da cidade, ndo foi um acidente que de certa forma ocorreu de “surpresa”,
os cidaddos foram avisados por Furnas, mas ninguém acreditou, levando a criangas brincarem
com o nivel de agua do rio que subia gradualmente, até que o nivel de agua subiu
exageradamente. Apenas levantaram suspeita de sua veracidade, quando o habitante mais rico
da cidade, comecou a vender suas ricas fazendas, levantando a hipétese de que poderia ser
verdade o0 aviso. Uma das fazendas vendidas teria sido em llicinea - Minas Gerais, e logo depois
em 1958, as fazendas de pontalete (SILVA, 2014).

Novamente um marco historico da inundacdo, foi a Ponte em Trés Pontas — Minas
Gerais, localizado mais aproximadamente entre os rios Verdes e Sapucai, que foi construida
por Juscelino Kubitscheck em 1953, e posteriormente inundada e deteriorada em 1963 (SILVA,
2014):
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Figura 12: Ponte de Pontalete

2.5 Furnas como uma sociedade

Com o objetivo de incentivar a igualdade e protecdo aos direitos humanos, nédo
permitindo o desrespeito e a desigualdade, nas operacgdes de sua companhia, conduzindo as
acOes e operagdes com ética, transparéncia, idoneidade e respeito a legislacdo. Para contribuir
com a viabilidade e o fortalecimento de politicas publicas, por meio de projetos e agdes sociais
para apoiar o trabalho voluntéario de colaboradores e demais interesses de todos os publicos de
relacionamento, o que refletiu em uma cultura corporativa socialmente mais responsavel.
Assinando parcerias com 0rgdos publicos, organizagBes sociais, fez sociedade puablica e
privada, com clientes e fornecedores, entre outras parcerias de negocio. Respeita os valores e
interesses das comunidades, incentivando o didlogo entre as comunidades e demais publicos
interessados (FURNAS, 2021).

Fez investimento social, por meio de apoio a agdes sociais vinculadas missdo de Furnas,
politicas do setor de energia elétrica e do Governo Federal. Apoiando eventos técnico-
cientificos voltados a otimizacdo direta e indireta de negdcios em que atua. Incentivou e exerceu
a valorizacdo da cultura regional e da diversidade étnica, valorizando e respeitando as questdes
que incentivam o respeito as racas, orientacdo sexual e a diversidade de género. E apoioi boas
praticas de gestdo para estimular a melhora do desenvolvimento econémico e social, de areas

proximas aos empreendimentos de Furnas (FURNAS, 2021).
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Para influenciar a sustentabilidade e a qualidade de vida, Furnas incentivou a populagéo
a preservar as margens dos reservatorios, conscientizou sobre o perigo das queimadas, a
separacao correta de residuos e as restri¢ces e uso da faixa de serviddao. Conscientizando todos
0s seus publicos de relacionamento, sobre os riscos e danos socioambientais, causados pela
obra. Criou canais de comunicacgdo entre a empresa € a comunidade e assinou parceria com
convénios e instituicbes de saude, para controle e prevencdo da salde da populacdo local.
Realizando praticas e projetos, visando atender aos interesses de povos indigenas, com
assisténcia a saude, acGes em educacdo e memoria, protecédo e vigilancia, suporte para obras e
infraestrutura, apoio técnico, administrativo e operacional, além de a¢des com 0 meio ambiente
(FURNAS, 2021).

Com o Programa Furnas Social, selecionou projetos de organizac6es da sociedade civil
e com o Programa de Desenvolvimento Territorial, contribuiu com o desenvolvimento social e
econémico de comunidades e populacgdo, colaborou com avaliagdo, integracdo e incentivo as
relagBes entre grupos comunitarios organizados, sociedade civil e o poder publico, colaborou
com pesquisas arqueoldgicas e fornece patrocinio a projetos culturais enquadrados pelo
Ministério de Turismo. Com o Programa FURNAS de Voluntério, incentivou a valorizacao do
trabalho voluntario em acgbes ou causas sociais, contribuiu com hortas sociais para estimular a
melhoria nos habitos alimentares de comunidades carentes e criou o Projeto Aldeia da
Cidadania para estimular a integracdo a sociedade, que visa beneficiar desde a assisténcia
médica a educacdo, assisténcia social, corte de cabelo, vacinacdo, atendimento odontologico,
entre outras necessidades basicas e de inclusdo a sociedade (FURNAS, 2021).

Com o Programa Energia Social Furnas, incentivou a alfabetizacao, a capacitacdo ao
mercado de trabalho, responsabilidade sociais e protecédo aos direitos humanos, nas escolas com
dindmicas e jogos ladicos, influenciou a mudanca de habitos para melhora da qualidade de vida.
Com o Projeto Caminhos, incentivou ao esporte para construir sociedade, educacdo e
coletividade, além de inserir o adolescente no mercado de trabalho, mais preparado com o
programa Jovem Aprendiz, que auxilia na aprendizagem de linguas estrangeiras, promove 0
transporte, alimentagéo, reforgo escolar, uniforme completo a alunos carentes e 0 acesso a
brincadeiras e atividades fisicas, e tudo isso na area de lazer da subestacéo de Foz de Iguagu —
Parana, com uma equipe de professores, educadores, psicélogos, mobilizadores de Furnas e a
equipe de apoio da Sociedade Civil Nossa Senhora de Aparecida (FURNAS, 2021).

A mais de 20 anos disponibilizou um curso de cuidador totalmente gratuito, com
material didatico e capacitacdo, para competentes cuidados de idosos, adultos, criangas e
pessoas com deficiéncia (FURNAS, 2021).
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E visando contribuir com desenvolvimento artistico e cultural, Furnas em convénio com
o Instituto Ciranda — Musica e Cidadania, em um periodo de 24 meses no contraturno escolar,
0 instituto ministrou aulas de histéria da musica, teoria musical, flauta transversal, clarinete,
trompete, percussdo, saxofone e pratica musical coletiva com ensaio de repertorio e técnica
instrumental para flauta doce (FURNAS, 2021).

2.6. Sustentabilidade

Para assegurar o compromisso com o0 desenvolvimento sustentavel da sociedade
brasileira, Furnas presta conta e se responsabiliza por alteragcdes que possa causar na economia,
sociedade e no meio ambiente, aumentando as acdes que tenham causado alteracdes positivas
e reduzindo as agdes de resultados negativos nas alteraces. Exerce gestdo com transparéncia,
transmitindo valores de honestidade, comportamento ético, equidade, integridade e respeito,
respeitando as normas internacionais de comportamento e validando os interesses e
preocupacOes de todas as partes interessadas, validando a inclusdo social (FURNAS, 2021).

Por meio do método de anélise corporativa da performance, conhecido como indice de
Sustentabilidade Empresarial, a empresa busca eficiéncia econdmica, justiga social, equilibrio
ambiental, governanca corporativa, pesquisa outras empresas e grupos que também estejam
envolvidas com a sustentabilidade, para se diferenciar do concorrente e manter a
competitividade e qualidade do negdcio. E por meio de gréaficos e tabela, analisa a evolucdo da
empresa em desempenho de confiabilidade, qualidade do produto, investimento, investimento
social privado, conservacao de energia, geracao de energia, panes elétricos, capacitacdo de
fornecedores, confiabilidade de recebimento, conservagdo de energia, aperfeigoamento na
infraestrutura do pais, acessibilidade no preco da energia, conservacdo da biodiversidade, entre

outros. Como no modelo de criacdo de valor logo abaixo (FURNAS, 2021):



38

Figura 13: Modelo de criagdo de valor
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Fonte: Adaptada de (FURNAS, 2021).

E para exercer a inclusdo social e garantir a validac&o dos interesses e preocupagoes de
todas as partes interessadas, a empresa publicou anualmente o Balanco Social. Esse boleto
apresenta informacgdes detalhadas do uso racional de energia, conservacdo de energia,
preservacdo do meio ambiente, responsabilidade social corporativa, cidadania empresarial,
projetos sociais com incentivo a cultura, esportes e a educacdo, e a atuacao voluntaria que 0s
empregados exercem em parceria com a empresa, ou seja, esse boleto apresenta agdes, projetos
e iniciativas da empresa (FURNAS, 2021).

Outro método para inclusdo social e consideracdo aos interesses de todas as partes, a
empresa firmou compromisso com diversos movimentos da sociedade, como:

a) Compromisso Contra a Exploragdo Sexual de Criancas e Adolescente: para enfrentar e
erradicar a exploracdo sexual de criancas e adolescentes, mobilizando o governo,
organizacOes e empresas (FURNAS, 2021);

b) Compromisso Mudancas Climaticas: para adotar medidas de gerenciamento e estratégica,
que reduzam as emissdes de gases de efeito estufa que sdo geradas pelas agdes das empresas
do grupo (FURNAS, 2021);

¢) Empoderamento das Mulheres: que visa a equidade de género e o empoderamento feminino
(FURNAS, 2021);
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d) Equidade € Prioridade: para aumentar vagas femininas nas empresas integrantes do Pacto
Global (FURNAS, 2021);

e) GHG Protocol: ¢ uma ferramenta que foi desenvolvida pela World Business Council for
Sustainable Development e World Resources Institute para promover nas empresas a
medicéo e gestacdo de emissOes de gases de efeito estufa que sdo geradas nas atividades das
empresas (FURNAS, 2021);

f) International Hydropower Association: organizacdo sem fins lucrativos e de acdo global,
para assegurar o crescente atendimento de hidrelétricas em agua e energia, no mundo todo
(FURNAS, 2021);

g) Norma ISO 26000: para que as organizagdes melhorem o desempenho de responsabilidade
social (FURNAS, 2021);

h) ODS: os chefes de Estado, Governo e representantes de organizacGes das Nagdes Unidas,
criaram a Agenda 2030, que visa erradicar a pobreza e promover vida digna a todos
mundialmente (FURNAS, 2021);

i) Pacto Global: para mobiliar a comunidade empresarial internacional a adotar valores
fundamentais e internacionalmente aceitos nas areas de combate a corrupc¢ao, relagcdes de
trabalho, meio ambiente e direitos humanos (FURNAS, 2021);

J) Programa Empresa Amiga da Crianca: para erradicar o trabalho infantil e proteger os direitos
da crianca e do adolescente (FURNAS, 2021);

k) Programa Pr6 Equidade de Género e Raca: para apoiar justica contra atos racistas e de atos
contra a equidade de género, promovendo a igualdade e justica (FURNAS, 2021);

Em parceria com o Centro Brasileiro de Defesa dos Direitos da Crianca e do
Adolescente, a empresa Furnas disponibiliza regularmente, 0 documento Estatuto da Crianca e
do Adolescente, sempre atualizado e digitalizado. E a empresa agregou um compromisso
empresarial brasileiro para promover a biodiversidade e outros programas, como o Programa
de Comunicacdo Social para realizacdo de visitas informativas, distribuicdo de material
informativo, realizar visitas ao empreendimento e campanhas com palestras, teatros, atividades
ludicas, dentre outros programas (FURNAS, 2021).

2.7 Novos Projetos
No dia 17 de junho, Furnas assinou parceria com a Alago, para que juntos realizassem

a regularizacéo do uso de areas em torno do reservatorio de agua da usina de Furnas e fosse

exercido a fiscalizagéo de ac¢des, para garantir seguranca juridica e prosperidade aos municipios



40

por haver um protocolo que permite ter uma visao geral do que pode ser realizado em volta da

area, abrindo maior possibilidade de uso multiplo. E ainda, o Presidente de Furnas divulgou

planos de aplicar a renovacéo das balsas e investimentos, para os municipios do Sul de Minas

Gerais (ALAGO, 2021; FURNAS, 2021).

Atualmente, Furnas continha 10 projetos em andamento:

a) Anélise de risco: para visualizar diferentes cenérios de risco em diversos empreendimentos
de geracdo e transmissdo de energia (FURNAS, 2021);

b) Armazenamento de Energia: para suprir a demanda em situac@es de intermiténcia, agindo
na reducédo de emissao de gases de efeito estufa, inovacdo em modelos de comercializagao
de energia elétrica, transmissdo e distribuigdo, atender a demanda da geracéo de energia em
horéario de pico e adiar investimentos em geracdo de energia (FURNAS, 2021);

c) Automacdo de Processos e Inclusdo de Novas Tecnologias na Operacdo: para implantar
tecnologia inteligente nas areas de geracdo e transmissdo de energia elétrica (FURNAS,
2021);

d) Barcagas Elétricas: com o objetivo final de substituir a motorizacdo em embarcacdes
convencionais a Diesel, pretende-se desenvolver a propulsdo elétrica a diesel. Testando
protétipos de embarcagdes com tracdo elétrica hibrida em transportes de passageiros ou de
cargas em reservatorios das usinas de Furnas (FURNAS, 2021);

e) Bioengenharia: para aprimorar o desenvolvimento de técnicas inovadoras de bioengenharia
de solos. Com a elaboracdo de um Manual Técnico de Aplicacdo de Métodos de
Bioengenharia de Solos, que determina qual é o melhor método a ser utilizado sob condicao
do processo da eroséo de talude de corte ou de margem da hidrelétrica (FURNAS, 2021);

f) Brams: sistema meteorolégico que prevé desempenho de sistemas edlicos e estabilidade de
encostas, fornecendo uma simulagdo com maior realismo. E com isso, possibilita um
aperfeicoamento continuo e integragdes conforme ocorre o aperfeicoamento.

g) Conversor de Ondas: para instalagdo de um prototipo Conversor Offshore fora da linha
costeira, com poténcia de 20 GW, sem depender da faixa costeira ou equipamento portuario,
para geracdo de eletricidade por meio das ondas do mar (FURNAS, 2021);

h) Erosbes: para estudar 0s processos erosivos ao redor dos reservatorios em trés hidrelétricas,
com o objetivo de aprimorar o controle de qualidade dos processos desde o projeto até a
operacdo, desenvolvendo tecnologia de baixo custo para manutencdo de barragens de
qualquer porte, reduzir os custos de preservagdo e ampliar a vida atil dos ativos (FURNAS,
2021);
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Geracdo Solar Fotovoltaica: para a inser¢do da geracdo de energia solar fotovoltaica na
Matriz Energética Brasileira. E para isso, com apoio de parcerias Furnas preparou muitos
profissionais para elaborar projetos, analisar viabilidade técnica e econdmica, aquisicdo e
especificacdo de equipamentos. Promove desenvolvimento de software para analise
vocacional das regides brasileiras, para melhor instalagdo das usinas solares. Realiza
intercambio com institui¢Oes internacionais de especialidade nessa &rea, utilizou técnicas
com inovacao de nivel mundial desenvolveu uma caixa de juncdo inteligente e publicou um
livro chamado Usina Fotovoltaica Jaiba Solar — Planejamento e Engenharia (FURNAS,
2021).

Onibus Elétricos: para substituir os veiculos de conducdo plblica que poluem o meio
ambiente com 0s gases provenientes da queima de combustivel, por veiculos elétricos. Esse
projeto estuda aplicar o sistema de tracdo 100% elétrica em novos 6nibus ou usados
(FURNAS, 2021);

k) Rede TIB: desenvolvimento de procedimentos e ensaios ndo destrutivos, para aplicagdes em

estruturas e componentes de aerogeradores, com o intuito de prever a vida Util de
equipamentos e programar acdes que aumentem a vida Util, proporcionando maior
seguranca, confiabilidade, vida util, sustentabilidade e eficiéncia, nas operacfes industriais
de geracdo de energia edlica (FURNAS, 2021);

Residuos Solidos Urbanos: com a implantacdo de planta experimental de geracdo de energia
elétrica por meio de andlise quimica/ fisica do residuo sélido urbano e reator quimico, visa
diminuir custos em investimento em transmissdo e distribuicdo, e atender a demanda de

energia local ou regional, por meio do sistema interligado (FURNAS, 2021);

m)Turbina Edlica Vertical: para geracdo de energia eélica com ventos de baixa intensidade

(FURNAS, 2021);
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Com a chegada da usina hidrelétrica ocasionou a inundacéo de algumas cidades da
regido como Guapé, que na seca foi possivel recuperar monumentos historicos. A hidrelétrica
de Furnas além de gerar energia faz um excelente trabalho com as populagdes locais
disponibilizando apoio em infraestrutura, esportes, saude e escolas, além de diversas parcerias
com outros institutos para treinar a populacdo local por meio do jovem aprendiz a fim de
preparar os adolescentes para o mercado de trabalho. E com excelente gestdo da empresa, se
preocupam com a sustentabilidade ecolégica e fazem projetos e parcerias nacionais e
internacionais para desenvolver novas tecnologias para preservar o meio ambiente (FURNAS,
2021).

Atualmente (2021), Furnas atua em 15 estados e inclusive no Distrito Federal, tem 21
usinas hidrelétricas atuando com poténcia de 17.765,99 MW, 2 termelétricas com poténcia de
375 MW e 1 complexo edlico com poténcia de 123 MW, totalizando uma capacidade de
18.263,99 MW de geracdo instalada por Furnas (FURNAS, 2021).

Sédo cerca de 72 subestacdes, atuando com capacidade de transformacéo de 131.609,65
MVA e com 34.995,13 Km de linhas de transmisséo. Possui cerca de 97% da capacidade em
fontes de energia limpa, por meio de fonte hidrdulica que faz o aproveitamento da energia
potencial do movimento que é gerada na forca da agua dos rios, através de desniveis naturais
ou por barragens, onde a for¢a da d&gua movimenta as turbinas, e as turbinas ao entrar em
movimento, também movimentam os geradores elétricos, gerando a eletricidade que logo séo
conduzidas por fios condutores. Sendo assim, a maior fonte de energia elétrica do Brasil
(FURNAS, 2021).

Apesar da crise hidrica, Furnas continuou sendo referéncia no setor elétrico brasileiro e
é uma das empresas que mais faz investimento em novas tecnologias. Com tudo, continuou
estudando novos projetos para suprir 0 abastecimento elétrico. E diante disso, apresentou 4
novas subestacGes, sendo uma no Parana, uma no Mato Grosso e duas em S&o Paulo. 38 novos
parques eolicos que abordam o litoral do pais, exatamente em trés estados: Ceara, Rio Grande
do Norte e Bahia. 3 novas linhas de transmisséo no estado de S&o Paulo e 1 linha de transmisséo
entre S8o Paulo e o Parana (FURNAS, 2021).

E de acordo com o Governador de Minas Gerais, a Alago estipulou novas regras para
melhorar o nivel de agua do lago de Furnas e do lago de Peixoto. E devido a pouca ocorréncia
de chuva, a vazdo foi reduzida para que o reservatério de agua tivesse uma recuperacao

acelerada e a nova cota fosse implementada (ALAGO, 2021).
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