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1) CORUMBATAI
1 1.Dados gerais
Localizacéo

A usina esta na zona rural, na altura do km 3 da Rodovia Fausto Santomauro (Rio Claro-
Piracicaba), a 7 km de Rio Claro. O acesso estava prejudicado por obra de uma grande
pedreira nesta entrada, obrigando a um desvio por tras de um “lixdo”. A sinalizagdo da
usina estava precéria e descuidada.

Contato

Fomos recebidos por uma funcionéria da Fundacdo Energia e Saneamento de S&o Paulo,
gue ndo possuia capacitacao técnica, mas procurou nos atender da melhor forma.



1.2 Sistema hidrico da usina

Inicialmente havia apenas a barragem do Rio Corumbatai, mas em 1910 outra barragem no
vizinho Ribeirdo Claro foi construida. Para aumentar a vazdo, as duas barragens em
concreto/gravidade, foram interligadas por meio de tdnel de 212 m, escavado em rochas.
Desta interligagdo, sai a partir do rio Corumbatai um canal de aducéo, escavado em rocha,
no final do qual se construiu a cdmara de carga, com duas comportas para permitir o fluxo a
tubulacdo adutora, um conduto forcado de 28 m de extens&o e didmetro de 1,67 m.

Em 1925, para ampliar a capacidade geradora e atender a demanda elétrica, a barragem foi
ampliada. Novas reformas foram feitas nos anos de 1930, 1934, 1942 e 1952.

1.3 Usina

A usina em 1.895 era composta de dois conjuntos turbo-geradores Francis, eixo horizontal,
fabricados por Siemens-Schuckert e ASEA, com capacidade, respectivamente, de 420 e
1.280 kW, totalizando 1.700 kW. Atualmente, o grupo 1 comp@e-se de uma turbina F.
Neumayer acoplada a um gerador ASEA e o0 grupo 2, de uma turbina J.M. Voith e um
gerador Siemens, com poténcia total de 2,13 MW.A reforma da usina concluida em 2.004
incluiu a semi-automatizacdo de seu sistema operacional, assim como a motorizacdo e
controle remoto de comportas, transformando-a em uma usina moderna, mas conservando
todo o aspecto original. Com um altura hidrostatica de 24 metros, os dois conjuntos turbo-
geradores consomem, a plena carga, 12 m*/s.

A Casa de Maquinas foi construida em nivel muito baixo, sujeito a inundacGes do Rio
Corumbatai, e de fato diversas enchentes alagaram o saldo, interrompendo a geracdo
elétrica.

1.4 Historia

Rio Claro cresceu significativamente na segunda metade do século 19, gracas ao café e a
chegada (1876) da Companhia Paulista de Estradas de Ferro, para a interligacdo com
Campinas. Uma nova ferrovia, ligando Rio Claro a S&o Carlos e Araraquara foi contruida
entre 1881 e 1885 pela Companhia de Estradas de Ferro do Rio Claro, mas tarde adquirida
também pela Companhia Paulista.

A primitiva usina elétrica de Corumbatai foi construida pela Companhia Mecanica
Industrial Rio Clarense e inaugurada em 15 de novembro de 1895, sendo a terceira usina
hidroelétrica implantada no estado de S&o Paulo. Operou por apenas um dia e sofreu uma
avaria no dia seguinte. Somente voltou a operar em 2 de junho de 1.900, agora sob controle
do empresario Theodor Wille.. Em 1912 foi transferida a S/A Central Elétrica Rio Claro
(SACERC), que tinha a frente o empresario Eloy Chaves. A S/A Central Elétrica Rio Claro



foi detentora de diversas empresas de geracdo de energia elétrica além de Corumbatai
(Emas, de 1922, Mogi-Guacu e Tatu, de 1929, Carlos Botelho, de 1936, Emas Novas, de
1942, Jacaré, de 1944, Jacutinga, de 1949 e Eloy Chaves,de 1956) .

Em 1925 a usina foi ampliada com as maquinas atualmente em uso, acrescentando-se a
turbina Fritz Neumayer e gerador ASEA. Durante varias etapas de seu funcionamento a
hidrelétrica de Corumbatai precisou de refor¢o por meio de geracdo termoelétrica, usando
6leo diesel ou mesmo lenha. Destaque-se que a energia elétrica gerada no inicio do século
20 atendia clientes de grande porte, como fazendas de café e a estrada de ferro. Na &rea
urbana de Rio Claro, além da iluminac&o, a eletricidade era usada para cinemas e pequenas
fabricas (como cervejaria e tecelagem). Na década de 1950 o consumo cresceu € ja ndo era
atendido pela empresa de Eloy Chaves, que operou até 1.965, quando foi incorporada a Cia.
Hidrelétrica do Rio Pardo — CHERP, uma das empresas formadoras da futura Cia.
Energética de Sdo Paulo — CESP (criada em 1967).

Na década de 1.970 a usina foi desativada em fungdo de uma enchente ocorrida no Rio
Corumbatai e que rompeu sua barragem. Era grande também a quantidade de detritos, que
impediam a vaz&o desejada para operar as turbinas. Somente em 1.979 a usina voltou a
operar, reformada pela CESP, agora em 60 Hz. Em 1982 ela foi tombada pelo
CONDEPHAT, em acéo inédita, no entanto, ficou paralisada de 1979 a 2005.

Em 1.999, por doacdo da CESP, a usina passou para a atual Fundacdo Energia e
Saneamento de Sdo Paulo (formada em 1998 ap6s a privatizacdo da Eletropaulo),
integrando o programa de usinas-parque desta Fundacéo.

Durante a década de 2000 a usina manteve programas em colaboracdo com a UNESP de
Rio Claro, contratando monitores de Fisica para demonstracGes a escolas da regido de
principios do eletromagnetismo com maquetes e experimentos cientificos, bem como de
biologia para acdes de exploracdo (trilhas) e praticas de conservacdo do meio-ambiente.
Estes programas tiveram boa aceitacdo, mas foram descontinuados pela Fundacao Energia e
Saneamento, notando-se atualmente a franca degradagdo das instalaces de auditdrio e de
experimentos, atualmente fechadas.

Durante a visita, devido a estiagem, apenas uma das duas maquinas estavam em operacao.

1.5 Referéncias

e Amaral, Cristiano e Prado, Fernando (orgs.). Pequenas Centrais Hidrelétricas no
Estado de Sdo Paulo. Sdo Paulo: Paginas & Letras, 2004

e Conceigdo, André Luiz et al. “O desenvolvimento tecnologico da centenaria PCH
de Corumbatai, em Rio Claro”, s/d, acessado em 5/8/2014 em



www.cerpch.unifei.edu.br/arquivos/artigos/607aa710d8858b285f7¢c9383¢109d3a2.p
df

e Kihl, Julio César A. e Ferraz, Vera Maria B. “As usinas do Corumbatai”. Historia e
Energia, 8, 2000

e Marsiglia, Cecilia et al. S/A Central Elétrica Rio Claro. Fasciculos da Historia da
Energia Elétrica em Sao Paulo, n° 1. S.Paulo: CESP e IEB/USP, 1986

1.6 Arquivologia e documentacéo

A documentacdo da usina esta no arquivo da Fundacdo Energia e Saneamento, em Sao
Paulo.

1.7 Paisagem e meio ambiente

A usina estd em meio a um parque com 44 hectares, com arvores frutiferas, reflorestamento
e restos de mata nativa. ApoOs a entrada no parque, ha um conjunto de moradias e duas
construcdes: um auditério e uma casa de experimentos cientificos. Um caminho conduz a
camara de carga e a usina, passando pela casa-sede. Ha ainda duas trilhas, a direita e a
esquerda deste caminho, levando respectivamente a barragem do Ribeirdo Claro e a
barragem do Rio Corumbatai. A paisagem é bastante agradavel.

O Rio Corumbatai esta especialmente poluido, com cheiro e cor desagradaveis, mas atrai
aves aquaticas e ha presenca de animais silvestres. O parque € uma ilha de vegetacdo em
meio a canaviais, pedreira, aterro (lixdo) e as aguas poluidas do Corumbatai afluem para a
bacia do Rio Piracicaba.

1.8 Patriménio industrial e potencial turistico-cultural

As instalagdes da usina de Corumbatai constituem um patriménio industrial vivo. Antes da
CESP doar a usina para a Fundacdo Energia e Saneamento, ela era regularmente usada por
professores da Escola Politécnica da USP para pesquisas e demonstrac@es de eletrotécnica.

A casa-sede construida por Eloy Chaves foi utilizada até 2010 como local alugado para
reunides empresariais e eventos de lazer, contando com infra-estrutura (inclusive piscina),
hoje deteriorada e abandonada. O auditério para 80 lugares estd sem uso, pois ndo tem
havido visitantes. A loja de lembrancas da Fundagdo Energia e Saneamento foi desativada.
Na casa de experiéncias, hd maquetes e aparelhos sem uso e sem pessoas para fazer
demonstracdes.

Deve ser ressaltado que o abandono dos projetos educativos cortou uma ligacdo construida
durante anos entre a usina e escolas e faculdades da regido, como a UNESP de Rio Claro. A
alegacdo da Fundacdo para a descontinuidade foi a falta de verbas. Para se ter uma ideia,
guando esses programas eram mantidos a usina fazia habitualmente com alunos e visitantes
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em geral os seguintes roteiros: Historia, Uso Racional da Energia Elétrica, Usinas
Hidrelétricas e Impactos Ambientais, Eletrostatica, Eletrodindmica e Transformacdes das
Modalidades de Energia, e Pré-Escola. As oficinas pedagdgicas incluiam: Arte e
Reciclagem Artesanal de Papel, Desenho, Historia e Interpretacdo, Eletrostatica, Oficina de
Viveiro, Compostagem e Minhocério, e Astronomia.

Algumas dessas atividades incluiam a visita ao prédio da Casa de Forga, onde havia sido
instalado uma pequena mostra historica, com o que se valorizava o patriménio industrial
presente ali e nas demais instalagdes da usina. Demonstra-se assim que o local cumpria, de
certa forma, a funcdo turistico-cultural associada a uma usina mais do que centenéria, e que
se perdeu com o abandono a que ficou relegado esse aspecto.

Rio Claro é cidade que conta com diversas industrias (com destaque para a ceramica) e um
campus diversificado da UNESP. Tendo sido a eletricidade mola propulsora de seu
desenvolvimento econémico, ha potencial de mobilizacdo para que esse contexto se
interesse por parte significativa de seu patriménio industrial.

1.9 Museologia

O “museu da energia”, assim intitulado na Casa de Maquinas esta em desuso. Cartazes
contando a historia da usina em seu contexto rio-clarense comegam a se deteriorar.
Algumas pecas antes expostas (instrumentos e equipamentos elétricos) foram removidas e o
que ficou estd sem referéncias explicativas. O “museu vivo” representado pelas turbinas,
geradores e painel de marmore com instrumentos antigos também carece de explicacdes,
bem como transformadores inativos.

O conjunto da usina e das instalacdes da antiga termoelétrica (incluindo a alta chaming),
bem como as represas, camara de carga, dutos, etc. constitui um “museu” potencialmente
recuperavel e que poderia ser completado por uma a¢do museologica competente, como
era a ideia inicial dos demais museus da Fundacdo Energia e Saneamento (Salesépolis, Itu e
Jundiai).

1.10 Selecao de Fotos



Corumbatai. Entrada da usina-parque, casa para funcionarios. Foto: G. Magalhaes, 21/7/14

Corumbatai. Vista parcial da maquete (1:50) de geracéo, transmissdo e distribuicao elétrica. Foto:
G. Magalhdes, 21/7/14



Corumbatai. O Rio Corumbatai a jusante da represa. Foto: G. Magalhaes, 21/7/14



Corumbatai. Sala de maquinas, com tubos de aducdo e turbo-geradores. Foto: G.M., 21/7/14

Corumbatai. Painel em marmore com instrumentos e comandos do inicio do séc. 20. Foto: G.
Magalhaes, 21/7/14



Corumbatai. Represa a montante no Rio Corumbatai e eclusas. Foto: G. Magalhaes, 21/7/14



2. CAPAO PRETO
2.1 Dados gerais
Localizacéo

A usina estd em plena zona rural, a mais de 20 km do centro de Sdo Carlos. O acesso tem
inicio no km 235 da SP-310 (Washington Luiz), ao lado da entrada principal da UFSCar,
seguindo pela Estrada Municipal Guilherme Scatena, depois no km 38 desta continua pela
Estrada Municipal que liga a Fazenda Canchim a Usina Acucareira Ipiranga. O trajeto &,
em boa parte, em estrada de terra e € necessario atravessar uma porteira fechada a cadeado,
cuja chave se encontrava na referida fazenda no momento da visita, causando demora para
sua abertura.

Contato

Fomos recebidos em Sdo Carlos pelo funcionario Clodoaldo, da CPFL, que nos guiou até a
usina e as barragens, sendo bastante solicito.

2.2 Sistema hidrico da usina

O projeto hidrelétrico de Capdo Preto € formado por dois sistemas hidraulicos
independentes, com duas barragens cada um, formando um complexo de quatro barragens-
reservatorios de acumulacdo. Um dos sistemas constitui-se pelas duas barragens-
reservatorios denominadas 29 e Alegria, localizadas nos Ribeires Coxim e dos Negros
(bacia do Rio Tieté-Jacaré); as outras duas, Retiro e Barra, estdo localizadas nos Ribeirdes
Itatina e Quilombo (bacia do Rio Mogi-Guagu). Os projetos da 29 e Retiro, situados mais a
montante de cada sistema, operam como reguladores de vaz@es, pois suas aguas suprem 0s
volumes das respectivas barragens (Alegria e Barra) situadas a jusante, de onde sé&o levadas
por um canal de adugdo comum até a cdmara de carga da usina hidrelétrica.

O Reservatério 29 tem suas encostas ocupadas por cultura de citricos. Junto as margens,
onde ndo mais existe vegetacdo de mata ciliar, ocorrem pequenas acumulagdes
sedimentares, indicando processo de assoreamento inicial. A barragem é constituida por um
macico de terra compactada com 120 m de comprimento e altura maxima de 6 m. Incorpora
um vertedouro de superficie, que opera como soleira livre, descarregando as aguas em um
canal de descarga. No lado esquerdo, junto ao vertedouro, foi construida uma escada para
peixes. Todo o conjunto de descarga é montado em pedra argamassada e concreto, exibindo
trincas e erosdes no concreto de revestimento. Entre o vertedouro de superficie e a
barragem de terra foi instalada uma tomada d’agua, com descarga para um canal que
desagua no Reservatorio Alegria. Esse canal, em alvenaria de pedra argamassada, possui
2.500 m de comprimento.
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O Reservatdrio Retiro tem as encostas ocupadas por vegetacdo secundaria. As margens, em
sedimentos arenosos, sao muito utilizadas para lazer (pesca e barcos). A barragem é de terra
compactada; tem comprimento total de 255 m e altura maxima de 7 m. O paramento de
montante é revestido por enrocamento. Duas estruturas de descarga de fundo foram
instaladas no maci¢o de terra compactado. As estruturas do vertedouro de superficie
localizam-se na margem esquerda. Construidas em alvenaria de pedra e concreto,
apresentam-se com muitas trincas e locais de erosdo superficial. A descarga das aguas €
feita no Ribeirdo Itatna, de onde fluem até o Reservatorio da Barra.

O Reservatdrio Alegria ainda preserva em suas encostas e margens muitas espécies de mata
ciliar. Pequenos indicios de assoreamento foram notados nas proximidades das estruturas
de barramento. A barragem foi construida em alvenaria de pedra; possui 55 m de
comprimento, 5 m de altura méxima e nela foram integradas cinco comportas de fundo. O
corpo da barragem apresenta muitos pontos de infiltracdes e vazamentos, observaveis na
parede a jusante, bem como na ombreira esquerda. As fundagOes estdo em rochas
basélticas. A estrutura de controle do canal de interligacdo foi implantada na ombreira
direita, possuindo duas comportas. Esse canal foi construido em alvenaria de pedra
argamassada e foi alteado com blocos de concreto; as fundacdes estdo em solos de alteracéo
de rochas basalticas. A vazao projetada é para 35 m3/s.

O Reservatorio da Barra tem as encostas recobertas por vegetacdo rasteira de pastos,
exibindo pequenas areas recobertas com vegetacdo arbdrea. A barragem foi construida em
alvenaria de pedra e concreto e possui 160 m de comprimento e altura maxima de 6 m. Dois
descarregadores de fundo foram implantados em sua porcdo central, ao lado esquerdo dos
vertedouros de superficie que operam como soleira livre. O canal de interligacdo foi
construido em alvenaria de pedra argamassada. A vazdo projetada € para 50 m3/s.

Os dois canais de interligacdo (a partir dos Reservatorios Alegria e da Barra) juntam-se em
uma estrutura de amortecimento anexa a camara de carga. Essa estrutura hidraulica foi
construida em alvenaria de pedra e possui trés metros de altura. Dela parte a tubulacdo
adutora, do tipo forcada, até a Casa de Forca, vencendo o desnivel de 73 m. Os dois
condutos forcados, de aco, ttm comprimento total de 175 m e diametro de 1,30 m. Os
apoios, no trecho superior da encosta, estdo em solos de alteracdo de rochas basélticas.

2.3 Usina

A Casa de Forca foi construida em alvenaria de pedra, mas posteriormente revestida de
argamassa. No nivel superior ha uma sala de reunides (vazia), em que por ocasido da
repotenciacdo foi raspada uma parte do revestimento para deixar evidente a alvenaria de
pedra. A sala de maquinas abrigava trés unidades geradoras, mas na repotenciagdo (2008)
uma foi rebaixada e outra desativada. Todo o funcionamento é automatizado.
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O controle hidroldgico é realizado em todos 0s reservatorios, através de sensor elétrico que
pode ser visualizado na sala de comando. O Reservatorio da Barra possui um conjunto de
réguas limnimétricas para verificacdo do nivel d’agua. Na cAmara de carga, o controle é
feito por réguas limnimétricas, uma boia para indicacdo de méxima e minima e um sensor
de sinalizac&o que é visualizado na sala de comando.

A subestacdo é externa a Casa de Forca, de onde parte 0 seu comando. A tensdo primaria de
2,30 kV é elevada para 34,50 kV e interligada ao sistema de transmisséo / distribuicdo em
34,50 kV /11,95 kV local. A usina é automatizada.

2.4 Histéria

Sdo Carlos tornou-se importante centro agricola e industrial de Sdo Paulo j& durante a
segunda metade do século 19, quando foi ligada por ferrovia (1884). Seu desenvolvimento
econémico a levou a ser pioneira na eletrificacdo brasileira (vide Usina Monjolinho). A
Companhia Paulista de Eletricidade (CPE), frente a incapacidade da usina de Monjolinho
de atender a demanda em S&o Carlos, resolveu em 1910 construir nova usina com a
capacidade de 4600 HP, cujas instalacbes foram feitas em Capdo Preto, entrando em
funcionamento em 1911.

A nova usina afluiam dois grandes canais numa extens3o total de 3,5 quilémetros, parte dos
quais em cimento armado, trazendo de diferentes pontos as aguas do Rio Quilombo,
Ribeirdo dos Negros, Ribeirdo Figueira e Cérrego Cajuru. Estas aguas, aproveitadas numa
queda de 79 metros, desciam da caixa de compensacdo para as turbinas em canos de
extensdo de cerca de 150 metros cada um, com 1,6 metros de diametro.

As turbinas eram em nimero de duas, de 2300 HP cada uma e ligadas a dois geradores,
produzindo um total de 3600 kW, existindo ainda na casa das maquinas previsdo para uma
terceira unidade. A usina fornecia energia para Sao Carlos por meio de uma linha de postes
de ferro, na qual estavam ligados dois cabos trifasicos e dois telefénicos. Da mesma usina
saiam ainda duas linhas de energia para Descalvado, Analandia e cerca de 40 fazendas.

As turbinas de Capao Preto eram da Casa Amm Giesek & Henegen, de Braunschweig e o
gerador elétrica da AEG de Berlim (de quem a CPE era representante no Brasil, com uma
loja em S&o Paulo a Rua Sao Bento, 55). As obras, tanto civis quanto de eletricidade foram
projetadas e executadas pela Companhia, sendo seu engenheiro Emilio Kuntgen.

O capital da Companhia era de 4.000 contos de reis, dos quais 3.100 empregados no servigo
de iluminacdo publica e particular, forca motriz, etc., e 900 contos nas instalacdes dos
bondes elétricos de S&o Carlos (inaugurados em 1912). A CPE ocupava entdo cerca de
1200 HP em forca motora para diferentes fins, contando elevar esse nimero para 2000 no
decorrer de 1915. Um exemplo de aplicacdo da forca motriz era a elevacdo da agua para o
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abastecimento da cidade, em cujo servico ocupava duas bombas ligadas a dois motores
elétricos de 75 HP cada um.

A iluminacdo da cidade era feita por mil lampadas de 50 velas além de mais 10 outras de
600 velas colocadas no largo da Se, jardim etc. Os postes destinados a esse fim eram em
namero de 1.100, fabricados pela Mannesmann. Em 1916, Séo Carlos contava no total com
16.000 lampadas publicas e particulares.

A subestacdo dos bondes, instalada em Séo Carlos, constava de dois motores geradores de
750 HP cada um, sendo um de reserva. Na mesma subestacdo se achavam localizados 0s
aparelhos para o servico geral de forca e luz, referente ao centro urbano de S&o Carlos e seu
municipio, os quais recebiam a corrente da usina Capdo Preto a 10.000 volts e a distribuiam
transformada a 6.000, 2.000, 200 e 120 Volts, conforme o fim a que era destinada. Existiam
em Capdo Preto quatro transformadores monofasicos de 1.200 kW cada um e quatro outros
na subestacdo, sendo dois de 600 kW e dois de 275 kW. Pela cidade estavam distribuidos,
também por meio de postes de ferro, cerca de 30 transformadores para diferentes fins.

Em 1973 a usina foi comprada pela CPFL - Companhia Paulista de Forca e Luz, tendo sido
repotenciada em 2007 e hoje possui poténcia nominal total de 5,52 MW.

No momento da visita, a prolongada estiagem de 2013/14 era evidente pois a usina foi
desligada um dia antes por falta de agua.

2.5 Referéncias

e Amaral, Cristiano e Prado, Fernando (orgs.). Pequenas Centrais Hidrelétricas no
Estado de Sdo Paulo. Sdo Paulo: Péaginas & Letras, 2004

e Arquivo Publico e Municipal de Sdo Carlos. “Almanaque de Sao Carlos, periodo de
1894/1915” e “Almanaque-Album de So Carlos, de 1916/1917”

2.6 Arquivologia e documentacéo

N&do foram encontrados documentos na usina, mas o Arquivo Municipal de Sdo Carlos
possui bastante documentacéo, parte da qual pudemos copiar.

2.7 Paisagem e meio ambiente

A usina possui quatro reservatorios, dos quais apenas a barragem Alegria € pequena, 0s
demais sdo utilizados para lazer ou banham fazendas de grande porte, como na barragem da
Barra. Pescadores deixam lixo nas represas, proximo as barragens. As &guas nas
vizinhangas da usina ndo apresentam evidéncias imediatas de poluigdo, embora o Rio
Quilombo seja considerado bem sujo. As plantagfes em volta eram na maioria de citricos,
mas estdo sendo substituidas por canaviais. As terras da usina estdo em zona bastante rural,
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com muitos capfes de mata nativa (como paineiras). Na usina ha diversas arvores frutiferas
(Jabuticabeiras, pitangueiras, etc.).

As entradas para a usina e as barragens saem de estrada vicinais bastante movimentadas,
com treminhdes que passam a grande velocidade.

2.8 Patrimonio industrial e potencial turistico-cultural

O municipio de Sdo Carlos é polo universitario, cientifico e tecnoldgico de grande
importancia no contexto nacional, e tem se preocupado com sua historia, principalmente
com a influéncia urbanistica associada aos bondes elétricos, cujos remanescentes
constituem ponto de visitagdo turistica, embora ndo tenha sido feita a vinculagdo a historia
da eletrificagdo. A usina, pela sua distancia do centro urbano de Sdo Carlos e pela
dificuldade de acesso (porteira trancada) ndo apresenta facilidade para turismo, embora o
patrimonio industrial centenario das suas maquinas e as instalacdes hidricas (barragens e
canais de aducdo) sejam um testemunho importante do passado da engenharia. Restam
ainda trés casas que serviam a funcionarios da usina, hoje fechadas.

2.9 Museologia

A usina de Capéo Preto poderia ser associada com a usina Monjolinho em Séo Carlos, onde
h& uma proposta de musealizacdo. Note-se também a existéncia no municipio do Museu
TAM, Unico de grande porte relativo a historia da aviacéo brasileira.

2.10 Selecéo de Fotos
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Capéo Preto. A usina vista da cdmara de carga. Foto: G. Magalhaes, 22/7/14

Capéo Preto. Usina, ao fundo tubulacdo de aducdo. Foto: G. Magalhdes, 22/7/14
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Capado Preto. Vista da sala de maquinas, turbina e gerador n° 2. Foto: G. Magalhaes, 22/7/14

Capado Preto. Antigas casas de funcionarios. Foto: G. Magalhdes, 22/4/2014
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Capéo Preto. Juncdo dos canais das barragens 29 e Alegria (esq.), e Retiro e Alegria (dir.), para
formar a cdmara de carga. Foto: G. Magalhdes, 22/7/14

Capdo Preto. Represa de Retiro. Foto: G. Magalhdes, 22/7/14
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Capdo Preto. Barragem de Alegria. Foto: Gildo Magalhaes, 22/7/14
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3. MONJOLINHO
3.1 Dados gerais
Localizacéo

Monjolinho fica na area urbana de Séo Carlos, tendo seu acesso pela via marginal da
cidade, e ao lado do shopping Center Iguatemi.

Contato

Fomos recebidos em Séo Carlos pelo funcionario Clodoaldo, da CPFL, que nos guiou até a
usina e a barragens, sendo bastante solicito.

3.2 Sistema hidrico da usina

O Ribeirdo Monjolinho pertence a bacia do Tieté/Jacare O reservatério da barragem
Monjolinho tem volume reduzido, operando a fio d’agua. Ele deixou de existir quando
parte do barramento foi demolida em 1996, por ocasido de forte enchente em areas
urbanizadas de S&o Carlos. Recuperado em 2003, as aguas acumuladas tém elevado nivel
de poluicdo, principalmente por componentes de efluentes domeésticos, comprometendo o
funcionamento das maquinas e outros instrumentos de descarga. A barragem, do tipo
gravidade, tem fundacdes em rochas basélticas e foi construida em alvenaria de pedras e
concreto. Com comprimento total de 30 m, tem altura maxima de 4 m. Possui um
descarregador de fundo, regulado por comporta.

O vertedouro de superficie livre tem comprimento total de 12 m. Junto ao seu lado
esquerdo, foi instalada a comporta para o canal de aducdo. O canal de adugdo tem
comprimento total de 1.350 m e no final hd uma cadmara de carga, da qual parte a tubulacéo
adutora. Esta, do tipo forgada, constitui-se de tubo de aco com o comprimento total de 219
m e diametro externo aproximado de 0,80 m. Seus apoios estdo sobre solos de alteracdo de
rochas basalticas.

3.3 Usina

A primeira Casa de Forga (Monjolinho 1) foi construida em 1893, e hoje esté transformada
no que se pretendeu que fosse um museu. A nova Casa de Forga (Monjolinho 2), edificada
em alvenaria de pedra e tijolos, tem suas fundacbes em rochas basalticas de boas qualidades
geoténicas. A usina hidrelétrica estd semi-automatizada.

A subestacdo localiza-se na parte externa da Casa de Forca e ao lado do conduto forgado.

Apresenta-se com eficiente sistema de drenagem superficial e em bom estado de
conservacdo. Nela, a tenséo primaria eleva-se de 2,30 para 11,95 kV, interligando-se a rede
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de distribuicdo. Toda a operacao realiza-se a partir do painel de comando no interior da
Casa de Forca.

3.4 Historia

A modernizacgéo urbana de Sao Carlos levou a construcdo de edificios pablicos, a melhoria
da ligacdo rodovidria com Rio Claro e Araraquara, & implantacdo de um sistema de
abastecimento de agua e coleta de esgoto e de sistema de telefonia. Em 1890, a empresa
Malfatti & Huggins foi contratada pela prefeitura de S&o Carlos para instalar a iluminacao
na cidade. No ano seguinte, formada a Companhia de Luz Elétrica de Sdo Carlos, com um
capital inicial de 80 contos de réis, esta contratou o engenheiro Richard Davids para a
supervisdo das obras, auxiliado pelos engenheiros James Corrish e Attilio Picchi. Na casa
de for¢a (Monjolinho 1), a 4gua do Ribeirdo Monjolinho, descendo em fio d’4gua acionava
apo6s uma queda vertical de 33 m e através de canal de aducdo com 250 m de extensdo, duas
turbinas e geradores monofasicos de 50 kVA, que funcionavam como principal e reserva,
cada um capaz de acender 1250 lampadas de 8 velas cada. A inauguracdo foi em 1893,
chegando a corrente elétrica em 220V, sendo reduzida a 110V em 28 transformadores.

O impacto da iluminacdo foi de tal monta que os bairros dela dotados eram parte da
“cidade”, os demais eram os “suburbios”. Em 1907 o empreendimento foi comprado pela
CPE - Companhia Paulista de Eletricidade, do empresario Silvério Ignarra Sobrinho.
Ignarra foi um dos pioneiros da eletricidade do interior paulista, controlando ou
participando de empresas em cidades como Limeira, Piracicaba, Franca, Batatais,
Bebedouro e Jaboticabal. Em dezembro de 1907 a concessdo de Limeira foi vendida,
tornando a operacdo de Sdo Carlos a mais importante da Companhia Paulista de
Eletricidade, que assumiria depois também a concessdo do abastecimento de energia
elétrica das cidades de Batatais, Itapira e Descalvado. A concessao de Batatais foi retomada
pela Camara Municipal da cidade em 1907, ao passo que a empresa que atuava em ltapira
foi vendida na década de 1910 a outro pioneiro da energia elétrica em Sao Paulo, Albert J.
Byington. Dessa maneira, a Companhia Paulista de Eletricidade passou a centrar suas
operacOes nos municipios de Sdo Carlos e Descalvado.

Nesse momento a usina de Monjolinho ndo correspondia ao desenvolvimento do centro a
que servia. A CPE decidiu ja em 1908 construir outra barragem mais alta, com desnivel de
80 m, para alimentar uma nova casa de forca (Monjolinho 2), equipada com duas maquinas
trifasicas de 250 kVA cada (vide também o historico da usina de Capdo Preto, neste
relatorio). A nova usina foi inaugurada em 1912.

Em 1973 a CPE passou a propriedade da CPFL, entdo controlada pela Eletrobras. O
periodo de paralisacdo da usina hidrelétrica, por quatro anos (de 1974 a 1977), deveu-se ao
rompimento da tubulagdo. Durante varios anos a seguir, a usina funcionou apenas nas horas
de pico, sendo desativada em 1995. Quando a usina foi reinaugurada em 2002 contava com
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controle semiautomatizado, funcionando continuamente, com capacidade de 600 kW.
Monjolinho 2 funciona perfeitamente com as maquinas e o painel de instrumentos originais
de 1912.

Devido a forte estiagem, a usina se encontrava parada no momento da visita.

3.5 Referéncias
e Amaral, Cristiano e Prado, Fernando (orgs.). Pequenas Centrais Hidrelétricas no
Estado de Sdo Paulo. Séo Paulo: Paginas & Letras, 2004
e CPFL. “Um século desenvolvendo o interior — 100 anos de Monjolinho”. Sao
Carlos: 1993

3.6 Arquivologia e documentacao

Na edificagdo em alvenaria ao lado de Monjolinho 1 foi encontrado um manual em aleméo
do regulador de turbina Voith, datado de 1905 e com a assinatura de Alois Partel, famoso
funcionario da CPE. H& no Arquivo Municipal de Sdo Carlos bastante documentacéo, parte
da qual pudemos copiar.

3.7 Paisagem e meio ambiente

O Ribeirdo Monjolinho continua sendo bastante poluido com esgoto doméstico e com forte
mau-cheiro apesar da instalacdo de uma estacdo de tratamento de esgotos na cidade, com
capacidade reduzida demais para 0 volume de esgoto despejado. Um grande conjunto de
prédios com apartamentos populares da CDHU foi construido logo ap6s a barragem,
beirando a margem esquerda do ribeirdo, tendo sofrido rachaduras devido ao terreno néo
ser firme.

A usina, embora atualmente em plena zona urbana, esta circundada por uma bela area de
mata nativa. Cachoeiras de grande beleza fazem parte da paisagem e seriam um atrativo
turistico, mas trata-se de agua poluida e a regido é frequentada por consumidores de drogas
devido ao seu isolamento.

3.8 Patrimdnio industrial e potencial turistico-cultural

Valem as mesmas observacBes que para Capao Preto. Observe-se gque a tentativa de criar
um museu em Monjolinho 1 levou a construgdo de um caminho de acesso bem interessante
e que poderia ser parte de um empreendimento de valorizacdo do patrimonio industrial,
além de constituir local de atracéo turistica, desde que se despoluissem as aguas do ribeiréo.

3.9 Museologia
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No municipio ha o Museu TAM, Unico de grande porte relativo a histéria da aviagao
brasileira A usina de Monjolinho poderia ser associada com a usina de Capéao Preto, ambas
em S8o Carlos. Em 2002, quando Monjolinho 2 foi reinaugurada, a CPFL pretendeu &
instalar na casa de forca de Monjolinho 1 um “museu da energia”, mas o empreendimento
ndo foi adiante, pois ndo ha visitacdo. No local h& alguns instrumentos antigos, sem
explicacbes, e uma série de equipamentos para demonstrar principios e aplicagdes da
eletricidade, tampouco sem explicacdes e fora de funcionamento. Ao contrario do
inicialmente pretendido, ndo ha em exibicdo documentos antigos. Durante a restauragédo da
casa de forca, foi encontrado um alcap&o que levava ao canal de fuga da antiga usina.

3.10 Selecédo de Fotos
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Monjolinho. Vista da barragem; ao fundo prédios da CDHU

. Foto: G. Magalhaes, 22/7/14

Monjolinho . Casa de forga “nova” (1909) e subestacdo. Foto: G. Magalhées, 22/ 7/14
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Monjolinho. Interior da casa de forca, painel de controle original (1909) de marmore em uso; ao
fundo, barramento de saida. Foto: G. Magalhaes, 22/7/14
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Monjolinho. Gerador 2, AEG (Alemanha). Foto: Gildo Magalhaes, 22/7/14
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Monjolinho. Instrumento (voltimetro) em uso, marca AEG, comercializado pela CPE. Foto: G.
Magalhaes, 22/7/14

Monjolinho. Placa de turbina Voith (Alemanha). Foto: G. Magalhdes, 22/7/14
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Monjolinho. Queda d’4gua (esgoto) ao lado da usina. Foto: G. Magalhdes, 22/7/14

Monjolinho. Manual do regulador da turbina Voith (1905). Foto: G. Magalhdes, 22/2/14
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Monjolinho. Aparelhos didaticos (desativados) do museu CPFL. Foto: G. Magalhdes, 22/7/14
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4. LIA-MARMELOS
4.1 Dados gerais
Localizacéo

O acesso da Mineragdo Correa € dificultado pela inexisténcia de sinalizacdo. Fomos até a
regifo da Agua Minalba e depois pegamos uma estrada terra bastante acidentada, por 11
km, praticamente até a divisa com a cidade de Pirangucu (MG).

Contato

Fomos recebidos com muita cordialidade e eficiéncia por Ivan Camargo, assessor da
Fundagéo Lia Maria Aguiar.

4.2 Sistema hidrico

As usinas de Marmelos 1,2 e 3 estédo sendo informalmente designados pela atual Mineracéao
Correa por Lia 1, 2 e 3, respectivamente. Neste relatorio optou-se por designa-las Lia-
Marmelos 1, 2 e 3. Apenas Lia-Marmelos 1 foi construida aproveitando o Ribeirdo dos
Marmelos, ao passo que Lia-Marmelos 2 e 3 aproveitam as dguas do Rio Sapucai-Guagu.
Lia-Marmelos 1 e 2 estdo abandonadas.

Construido em area de preservacao de matas nativas, as encostas e margens do reservatorio
da barragem Lia-Marmelos | tém matas ciliares, exposicdo de afloramentos de rochas
graniticas, encostas ingremes e evidéncias de Varios escorregamentos. As margens do
reservatorio exibem faixas de assoreamento. A barragem tem cerca de 15 m de extensdo e
2 m de altura. Construida em concreto ciclopico e revestimento de argamassa nos
paramentos a montante e a jusante, Seu corpo apresenta cavitacdo e erosdo que a levou a
perder parte de seu material de construcdo. As fundacdes estdo em rochas graniticas de
boas qualidades geotécnicas. No lado esquerdo, junto a ombreira, foi instalada a estrutura
de controle do canal de aducao que incorporava um vertedouro de superficie de soleira livre
(rompido) e uma comporta de madeira cintada (hoje inexistente), de acionamento manual,
para regulagem do fluxo ao canal. O trecho superior do canal de adugdo tem 350 m de
extensdo e secdo de 1,50 m x 1,50 m. Ele foi construido em concreto e recebeu com
frequéncia solos de escorregamentos marginais, até um desbarrancamento fatal, pois a
usina foi abandonada depois disto. Ap6s esse trecho, a aducdo passava a ser feita em
conduto de chapa de aco, rebitada, com diametro de 0,80 m, numa extensdo de 200 m, até
uma camara de carga, que possui um conjunto de grade e comportas de acionamento
manual. Dela, parte a tubulacdo adutora (30 m de extensdo e didmetro de 0,80 m) para
alimentacédo da unidade geradora. A queda d’agua era de 22 m.

As usinas hidrelétricas Lia-Marmelos 2 (abandonada) e Lia-Marmelos 3 possuem
reservatorio de acumulagdo comum. As encostas sdo rochosas, ingremes e com muita mata
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nativa. A barragem, também comum aos dois empreendimentos hidrelétricos, tem
comprimento de 20 m e altura maxima de 3 m. Construida em concreto, ela preenche
espacos das reentrancias graniticas das cachoeiras no local, que tém mais de 10 m de
desnivel. A parte superior da barragem € um vertedouro de superficie de soleira livre, em
cujo paramento a jusante foi incorporado um répido para as descargas das aguas. Na parte
central, existe um descarregador de fundo, inoperante. A queda d’agua total é de 60 m.

4.3 Usina

A casa de forca Lia-Marmelos 1, em alvenaria de tijolos, tem em suas imedia¢6es acimulo
de massa terrosa e vegetais trazidos pelos escorregamentos e estd abandonada. Ela abriga
uma unidade com turbina, o quadro de comando em marmore de Carrara e um
transformador elevador. A usina funcionava como reforco para a terceira usina, ate ser
desativada. A segunda usina foi desativada quando se construiu a terceira, instalada num
anexo da casa de forca da segunda usina. A subestacédo era abrigada, com um transformador
elevador de tensdo para consumo nas atividades industriais da mineracdo. A eletricidade
que ndo se destina as maquinas mineradoras é fornecida pela CEMIG.

Lia-Marmelos 1 tinha uma unidade com poténcia de 225 kW, Lia-Marmelos 2 possuia trés
unidades, cada uma com poténcia de 125 kW. Lia-Marmelos 3 possui uma unidade com
450 kKW,.

4.4 Historia

As usinas foram construidas para operar 0s equipamentos industriais das jazidas de
marmore do local. Inicialmente explorados por uma empresa carioca que se istalou em
meados do século 20, mas que fechou em 1960 e foi vendida no final desta década para o
empresario Jodo Correa. A Mineracdo Correa funcionou até 2005, transformando o
marmore em calcério e seixos ornamentais e deixando uma area ambientalmente devastada.
A empresa foi comprada em 2008 pela Fundacdo Lia Maria Aguiar, que recuperou a
mineradora em 2009. Essa instituicdo é dedicada a projetos sociais, tais como educacao
ambiental e artes no municipio de Campos do Jorddo, e possui outra mineradora em Caldas
(MG), além de produzir 4gua mineral. A empresa pretende transformar o marmore em
placas decorativas, tendo o projeto de uma nova PCH (Cachoeira do Diamante), que se
pretende que comece a operar em 2015.

O conjunto das trés usinas do local apresenta uma peculiaridade curiosa: todos o0s
equipamentos foram comprados de segunda mao, de outras localidades (dos estados do RJ e
MG), evidenciando uma sobre-vida notdvel e a existéncia de um mercado para
equipamentos em desuso nas usinas originais, bem como uma grande desigualdade de
fabricantes. Assim, em Lia-Marmelos 1 a turbina era SKF (Suécia) e o gerador ASEA
(Suécia); segundo plaquetas no equipamento da SKF, a fabricacdo € de 1937. Em Lia-
Marmelos 2 as turbinas eram da SKF (Suécia), da Escher Wyss (Suica), os geradores eram
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de fabricacdo Brush (Inglaterra), de 1910 e o quadro de comando da Ferranti (Inglaterra).
Lia-Marmelos 3 possui turbina Witz e turbina Garber/Lahmeyer (Alemanha), de 1951. Na
regido ndo tem faltado &4gua e esta usina estava em plena operacao.

4.5 Referéncias

e Amaral, Cristiano e Prado, Fernando (orgs.). Pequenas Centrais Hidrelétricas no
Estado de S&o Paulo. Séo Paulo: Paginas & Letras, 2004
e Fundacéo Lia Maria Aguiar. Anuario 2013/2014. Campos de Jordéo, 2014.

4.6 Arquivologia e documentacgao

A documentacdo das 3 usinas faz parte dos arquivos da mineracdo e estdo na sede da
proprietéaria, Fundacdo Lia Maria Aguiar, a Av. Dr. Victor Godinho, 455, na Vila Capivari,
em Campos do Jordéo.

4.7 Paisagem e meio ambiente

Visando a implantacdo de uma nova e mais potente PCH (“Cachoeira do Diamante™) para a
Mineracdo Correa, foram realizados estudos ambientais através de um levantamento
floristico englobando também um plano piloto de inventario florestal na Area
Diretamente Afetada (ADA) pelo empreendimento, definindo o estagio sucessional da
vegetacdo. Também foi realizado um diagndstico ambiental considerando a herpetofauna,
avifauna e mastofauna na ADA da PCH e algumas areas do entorno. Foram identificadas as
espécies ameacadas de extincdo presentes no local além da proposicdo de medidas
mitigatdrias e compensatdrias, tais como a educagdo ambiental.

O Ribeirdo Marmelos é relativamente limpo, porém o Rio Sapucai-Guagu traz as aguas
poluidas por esgoto de Campos do Jordao.

4.8 Patrimonio industrial e potencial turistico-cultural

Toda a area da mineradora estd em paisagem belissima da Serra da Mantiqueira, com
destaque para as cachoeiras de Lia-Marmelos 2 e 3, que serdo aproveitadas também para a
nova PCH. Os equipamentos usados sdo bastante ecléticos e sdo de fabricantes diferentes
daqueles até agora encontrados nas expedicfes. A dificuldade de acesso, porém, torna
dificil o aproveitamento do local em termos de visitacdo ao patrimonio industrial e
potencial turistico.

As construgdes das casas de forgca ndo tém interesse arquiteténico. A da primeira usina esta
bastante mal conservada.

4.9 Museologia
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O maquinario (turbinas e geradores) de Lia-Marmelos 1 e 2 estdo abandonados e
inoperantes. Um grande quadro de comando manual para a segunda usina esta praticamente
intacto e h& ainda funcionério no local (Bira), que se lembra de como era operado. Esses
equipamentos poderiam se constituir no nicleo de um museu tecnoldgico, ao qual se
poderiam agregar equipamentos de mineragé&o.

4.10 Selecao de Fotos
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Lia-Marmelos 1. Equipamentos abandonados na casa de forca. Foto: G. Magalhaes, 23/7/14

Lia-Marmelos 1. Eclusa, barragem abandonada. Foto: G. Magalhdes, 23/7/14
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Lia-Marmelos 2. Turbinas e geradores abandonados na casa de forca. Foto: G. Magalhaes, 23/7/14
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Lia-Marmelos 3. Barragem. Foto: G. Magalhdes, 23/7/14
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5. ISABEL
5.1 Dados gerais
Localizacéo

A usina fica no municipio paulista de Pindamonhangaba, no local denominado Cachoeira
do Sacatrapo, no rio do mesmo nome (tributario do Paraiba do Sul). O acesso é por estrada
municipal em direcdo a serra e inicio ao lado da ponte sobre o Rio Paraiba, na estrada SP-
132 que liga a estrada para Campos de Jord@o a Pindamonhangaba, a usina fica a 28 km do
centro desta cidade. O reservatorio tem acesso por estrada de terra ao lado da entrada para o
Horto Florestal, no municipio de Campos de Jorddo, no alto da Serra da Mantiqueira. Para
chegar no portdo do reservatorio percorre-se 18 km de caminho precério e bastante
acidentado, que é uma rota de peregrinacdo para Aparecida do Norte. Da entrada até o
inicio da tubulacdo de aducédo segue-se uma trilha ingreme de aproximadamente 2 km.

Contato

Fomos recebidos em Campos de Jorddo e Pindamonhangaba pelo eng® Paulo Victor Branco
Braun, da EMAE, que nos acompanhou com cortesia e atencao.

5.2 Sistema hidrico da usina

A hidrelétrica Isabel detém uma das maiores altura de queda d’agua para geragdo elétrica.
Possui dois reservatorios de acumulacdo, com duas barragens represando o Rio Sacatrapo
no alto da serra, proximo a Campos do Jorddo: uma superior em terra e outra inferior em
concreto. As aguas sdo conduzidas de um reservatério a outro através do préprio leito do
ribeiréo.

O reservatorio inferior funciona como tanque de compensacdo do canal adutor, com
volume de 4.000 m® Sua barragem de concreto armado (de 1915) mede 35 m de extenséo e
6,8 m de altura méxima. As fundacdes estdo em rochas e solos de alteracdo de granitos. Seu
vertedouro de superficie tem 8 m de extensdo, possui um descarregador de fundo, com uma
comporta de 1 m x 0,30 m, e na ombreira esquerda uma tomada d’agua com valvula do tipo
gaveta para controle do fluxo de agua até o canal de aducdo. O reservatério alimenta a
camara de compensacdo através de um canal a céu aberto e que acompanha o contorno da
montanha, com 800 m de extensdo e largura média de 4 m, vencendo um desnivel total de
40 m. Da cadmara de compensacdo a agua é transportada para o castelo d'adgua, onde se
encontram as comportas que controlam a vazédo para o duto forcado. Através do duto as
aguas chegam a casa de maquinas. Proximo as barragens e a cdmara de compensacao
existem trés abrigos de alvenaria de tijolos que eram utilizados pelos operadores e
vigilantes, mas atualmente estdo abandonados e depredados (foram roubados os fios de
comunicagdo com a usina).

35



A barragem superior, construida em 1916, é do tipo aterro compactado, tem 91 m de
extensdo e altura méxima de 16 m. Suas fundacdes estdo em rochas e solos de alteracdo de
granitos, possui um vertedouro de superficie com 8,50 m de comprimento e uma comporta
de fundo, desativada e substituida por um sifdo. Funciona como reservatério de
acumulacdo, com volume Gtil de 57.800 m®, numa bacia de 1,5 km® A barragem de terra,
com cortina central de concreto, mede 91m de extenséo e 16m de altura méaxima.

O canal de aducéo foi construido em terra e rocha, com revestimento em concreto e possuli
uma mureta lateral de alvenaria de tijolos argamassada. Tem 1.400 m de comprimento e
forma trapezoidal, com larguras médias de 0,50 m e 0,95 m. O tracado segue o contorno do
relevo entre a barragem inferior e uma caixa de concreto onde, através de um tubo de
queda, as adguas sdo conduzidas 15 m abaixo, até a camara de amortecimento. Ao longo do
canal de aducdo, foram instalados diversos sangradouros para descarga da dgua em casos de
eventuais entupimentos do canal. Apos a passagem da agua pelos pogos de amortecimento
e de decantacdo, a descarga é feita na camara de compensacdo; posteriormente, as dguas
sdo conduzidas a cdmara de carga, onde se encontra 0 mecanismo de controle de vazdo para
a tubulacdo adutora.

A tubulacdo adutora, do tipo forgada, € constituida por um conduto com didmetros externos
de 0,40 m e 0,50 m e comprimento de 2.414 m. Os apoios de alvenaria de pedra e concreto
estdo assentados em solos de alteracdo de rochas graniticas. Alguns trechos da tubulacédo
estdo recobertos por solos.

5.3 Usina

Com o represamento no alto da Serra da Mantiqueira, o desnivel natural do reservatorio até
0 jato da turbina é de 998 metros e a queda utilizada entre o tanque de compensacao e o jato
da turbina é de 931 metros. Na Casa de Forca, as unidades geradoras encontram-se em
excelente estado de conservacdo, chamando a atencdo por sua limpeza e pelo brilho de seus
instrumentos. O canal de fuga inicia-se nos pordes da Casa de Forca, e tem 39 m de
extensdo, 1,20 m de largura e 2,60 m de altura. A subestagéo localiza-se ao lado da Casa de
Forca, com quatro transformadores elevadores de tenséo.

A casa de maquinas esta situada num patamar; uma pequena ponte de madeira interliga o
patamar a vila residencial. O edificio da casa de maquinas, em alvenaria de tijolos, possui
planta retangular (13m x 32m) formando dois corpos interiores: um maior de pavimento
unico e um menor de dois pavimentos, com mezanino. O corpo maior possui pé direito alto,
amplas janelas e abriga 0 maquinario, a ponte rolante e o painel de controle original que se
destaca no interior do edificio. Esse painel, montado em placas de marmore no centro do
mezanino da sala de maquinas é acessado por duas escadas laterais simétricas, que déo
acesso ao segundo pavimento. Na parte inferior as escadas formam um nicho, tendo ao
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centro um compartimento para chaves auxiliares. No corpo menor o pavimento inferior
abriga em trés compartimentos disjuntores, chaves e baterias; o pavimento superior abriga o
novo painel de controle, o escritorio, o radio e equipamentos auxiliares. As janelas e portas
externas possuem verga reta e caixilharia em madeira. Externamente as molduras
decorativas em argamassa sugerem vergas em arco abatido. O telhado de duas 4guas em
cada corpo possui telhas francesas. Os dois corpos possuem a mesma modulacdo, dando
unidade ao edificio.

O magquinario da usina atende as caracteristicas de queda elevada e pequeno volume de
agua: duas turbinas Pelton, fabricadas pela J.M. Voith, de 2.200 HP cada, acopladas a
geradores Siemens-Schuckert, de 1.650 kVA e 60 Hz (nominal de 50 Hz). A excitatriz é
Siemens-Schuckert, com 15 kw de poténcia nominal, operando a 720 rpm. Para a
manutencdo e instalacdo dos equipamentos dispde a usina de uma ponte de 10 toneladas.

5.4 Historia

A histéria da usina comeca em julho de 1910 quando a Camara Municipal de Lorena
autorizou José Céandido de Souza a "produzir energia elétrica usando a forca hidraulica do
rio Paraiba" e a fornecé-la a cidade sob a forma de forca, luz e calor. O mercado de energia
elétrica se ampliou e, em junho de 1911, capitalistas liderados por Ataliba Valle
organizaram em Séao Paulo a “Empresa de Eletricidade S&o Paulo e Rio”. Imediatamente a
empresa passou a construir uma usina no rio Sacatrapo, em propriedade comprada em
novembro do mesmo ano do coronel Costa Bueno. Os 20 alqueires adquiridos sé&o
desmembrados da Fazenda Ribeirdo Grande, localizada na serra da Mantiqueira, na
Freguesia de Nossa Senhora do Bom Sucesso de Pindamonhangaba.

De posse da concessdo em Lorena, arrematada de José Candido de Souza, a Empresa Sao
Paulo e Rio assina em 1912 contratos de fornecimento de energia elétrica com as camaras
municipais de Taubaté e Tremembé, garantindo, assim, mercado para 0s 2.640 kW que a
usina produz a partir de sua inauguracdo em 1915. Até entdo a energia consumida nessas
cidades era fornecida por pequenas usinas termelétricas e um gasdémetro.

Em 1927 a empresa. Brazilian Traction Light and Power Co., holding do grupo Light,
adquiriu o controle acionario da Empresa de Eletricidade Sdo Paulo e Rio e Isabel passou a
ser administrada segundo os interesses do grupo canadense. Em 1929 foi ligada em paralelo
as usinas Sodré, que alimentava Guaratinguetd e Aparecida, e a Usina Bocaina, que
alimentava Cachoeira Paulista e Cruzeiro; completou-se a interligagdo com o sistema de
usinas da Light, através da subestacdo de Pindamonhangaba. Para se adequar a esse sistema
sua frequéncia de geracdo foi alterada de 50 para 60 Hz, o que acarretou algumas
adaptacdes em suas maquinas, por exemplo, a. mudanca de rotacdo do eixo das turbinas e
geradores de 600 para 720 rpm.
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A Light promoveu na década de 1940 uma série de estudos, visando melhorar e ampliar a
capacidade de geracdo de suas usinas e daquelas operadas pelas "companhias aliadas”. As
prospecgOes para ampliacdo da usina Isabel sdo iniciadas em 1947, mas o reduzido volume
de agua da bacia hidrogréfica inviabilizou economicamente o projeto e se optou por manter
inalteradas a represa superior, a capacidade e as demais caracteristicas da usina.

Em 1967 o governo federal autorizou a Light a incorporar todas as companhias de
eletricidade que a empresa mantém sob seu controle. Consequentemente o patriménio e as
concessdes da Companhia de Eletricidade Sdo Paulo e Rio, sucessora, entre outras, da
Empresa de Eletricidade S&o Paulo e Rio, sdo transferidos a Light — Servicos de
Eletricidade S.A. Nesse momento as usinas Isabel, Sodré, Bocaina, Salesopolis, Porto Goes
e outras tornam-se efetivamente propriedade da companhia canadense.

Em 1971 relatérios internos apontaram as pequenas usinas herdadas das companhias
aliadas, inclusive Isabel, como responsaveis por apenas 0,1% da energia distribuida pela
Light, um argumento forte para a gradual desativacdo dessas unidades. Enquanto se discutia
na empresa a conveniéncia em manté-las ou desativa-las, problemas técnicos provocaram a
paralisacdo em 1974 de uma das maquinas da Usina Isabel. A desativacdo completa
ocorreu-em 1979 com o desligamento da segunda méaquina.

A Light, ja sob controle federal, iniciou em 1980 o desenvolvimento de um projeto de
recuperacdo e ampliacdo de Isabel segundo orientacdo da Eletrobras para aproveitamento
de pequenas centrais elétricas. Em 1981 a Eletropaulo assumiu o patriménio da Light no
Estado de S&o Paulo e em 1982 deu inicio as obras de recuperacdo da sua usina em
Pindamonhangaba, tendo sido mantidas todas as caracteristicas originais. Constaram das
obras, além da recuperacdo dos equipamentos e dispositivos eletromecanicos, a recuperacao
da-casa de maquinas e das residéncias da vila, a demolicdo de construcdes condenadas e a
construcdo de abrigos junto as barragens e a tubulacdo. Em 1986 a Usina Isabel foi
reintegrada ao sistema de geracdo da Eletropaulo, acrescentando uma carga de cerca de
3.300 kW, a um custo relativamente baixo quando comparado com o da constru¢do de uma
nova usina.

Um detalhe curioso é que, devido ao desnivel de praticamente mil metros entre 0s
reservatorios e a usina a impraticabilidade de acesso rodoviario entre estes, o transporte de
materiais e a circulacdo dos trabalhadores foi tradicionalmente feita em lombo de mula
através de um caminho em zigue-zague com cerca de 5 km que liga o castelo d'agua no alto
da serra a casa de maquinas. As mulas foram usadas até 2004, quando problemas de
recalque e vazamento na tubulacdo de aducéo levaram ao desligamento das maquinas. Por
motivos politicos, os equipamentos de geracdo tém sido mantidos em Gtimo estado,
permitindo que a usina tenha sido ligada por curtissimos periodos, mas a situacdo dela deve
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ser classificada como inoperante. Do ponto de vista técnico, suas maquinas estdo em
condigdes de perfeito funcionamento e, se valer a pena a recuperacdo da tubulacdo, a usina
ainda estaria apta a fornecer a energia elétrica que comecou a produzir em 1915, pois ndo
tem faltado &gua na regido do alto da Mantiqueira.

5.5 Referéncias
e Amaral, Cristiano e Prado, Fernando (orgs.). Pequenas Centrais Hidrelétricas no
Estado de Sdo Paulo. Séo Paulo: Paginas & Letras, 2004
e Eletropaulo. “A restauragdo de Izabel”, Boletim Histdrico n° 6, 1986
e Diniz, Renato e Ferrari, Sueli. “Usina Izabel. A energia que vem do Ribeirdo
Sacatrapo”. Memoria. Eletropaulo, n® 15, 1992

5.6 Arquivologia e documentacao

A documentacdo da usina estd no Arquivo da Fundacdo Energia e Saneamento de Séao
Paulo. No entanto, hd um armario numa das casas da vila residencial onde estdo livros de
visitas na usina (vimos das décadas de 1980 a 2000), além de livros antigos com registro de
ponto dos funcionarios (aproximadamente da década de 1920 a de 1980); o estado desse
material é bastante precério.

5.7 Paisagem e meio ambiente

A usina estd localizada no sopé da serra da Mantiqueira, regido de bastante beleza e
acidentada, onde a série de montanhas de perfil arredondado forma uma paisagem de
variadas composi¢fes de planos e cores. A mata densa e o0 desenho das montanhas
compdem um ambiente ainda dominado pela natureza, e em que a interferéncia humana foi
relativamente pequena. A trilha aberta na mata densa acompanha a tubulagéo adutora num
terreno de declividade acentuada. Em alguns pontos da caminhada ao longo dessa trilha é
possivel se ter uma vista panoramica da cidade de Pindamonhangaba.e do vale do Paraiba.
No topo da montanha, em dias claros se avista bem a Serra do Mar e o proéprio mar.

A usina construida ha praticamente um século tem tido um papel na conservacao do meio
ambiente onde foi instalada. A operacdo de suas estruturas hidraulicas pressupbe que se
mantenha a vegetacao que protege suas represas, canais de aducao, tanques e tubulacéo.

5.8 Patrimdnio industrial e potencial turistico-cultural

Na parte referente a arquitetura, na Gltima restauracdo as casas da vila residencial e suas
respectivas areas envoltorias foram delimitadas com cercadura. O edificio que abriga os
equipamentos de geracdo também passou por trabalhos de restauracdo. Nesses trabalhos,
procurou-se manter as caracteristicas arquiteténicas originais. Os edificios que compdem a
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vila residencial e a casa de forca ndo tém vinculos estilisticos com nenhuma corrente
arquitetbnica. Sdo prédios de alvenaria de tijolo, construidos entre 1911 e 1915, com
ornamentacdo simples, caracteristica da mao-de-obra de mestres empreiteiros. A vila
residencial tem sete residéncias unifamiliares distribuidas ao longo da via de circulacéo
interna, numa estreita faixa de terra. Os desniveis sdo tdo acentuados que as casas ficam
escondidas em meio a vegetacao. Pintadas em bege com frisos nos frontBes e arremates nas
portas e janelas em marrom, as casas possuem uma unidade no conjunto. Aquelas proximas
ao Sacatrapo mantém com este uma profunda relacdo: o limite dos quintais é dado pelas
aguas e as pedras de seu leito avancam pelo terreno formando, em alguns casos, o solido
alicerce das construcdes.

Os edificios de apoio (cinco alojamentos junto as barragens e a tubulacdo) estdo
abandonados; ha& ainda deposito de materiais, deposito de o6leo, oficina; a sala de
treinamento e recreacdo estd inoperante; a baia para duas mulas préxima a casa de
maquinas se transformou em depdsito.

O maquinario e a instrumentacdo na casa de forca sdo um magnifico exemplo de
conservacao (e possivel operacdo) da tecnologia do inicio do século 20.

5.9 Museologia

Isabel integra um contexto que abrange outras usinas da Light/Eletropaulo, nomeadamente
Sodré e Bocaina, que representariam, se totalmente restauradas, além de fontes adicionais
de energia elétrica, museus vivos de tecnologia em uma regido que s6 atingiu o atual nivel
de industrializacdo e desenvolvimento tecnol6gico e agropecudrio gracas a implantacdo
dessas usinas pioneiras.

5.10 Selecéo de Fotos
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Isabel. Fachada da usina e transformador da subestagéo. Foto: G. Magalhaes, 24/7/14

Isabel. Vista da sala de maquinas da casa de forga. Foto: G. Magalhdes, 24/7/14
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Isabel. Brilhante medidor Voith (Alemanha) de presséo de turbina. Foto: G. Magalhaes, 24/7/14

Isabel. Mezanino da sala de maquinas, com painel de instrumentos. Foto: G. Magalhaes, 24/7/14

42



Isabel. Detalhe do painel de controle em marmore com instrumentacgdo. Foto: G. M., 24/7/14

Isabel. Detalhe do painel, chave de acionamento. Foto: Gildo Magalhées, 24/7/14
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Isabel. Vista da usina e oficinas no inicio da trilha da tubulacéo. Foto: G. Magalhées, 24/7/14
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Isabel. Baias das mulas para transporte de material até o alto da serra. Foto: G. Magalhaes,
2417114
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Isabel. Barragem inferior, comporta e canal de aducéo (seco). Foto: G. Magalhdes, 24/7/14
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