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Sumario Executivo

A geragaodeenergiaelétricano Brasil concentra-se nashidrelétricas, modal queacumulouamaior
massa critica desde o inicio do planejamento de larga escala do setor elétrico brasileiro. De fato, os
grandes projetos de geragdo hidrelétrica colocaram o pais na vanguarda tecnoldgica dos aprovei-
tamentos hidroenergéticos nos anos 1970 e 1980. Passado o periodo de construgao dos maiores
empreendimentos hidrelétricos no pais, a pressao ambiental e a crise de financiamento externo
contribuiram paraoarquivamento de outros grandes projetos hidrelétricos, especialmenteaqueles
situados naregido amazonica. A auséncia, aquela época, de um sistema interligado de transmissao
unindo todo o territério também contribuiu significativamente para a suspensao destes mega-
projetos.

No entanto, nos ultimos anos, com o retorno da capacidade de investimento do Estado, as-
sociado ao crescimento econdmico e as proje¢des de aumento proporcional da demanda por
eletricidade, os megaprojetos hidrelétricos na Amazdnia ressurgiram. A constru¢ao do Com-
plexo Hidrelétrico de Belo Monte, no rio Xingu, reascendeu o debate sobre as grandes usinas
hidrelétricas e seus impactos socioambientais, que sdo, ainda, agravados por outros projetos de
infraestrutura vidria e exploragdo mineral em diversos pontos na regido amazonica.

O modelo de expansdo de produgdo de energia tem sido criticado por diversos atores como
ambientalistas, especialistas do setor energético e defensores das populacdes afetadas, cujas de-
mandas sdo, em boa parte, representadas pelo Ministério Publico. O debate exige que questdes
criticas sejam respondidas: o Brasil precisa de toda a energia que tem sido projetada? Quais
as melhores fontes de energia para atender a expansdo da demanda? Quais os reais custos e
beneficios dos projetos de geracdo de energia, incluindo as varidveis socioambientais?

Para contribuir com o debate sobre a geracdo de energia no Brasil, apresentamos neste livro
uma analise da expansdo hidrelétrica e o efeito cumulativo de outros projetos de infraestrutura
na bacia do rio Tapajds, destino de investimentos massivos do governo federal e da iniciativa
privada: redes de transmissdo, consolidacao e ampliacao da infraestrutura viaria — estradas e
hidrovias -, e exploragdo mineral. As andlises consideram desde os custos socioambientais da
expansdo hidrelétrica até os impactos resultantes do efeito sinérgico da sobreposicdo de tantas
vertentes de pressao sobre o ambiente regional.

Como preambulo paraaandlise, sao apresentados dados e informagdes sobre o ambiente e a socie-
dade da bacia do Tapajos, ressaltando a singularidade de sua ocupagao historica e sua populagao
atual. Em seguida, é apresentada uma analise do planejamento do setor elétrico brasileiro a partir
dos Planos Decenais de Energia (PDE) e do Plano Nacional de Energia (PNE), com horizontes de
10 e 30 anos, respectivamente. Os resultados desta analise apontam que: i) o Brasil projeta uma de-
manda excessiva de energia, pois os planos desconsideram o potencial de reduzir a demanda e de
aumentar a eficiéncia energética, além de superestimarem a expansao do consumo de energia; ii)
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ha uma desatualizagdo das bases utilizadas para avaliar a viabilidade de insercao de fontes reno-
vaveis, especialmente a energia solar fotovoltaica distribuida e a energia elétrica de origem eoli-
ca. Tais fontes tém seu potencial subestimado por diversos fatores no planejamento elétrico
brasileiro.

Ao cabo desta analise do planejamento energético, propde-se uma matriz elétrica para o ano
de 2022 (horizonte do PDE), com o intuito de ampliar a sustentabilidade de nossa matriz e
possibilitar a independéncia e dominio tecnolégico do pais em relagdo a fontes que lhe sao es-
tratégicas, porém pouco exploradas. Para a chamada “Nova Matriz” (Figura 1), pressupde-se:
a expansdo das fontes edlica e solar; a manutencao dos projetos hidrelétricos ja contratados, e
arquivamento de novos projetos — especialmente o de grandes complexos na Amazonia, como
o Complexo Hidrelétrico do Tapajos; o descomissionamento de plantas de geragdo que utilizam
carvao e 6leo combustivel; a redu¢ao da operacao de fontes de energia nuclear; e o investimento
na ampliacdo sustentada da gera¢ao por biomassa.

Nova Matriz (GWh)

" HIDRELETRICA

" GAS NATURAL
HIDRELETRICA [FCH)
BIOMASSA

"EALICA

= SOLAR

Figura 1. Gréfico ilustrativo da “Nova Matriz” de energia elétrica proposta para 2022.

Apresentada a matriz alternativa, passa-se a discutir a viabilidade econdmico-ambiental do
Complexo Hidrelétrico do Tapajds, principal projeto de expansdo da geragao hidrelétrica na
Amazonia brasileira. A andlise realizada neste estudo mostra que o Complexo Hidrelétrico do
Tapajos , a luz dos dados apresentados nos estudos de inventario da Eletronorte (2008), é eco-
nomicamente inviavel (Tabela 1). A partir das premissas do estudo, no cendrio mais otimista para
a 6tica do empreendedor, o prejuizo seria da ordem de US$ 1,6 bilhao. Num cendrio mais realis-
ta, em razdo dos indicadores de atraso e extrapolacdo de custos de obras na Amazonia, o prejuizo
chegaria a cerca de US$ 10 bilhdes. Os custos socioambientais analisados, restritos a implantagao
das hidrelétricas, atingiriam cerca de US$ 400 milh6es, com predominio dos valores associados
as emissdes de carbono e aos custos de oportunidade do uso da terra. E importante notar que,
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diante da auséncia de dados e ou metodologias de valoragao consolidadas, muitos servigos ecos-
sistémicos e valores sociais foram excluidos da andlise, fato que subestima o custo socioambi-
ental considerado no estudo.

Tabela 1. Resultados da andlise de viabilidade do CHT

Parametros Cenario 1 Cenario 2
Valor Presente Liquido - VPL (USS$ bilhdes) -1.586 -9.882
Taxa Interna de Retorno - TIR (%) 9,17% 5,15%
Custos Socioambientais (US$ bilhoes) 391

Considerando as limitagdes de dados sobre os impactos socioambientais, recomenda-se o inves-
timento na valora¢do de outros impactos ndo considerados, o que poderia apontar mudancas
nos numeros apresentados. Tais investigacdes deveriam incorporar a possivel perda de biodiver-
sidade, possiveis alteragoes nos modos de vida de comunidades tradicionais e grupos indigenas
direta ou indiretamente afetados, alteragdes na ictiofauna e seus reflexos a jusante, a acumulagdo
de mercurio nos reservatorios e valores de existéncia dos recursos naturais impactados.

Como alternativa a analise de custo beneficio (ACB) tradicional, foi desenvolvida uma avali-
acdo de custos e beneficios “emergéticos’, para a qual foram utilizadas fun¢des de “eMergia”
(valoragao baseada na ecologia de sistemas). De forma simplificada, esta metodologia procura
obter a histdria energética de cada elemento que entra na composi¢do do empreendimento,
traduzindo os diversos componentes como materiais e energia em uma mesma linguagem, pos-
sibilitando sua comparac¢ao e integracao. Esta analise também apontou a inviabilidade (razao
beneficios/custos menor que a unidade) de todos os barramentos, analisados um a um. Ou
seja, os custos em termos “emergéticos” seriam superiores aos beneficios da geraciao de energia
elétrica.

Para permitir uma analise mais abrangente das perdas associadas as mudangas no padrao de
uso e ocupacao das terras em func¢do da dindmica econémica induzida pela implanta¢do de um
empreendimento como o CHT, foram desenvolvidas no ambito deste estudo, duas analises de
dinamica espacial, com diferentes métricas, cujos resultados foram projetados para um cendrio
futuro nos proximos 20 anos. A primeira avaliou o perfil de desmatamento com base em pro-
jecdes de aumento populacional em fun¢do da implantacdo de 12 usinas hidrelétricas (UHE)
nas regides do Alto e Baixo Tapajds. . Estas poderiam atrair em torno de 63 mil imigrantes
permanentes até 2032. Em decorréncia disso, o risco de desmatamento aumentaria em 950.900
hectares em 20 anos — ou o equivalente a uma média de 47.500 hectares por ano. Isto equivaleria
a um aumento de 8,3% em relagdo ao cenario sem os projetos (vide ilustracdo na Figura 2).

Sumario Executivo




O desmatamento adicional por causa dos projetos aumentaria em 5% as emissdes de gases do
efeito estufa (GEE) decorrentes das mudancas do uso do solo e em 5,5% das decorrentes do
setor de energia, em comparac¢ao com as emissoes de 2012 estimadas pelo Sistema de Estimativa
de Emissoes de GEE. Plantas e animais também sofreriam: quase 690 milhdes de espécimes se-
riam atingidos pelo alagamento e desmatamento indireto, considerando apenas as arvores com
tronco de pelo menos 10 centimetros de diametro, os primatas e as aves. O risco de desmata-

mento aumentaria em 44 das 53 Areas Protegidas existentes na regido, incluindo Unidades de
Conservagao e Terras Indigenas.

©  Usina Hidrelétrica Planejada
W Reservatério Planejado da Hidrelétrica
@  Sede Municipal

[ uc Proposta: Esec Ato Maués

E Limite Area de Estudo

Unidade de Conservagio

Terra Indigena

I Desmatamento até 2012

s Limite Estadual

——— Estrada Ofizial
——— Hidrografia

| Risco de Desmatamento

T Al
-Ba'n:u

4] 20 40
km

Sistema ce Cocrdenadas Geograficas
Datum: SAD 1968

Fonte

Funai Terra Indigena

IBGE Estrada Oficlal

Inpé Desmatamenric Prodes
Isa Unicade de Conservas bo

MME Hidrelétrica

Figura 2. Mapa do risco de desmatamento sobre a regiao de Jacareacanga/PA
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A segunda analise sobre o risco de desmatamento foi realizada a partir de dados pretéritos do
Programa de Calculo do Desflorestamento da Amazdnia (Prodes) e considerou a influéncia de
diferentes variaveis indutoras do desmatamento da regido, bem como a pressdo sobre as flo-
restas, causada pela implantagdo de novas obras de infraestrutura associadas ao CHT. Os resul-
tados para um cendrio em que se considerou para a regido a mesma dinamica de desmatamento
ocorrida no entorno de Altamira (centro logistico do Complexo Hidrelétrico de Belo Monte),
apontaram um potencial de ampliagdo do desmatamento de 82% em relacao a situagdo atual,
com possibilidade de perda de 1.700.000 hectares de florestas até 2030 (Figura 3). Em termos de
perdas econdmicas por emissdes de carbono, os valores seriam da ordem de US$ 600 milhdes.

B foresta: 11.352.203 ha
Bl cesmatamento: 3.775.685 ha

[ hidrografia: 588.860 ha

T4 37 0 74 148 222 Km

A

Figura 3. Desmatamento na regido do baixo Tapajos em cendrio similar a Belo Monte.
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Em resumo, o empreendimento do Complexo Hidrelétrico do Tapajos, assim como os ou-
tros grandes empreendimentos hidrelétricos na Amazonia, tende a aumentar as pressdes sobre
os ambientes conservados da regido. Somando-se seus efeitos sinérgicos aos demais empre-
endimentos projetados (mineracdo, estradas, portos, dentre outros) para a regido, as perdas se
multiplicam em passivos cujos 6nus recaem sobre a sociedade de modo geral.

Ressalta-se, portanto, a importancia de se estabelecer um debate aberto sobre a construgao, ou
nao, do Complexo Hidrelétrico do Tapajds, balizado por informagdo de boa qualidade e am-
plamente divulgada. Este debate envolve, necessariamente, a busca por eficiéncia energética,
a geragdo de energia com menores impactos socioambientais e o consumo sustentavel, como
premissas para decisdes de uma sociedade que preza, ou deveria prezar, pela sustentabilidade de
seu modo de vida.
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Capitulo I

A bacia do rio Tapajos: caracterizacao e
contexto socioambiental

Telma Monteiro
Camila Jerico-Daminello
Wilson Cabral de Sousa Junior







1. A bacia hidrografica do Tapajods

A bacia hidrografica do rio Tapajés ¢ uma das principais sub-bacias da bacia amazoénica (Figura
1), com 764.183 km? onde vivem em torno de 1.200.000 pessoas (IBGE, 2010). Com cerca de
2.000 quildémetros de extensao, o rio Tapajos é formado a partir do encontro dos rios Juruena
e Teles Pires, na divisa dos estados de Mato Grosso, Amazonas e Para. A partir desse ponto,
avanga cerca de 800 quilometros para desaguar na margem direita do rio Amazonas.

Com conformagdo assimétrica, os tributdrios de maior porte encontram-se na margem di-
reita, margem onde desemboca o rio Jamanxim, seu maior afluente, localizado ja préximo da
foz no Amazonas. O rio Jamanxim possui uma area de drenagem de 58.633 km? e seus atrativos
economico-energéticos localizam-se no trecho compreendido entre sua foz e a cidade de Novo
Progresso, totalizando 370 km de extensdao (ELETRONORTE, 2008).

SUB-REGIOES HIDROGRAFICAS
AMAPALITORAL NEGRO
FOZ AMAZONAS SOLIMOES
PARU PURUS

TROMBETAS [C87] mapeira

Figura 1. Bacias hidrogréficas amazonicas. Fonte: Eletronorte (2008)
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A bacia do rio Tapajos pode ser subdividida em 3 partes': o alto, o médio e o baixo Tapajos

(Figura 2). A por¢ao do alto Tapajés compreenderia desde as cabeceiras dos rios Juruena e Teles
Pires, no estado de Mato Grosso, até sua confluéncia, formando o rio Tapajés. O médio Tapajos
teria inicio nesta confluéncia e curso até as cachoeiras de Sao Luiz, préximas a cidade de Itaitu-

ba, e incluiria as sub-bacias do rio Crepori e Jamanxim, afluentes do Tapajds.

Sobre estes trechos, encachoeirados, do médio Tapajos, ¢ interessante resgatar a percep¢ao do
explorador francés Henri Coudreau em viagem ao rio Tapajos no século XIX, acerca da dina-

mica do rio e a associagdo com a ocupagdo de suas margens:

Pouco adianta haver naufragado repetidamente nas cachoeiras; nada im-
pedird de afrontd-las de novo. O arriscado exercicio torna-se em breve uma
emogdo necessdria. Os acidentes podem ser frequentes; ninguém conside-
rard o perigo sendo como antecipadamente vencido. E talvez porque o rio
tem cachoeiras que se povoa, e ndo, apesar de té-las. A dificuldade em nada
interrompe a vida; apenas faz esta mais intensa. Coudreau (1940: 29).

O baixo Tapajos teria cerca de 320 quilometros no trecho que vai das cachoeiras de Sao Luiz
até sua foz, no rio Amazonas, que é pontilhada de ilhas cobertas por vegeta¢dao. Os ultimos 100
quildmetros formam um grande estudrio, onde a distancia entre as margens chega a 20 quildme-
tros. Antes de chegar ao rio Amazonas, préximo a cidade de Santarém, no Pard, o Tapajos se
afunila num canal de cerca de 1 quilometro de largura. Esse trecho sofre a influéncia da dinami-

ca do despejo das aguas no rio Amazonas, que provoca ondas de até quarenta centimetros.

1 Ha outras defini¢des, como a mencionada por Mauricio Torres no Capitulo II deste livro, reproduzindo o en-
tendimento de comunidades locais, para as quais o “alto Tapajds” se configura entre a confluéncia dos rios Jurue-
na e Teles Pires e a cachoeira de Sao Luiz do Tapajos, portanto, o que ora apresentamos como “médio” Tapajos.
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Baixo Tapajos

Médio Tapajos 8%
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Juruena
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Figura 2. Bacia do rio Tapajds e seus formadores. Fonte: Eletronorte (2008)

Sao nove os municipios da bacia hidrografica do Tapajos, no estado do Para: Santarém, Itaituba,
Belterra, Aveiro, Novo Progresso, Juruti, Jacareacanga, Rurépolis e Trairdo. Apenas um mu-
nicipio do estado do Amazonas, Maués, tem 11% do seu territorio na bacia do Tapajos. Esses
municipios integram as Mesorregioes do Baixo Amazonas e do Sudeste Paraense. Os nove mu-
nicipios paraenses da bacia do Tapajds possuem juntos, aproximadamente 567.000 habitantes,
com densidade populacional de cerca de 3,54 habitantes/km? (IBGE, 2010).
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2. Breve historico de ocupacao

Os portugueses ocuparam a bacia do Tapajds
no periodo colonial para garantir seu poder e
hegemonia. S6 em 1639 foram fundadas as pri-
meiras povoagdes as margens do rio Tapajos e
seus afluentes. Portugal tratou de assegurar a
posse dos territérios na Amazonia com a ins-
talacdo de fortes e missdes nas margens dos
rios, depois de expulsar os holandeses no sé-
culo XVIIL.

A aldeia de Tapajos foi fundada em 1639, na
foz do rio Tapajds, onde é hoje a cidade de San-
tarém. A ocupa¢do caminhou para montante,
em dire¢do aos seus formadores, com a criagao
de novas aldeias as margens do rio, atraindo
interessados em busca de ouro nas minas da
regido. No século XIX, com o aumento da de-
manda internacional de borracha, a ocupagao
da bacia do Tapajos se consolidou. A regido
passou a ser explorada por seringalistas — ciclo
da borracha - que utilizavam os indigenas, no
primeiro momento, como mao de obra semi-
escrava, a qual foi substituida posteriormente
por imigrantes nordestinos.

No entanto, mesmo com as grandes expe-
di¢des para o territdrio amazonico no século
XVII, e com picos de ocupagdo devido a ex-
ploragdo da borracha e madeira no século
XIX, a regido das bacias dos rios Tapajos e Ja-
manxim se manteve com uma baixa densidade
demografica, devido a diversos fatores, como
a alta densidade da floresta e a falta de vias de
acesso de qualidade. Em contraponto a essa
realidade, os poucos nucleos urbanos criados,

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.

passaram a se expandir, caracterizando, assim,
a bacia com algumas regides urbanas, grandes
areas de floresta e pequenas comunidades ao
longo dos rios.

Grande parte da ocupagao atual dessa regido
se deu pelo intenso desenvolvimento da ativi-
dade garimpeira, principalmente na regiao do
municipio de Itaituba, no final do século XX.
Com o avanc¢o de vias de acesso, como a BR
163, a cria¢do de portos fluviais e o desenvolvi-
mento de centros urbanos, a regido passa por
uma nova fase de ocupacao, impulsionada pela
diversidade de atividades econdmicas em im-
plantacdo ou projeto.

Todos os municipios da bacia do Tapajos sdo
resultado do desmembramento do territorio
de Santarém, que foi criado em 1755. Primeiro
surgiram Juruti, Itaituba e Aveiro e em segui-
da Itaituba foi subdividido em mais trés novos
municipios: Trairdo, Novo Progresso e Jacare-
acanga; Aveiro deu origem a Rurdpolis. O mais
novo municipio da bacia é Belterra, criado em
1997, desmembrado também de Santarém.

O municipio de Itaituba pode ser conside-
rado atualmente como um micropolo regio-
nal, ainda sujeito a atividade de Santarém, mas
crescendo em influéncia sobre os demais mu-
nicipios da regido. O grafico da Figura 3 ilustra
a concentrac¢do urbana dos municipios de San-
tarém e Itaituba, e a dispersdo populacional
nos demais municipios.

Elementos para a governanga da sustentabilidade em uma regido singular.
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Figura 3. Concentra¢ao da populagdo nos municipios paraenses do Tapajos.
Fonte: adaptado de IBGE (2010).

A eficacia e qualidade dos meios de comunicagdo, transporte e energia elétrica sdo baixas. No
entanto, ha um fluxo de investimentos recentes de médias e grandes empresas, o que tem con-
tribuido para uma melhoria das condi¢des de acesso e comunicagdo na regido. Tais investimen-
tos estao sendo alavancados por iniciativas como a pavimentagao da rodovia BR-163 (Cuiaba-
Santarém), e de trechos urbanos da rodovia BR-230 (Transamazonica), além da expectativa
com relagdo a outras obras de infraestrutura, dentre elas o Complexo Hidrelétrico do Tapajds.
As principais vias de acesso terrestre sdo a BR-230 e a BR-163. Em relacao as vias fluviais, o tre-
cho entre Santarém e Itaituba ¢ o mais movimentado. O porto de Santarém ¢ o maior da regido e
apresenta uma grande movimentac¢ao de carga. Além disso, ja estd em andamento a construgdo
de infraestrutura portudria em Itaituba® no distrito de Miritituba.

Em relagdo as atividades economicas, ha muita dependéncia da extracdo de produtos ma-
deireiros e ndo-madeireiros, além de pescados. Outras atividades como o turismo, principal-
mente na época da seca e das festas regionais, e a pesca esportiva, sdo estabelecidas na regido e
apresentam potencial de crescimento. A crescente migracao para a regido (os dados do ultimo
censo do IBGE projetam um crescimento populacional superior a 20% em 10 anos), principal-
mente ao longo da BR-163, pressiona o preco da terra. Uma pesquisa, realizada no ambito deste
trabalho, junto a pequenos proprietarios, apurou aumentos de até 150% nos ultimos 5 anos, nas
proximidades dos nticleos urbanos de Trairao, Itaituba e Novo Progresso, em dreas adjacentes a
rodovia, cuja pavimentagao esta em fase de conclusao.

2 Sobre a projegao de investimentos de infraestrutura na regiao, vide Parte IV desta obra.
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3. Caracteristicas fisiograficas

24 3.1. Hidrologia

A regiao de confluéncia dos rios Juruena, Teles Pires e Tapajos situa-se sobre o embasamento
cristalino, conforme projecao realizada sobre mapa geoldgico de Lepsch (2002). Esta formagao
determina uma menor capacidade de infiltracdo, o que propicia maior variagdo de vazdes,
diretamente associadas ao regime de precipitagdo. De acordo com a ELETRONORTE (2008),
a produtividade hidrica na regido mais a montante da bacia do Tapajés é de 25,1 1/s/km?, atin-
gindo 28 1/s/km? a jusante. J4 a bacia do rio Jamanxim, apresenta produtividade hidrica de 29,8
1/s/km?.

As vazdes no rio Tapajos variam significativamente ao longo do ano, com valores minimos da
ordem de 2.500 m*/s na estiagem e maximos da ordem de até 28.000 m’/s nas cheias. O Tapajos
contribui com aporte médio em torno de 13.500 m’/s ao rio Amazonas. O rio Jamanxim apre-
senta vazdes minimas da ordem de 200 m*/s, atingindo maximas de até 5.000 m’/s. Os maiores
deflivios na regido sao registrados nos meses de dezembro a maio, com picos em margo. Ja
os menores defluvios ocorrem entre junho e novembro com vazdes minimas em setembro
(ELETRONORTE, 2008).

Na Figura 4 pode-se visualizar os hidrogramas dos rios Tapajds e Jamanxim nos pontos previs-
tos para os barramentos dos AHEs do Complexo Hidrelétrico do Tapajos.
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Figura 4. Hidrogramas de vazao nos pontos de barramento do CHT, de 1975 a 2005.
Fonte: ELETRONORTE (2008)
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3.2. Geologia e Geomorfologia

Geomorfologicamente a bacia se caracteriza pelo embasamento cristalino do Cratén Amazoni-
co, recoberto em suas extremidades por sedimentos da bacia sedimentar do Amazonas ao norte
e por sedimentos da bacia sedimentar do Alto Tapajds ao sul, constituindo em espessos man-
tos de alteracdo com contatos bem definidos. A maior parte da bacia encontra-se sobre em-
basamento cristalino, que aliado a densa cobertura vegetal e ao clima umido com alto indice
de precipitagdo, favorece a densa rede de drenagem de escoamento superficial. Agrupando as
formas de relevo e as altimetrias associadas podem ser distinguidos 5 unidades morfoestru-
turais na bacia. O Planalto Rebaixado do Amazonas (Médio Amazonas), Planalto Tapajos-
Xingu, Planalto Residual Tapajos, Depressao Periférica Sul do Para e Serras e Chapadas do Ca-
chimbo (ELETRONORTE, 2008).

Segundo Collischonn (2006), a variagdo de altitudes na bacia atinge cerca de 850 metros, com
altitude maxima de 900 metros, na por¢ao sul, e minima de 51 metros, na foz junto ao rio
Amazonas. O Modelo Digital de Terreno (MDT) da bacia pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5. Modelo numérico de terreno da bacia do Tapajés.
Fonte: Collischonn (2006).
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Os latossolos tém a maior parcela de area da bacia, correspondendo a 41%. Solos podzdlicos,
em sua maioria argissolos, ocupam 29% da area da bacia, enquanto as areias quartzosas ocupam
19%. Os solos litdlicos, juntamente com os afloramentos rochosos, respondem por um per-
centual relativamente elevado, correspondente a 6%. Solos hidromdrficos, aluviais e gleissolos
correspondem a 2% do total, e cambissolos, solos concrecionarios e agua ocupam 1% cada um
(COLLISCHONN, 2006).

3.3. Climatologia

A temperatura média anual na bacia é de 26°C, com pequenas variagdes sazonais. Os meses de
janeiro a abril sdo os que concentram a precipita¢do anual e os meses de agosto a novembro sao
0s meses mais secos. A precipitagao média anual se encontra entre 1800 e 2500 mm, inferior
a da regido a montante (Juruena e Teles Pires), cujas precipitagdes médias encontram-se entre
2500 e 3000 mm (ELETRONORTE, 2008). Boa parte da vazao da bacia, portanto, é mantida
pelos afluentes da por¢ao mais ao sul da bacia, especialmente os rios Teles Pires e Juruena.

Uma vez que o regime de chuvas, na regido e em regido a montante, determina o regime de
vazdes, influencia também o perfil sazonal de geragao hidrelétrica na bacia, cuja energia produ-
zida se concentraria no periodo chuvoso.

4. Uso e ocupacao da terra e aspectos socioecondomicos

Uma exuberante vegetagdo reveste a bacia do Tapajos. A porgao da bacia localizada no estado
de Mato Grosso é formada por vegetacdo de transicao entre o Cerrado e a Floresta Amazdnica.
Essa regido sofre pressdo da explora¢ao madeireira, e da pecudria extensiva de corte e monocul-
tura de soja, sustentada pelo fluxo migratério intenso originario do sul do Brasil. Ja o restante
da bacia do Tapajds que fica no estado do Para sofre com a pressdo da fronteira agricola e da
explora¢do madeireira, uma consequéncia do esgotamento das terras da por¢do matogrossense.

Em 2010, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em conjunto com a Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), desenvolveu o projeto TerraClass, no dambito do
qual foi elaborado um mapa digital que descreve a situacao do uso e da cobertura da terra na
regido da Amazonia Legal para o ano de 2008. O grafico da Figura 6 ilustra os principais usos da
Terra na regido, cujos dados de classificagao (TerraClass) sdo apresentados na Tabela 1.

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.
Elementos para a governanga da sustentabilidade em uma regido singular.
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Figura 6. Classes de uso e ocupagao da terra na bacia do rio Tapajds (valores em ha).
Fonte: adaptada de INPE (2013).

Tabela 1. Uso e ocupagdo nos municipios localizados nas bacias do rio Tapajos (Valores em ha)

Municipios

Aveiro
Belterra
Itaituba

Jacareacanga
Ruroépolis

Santarém

N. Progresso

Total

Floresta

15.246,5
2.999,69
56.216,65
46.110,03
5.280,84
13.827,53
29.685,07

169.366,31

Agricultura

Anual

76,55

200,64
9,17
286,37

N

Urbana

2,81
6,8
24,93
2,72
1,19
61,17
15,17

114,79

Mineracdo

120,89
24,51

0,31
1,86
147,57

Pastagem

584,34
229,56
2.904,86
837,87
966,08
1.049,62
3.783,77

10.356,1

Vegetacao
Secundaria

392,11
209,34
1.233,74
350,14
502,55
1.996,65
867,43

5.551,96

Hidrografia

726,68
601,82
827,81
717,33
47,11
3.913,64
79,88

6.914,27

Outros usos

126,05
274,83
705,62
5.264,6

225,8

1.835,91

3.726,47

12.159,28

Fonte: adaptado de INPE (2013).
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De acordo com a classifica¢ao disponibilizada
pelo INPE (2010), nas bacias dos rios Tapajos
e Jamanxim, a maior parte do uso e ocupagao
corresponde a areas de floresta, com aproxi-
madamente 83% da cobertura distribuidas em
14 unidades de conservacdo. Areas de pasta-
gem representam 5% da drea da bacia. As dreas
ocupadas por rios e lagos totalizam 3,4% e a
vegetacdo secunddria cobre 2,7% da drea da
bacia. A drea destinada a agricultura ocupa
0,14% da drea da bacia. Atividades de mine-
racdo (0,07%) e manchas urbanas (0,06%)
ocupam o restante da area da bacia.

A exploragdo mineral com o garimpo de ouro
tem sido um dos grandes problemas ambien-
tais na bacia do Tapajos. O desmatamento se
da na regido de influéncia da rodovia BR-163,
que parte do norte de Mato Grosso em dire¢ao
ao municipio de Novo Progresso, e da rodovia
Transamazdnica, nas proximidades de Jacarea-
canga e Itaituba (INPE, 2013). Os problemas
ambientais e fundidrios tém se agravado de-
pois do antncio e do inicio da pavimenta¢ao
da rodovia BR-163.

A gera¢ao de renda da populagio dos mu-
nicipios de Itaituba, Jacareacanga e Novo Pro-
gresso se baseia no extrativismo vegetal e mi-
neral, este ultimo a partir da exploragiao de
ouro, diamante, cassiterita, columbita, tan-
talita, wolframita. O ouro é o mineral mais
disputado na bacia do rio Tapajés (ELETRO-
NORTE, 2008).

Itaituba, o maior centro urbano da regido, tem
uma previsdo, para 2013, de 98.363 habitantes
(IBGE, 2013). O acesso por terra se faz pela
rodovia Transamazonica (BR-230), ndo pavi-

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.

mentada, e pela rodovia Cuiabd-Santarém
(BR-163). Itaituba tem um aeroporto com pis-
ta pavimentada que é servido por linhas aéreas
regionais.

Outro centro urbano importante é Jacarea-
canga, a montante de Itaituba pelo rio Tapajos,
com previsao estimada, para 2013, de 41.487
habitantes (IBGE, 2013). Também conta com
aeroporto e pista pavimentada. O acesso prin-
cipal é feito por via fluvial. A navegacao pelo rio
Tapajds,amontantedeJacareacanga,équaseim-
possivel no trecho das cachoeiras do Chacorao.

O aumento da migragdo tem tido um papel
importante na demografia da regido. Desde
2000, o crescimento do PIB da bacia do Tapa-
jos tem superado o do pais e o do estado do
Para. Esse fato esta diretamente associado ao
aumento da popula¢io atraida pela expansdo
das atividades econdmicas do agronegdcio
e da mineracdo e tendera a se intensificar
com a perspectiva de constru¢do dos empre-
endimentos hidrelétricos ja anunciados.

A cultura da soja continua em expansao na
porc¢ao norte da bacia perto de Santarém e Bel-
terra, onde as terras sdo melhores. Na regiao
banhada pelo rio Jamanxim, porém, ja sdo en-
contradas novas areas de agricultura de graos a
exemplo do que ocorre na porg¢ao norte do es-
tado de Mato Grosso. O avancgo se da de forma
mais consistente ao longo da BR-163 tendendo
a se acelerar com a sua pavimentagao e o po-
tencial de graos projetado em MT se tornou
um dos principais requisitos que atrai gover-
nos e empresas internacionais.

Elementos para a governanga da sustentabilidade em uma regido singular.



A maior parte da bacia do Tapajos ainda esta coberta pela vegetacdo natural e se mantém bem
preservada. Isso se deve mais a falta de manutencao da infraestrutura rodoviaria do que propria-
mente a conscientiza¢do da populacdo. Ainda ¢ grande a dificuldade em superar as distancias
para escoamento de produtos e sdo péssimas as condi¢des da BR-230 que, temporariamente,
inibem a completa destrui¢do da floresta com a exploracao madeireira.

5. Caracteristicas ambientais da bacia do Tapajos

Do ponto de vista geomorfoldgico, a calha do rio Tapajos esta dividida em quatro segmentos
bastante distintos (i) um canal que vai da confluéncia dos rios Juruena e Teles Pires até a foz do
rio Cururu com pequena declividade e ocorréncia da formacao de bancos de areia (ii) outro
entre a foz do rio Cururu e Itaituba, rochoso, com corredeiras e diversas ilhas e formacao de
bancos de areia e processos erosivos (iii) outro entre Itaituba e Aveiro, com uma sequéncia de
ilhas, deposicdo de sedimentos (iv) por dltimo o trecho que vai de Aveiro até sua foz no rio
Amazonas, chamado de Ria do Tapajds, lagunar e com regime de cheias e vazdes afetado pela
maré e remanso do rio Amazonas.

As aguas do rio Tapajds tém alta transparéncia, acidez elevada, em especial nos afluentes, e
poucos nutrientes minerais. O rio carrega pequena quantidade de material em suspensdo e tem
aguas claras e transparentes tanto no periodo chuvoso como na seca. Perto da foz a quantidade
de material em suspensao e de sedimentos aumenta e as aguas ficam turvas.

O rio Tapajos apresenta uma rica ictiofauna, possuindo 494 espécies registradas até o momento.
Neste rio, o grupo predominante é formado de espécies ocorrentes nas terras baixas amazoni-
cas (36 % das espécies), seguido por espécies endémicas (17 %) e espécies tipicas de rios dos
escudos (15 % das espécies). Na bacia do Tapajds os endemismos concentram-se no trecho de
corredeiras desse rio, na regido de Pimental e na por¢ao superior da bacia, incluindo os rios
Teles Pires e, especialmente, a subbacia do rio Juruena (LIMA, 2010). Dentre as espécies do
Tapajos, algumas possuem importante valor econémico e social, como € o caso do curimatd, do
dourado e do tambaqui.

Dependente dos ambientes aquaticos do Tapajds, as lontras e ariranhas, ambas na lista de
ameagadas de extingdo, sdo espécies comuns na bacia. Nos rios Jamanxim e Aruri ha grande
quantidade desses mamiferos e de répteis como os tracajas; no baixo Tapajos estdo a tartaruga-
da-Amazonia e varias espécies de jacarés (ROSA e LIMA, 2005).

A bacia do rio Tapajos:
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Nao faltam o boto tucuxi e o peixe-boi-da-Amazonia, ambos na listagem de animais ameagados
de extingdo na categoria “vulneravel”. Os mamiferos aquaticos, é importante citar, tém ocor-
réncia restrita nas regides a jusante das cachoeiras de Sao Luiz do Tapajos, local previsto para a
construcdo da primeira hidrelétrica do Complexo Hidrelétrico do Tapajos.

A regido compreende uma série de Unidades de Conservagdo (UC) e Terras Indigenas (TI), as
quais seriam afetadas, de alguma maneira, pelos empreendimentos de infraestrutura planejados
e em execucdo (Figura 7).
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Figura 7. Reservatdrios do CHT (em azul) e Unidades de Conservagao na regiao
(UC em verde e TI em amarelo)
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Parte destas UC foi criada, ou ampliada, em fun¢ao do planejamento de governanca para a pavi-
menta¢ao da rodovia BR-163, embora nem todas as a¢des planejadas tenham sido executadas.
As UC da regido de influéncia dos empreendimentos sdo: os Parques Nacionais da Amazdnia,
do Jamanxim, do Rio Novo e do Juruena; as Florestas Nacionais de Itaituba I e II, do Crepori e
do Jamanxim; a APA do Tapajds; e a reserva ecologica do Apiacds. As Terras Indigenas Mun-
duruku e Sai Cinza estdo a montante dos reservatdrios do Tapajos e podem sofrer influéncia
indireta®.

A regido da bacia do Tapajds que pode vir a sofrer os impactos socioambientais dos projetos hi-
drelétricos ¢ um mosaico de elementos socioambientais e fisico-territoriais importantes, como
ilustrado na Figura 8.
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Figura 8. Mosaico de UC e TI na regiao do Tapajos e areas prioritarias para conservacao.
Fonte: MMA (2007)

3 O AHE Chacorao, uma das 7 alternativas de aproveitamento hidrelétrico previsto no Inventario Hidrelétrico do
Tapajos, caso venha a ser empreendido, atingiria diretamente as Tis Munduruku e Sai Cinza. No Capitulo 7 deste
livro é apresentado estudo sobre impactos dos projetos de infraestrutura sobre as UC e TI da regiao.
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6. Valores historicos, culturais e arqueoldgicos sob
ameaca: os indigenas do Tapajos

A ocupagdo etno-histérica da bacia do Tapa-
jos teve caracteristica pluriétnica e de plura-
lidade de relagdes intersociais entre os indi-
genas Munduruku, Apiacd, Tupinambarana,
Cumaruara Maytapu, Tapajo, Cara-Preta, Ara-
piun, Arara Vermelha e Jaraqui . As relagdes
entre as etnias e a sociedade brasileira e seus
efeitos temporais, no entanto, nunca foram
prioridade no processo de ocupacdo e exe-
cugdo de politicas publicas na Amazonia.

Muitos tém sido os problemas enfrentados pe-
los diversos grupos étnicos e as reivindicagdes
de direitos territoriais origindrios acontecem
desde 1998. A ocupagao pluriétnica apresen-
tou dispersao familiar e muita mobilidade
espacial registrada principalmente entre os
Munduruku, desde o alto curso até a foz do
rio Tapajds. Apesar da ancestralidade étnica,
atualmente varios desses grupos vivem a mar-
gem da sociedade em busca do reconhecimen-
to dos seus direitos a posse permanente das
terras por eles ocupadas.

Das trés terras indigenas, duas - Munduruku
e Sai Cinza - serdo diretamente afetadas pelos
impactos previstos com a constru¢ao de hi-
drelétricas no rio Tapajds e uma, a Kayabi, que
acompanha o rio Teles Pires por 280 km, sofre-
ra impactos indiretos. O municipio de Jacarea-
canga, localizado no curso alto do Tapajos, é
considerado uma “cidade” indigena com 60%
de seu territério cercados pelas terras dos Sai
Cinza, Mundurucania, Kayabi e Munduruku.
A Terra Indigena Munduruku ¢ a maior e ocu-
pa 12% da bacia do Tapajos.

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.

As terras ocupadas pelos Munduruku ja estdo
seriamente ameacadas apenas com os planos
de construcao de hidrelétricas e criagdo de
hidrovia com eclusas e portos industriais no
Tapaj0s.

Desde a segunda metade do século XIX, a
Bacia do Tapajos vem sofrendo pressdes que
comecgaram com a expansao da exploraciao da
borracha. O gedgrafo inglés Chandless obser-
vou, em 1861, a presenca de seringueiros na
embocadura do rio Teles Pires com o Jurue-
na, onde comega o rio Tapajos. Ja na década de
1920 um grupo indigena Kayabi desceu o rio
Teles Pires em dire¢do ao Alto Tapajos e se fi-
xou na regido do Cururuzinho, onde hoje esta
a Terra Indigena Kayabi.

O Vale do Tapajos foi ocupado historicamente
pelos Munduruku que la permanecem até hoje
e a regido ficou conhecida no século XIX como
Mundurukania. Os primeiros contatos com os
Munduruku sao de 1768. No século XVIII eles
enveredaram por regides entre os rios Tapa-
jos e Madeira, alcangaram os rios Xingu e To-
cantins até chegar ao limite leste da Floresta
Amazonica .

Os Munduruku se espalham pelo sudoeste do
estado do Para - calha e afluentes do rio Tapa-
jos, nos municipios de Santarém e em Itaitu-
ba e Jacareacanga, onde estd a Terra Indigena
Munduruku. Sao 6.935 indigenas em 101 al-
deias (dados de 2007, colhidos na Funasa de
Itaituba), no leste do Para - rio Canuma, em
Nova Olinda, e préximo a Transamazonica,
em Borba.

Elementos para a governanga da sustentabilidade em uma regido singular.



Os Munduruku estdo preocupados hoje em
garantir sua sobrevivéncia, preservar sua cul-
tura e manter a integridade de seu territdrio.

Hoje, as principais ameagas ao povo Mundu-
ruku sdo as pressoes sofridas com a atividade
garimpeira de ouro e com os empreendimentos
hidrelétricos planejados para os rios Tapajds e
Teles Pires. Os Munduruku tém uma relagao
muito estreita com a bacia do rio Tapajds.

Em 2006 foi criada a Area de Protecio Ambi-
ental (APA) do Tapajds que se limita a oeste
com a TT Munduruku; ela tem 2.060.332 hec-
tares que abragcam os municipios de Itaituba,
Jacareacanga, Novo Progresso e Trairdo, no es-
tado do Pard. No papel, a criagio da APA do
Tapajds pretende dar protecdo a diversidade
bioldgica, disciplinar o processo de ocupacao
e assegurar a sustentabilidade do uso dos re-
cursos naturais.

Outra Terra Indigena, a Kayabi, onde con-
vivem trés etnias — Kayabi, Apiaca e Mundu-
ruku - se estende pelos municipios de Jaca-
reacanga, no Pard e Apiacds, em Mato Grosso.
Ela ¢ contigua a Terra Indigena Munduruku;
sdo separadas, em parte, no sentido longitudi-
nal, por um longo trecho de cachoeiras, cor-
redeiras, saltos e ilhas do rio Teles Pires.

Em 1987 os Kayabi iniciaram um projeto para
reaver seu territorio originario. A FUNAI
aprovou a ampliacdo da TI em 1999, porém
uma Comissdo Pro-Hidrovia Teles Pires-
Tapajds, do Rotary Internacional de Alta Flo-
resta (MT), e o exército brasileiro, conse-
guiram fazer oposi¢do. Em 2002 foi confirma-
da a demarcac¢ao da TI, novamente impedida
por agdes interpostas por fazendeiros e acata-
das pela Justica Federal que suspendeu a de-
marcagao.

Tais atrasos no processo de demarcagdo das
terras indigenas, como no caso da TI Kayabi,
favorecem a invasao, criam conflitos e colocam
em risco sua cultura. Uma terra homologada
resguarda a moradia e os locais sagrados, es-
senciais para a sobrevivéncia dos povos.

Por outro lado, as pressoes sobre as TI da
regido veem do planejamento do setor elétri-
co com a proje¢do de implantagdo de diversas
usinas hidrelétricas na bacia. Os projetos mais
avancados tém sido questionados sob o aspec-
to da comunicacao e oitiva das comunidades
indigenas da regiao.

7. A multifacetada frente de exploracao na regiao

do Tapajos

As frentes de exploragdo da regido incluem historicamente a mineragao e a atividade madeirei-
ra. Mais recentemente, os projetos de hidroeletricidade e a logistica de estradas e hidrovias, a
partir de iniciativas publicas e privadas, sao os vetores mais importantes a delinear altera¢des no

cenario econdmico da regido.
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7.1. Provincia Mineral do Tapajos

No territério da bacia hidrografica do Tapajos estd inserida a chamada Provincia Mineral do
Tapajos (PMT), com cerca de 100 mil quilometros quadrados, considerada uma das maiores
areas de mineracao e o maior distrito aurifero do mundo. Estima-se que tenham saido da PMT
até hoje, cerca de 800 t de ouro, equivalente a 16 vezes a produgao total de Serra Pelada. No
mercado, isso significaria perto de US$ 2 bilhdes, mas os numeros oficiais registram apenas a
quarta parte deste montante.

Em 1980 a regido do rio Tapajds vivia o apogeu da corrida do ouro; nessa época o Ministério
de Minas e Energia (MME) regularizou e incentivou a explora¢do mineral na Amazonia.
Essa politica deu lugar 4 Reserva Garimpeira de Tapajos, criada em 1983, com 28.745 km?,
na regido do rio Crepori, municipio de Itaituba. O Projeto Provincia Mineral do Tapajés -
Projeto PROMIN-TAPAJOS foi criado em 1995 para buscar um nivel confidvel de conhecimen-
to geoldgico e incentivar a pesquisa de depositos de ouro e novos empreendimentos.

A criagdo da Reserva Garimpeira do Tapajos, associada a exploragdo irregular do metal, ge-
rou conflitos pressdes sobre terras indigenas, além da contaminagao das aguas pelo mercurio.
Atualmente a exploragdo mineral estd em ritmo acelerado. A garimpagem livre nos rios e em
terras indigenas continua levando a degradagcao ambiental e & contaminagao dos recursos hidri-
cos. A presen¢a macica de garimpos na regido ¢ evidenciada pelo niimero excessivo de pistas de
pouso - 300 no Tapajos, 170 em Parima e 185 em Alta Floresta.

Outro setor que pressiona a concretizacao das hidrelétricas na da bacia do Tapajés é o das in-
dustrias eletrointensivas. Em Juruti, extremo oeste do Pard, a ALCOA teve aprovada a licenca
de instalagdo de um empreendimento de mineragdo de bauxita com a constru¢iao de uma planta
de beneficiamento, um porto fluvial e uma ferrovia.

7.2. Os projetos hidrelétricos da bacia do Tapajos

Os estudos da bacia do rio Tapajos para definir seu potencial hidrelétrico foram realizados entre
1986 e 1991. O primeiro projeto para barrar o rio Tapajos foi elaborado na década de 1980 pela
Eletronorte. Ele previa um reservatorio gigantesco que alagaria um longo trecho até a confluén-
cia dos Rios Teles Pires e Juruena, e colocaria submersa a cidade de Jacareacanga.

Em 2006 foi assinado um Termo de Compromisso entre as empresas Centrais Elétricas do Norte
do Brasil S. A. - Eletronorte e Construgdes e Comércio Camargo Corréa S.A. (CCCC) para
elaboragdo dos “Estudos de Inventario Hidrelétrico das Bacias dos Rios Tapajds e Jamanxim”
O inventdrio, publicado em 2008, apontou um arranjo de 7 usinas hidrelétricas, sendo 3 no rio
Tapajds e 4 no rio Jamanxim, como o ideal para a geragao elétrica na bacia.

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.
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Os projetos hidrelétricos do chamado Complexo Hidrelétrico do Tapajés* foram estruturados
inicialmente para gerar 10.682 MW em um conjunto de cinco aproveitamentos em sequéncia,
dos sete identificados no inventdrio: dois no rio Tapajos — Sdo Luiz do Tapajds (6.138 MW) e Ja-
toba (2.338 MW), e trés no rio Jamanxim - Cachoeira do Cai (802 MW), Jamanxim (881 MW)
e Cachoeira dos Patos (528 MW).

Ha ainda outras frentes de explorac¢ao de energia hidrelétrica na por¢do a montante, formadora
da bacia do Tapajds, com projetos distribuidos entre os rios Teles Pires e Juruena, num conjunto
de pequenas e médias usinas.

7.2.1. Hidrovia Tapajos - Teles Pires - Juruena

A Hidrovia Tapajos - Teles Pires — Juruena (Figura 9) esta estreitamente ligada ao aproveita-
mento hidrelétrico da bacia do Tapajds e, atualmente, é parte de um planejamento estratégico
da infraestrutura de transporte e logistica de cargas da Amazonia Legal que inclui os Estados do
Acre, Amapa, Amazonas, Maranhdo, Mato Grosso, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins. Esse
planejamento, chamado de Projeto Norte Competitivo, foi elaborado pela Confederagao Nacio-
nal da Industria (CNI) e pela empresa Macrologistica (Macrologistica, 2014).
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Figura 9. Localizagao esquematica da Hidrovia Tapajos - Teles Pires - Juruena Fonte: Macrologistica (2014).

4 Vide no Capitulo 4 desta obra uma descri¢ao detalhada do Complexo Hidrelétrico do Tapajos.
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O Projeto Norte Competitivo prevé dois eixos de navegabilidade na bacia do Tapajos: Teles
Pires — Tapajds e Juruena — Tapajoés. O primeiro trecho vai de Santarém até as proximidades da
Cachoeira Rasteira, no rio Teles Pires, tem eclusas na regido das cachoeiras de Sao Luiz do Tapa-
jos. Serdo 815 km no rio Tapajos e 160 km no rio Teles Pires, com a criagdo de 975 km de via
navegavel. Permitiria a utilizacao de comboios-tipo de 200 m de comprimento e 24 m de boca.
A hidrovia do Tapajos - Teles Pires - Juruena tem como objetivo o incremento do comércio ex-
terior de commodities — graos e biocombustiveis do estado de Mato Grosso e minério do Para -
e proporcionar desenvolvimento regional. Os investimentos necessarios na hidrovia Tapajos -
Teles Pires - Juruena estdo estimados em R$ 5 bilhdes (Macrologistica, 2014).

8. Consideracgdes sobre a ocupacgao eas novas frentes
de pressao sobre a regiao do Tapajos

A ocupagdo da Amazonia foi alicercada, historicamente, por uma sequéncia de ciclos de ex-
ploragdo dos recursos florestais que comegou com a madeira, borracha, depois mineragdo e
culminou com as pastagens para pecudria extensiva. Agora, no século XXI, recome¢a um novo
ciclo de ocupagao que envolve a exploragao dos rios para geracao de energia e navegacao fluvial,
dando suporte a um espectro consideravel de outras atividades exploratoérias.

Industria madeireira, pastagem e mineragdo se transformaram num tripé que induziu ao avango
da ocupagédo da floresta do norte do estado do Mato Grosso para a bacia do rio Tapajés. Essa
frente de expansdo é marcada pela grilagem das terras publicas, na ilegalidade inerente a ex-
ploragdo madeireira predatdria e ao garimpo do ouro, que acabam por pressionar a especulagdo
fundidria em terras indigenas e unidades de conservagao.

O agronegdcio exerce cada vez mais controle dos rumos da politica regional e procura influ-
enciar na viabilizacdo de novos projetos de infraestrutura — rodovias, ferrovias, hidrelétricas,
hidrovias - que facilitem o escoamento mais rapido de seus produtos e menores custos para
coloca-los nos mercados globais de forma mais competitiva. Com os projetos hidrelétricos
possivelmente virdo a criacdo de novos nucleos urbanos, a abertura de estradas de acesso, a
constru¢ao de mais pistas de pouso, a supressdo da vegetacao, a formagao de novas fazendas e
um processo vertiginoso de apropriacao de terras e invasdes de terras indigenas, num cendrio
de baixa estrutura de governanca.

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.
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A construgao de projetos hidrelétricos e outras obras de infraestrutura na regiao do Tapajds
pode trazer impactos significativos sobre unidades de conservagao, além de gerar pressdes sobre
terras e povos indigenas e afetar suas vidas, crengas, institui¢des, valores espirituais e cosmolo- 4 5
gia. Tal pressao pode ainda colocar em risco um importantissimo patrimoénio cultural, histérico

e arqueologico, cujos valores deveriam ser considerados no ambito da tomada de decisdo sobre

tais empreendimentos.

Grandes empreendimentos, cujo, principal insumo € a energia, buscam locais em que ha planos
de construgdo de usinas hidrelétricas. O aumento das receitas dos municipios em geral ndo tem
sido suficiente para contrabalangar os prejuizos criados pelo subito inchago populacional. Au-
menta a pressdo sobre a infraestrutura, servi¢os publicos e recursos naturais, recrudescendo os
conflitos fundidrios. A implantagdo dessas industrias também geram mudangas significativas
nas regides e trazem consigo novos impactos sociais e ambientais.

5 A convengdo 169, da Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT) sobre Povos Indigenas e Tribais em Paises
Independentes, do qual o Brasil é signatdrio, estabeleceu, como conceitos basicos, a consulta e a participagdo dos
povos indigenas interessados e o direito desses povos de decidir sobre suas proprias prioridades de desenvolvi-
mento.
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Capitulo I1
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De seringais, gateiros e garimpos:

o Alto Tapajos e a resisténcia de suas gentes

Mauricio Torres




( c Aqui eu sei onde eu to. Aqui eu banho,
aqui eu bebo, aqui eu como, aqui eu subo, aqui
eu desco e subo e viajo... Tem muita dgua pra
mim banhar no rio. Aqui eu vivo da fartura,
[...] aqui eu banho é mesmo a vontade. Tenho o
rio ai, se eu quiser pescar eu pesco, se eu quiser
comer eu como, tem a floresta ai que ndo nega
uma caca. E muita fartura, é s6 esticar a mdo.
Mas na rua [cidade], Deus defenda. Ld é tudo
no compro. Ld, a gente que ndo sabe, a gente
que é do mato... ah, o sujeito passa mal. ) )

Dona Lausminda de Jesus. Beiradeira do rio
Tapajos.



1. Introducao

Rio Tapajos, cachoeira de Furnas. Vinte e quatro de fevereiro de 1875. Frei Pelino de Castro-
valvas naufraga e é salvo por seringueiros daquelas margens do Tapajos. Quando escreve suas
memdrias, Frei Pelino, agradecido, afirma que deseja perpetuar “para a bengao dos pdsteros os
nomes daqueles generosos que, com tanto perigo e sacrificio, salvaram a vida de um pobre mis-
sionario e de 17 indios em circunstancia tdo desesperadora” (Castrovalvas, 2000: 142). Entre os
nomes estava Antonio Siqueira dos Anjos.

Ao referir-se a mesma cachoeira, passados quase 140 anos e sete geragdes da familia Siqueira
dos Anjos - que no mesmo local continua -, Altino Ventura Filho, Secretdrio de Planejamento
e Desenvolvimento do Ministério das Minas e Energia (MME) afirma, em rela¢ao ao complexo
hidrelétrico pretendido para o Tapajos, que “serd a primeira vez que se construird uma hi-
drelétrica em regido nao habitada” (apud Nassif, 2013).

Ventura Filho nao é o primeiro. Em maio de 2012, Mauricio Tolmasquim, presidente da Empre-
sa de Pesquisa Energética (EPE), corporagao publica ligada ao Ministério de Minas e Energia
(MME), ja havia aludido a inexisténcia de “ocupa¢ao humana” no local, ao falar dos projetos
pretendidos para as barragens de Sao Luiz do Tapajds e Jatoba (Abdala, 2012; Cunha, 2012). E
antes de Tolmasquim, no inicio dos anos 1970, quando o regime militar decidiu que a Amazonia
seria “ocupada” como saida para a grave crise social do Sul e do Nordeste, o entdo general e
presidente Médici teria dito: “terra sem povo para um povo sem terra” (Cf. Torres, 2005).

Fotografia 1 — Guedes e Lausminda. Beiradeiros de Montanha e Mangabal, no rio Tapajos.
Foto: Maria Luiza Camargo, 2008.




Os trés parecem desconsiderar como gente os
indigenas, os quilombolas, os ribeirinhos, os
varzeiros e os citadinos da regido. Sintomati-
camente, 500 anos depois, os trés reproduziam
com precisdo o pior aspecto da mentalidade
dos colonizadores portugueses, que relega-
vam a condi¢do ndo humana diversos grupos
que ocupavam a regido. Talvez seja apenas
um conveniente desconhecimento. Talvez, as
inimeras comunidades indigenas e ribei-
rinhas, bem como outras populagdes locais,
simplesmente ndo contem, ndo como gente.
Sao tidas - tal qual nos tempos da colonizacgao

— como muito longe de atingir tal status. As-
sim, um esvaziamento cultural, que se proje-
ta nos limites do humano, tenta “justificar” a
tomada de suas terras e as incisivas transfor-
macdes em seus territorios.

Disso trata este texto. Da ocupa¢do do alto
rio Tapajos' e do seu movimento secular de
invisibilidade e de luta por reconhecimento,
numa dindmica em que também se equacio-
nam questoes ambientais e grandes interesses
economicos.

2. Da ocupacao pré-colombiana aos primeiros

seringueiros.

Presume-se que a presen¢a humana no Alto
Tapajos remonte ao inicio do Holoceno, cerca
de 10.000 anos atras (Rocha, 2012: 29).

A primeira navegacdo completa do rio Tapajos
(que se tem registro) somente se deu em 1742
(Fonseca, 1880: 76; Menéndez 1981/1982:297),
de modo que ndo se pode afirmar, com base
em relatos de viajantes, a configuracao étnica
do Alto Tapajos anterior a este periodo. O ban-
deirante Joao de Souza Azevedo forneceu ao
Bispo do Grao-Par4, Jodo de Sao José, diversos
etndnimos para o Alto Tapajos, registrados em
seu relato (1847 [1763]). Logo em seguida, o
Vigario Geral da Provincia do Rio Negro, José
Monteiro Noronha (1768) registrou demais
etnonimos. E interessante notar que ambos
mencionam os Maués, citados como “Magués”
(Sao José, 1847[1763]) ou “Maué” (Noronha,
2006 [1768]). A primeira mengdo aos Maués foi
quando o frei Samuel Fritz os situou no Baixo

Tapajosem 1691, sugerindo que este povo havia
se relocado rio acima e para o interior do in-
terflivio Madeira-Tapajds. Também vale notar
que a Noronha ¢é atribuida a primeira mengao
aos Munduruku (Horton, 1940), citados como
“Maturucu” (2006 [1768]: 37). Com o inicio
das expedi¢cdes naturalistas do século XIX,
temos registro de povos que falavam linguas
dos troncos linguisticos Aruaque, Gé, Tupi e
Carib. Portanto, quando Eduardo Galvao
(1960) definiu a regido entre os rios Tapajds
e Madeira como uma “Area Cultural Tupi’,
referiu-se a um quadro do século XX.

Joao de Sdo José reune os seguintes etnoni-
mos: Aripiuns, Magués, Muriva, Jacareuaras,
Commandiz, Bradocas, Sapupes, Motuaris,
Surinanas, Necurias, Periquitos, Semicurids,
Urupds, Anijuarids, Apecuarids, Amanajus
(Sao José1847[1763], apud Robazzini, 2013:
85).

1 Adotamos aqui a toponimia usada pelas comunidades locais, que designam como “Alto Tapajos” toda a
porgdo a montante da cachoeira de Sdo Luis do Tapajds até a Barra de Sao Manoel.

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.
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Isso esta muito longe de um inventario exaus-
tivo. Relatos seguintes comumente adiciona-
vam etndnimos, assim como retiravam outros.

Com o inicio das expedi¢cdes naturalistas do
século XIX, temos registro de povos que fala-
vam linguas dos troncos linguisticos Aruaque,
G¢, Tupi e Carib, demonstrando um alto grau
de diversidade linguistica, e portanto cultural,
na regido (Bruna Rocha, comunicagdo pes-
soal).

Entretanto, a partir da década de 1770, os
Munduruku iniciaram seu processo de ex-
pansao territorial em direcdo ao Baixo Tapa-
jos. Um século depois, relatos como os de
Barbosa Rodrigues (1875), de 1872, e os de
Frei Pelino de Castrovalvas (2000), de 1871
a 1883, descrevem as margens do rio Tapajds
como ocupadas por diversas nagdes indigenas,
porém registram a presenca continua somente
dos Munduruku e dos Maués, sendo, segun-
do estes autores, os outros povos extintos, mi-
grados ou, quando muito, apenas de passagem
pela regido.

Em meio aos indios, ja aquele tempo, também
notam a presenca de seringueiros, recobrindo-
os de estigmas: “Algumas barracas serin-
gueiras apparecem pela margem: de homens que
atraz de um lucro fallaz, sujeitam-se a passar
todo o verdo na mata, sem um sé companheiro,
vivendo vida de condemnado, e de animal”

(Rodrigues, 1875: 96). Na extracdo da bor-
racha, que ensaiava naquela segunda metade
do século XIX a grande e efémera explosdao
que logo viria, também percebiam o envolvi-
mento de indigenas.

A frequéncia de encontros dos viajantes natu-
ralistas com embarcacoes de comerciantes no
Alto Tapajés® indica uma rede consolidada ja
nos meados do século XIX. Frei Pelino Cas-
trovalvas, em 1871, quando incumbido de fun-
dar uma missdo capuchinha no Alto Tapajos,
teve grande dificuldade em interpor-se entre
os regatdes’ e os indios, pois, segundo ele, os
regatdes “tendo outrora enganado aquela pobre
gente trocando coisas de pouquissimo valor por
quintais de borracha eldstica, quereriam ainda
hoje continuar tdo injusto negdcio” (Castro-
valvas, 2000: 75). E decide: “nenhum regatdo
poderia negociar com os indios, a ndo ser em
minha presen¢a e sob a minha fiscalizagdo e
vigilancia” (Ibidem: 112s.). Para garantir o
cumprimento de seus arbitrios, constréi uma
“casa de punicdo” e monta um pelotao de in-
dios sob o seu comando. Frei Pelino foi pro-
cessado por comerciantes e politicos locais,
‘acusado de ter-se dedicado mais aos negdcios
do que as boas obras” (Coudreau, 1977: 36;
cf. também, Brasil, s.d.). Procedente ou nio a
acusacdo, é fato que o proprio frei apresentou
dados de uma consideravel producio de bor-
racha na missdo Bacabal, com uso da mao de
obra indigena (Castrovalvas, 2000: passim).

2 Além das referéncias citadas, leia-se também: Castelnau, 1949; Almeida, 1874; Chandless, 1862;

Langsdorf, 1981.

3 Regatdo é a denominagao tanto para as embarcagdes comerciantes que transitam o rio, quanto para os donos

e gerentes dessas embarcagdes.

De seringais, gateiros e garimpos:
o Alto Tapajos e a resisténcia de suas gentes.




Fotografia 2 — Seu Naturial (a esquerda) e sua familia na antiga colocag¢ao seringueira de Sdo Vicente,
em Montanha. Foto: Mauricio Torres, 2010.

3. Nos tempos do “carrancismo”

Ja proximo ao final do século XIX, o mercado
da borracha explodia enfrentando como fator
limitante a escassez de mao de obra e a resistén-
cia indigena em defesa de seus territorios e de
sua liberdade. A alternativa encontrada foi um
programa de imigragdo nordestina para areas
de seringais, financiado pelas casas aviadoras
de Belém e Manaus. Segundo Octéavio Ianni,
“Muitos foram os nordestinos levados para os
trabalhos da borracha. Ao lado do caboclo e do
indio amazonicos, o nordestino representou um
contingente muito importante da mdo de obra
dedicada a borracha. Muitos eram principal-
mente cearenses” (Ianni, 1979: 46). No Pard e
no Amazonas, em apenas 28 anos (1872-1900),
a populagdo foi de 329.000 para 695.000 habi-
tantes (Furtado, 2000: 137). No Alto Tapajos,
o movimento migratério parece ainda ter se

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.

prolongado pelo menos até o final da primeira
década do século XX. Houve ainda, durante a
Segunda Guerra Mundial, um outro momen-
to de intensificagdo migratoria para a extragdo
de borracha na Amazdnia e, novamente, o
Nordeste foi a principal origem dos tra-
balhadores. Mas, mesmo antes do século XX,
a presenca de seringueiros ja era expressiva,
como testemunhou, em 1895, o francés Hen-
ri Coudreau. O naturalista registou que, onde
hoje ¢ o Parque Nacional da Amazonia, “no
Igarapé Mambuaizinho que fica na margem es-
querda, contam-se ndo menos que uns 500 ma-
ranhenses, todos também ocupados na extragdo
da borracha” (Coudreau, 1977: 29). Assim vi-
eram para as margens do Tapajos muitos dos
ascendentes das familias de beiradeiros que 13,
hoje, ainda vivem.
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Na verdade, esse enredo responde pela chegada
dos ascendentes homens. A falta de mulheres
entre os imigrantes reproduziu o modelo de
unido com indias (Galvao, 1966). Sdo muito
comuns relatos como o de Dona Raimunda
Cecilia de Aratjo, nascida em 1938, morado-
ra de Mangabal, que lembra bem da narrativa
sobre como o avd cearense roubara sua avo
india. A assinatura desse padrao assimétrico
de miscigenacao estd gravada, ainda agora, no
sangue de seus descendentes. Quando a com-
posicdo genética da populagdo amazdnica é es-
tudada com detalhes, nota-se, que, as variantes
dos genes transmitidos ao longo das geragdes
apenas por via paterna (os do cromossomo
Y) sdo em sua maioria similares as variantes
ibéricas. As formas génicas herdadas da mae
(as do DNA das mitocondrias), pelo con-
trario, sdo majoritariamente idénticas as das
mulheres indigenas (Santos; Rodrigues;
Ribeiro-dos-Santos; Zago, 1999).

Tal contribuicao da mulher indigena na for-
macao dos grupos familiares esteve longe de
limitar-se a assimilacdo. A falta de mulheres
nos seringais fez da india um valorizado “ar-
tigo”. Capturadas e vendidas ou tomadas como
esposas, foram vitimas de imensa violéncia
(Wolft, 1988); porém, resumi-las ao papel de
vitima ¢é submeté-las a nova violéncia.

A presenga das mulheres indigenas na consti-
tuicdo dos grupos familiares nas zonas ribei-
rinhas do Tapajés e de outros rios é peca vital
para o entendimento do modo de ocupagido e
de reproducao naquele espaco. Também por
isso, ha que se evitar o reducionismo da vitimi-
zacdo da india, pois, assim, sua incorporagdo
aparece como algo ‘que ndo oferece nada para

o futuro, pois fala somente das derrotas, de sub-
jugagdo e de esquecimento. Fazemos com elas

mais uma violéncia. Ao contrdrio, pensar essas 4.3

mulheres também como sujeitos, que interagem
com outros na sociedade dos seringais, pode nos
trazer elementos novos para a compreensdo des-
sa sociedade” (Wolft: 169 e, sobre as mudancas
culturais provindas da exogamia e de sua im-
portancia fundamental no processo de adap-
tacao, ver: Moran, 1990).

A ocupagdo ribeirinha que se seguiu no Alto
Tapajos é, portanto, herdeira direta de tecnolo-
gias indigenas, fato que se percebe nos saberes
associados a caga, pesca, manejo dos rogados,
coletas e em mais indmeras formas de relacdo
com o rio e com a floresta (cf. Torres, 2008;
2011).

Ainda com relagdo a génese da ocupagao da
terra na regido do Alto Tapajos, ha que se res-
saltar a situagdo agrdria dos seringais. Eram ter-
ras comumente nao reclamadas, terras apropri-
adas por seringalistas (ou patrdes, como eram
comumente chamados) com uso de violéncia e
exploradas a partir da coer¢do do trabalho dos
seringueiros, sem nenhum registro formal em
relagdo ao titulo fundidrio.

A principal forma de controle dos patrdes
sobre a escassa mdo de obra operava via me-
canismos de endividamento, que derivaram
em escraviddo por divida® Para garantir a
permanéncia do trabalhador, havia que se lhe
privar de liberdade em fung¢do do endivida-
mento e, para garantir que ele se endividaria,
a principal tatica consistia na proibi¢do infrin-
gida ao seringueiro de fazer rocados, o que
o obrigava a comprar tudo o que consumia.

4 Uma vasta discussao sobre as dinamicas de escravizagdo por endividamento nos seringais esta em Weinstein

(1993).
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Isso perdurou por tempos e ainda hoje, no “beiradao” do Tapajos, ainda sdo muito vivas as lem-
brancas do “tempo do carrancismo’, como muitos se referem aos tempos da alta da borracha
em que, como forma de coergdo, os patroes se valiam livremente do terror e da violéncia. lanni
comenta que:

O seringueiro ndo passava de um prisioneiro do sistema de aviamento, do
comércio, do crédito, da violéncia privada do patrao. [...] na Amazénia a
terra era farta e livre, ao mesmo tempo em que escasseava a mdo de obra.
Nesse ambiente o seringueiro ndo podia ser um trabalhador livre, um
assalariado. Se fosse, um trabalhador livre, de posse de seu saldrio, logo
estaria em condigées de seguir adiante. (Ianni, 1979: 55)

Com o declinio do tempo dureo da economia da borracha, apds 1912, os pilares comerciais e do
sistema de escravizagdo comecaram a ruir. “Os ‘bardes’ da borracha perderam o poder absoluto
e as fortunas que possuiam. Escindalos internacionais atrairam a aten¢do do mundo para a es-
cravizagdo do seringueiro da Amazonia (Wagley, 1977: 107 apud lanni, 1979: 60). Paralelamente
a esse enfraquecimento, outras formas comecaram a se estruturar, em especial um especifico
segmento camponés nos seringais sem os patroes:

Em muitos lugares, ou ressurgiu, ou nasceu pela primeira vez, um setor
camponés. Ao mesmo tempo em que ocorriam a crise, a estagnagdo, o
retrocesso ou a decadéncia do monoextrativismo da borracha, ocorria tam-
bém o rearranjo das forgas produtivas e das relagbes de produgdo. [...] Ao
decair o monoextrativismo da borracha, voltado para o comércio e industria
externos, ocorreu a diferenciagdo das atividades produtivas voltadas para o
consumo e o comércio internos, principalmente locais. Diferenciou-se o ex-
trativismo em coleta, caga e pesca; ao mesmo tempo, formaram-se ro¢as e
criagées. Constituiu-se um setor camponés razoavelmente significativo, mas
disperso no espago ecolégico. (Ianni, 1979: 63s)

Nao era a terra que tinha valor, era a estrada de seringa e o contingente de trabalhadores para
explora-las. “A mdo de obra tudo vale e a terra, quase nada” (Edwards, 1847: 83 apud Wein-
stein, 1993: 193). E a perda de poder dos patrdes vai alterando as relagdes no trabalho. Joseph
Woodroffe, em 1915, sintetizava: ‘quase todo seringueiro possui agora sua ro¢a de mandioca, fei-
jao, milho ou banana” (1915: 121 apud Weinstein, 1993: 273). E, de fato, os empreendimentos
movidos pelo apice de uma economia capitalista acabaram por, contraditoriamente, fortalecer
formas nao capitalistas de viver e de produzir, como o campesinato florestal que se firmava nos
seringais desvalorizados:
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Quando a economia da borracha entrou em crise e decadéncia ai por 1910,
muitos desses empreendimentos extrativos, que eram essencialmente comer-
ciais e ndo agricolas, simplesmente encerraram suas atividades. Ficaram
para trds os trabalhadores, dedicados a prépria subsisténcia e comercia-
lizagdo de excedentes em pequena escala. Essencialmente, houve um refluxo
da economia, expresso diretamente no retorno a uma economia baseada na
producgdo direta dos meios de vida por parte dos trabalhadores. Isso tinha
sentido, porque os donos de seringais e castanhais eram meros posseiros ou
foreiros que haviam arrendado suas terras do Estado. Portanto, a partir
desse momento, a frente de expansdo ficou caracterizada como uma frente
demogrdfica de populagoes camponesas e pobres residualmente vinculadas
ao mercado. Em vez de estagnar, continuou crescendo e se expandindo pela
chegada continua de novos camponeses sem terra origindrios sobretudo
do Nordeste, no caso da Amazonia, que foram ocupando as terras real ou
supostamente livres da regido. (Martins, 1997: 178s).

Ainda hoje, nas comunidades do Alto Tapajos, ouvimos dos mais velhos relatos transmitidos por
seus pais e avds, sobre como muitos patrdes simplesmente desapareceram de uma hora para a
outra.

Entre os seringueiros que acabaram por ficar na terra — até hoje, encontramos seus descendentes
as margens do rio Tapajos —, estdo os descendentes de Antonio Siqueira dos Anjos, o salvador
do frei Capuchinho em 1875. Esta familia mostra como as opg¢des de sobrevivéncia encontradas
aproximaram o grupo de uma estrutura calcada em nucleamentos familiares e na solidificagdo
das relagdes vicinais.

4. Da “mariscagem de gato” ao Nilson Pinheiro, “o
descobridor do ouro no Tapajds”

O processo de abandono dos seringais do Alto Tapajos pelos patrdes culminou, mais ou menos,
por volta dos anos 1950. Os seringueiros que ficaram continuaram com a atividade extrativista
associando-a a agricultura. O abandono do comércio do latex se deu, mais do que por conta
da quebra do mercado internacional da borracha, pelo gradativo desinteresse pelo produto por
comerciantes locais até que, entre os anos 1960 e 1970, no Alto Tapajds, o comércio cessou quase
que por completo por falta de compradores de seringa.
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Fotografia 3 — Dona Santinha, do povo Munduruku, é casada com o0 beiradéiro Quelé e vive em Montanha;
localizada a margem esquerda do rio Tapajos. Foto: Matiricio Torres, 2008.

Enquanto a borracha perdia preco e tinha
compradores cada vez mais raros, a partir do
inicio dos anos 1950, outro produto se valori-
zava: peles de felinos. Antigos seringueiros tor-
navam-se, entdo, gateiros, cagadores de ongas,
jaguatiricas e algumas outras espécies cujas pe-
les eram procuradas.

Os gateiros tiveram um periodo de atividade
relativamente curto, pois o comércio de peles
de animais silvestres foi proibido ja em 1967,
pela Lei n° 5.197, que dispde sobre a protecdo
a fauna. Entretanto, na regiao do Alto Tapajos,
outra possibilidade economica aflorava com
todo impeto: o garimpo.

Existe um consenso em torno dos primordios
da exploracdo de ouro na bacia do Tapajds: ela
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teria se originado com a descoberta das primei-
ras jazidas do mineral na foz do rio das Tropas
(afluente da margem direita do Tapajds), em
1958, por Nilson Pinheiro, homem que se tor-
naria um mito na regido. Desvelava-se, entdo,
a Provincia Aurifera (ou Mineral) do Tapajds,
uma das mais ricas de todo o patis.

Da década de 1950 até hoje, a atividade de
garimpo na regido nunca cessou. Contudo,
desde a época de Pinheiro, os garimpos de toda
a regido do Tapajos conheceram diferentes mo-
mentos em termos de relagdes sociais, técnicas
de trabalho e producgdo. Na Tabela 1 - pro-
duzida por Lima (1994) na década de 1990 e
complementada com nossos dados—, pode-
se observar a predominancia das técnicas por
periodo.
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Tabela 1. O ouro e as tecnologias de extragdo no Tapajos, por periodo

Enfase em grotas terciarias e secundarias, trabalho essencialmente

De 1958 até 1978*
manual.

De 1978 até 1985* | Enfase na extragio de leito ativo por meio de balsas de mergulho.

Predomina a unidade produtiva conhecida como chupadeira e muito
secundariamente dragas escariantes e escarilancas.

De 1985 até 1992*

Periodo de baixa histérica no prego do ouro, a atividade se da pre-
De 1992 até 2008 | dominantemente por desmonte hidraulico, balsas de mergulho, chu-
padeiras e, secundariamente, por dragas escariantes e escarilangas.

Abrupto aumento no prego do ouro. Predominancia de operagao por
De 2008 até 2013  meio de por dragas escariantes e escarilancas e desmonte de barran-
cos com escavadeiras mecanicas conhecidas como “PC”.
*Fonte: Lima (1994: 21).

Durante parte da década de 1960, no Tapajds, registra-se um periodo de transicdo em que teriam
coexistido as trés principais atividades economicas: borracha, peles de gato e ouro, mas numa
clara tendéncia dos trabalhadores de se envolverem crescentemente com a ultima. Essa migragdo
de atividade teria implicado uma correspondente transposi¢do do sistema de aviamento que pre-
dominava em especial na borracha, para suprimento de alimentos, instrumentos de trabalho
e utensilios domésticos por parte das firmas aviadoras, como ilustra o depoimento de Tibiri¢a
Santa Brigida, ex-prefeito de Itaituba nomeado pelo presidente Castelo Branco em 1964:

Quando descobriam os garimpos, os primeiros garimpeiros foram seringuei-
ros, eles foram abandonando os seringais e foram se localizando, ainda se
descobria os garimpos. A maior parte dos seringueiros das firmas aviadoras
foram passando pro garimpo e eles continuaram aviando como garimpeiros.

(apud LIMA, 1994: 24).

Algumas especificidades do Tapajds propiciaram o surgimento de uma organiza¢ao socioeco-
nomica da atividade com caracteristicas socialmente mais equilibradas e, a0 mesmo tempo, tec-
nologicamente inovadoras e complexas:

Durante todos esses anos de evolugdo criaram-se mecanismos proprios e re-
gras bem estabelecidas nas relacées de trabalho que acabaram por gerar
um sistema ético peculiar com especificidades tapajonicas. [...] Espalhados
em uma drea aproximada de 250.000 km?, os garimpeiros tém ponto de
convergéncia na cidade de Itaituba, onde se localiza o centro operacional
e financeiro do complexo. Dispondo de mais de 150 locais de atividades,
com pistas de pouso, ativas ou ndo, espalhadas na floresta, os garimpeiros
do Tapajos sdo a maior experiéncia mineira de cunho estritamente nacio-

nal e popular que ja tivemos neste pais. Desta experiéncia temos muito que
aprender. (Conage, 1984: 88 apud Oliveira, 2005: 143)
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Retornando ao pioneiro nas exploracdes de ouro no Tapajos, Nilson Pinheiro, nome que vem
sempre acompanhado do sufixo “o descobridor dos garimpos no Tapajos”, vale registrar sua im-
portancia na histdria recente da regido. Sobre ele, pairam histérias e casos que beiram a dimensao
mitica. Muito se fala dos seus talentos para “descobrir ouro” e, mais ainda, de seus dotes como

galante conquistador. Tais narrativas se entrelagam, como no relato de Seu Toti Geraldo, antigo
seringueiro nascido e criado as margens do Tapajds, na localidade de Sdo Tomé de Mangabal:

O Nilson Pinheiro ndo podia ver moga nova. E foi essa a desgraga dele.
Ele descobriu o ouro aqui no Tapajos depois que foi numa vidente, ld em
Parintins, pros lados do Amazonas. Foi ela que disse pra ele direitinho
como era o lugar onde ele ia achar o ouro. Dai ele veio varando. Varan-
do pela mata, de ld das dguas do Amazonas até aqui a boca das Tropas.
Achou muito ouro e também tocava instrumento que era muito bonito.
Quando as mogas ouviam o avido dele, jd aticavam. Até que ele tirou a
pureza de uma moga e engravidou ela e disse que o filho ndo era dele.
E a mae dela se enfezou demais. Ai, a mde dela disse: “Ele nunca mais
na vida vai fazer isso com mulher nenhuma que seja filha de mulher”.
E a mde da moga foi ld pro Amazonas. Foi procurar certinho a vidente
que tinha dito pro Nilson Pinheiro onde tava o ouro do Tapajés. Foi ld e
encomendou a vinganga dela. E depois disso, logo depois, caiu um raio
no Nilson Pinheiro e ele ficou pior que morto. Ele nem falava mais, nem
ficava mais em pé. S6 tremia. E foi assim que ele se acabou, por causa
dessa coisa.’

Fotografia 4 — Balsa de mergulho garimpa ouro de aluvido no Tapajos.

Foto: Lee Harper, 2013.

5 Depoimento de Seu Antonio Nascimento, mais conhecido como Toti Geraldo, a Mauricio Torres, em 2005,

registrado em audio.
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5. A “Transa” e a “Reserva do IBDF”

Ao timbre dos clarins e do autoritarismo da
ditadura militar, vieram os faradnicos projetos
da BR-230, a rodovia Transamazdnica, ou sim-
plesmente “Transa’, como ¢ chamada na regido
do Tapajds e da BR-163, a Cuiaba-Santarém. A
primeira, em seu trecho de Itaituba a Jacarea-
canga, cortava a por¢ao oeste da bacia do Tapa-
jos, enquanto a segunda, ao aproveitar o divisor
de aguas do interflavio Xingu-Tapajos, riscava
o limite leste da bacia. O impacto da abertu-
ra das estradas e os projetos estatais de coloni-
zacdo que lhe vieram a reboque trouxeram im-
pactos a regiao do Alto Tapajos, porém, nada
comparavel ao quanto afetaram, por exemplo,
no trecho Altamira-Itaituba da BR-230.

Uma das causas para isso pode ser atribuida
ao fato de nas proximidades do Alto Tapajos
ndo ter sido programado nenhum Projeto de
Colonizagao Integrado — PIC, como aconteceu
na por¢ao da BR-163 entre Trairdo e Santarém
e no referido trecho da Transamazonica entre

Altamira e Itaituba. Pese-se, ainda, o fato de as
duas estradas terem ficado interrompidas, com
trafego impossivel, justamente nas por¢des que
cortavam a bacia do Tapajds na sua parte mais
alta, durante cerca de dez anos, entre as déca-
das de 1980 e 1990, o que, certamente, mini-
mizou seu impacto na por¢do do Alto Tapajds.
Porém, nido se pense que os efeitos foram
pequenos para as florestas, povos indigenas
e ribeirinhos do Alto Tapajés. Um dos mais
perceptiveis foi o aquecimento do mercado de
terras e, consequentemente, da grilagem. Néo
foram pequenas as lutas pela terra empenhadas
por ribeirinhos, que muitas vezes acabavam ex-
propriados. A forga de resisténcia daquela gente
respondeu, porém, em episddios de vitorias de
ribeirinhos sobre apropriagoes ilegais de terras
publicas que galgavam centenas de milhares de
hectares ou que passavam da casa do milhdo
de hectares, como a sofisticada e megaloma-
na grilagem da empresa paranaense Indussolo
(ACP, 2006).
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Fotografia 5 - Dona Fausminda nasceu nowAcara Velho, margem esquerda do'rio Tapajos, onde tem pais e avos
enterrados e de onde foi expulsa em decorréncia dascriacio do Parque Nacional da Amazonia. A sua familia, foi uma
das que foram recebidas rio acima, a montante da divisa daunidade, onde vive até hoje. Foto: Mauricio Torres, 2008.




Neste bojo e no mesmo acento de completa
desconsideracao pela ocupacao local, a década
de 1970 trouxe também as primeiras unidades
de conserva¢do ambiental da Amazodnia. Mais
precisamente em 1974, foram decretados o
Parque Nacional da Amazonia (PNA) e a
Floresta Nacional do Tapajos (Flona Tapajos).

Sem prejuizo de sua relevancia ambiental, as
acdes de implantacao - entenda-se, expulsao
da popula¢io ribeirinha - do Parque Nacio-
nal da Amazonia deflagraram uma verdadei-
ra barbarie, que se prolongaria até meados da
década de 1980, e da qual foram vitimas as
comunidades que habitavam a area ha varias
geragoes.

“Contra a for¢a ndo hd resisténcia: eu nunca fui
homem de receber ordem duas vezes quando
era pra tirar essa gente daqui”, repetia orgu-
lhoso um funcionario aposentado® do Institu-
to Brasileiro de Desenvolvimento Florestal -
IBDF quando lembrava os tempos de trabalho
na expulsdo dos moradores do PNA. Ja estes
ultimos ndo se referiam com o mesmo senti-
mento ao episodio: a experiéncia de sujei¢ao a
intimidacao e violéncia é protagonista comum
dos discursos dos ex-moradores ao narrarem
a imposicdo sofrida para que abandonassem
nao so a terra, mas todo um modo de vida.
Comunidades inteiras foram removidas e
poucas familias foram indenizadas. A maioria
das indenizacdes era de valor irrisdrio. Dona

Suzana, ex-moradora de Mangueira, margens
do rio Tapajos, ainda hoje tem a maquina de
costura que, com uma cama de casal, consu-
miu todo o valor da indeniza¢do. O aposen-
tado do IBDF explica: “Pagar indenizagdo pra
quem? SO se for pra Deus. Eles ndo tinham ben-
feitoria nenhuma, e viviam de tirar seringa que
Deus plantava. As vezes, a gente até ajudava,
dizendo que eles tinham desmatado uma drea
maior, pra eles pegarem alguma coisa”. Ainda
que com uma indenizag¢do razoavel, o desres-
peito seria muito grande. Seu Pocidonio Perei-
ra, ao ser informado, em fevereiro de 2005, so-
bre o direito que um dia tivera a indeniza¢do
pela expropriacdo que sofrera havia 25 anos,
da localidade chamada Os Fechos, correu in-
teressado a saber, ndo sobre o dinheiro que
o Estado lhe devia, mas se, de algum modo,
ainda poderia voltar para sua casa, as margens
do rio Tapajés. Outros, como Jorge, Naturial
e Lausminda, depois de empurrados para a
zona urbana, acabaram por voltar, o mais que
puderam, para perto de seus locais de origem
e hoje ocupam o entorno imediato do Parque.

E, por impressionante que parega, apos o
substantivo custo social que representou a
criagdo do Parque Nacional da Amazonia,
justamente a darea de onde foram expulsos os
ribeirinhos, as margens do Tapajos, foi de-
safetada, em 2012. Deixou de ser parque em
funcdo dos interesses do barramento de Sao
Luis do Tapajos, como veremos adiante.

6 Esse senhor que expulsara as populagoes do Parque para o cumprimento da legislagao ambiental (ainda que
agindo a revelia dela), a época, trabalhava no interior do Parque transportando passageiros em um porto clan-
destino. Tratava-se de uma atividade nao permitida por essa mesma legislacdo. As informag¢des foram concedi-
das em entrevista durante trabalho de campo realizado em fevereiro de 2005.
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6. A criacao do mosaico de Unidades de

Conservacao em 2006

Em 2004, com o crescimento do agronegocio
em Mato Grosso e o anuncio do asfaltamen-
to da BR-163, explodem o desmatamento e os
conflitos agrarios na regiao oeste do Pard. Em
12 de fevereiro de 2005, a missiondria Dorothy
Stang ¢é assassinada. Neste contexto de forte
pressdo politica por respostas do governo em
favor de pautas socioambientais, em 18 de fe-
vereiro do mesmo ano, foram instituidas Areas
sob Limitacdo Proviséria (Alap) somando um

total de 8,2 milhoes de hectares. As Alap resul-
taram, em fevereiro de 2006, na destinacao de
6,8 milhdes de hectares sob interdigdo como
unidades de conservacio de diversos usos
(Figura 1), sendo 4,9 milhdes de hectares na
categoria de uso sustentavel e 1,9 milhdo de
hectares na categoria de prote¢do integral. As

unidades criadas podem ser visualizadas na
Tabela 2

Tabela 2. Unidades de Conservagao decretadas em 2006

Floresta Nacional do Jamanxim
Floresta Nacional do Crepori
Floresta Nacional do Amana

Floresta Nacional do Trairdo

Area de Protecio Ambiental do Tapajos

Reserva Biologica Nascentes da Serra do Cachimbo

Parque Nacional do Jamanxim
Parque Nacional do Rio Novo

Amplia¢ao do Parque Nacional da Amazonia

1.301 mil ha uso sustentavel
uso sustentavel
540 mil ha uso sustentavel
uso sustentdvel
2.059 mil ha uso sustentavel
protecao integral
859 mil ha protecao integral
protecdo integral
167 mil ha protecao integral

Fonte: ICMBio, 2005

A Unido declarava que a criagdo do mosaico
de unidades de conservac¢do tinha como um
dos seus objetivos impedir o processo de ocu-
pacdo desordenado e predatério e permitir
a preservacdo da floresta concomitante a sua
exploracao em bases sustentaveis. Dizendo de
outra forma, sem prejuizo de concordarmos
com a importidncia ambiental do mosaico, é
bem claro que o governo pensou o uso de UCs
como instrumento de regularizacdo fundidria,
fun¢ao para a qual as UCs ndo foram pensadas.

Passados quase sete anos, percebemos como
o mosaico de reservas surtiu efeito em alguns

casos, mesmo que sua implanta¢do ndo tenha
ido além de agdes cosméticas, com unidades
de centenas de milhares de hectares contando
apenas com um ou dois gestores. Porém, como
era de se esperar, a criagdo das UCs ndo logrou
o efeito de regularizacdo fundiaria esperado,
continuando parte substantiva das dreas em
maos de grileiros e de organizagdes criminosas
ligadas a madeira.

Também a intencao de “permitir a preservagdo
da floresta concomitante a sua exploragdo em
bases sustentdveis” por meio da implantacao,
nas Florestas Nacionais, das concessdes de
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florestas publicas (Lei 11.284/06) vem se mostrando um grande vetor de expropriagdo de povos
e comunidades tradicionais, embora a lei garanta tais ocupagoes (cf. ACP, 2009; Torres, 2012b;
Torres; Guerrero, mimeo). Em especial, a pretensao do governo de licitar mais de 440 mil
hectares na Floresta Nacional do Crepori, incluindo areas ocupadas por comunidades tradicionais e
também pelo povo Munduruku (MPF, 2013; Torres; Guerrero, 2012b; Torres; Guerrero; Doblas,
2013) exemplifica como o discurso ambiental também se acomoda bem aos interesses de grandes
grupos econdmicos.

Fotografia 6 — Professor transporta 0§ alunos para a-aula na localidade Os Quirino, lugar onde esta projetada a
hidrelétrica de Jatoba. Foto: Mauricio Torres, 2008.
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Figura 1- Mosaico de unidades de conservagio e terras indigenas do Alto Tapajos
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7. A pretensao dos lagos e a desafetacao de UCs

A um més e seis dias do aniversario de seis anos do mosaico, o governo federal promulga a Me-
dida Provisoria no 558, em 6 de janeiro de 2012, que dispunha sobre “alteragdes nos limites dos
Parques Nacionais da Amazonia, dos Campos Amazonicos e Mapinguari, das Florestas Nacionais
de Itaituba I, Itaituba II e do Crepori e da Area de Protecdo Ambiental do Tapajds, e d4 outras
providéncias”.

Nessa nova MP, retirava do Parque Nacional da Amazodnia e outras UCs extensas areas de
interesse do projeto do megacomplexo hidrelétrico do Tapajds. Isso aconteceu com todas as
reservas ambientais que, de algum modo, seriam afetadas pelas barragens e, portanto,
obstaculizariam sua implantagao.

O argumento do préprio ICMBio entregava literalmente as desafetagdes como provindas de in-
teresses do setor elétrico:

Para o presidente do Instituto Chico Mendes, Romulo Mello, o processo é um
exemplo da conciliagdo de diferentes interesses, como os de geragdo de ener-
gia para o pais, os de criagdo de novos assentamentos agricolas sustentdveis
e de melhoria na gestdo efetiva dessas Unidades de Conservagdo.[...] A Flo-
resta Nacional de Itaituba I teve seus limites redefinidos para viabilizar os
Aproveitamentos Hidrelétricos de Sdo Luiz do Tapajos e de atobd, excluindo
2,5% de sua drea original. A redefini¢do de limites da Floresta Nacional de
Itaituba II elimina a sobreposigdo com o Aproveitamento Hidrelétrico de
Sdo Luiz do Tapajés, com a exclusdo de 7,9% de sua drea original. Jd a Flo-
resta Nacional do Crepori teve sua drea excluida em 0,2% de sua drea origi-
nal para o Aproveitamento Hidrelétrico do Jatobd. Por fim, a redefini¢do de
limites da Area de Protecdo Ambiental do Tapajés elimina a sobreposi¢do
com o Aproveitamento Hidrelétrico do Jatobd, com a exclusdo de 1,3% de
sua drea inicialmente decretada. (ICMBio, 2012).

Em face a desafetagdo efetivada por Medida Provisdria, a Procuradoria-Geral da Republica (PGR)
ajuizou no Supremo Tribunal Federal (STF) a A¢ao Direta de Inconstitucionalidade (ADI) 4.678
com pedido de liminar. A argumenta¢ao da PGR ¢é de que o ato sob o qual se legislou nao era de
natureza urgente, ou seja, ndo se justificaria a edicdo de uma Medida Proviséria para implantar
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empreendimentos hidrelétricos que sequer tiveram os respectivos licenciamentos ambientais
emitidos. Também se argumentou que a MP feria a Constitui¢ao que, em seu artigo 225, deter-
mina ao Poder Publico a defini¢ao de areas e espagos territoriais a serem protegidos em todas as
unidades da federagdo, permitindo eventuais alteragdes ou supressdes apenas por meio de lei em
sentido formal.

A MP 558 foi convertida em Projeto de Lei de Conversao e aprovada em votagao simbdlica por
68 parlamentares que ndo se manifestaram.

Fotografia 7 - As comunidades tradicionais de Mangabal sao diretamente afetadas pelas pretensoes de
barramento do rio Tapajds. Foto: Mauricio Torres, 2006.




8. A luta do povo Munduruku e dos beiradeiros por
terra e por agua e a militarizacao do rio Tapajos

A desafetacdo das unidades de conservagdo nao foi o inico impacto socioambiental dos projetos
de barramento que ja surtiu consequéncias. Ao menos trés terras indigenas e uma Reserva
Extrativista deixaram de serem declaradas e criadas por colidirem com os interesses do complexo
hidrelétrico.

Os beiradeiros de Montanha e Mangabal, localidade a margem esquerda (Figura 1), apds uma
luta secular pelo seu territério tradicionalmente ocupado, em 2004, pleitearam a cria¢do de uma
Reserva Extrativista que levaria os centenarios nomes daquele lugar. No dia 12 de dezembro de
2006 aconteceu a consulta publica para a criagdo da Resex e, pela primeira vez em um evento
desses, houve aceitacao unanime para a criacdo da unidade de conservacao.

Quando acreditavam numa solu¢do definitiva, com a iminéncia do decreto que criaria a
Resex, tudo se inverte. O decreto é enviado a Casa Civil, mas ndo é assinado. A pretensdo
de uma hidrelétrica no rio Tapajos barra o processo, pois se questionou o reconhecimento
ter-ritorial dos ribeirinhos iria ou ndo “atrapalhar o projeto” Ainda que o obviamente razoavel
fosse oquestionamento inverso, assim se pautou o governo federal.

O processo de criacdo da Resex foi arquivado e o Procurador-Geral da Republica encamin-
hou a Casa Civil um Oficio inquirindo quanto ao “possivel descumprimento das Convengoes da
Diversidade Bioldgica e 169 da Organizagdo Internacional do Trabalho - OIT pelo Estado
Brasileiro na tramitagcdo do procedimento de criacdo da Reserva Extrativista Montanha-
Mangabal”, requerendo,

[...] também, seja realizada requisicdo a Ministra da Casa Civil [na oca-
sido, Dilma Roussef] com fito de obter informagoes sobre a tramitagdo dos
procedimentos de criagdo da Resex mencionada [Montanha-Mangabal],
indicando os motivos que ensejaram a remessa de tal procedimento para o
Ministério de Minas e Energia, antes da assinatura do respectivo decreto de
criagdo. (Oficio PGR/GAB/n.°314, de 13 de margo de 2008).

A resposta, encaminhada pela entdo Ministra da Casa Civil, Dilma Roussef, dimensiona a sua
preocupagio e o seu interesse pelos danos causados aquelas comunidades tradicionais:
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Os estudos de inventdrio em andamento, realizados pela Eletronorte,
indicam a existéncia de que apresentardo interferéncia direta na unidade de
conservagdo caso ela seja criada. A bacia do rio Tapajoés estd em fase final
dos estudos. Os resultados estdo indicando a existéncia de 3 alternativas
de barramento que poderdo apresentar cerca de 10.000 MW de poténcia
instalada. A Resex Montanha-Mangabal causard interferéncia em qualquer
uma das alternativas estudadas, visto que as alternativas estdo inseridas na
drea proposta para a unidade de conservagdo. Desta forma, conclui-se que
a unidade de conserva¢iao nao deve ser criada. (Nota Técnica emitida
pelo Departamento de Planejamento Energético, em 5 de dezembro de
2007, anexada ao Aviso n.° 260 — Casa Civil, de 16 de abril de 2008. Grifos
Nossos)

Os beiradeiros de Montanha e Mangabal vieram a ser atendidos, posteriormente, em setembro
de 2013, com a criagdo de uma modalidade diferenciada de assentamento de reforma agraria,
um Projeto Agroextrativista (PAE), que lhes garantiu o direito a terra (Guerrero; Torres, 2013).
Porém, as aldeias Munduruku instaladas em dreas nao declaradas como territério indigena nao
contaram com a mesma sorte.

As terras indigenas as margens do Tapajos nas proximidades dos projetos de barramento de Sao
Luis do Tapajos e de Jatoba lutam ha tempo pelo reconhecimento de suas terras e, sem qualquer
explicagdo, o governo mantém o processo congelado. O caso da TI Sawré Muybu ¢é ilustrativo,
ja que, apesar de a parte técnica dos estudos para a declaragdo da TI ja ter sido concluida e o
relatorio circunstanciado de identificagdo e delimitagdo (RCID) ja ter sido entregue as instancias
da Funai, nada foi publicado e, portanto, formalizado.

A comissio de indigenas que foi a Brasilia tratar a questdo foi justificada a demora na publicacio
dos estudos por haver uma “fila de relatérios” aguardando para serem publicados. Fila que s6
deve aumentar, haja vista a completa estagnacao nas publicagdes. Pese-se que em reunido real-
izada em fevereiro de 2013, com a antiga e a atual presidente da Funali, essa demarcagao foi tida
como prioritaria em razao do projeto da hidrelétrica de Sdo Luis do Tapajés. Na ocasido, inclu-
sive, foi acordado entre a presidéncia do 6rgao e os indios que a publicagdo sairia até julho de
2013 e, novamente, nada aconteceu.

Sawré Muybu, na foz do rio Jamanxim, é¢ uma terra indigena diretamente afetada pelos projetos
de barramento e, sem tal publicacio, para fins do licenciamento dos empreendimentos, apesar da
sabida existéncia de indigenas no local, a drea ndo ¢ sequer considerada terra indigena, de acordo
com o que regulamenta a Portaria Interministerial n® 419/ 2011.
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Os guerreiros de Sawré Muybu resistiram a realizagdo dos estudos bioldgicos relacionados ao
licenciamento das hidrelétricas em seu territorio e sofreram violéncias por parte do governo
federal, conforme detalha Valle (2013), que foram desde rasantes de helicopteros que arrancavam
a cobertura de palha das casas ao terror psicoldgico praticado pela opera¢do de guerra coman-
dada pelo governo.

E néao foram so os indigenas de Sawré Muybu. Na TI Munduruku, no Alto Tapajos, a reagdo do
grupo as iniciativas da construcdo das barragens foi muito incisiva. Para amplificarem sua voz,
140 Munduruku tém se utilizado eventualmente da ocupacdo das obras do Complexo Hidrelé-
trico de Belo Monte, no rio Xingu, provocando sua paralisagao.

Pouco depois de retornarem a sua terra, apos quase dois meses de mobilizagdo em Belo Monte e
depois em Brasilia, os indigenas detiveram trés pesquisadores que trabalhavam para a empresa
Concremat, encarregada da elaboracao dos estudos para o licenciamento de uma das barragens.
Os pesquisadores foram mantidos presos por trés dias, até que, em 23 de junho, uma equipe
enviada pela Secretaria-Geral da Presidéncia da Republica negociou a libertagao.

Os indios exigiram, em troca da soltura dos pesquisadores, a imediata suspensao dos estudos de
impacto ambiental para a implantacdo de usinas hidrelétricas no rio Tapajds até que fossem reali-
zadas as consultas prévias, que, alias, é procedimento obrigatdrio, de acordo com a Convengao
169 da Organizagao Internacional do Trabalho (OIT), da qual o Brasil é signatario.

Os termos da negociagao foram aceitos pelo governo e a paralizagao dos estudos foi anunciada na
manha do dia 24 de junho de 2013 pela assessoria de imprensa da Secretaria-Geral da Presidén-
cia da Republica. Porém, menos de 20 dias apds o pacto ter sido selado, foi emitida a licenca
para a continuidade dos estudos que, em agosto, foram retomados, mesmo sem que nenhuma
providéncia em rela¢do a consulta publica tivesse sido posta em pratica.

Um desproporcional e intimidador aparato militar, desta vez, escolta os pesquisadores. Sdo
homens da For¢a Nacional de Seguranca, Policia Federal, Policia Rodoviaria Federal e exército.
E, sob esta operacao de guerra os ribeirinhos e indigenas sdo constrangidos e contidos a forca e as
pesquisas sdo realizadas, deixando um preocupante precedente de uso da for¢a no didlogo com
as populagdes locais.
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9. Consideracoes finais

Em julho de 2013, a margem esquerda do
Tapajos, na regiao de Montanha e Mangabal,
acontecia a primeira reunido entre beiradeiros
e indigenas Munduruku para, na especifica
condi¢do de beiradeiros e de indigenas, cons-
truirem aliangas para lutarem contra o projeto
de barramento do Tapajos.

Esses grupos — que ha poucas geragdes guer-
reavam em disputa pelo territério —, hoje, reu-
nindo-se em busca de alianca, sem o saber,
adivinhavam a semente do vinculo que se
constrdi na floresta ao longo do rio Tapajos e
de tantos outros na Amazdnia. Descobriam a
coalizdo entre gente que vivia sobre as mes-
mas intimidagdes: beiradeiros, quilombolas,
seringueiros, varjeiros, camponeses, casta-
nheiros, ribeirinhos, quebradeiras de coco e
mais um mundo de grupos que se viam frente
ao mesmo conflito, frente 8 mesma ameaca.

A ameaga ¢ plural em nome e em forma, mas
uma em seu objetivo: um territdrio livre de
seus ocupantes e aberto a exploragdao economi-
ca indiscriminada. As vezes, apresenta-se como
agronegocio, outras, como mineradora, ou en-
tao fazendeiro, grileiro, madeireiro, pecuarista,
setor produtivo, desenvolvimento sustentavel...
No Alto Tapajos, chega com o nome de hi-
drelétrica.

“Nunca fomos tdo préoximos dos nossos vizi-
nhos Munduruku”. O inicio da carta de apoio
dos ribeirinhos de Mangabal aos Munduruku,
quando estes ocupavam o canteiro de obras
de Belo Monte, em protesto aos projetos de
barramento do Tapajos, sintetiza bem as cica-
trizes que esta alianca encobre. Sintetiza bem
quao grande é o pacto firmado ante o inimigo
comum.

Ribeirinhos continuam sendo ribeirinhos,
indios continuam sendo indios. Sem prejuizo
de suas respectivas pertencas, entretanto, tor-
nam-se iguais ao olhar do estranho que chega
com os projetos que os excluem de seus ter-
ritorios. A alianga ndo dissimula as diferencas
entre os diversos grupos. Mostra apenas que a
forma como se veem uns aos outros se transfor-
ma frente a chegada do expropriador comum.
Descobrem e constroem seus modos diferentes
de se alinhar em uma luta forjada igual, de pro-
porgao flagrantemente desigual.

As gentes do Alto Tapajds, apenas num pas-
sado recente, enfrentaram o escravagismo,
a decadéncia da economia da borracha e da
caga de peles, os garimpos, o mercurio, os ma-
deireiros, os grileiros, a maldria, o desmatamen-
to, o perigo constante das cachoeiras... E agora
enfrentam sua maior ameaga: a atual politica
de desenvolvimento do governo federal.
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1. O contexto do setor elétrico brasileiro: a expansao
da hidreletricidade e os projetos amazonicos

O setor elétrico, apos a década de 1930 e a ini-
ciativa de estatizacao de ativos das companhias
privadas que atuavam no Brasil, passou a ser
hegemonico no que concerne a tomada de de-
cisdo acerca dos usos da agua no pais. Tal fato
foi consequéncia do investimento do estado na
geracdo hidrelétrica, o que presumia a neces-
sidade de um controle sobre os mananciais,
para gerencia-los de forma a privilegiar esta
modalidade de geracdo de energia. Esta hege-
monia favoreceu a estruturacao do setor, cul-
minando com sua consolida¢do, baseada nos
grandes projetos de geracao hidrelétrica da dé-
cada de 1970.

Ja na década de 1980, com o esgotamento das
possibilidades de aproveitamento hidrelétrico
em grandes projetos na regido sudeste, os pla-
nos se voltaram para a regido amazonica. Sao
daquela época, portanto, os inventarios dos
principais rios e os projetos de grandes bar-
ragens na Amazonia brasileira. As preocu-
pagdes socioambientais eram tratadas entao,
de maneira extremamente reducionista.

A abertura das instituicbes para debates de
cunho ambiental iniciou-se nos anos 80,
quando a pressdo internacional sobre a politi-
ca ambiental brasileira tornou-se intensa. A
opinido publica ganhou for¢a e, integrada as
organizagdes ndo-governamentais (ONGs) e a
partidos politicos com correntes ambientalis-

tas, comegou a exercer pressio para uma mu-
danca de nosso modelo de desenvolvimento
(MULLER, 1996).

As obras até entdo iniciadas sem estudos de-
talhados das questdes ambientais, passaram a
receber imposi¢des por parte dos organismos
financiadores multilaterais (Banco Mundial
ou Banco Internacional para Reconstrugao e
Desenvolvimento e o Banco Interamericano
de Desenvolvimento). Obras de grande porte,
em especial as hidrelétricas, tornaram-se alvos
desses financiadores que exigiam nao so6 avali-
acdo ambiental prévia desses projetos, mas pre-
visdo de despesas com remanejamento e reas-
sentamento da populacio afetada (SEVA FI-
LHO, 2005).

Naquele periodo, a consecu¢do de projetos
como os das UHEs Balbina (1989) e Samu-
el (1989), contribuiu para que o modelo fosse
inteiramente questionado, dados os problemas
ambientais gerados para uma produgido elétri-
ca pifia. A partir de entdo, o grau de exigéncia
para empreendimentos em geral e para proje-
tos de geracdo energética, em particular, pas-
sou a aumentar, em especial a partir da regu-
lamentacdo da Politica Ambiental Brasileira e
do estabelecimento de mecanismos legais de
avaliacao de impactos ambientais e licenci-
amento de atividades com impactos socio-
ambientais relevantes.

Desafios e proposi¢oes para a
sustentabilidade da matriz elétrica brasileira




Entretanto, de acordo com Sousa Janior et al (2006), estes instrumentos foram transformados
em um conjunto de demandas burocraticas, de baixissima eficacia em relag¢ao aos seus objetivos.
Tal fato fez com que boa parte da demanda ambiental passasse a ser representada pelo Ministério
Publico, e diversos licenciamentos, e seus estudos de impacto ambiental, fossem questionados
juridicamente. O atraso recorrente de obras de infraestrutura, em especial das grandes hidrelé-
tricas, em fun¢do destes conflitos, contribuiu para que ocorresse uma readequagao do processo
de licenciamento pelo setor elétrico, a partir da qual os primeiros estudos socioambientais relati-
vos aos empreendimentos passaram a ser considerados ainda na fase de inventario de potenciais.
Dentro deste contexto, os estudos de inventario de potenciais dos principais rios amazdnicos
foram atualizados.

A cena energética amazonica, de acordo com o planejamento do setor elétrico, seria composta
majoritariamente pelas usinas do rio Madeira, Xingu e Tapajos, as quais, somadas as usinas do
rio Tocantins, seriam responsaveis por quase 40% do provimento elétrico brasileiro. Outros pro-
jetos na Amazonia, localizados em bacias afluentes a sua margem direita — 8 montante, portanto,
dos projetos de maior porte, como € o caso dos empreendimentos nos rios Juruena, Teles Pires,
Branco, dentre outros — e as da margem esquerda - bacias do Jari e Araguari, dentre outros - se
somam a esta iniciativa. No Quadro 1 é apresentada uma sintese de empreendimentos hidrelé-
tricos em estudo para a regido Norte.

Quadro 1 - Sintese de empreendimentos hidrelétricos em estudo para a regido Norte

O Relatorio de Acompanhamento de Estudos e Projetos da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL, 2012) lista 142 empreendimentos hidrelétricos em estudo,
para a regido Norte, sendo 59 em fase de inventario. Dos restantes, 29 sdo do tipo
PCH (Pequena Central Hidrelétrica, com poténcias menores que 30 MW e areas de
reservatorio inferiores a 3 km2) em fase de projeto basico, e 42 sao de UHEs (Usinas
Hidrelétricas, de poténcia superior a 30 MW), sendo que destas, 38 encontram-se em
fase de estudos de viabilidade - caso das usinas do Complexo Tapajos — e 4 em fase de
projeto basico.
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2. Oferta e demanda de energia e relacdoes econdOmicas

Sao bastante complexos os efeitos do sistema
energético de um pais sobre sua economia. Em
geral, a reducdo da oferta de um insumo produ-
tivo induz uma retracao na atividade econémi-
ca, o que provoca diferentes impactos, que vao
desde a racionalizacdo do uso até mudangas
de padroes tecnologicos para modais menos
intensivos no insumo restrito (como acontece
com a energia elétrica).

Tendo em vista a relacdo existente entre ativi-
dade econdmica e uso de energia, muitos
modelos para aferir o desenvolvimento de um
pais sdo estruturados com base na correlacao
energia/produto. O conceito mais conheci-
do e utilizado relaciona o uso de energia total
ao produto econémico, geralmente o Produ-
to Interno Bruto (PIB). No entanto, a relacao
energia-desenvolvimento merece ser anali-
sada de forma criteriosa, pois a utilizagdo do
PIB como indicador esconde uma série de pro-
blemas tais como a distribui¢do de renda entre
diferentes regides e classes sociais, sem falar de
perdas ambientais ndo contabilizadas. Todas
essas caracteristicas sdo de suma importancia
na elabora¢do do planejamento energético de
um pais ou regido, pois atuam como condicio-
nantes em determinadas situacdes.

Em geral, com o crescimento econémico de
um pais ocorre também o crescimento na de-
manda por energia. No Brasil nao ¢ diferente:
a projecdao da demanda energética anual é ba-
seada no crescimento do PIB nacional. De fato,
no Brasil acredita-se que essas duas varidveis
tenham tamanha correlagdo a ponto de se es-
timar o crescimento da demanda energética
como sendo igual ao crescimento do PIB. Essa

relacdo tem sido utilizada para direcionar as
politicas publicas de instalagdo e ampliacao
da capacidade geradora de energia elétrica no
pais.

As previsdes baseadas nessa relagdo tém jus-
tificado os projetos de instalacao de grandes
usinas e ou complexos hidrelétricos na regiao
amazodnica, estabelecendo o uso energético das
maiores bacias afluentes da margem direita do
rio Amazonas: Madeira, Xingu e Tapajos. Tais
projecdes de demanda energética tém sido in-
fluenciadas também pela expectativa de au-
mento de consumo de energia associada a dois
outros fatores: o aumento da renda e da dis-
ponibilidade de energia para novos consumi-
dores, resultados de politicas publicas inclusi-
vas.

Entretanto, esta relagdo entre crescimento
econdmico e ampliacdo do consumo de ener-
gia elétrica é questionavel sob varios aspectos.
De antemao, embora nao haja grande dissenso
em relacdo a associacdo entre uma variavel
e outra, ha que se compreender melhor a
relacio numérica assumida. Por outro lado,
questiona-se a opgao estratégica de desenvolvi-
mento econdmico, lastreada em um pacote de
produtos energo-intensivos e de baixo valor
agregado, o que faz com que esta relagdo atinja
proporg¢des proximas a unidade.

De fato, a previsao de ampliacao da demanda
de energia elétrica que vem sendo utilizada nos
planos decenais de expansao de energia da Em-
presa de Pesquisa Energética (EPE), a qual utili-
za a elasticidade-renda da demanda como fator
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determinante' associa a expansdo da demanda de energia ao crescimento do PIB em uma razao
unitaria. Assim, previsdes de reducdo da razdo de elasticidade-renda da demanda para valores
menores que 1, como apontado no Plano Decenal 2020 (EPE, 2012) - as andlises do plano in-
dicam uma reducao de valores superiores a 1 para 0,89 nos anos de 2006 a 2008 — acabam menos-
prezadas nas projecdes de expansao do consumo.

Como exemplo do superdimensionamento da demanda de energia elétrica em fungdo do atrela-
mento PIB x Consumo de energia (elasticidade renda da demanda) superior a unidade, os va-
lores de consumo de energia elétrica estimados por diferentes fontes — uma delas a Eletrobras
(dados do PDE 2006) — podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1. Estimativas e consumo real de energia elétrica no Brasil: 2000 a 2005.

Consumo Residencial (TWh) Consumo Industrial (TWh) Consumo Comercial (TWh)
Schmidt Andrade Schmidt Schmidt
& Lima  Eletrobras & Lobao Real &Lima  Eletrobras Real & Lima  Eletrobras Real
(2002) (1997) (2002) (2002)

2000 83,6 83,6 83,2 83,6 124,2 131,3 131,3 45,4 46,7 47,6
2001 85,9 88,7 85,4 73,6 125,1 137,4 122,5 47,3 49,8 444
2002 88,2 94,5 87,5 72,7 126,0 143,4 127,6 49,6 53,2 45,3
2003 90,7 100,6 89,4 76,2 126,9 148,3 130,2 52,3 56,9 47,5
2004 93,0 107,0 91,4 78,5 127,6 154,4 142,3 55,2 60,8 49,6
2005 95,3 113,7 93,3 82,7 128,3 162,4 150,2 58,5 64,9 53,0

Como se pode notar, a diferenc¢a entre o consumo real e o estimado foi da ordem de 10% para o
setor industrial, 20% para o setor comercial e até 30% para o setor residencial, sempre superesti-
mada pelas projecoes oficiais (Eletrobras). As outras projegdes, cujos trabalhos sugerem indices
de elasticidade renda menores que a unidade, possuem estimativas mais proximas da realidade,
embora também superestimem a demanda na maior parte dos casos.

Em analise de varia¢des da demanda de energia no mundo em relagdo a variagdes no PIB mun-
dial, Sousa Junior e Bermann (2012) apontam taxas de crescimento da demanda de energia da
ordem de “n-1%” para uma taxa “n%” de crescimento do PIB, no periodo de 1980 a 2006. Neste
periodo, a taxa média de crescimento da demanda foi da ordem de 80% da taxa média de cresci-
mento do PIB mundial.

1 O célculo da elasticidade renda da demanda de energia elétrica ndo é trivial e envolve variaveis como a taxa de
crescimento da renda, a variagdo de prego da energia elétrica e o consumo de energia elétrica pelos consumidores
- dado, por exemplo, pela quantidade e tipo de eletrodomésticos utilizados. Para aprofundamento no tema, vide
Andrade e Lobao (1997) e Schmidt e Lima (2002).
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De fato, a medida que um pais alcanca melhores indicadores de desenvolvimento, reduz-se a
elasticidade-renda da demanda de energia elétrica, além do que, o investimento em usos mais
eficientes, como propde Totten et al. (2010), amplia as possibilidades de redu¢do do consumo de
energia elétrica por unidade de PIB. Em resumo, uma ampla revisao da metodologia utilizada
para as proje¢oes de demanda de energia elétrica poderia apontar para uma redugdo na neces-
sidade de expansao do sistema, e, consequentemente, da revisdo dos investimentos em projetos
de grande porte na Amazonia.

Em outra frente de andlise, hd que se considerar a possibilidade de aumento da eficiéncia
energética. Enquanto estudo da organizac¢ao World Wildlife Fund (WWE 2006) aponta
possibilidades de redu¢ao de cerca de 38% no consumo de energia elétrica no pais, a partir de
investimentos em uso eficiente, a projecao de demanda do cendrio oficial (EPE, 2013) considera
ganhos médios de eficiéncia de apenas 2% para o setor industrial e de cerca de 1% para o uso
residencial em 2022. Corroborando o investimento em eficiéncia, o recém-lancado balango ener-
gético global (IEA, 2012) aponta prognoéstico de ganhos de eficiéncia energética global da ordem
de 20% até o ano de 2035.

3. Energia elétrica para a sustentabilidade

Num contexto no qual o uso de energia elétrica é ineficiente, de maneira agregada, a
redugdo no consumo - por meio de medidas de uso eficiente — é a modalidade de menor
custo para ampliacdo da oferta de eletricidade (o Quadro 2 apresenta valores desta modali-
dade a partir de dados do Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica, PROCEL).

Quadro 2 — Investimento em uso eficiente de eletricidade no Brasil: o PROCEL

Segundo o Centro Brasileiro de Informacao de Eficiéncia Energética, CBIEE (2012),
o PROCEL (Programa de Conservagao de Energia Elétrica), iniciado em 1986, anga-
riou investimentos de R$1,26 bilhoes até o ano de 2011, e seus resultados apontaram
a economia de 51,2 bilhdes de kWh. Esta razao de efetividade aponta para uma ofer-
ta de energia com custo em torno de R$24,6/MWh, cerca de 1/5 do Custo Marginal
de Expansdo da oferta de energia elétrica no Brasil. No entanto, embora o PROCEL
apresente um resultado relativo excepcional, os valores absolutos de economia de
energia sdo despreziveis: a economia acumulada nos 25 anos do programa represen-
tam pouco mais 10% do consumo anual atual. Uma das possiveis causas é o baixo
investimento no programa: o or¢amento anual do PROCEL ¢ de cerca de R$95 mi-
lhoes, ou 0,59% do or¢amento anual do Ministério das Minas e Energia (dados do
Orgamento Geral da Uniao, 2011).
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A organiza¢ao ndo governamental GREENPEACE desenvolveu, em conjunto com o Conselho
Europeu de Energia Renovavel (EREC), estudos para o que denominou como “(r)evolugdo
energética’, com o propdsito de reduzir emissdes atmosféricas e aumentar a eficiéncia geral na
oferta e demanda de energia no mundo. Este estudo, que no Brasil teve a colaboragdo do Grupo
de Energia da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (GEPEA), delineou 5 principios
para uma mudanga de paradigma no trato da questdo energética (GREENPEACE, 2010):

. Implantar solugdes renovaveis, especialmente através de sistemas de energia descentralizados;
. Respeitar os limites naturais do meio ambiente;

. Eliminar gradualmente fontes de energia sujas e ndo sustentaveis;

. Promover a equidade na utilizagdo dos recursos; e

. Desvincular o crescimento econdmico do consumo de combustiveis fosseis

Partindo desta premissa — de ampliacdo da oferta por redu¢do do consumo - e dos principios
apontados pelo GREENPEACE para uma revolugdo energética rumo a sustentabilidade, foi re-
alizado um estudo prospectivo para uma nova matriz elétrica para o pais em 2022, apresentado
a seguir, precedido de uma breve prele¢ao sobre a contribuicido dos principais modais para esta
proposta (eolico, biomassa e solar), bem como sobre o comportamento do que viria a ser uma
“demanda sustentavel” de energia elétrica no pais.

3.1. Energia edlica

Se no passado a utilizagdo dos ventos para gera¢do de trabalho se resumia em aparatos es-
sencialmente mecanicos, em tempos modernos o uso da forga aerodinamica vem sendo aplicado
para a geracdo de eletricidade, esforco este que se concentrou nas décadas de 1970 e 1980, em
fungdo das crises do petroleo.

Durante a década de 1990 até os dias de hoje, o aumento da capacidade de energia edlica instala-
da em todo o mundo tem chamado a aten¢do de companhias elétricas e pesquisadores, fazendo
crescer a variedade de tipos e modelos de turbinas no mercado (COSTA et al., 2007).

Desde entao, o modal edlico vem crescendo de maneira consistente. Em 2011, o mercado cresceu
cerca de 6% em comparagao com 2010 e os novos 40,5 GW de energia edlica instalados represen-
taram investimentos de mais de US$ 68 bilhdes (GWEC, 2011). E possivel observar na Figura 1,
que a capacidade instalada acumulada global passou de 74,05 GW em 2006 para 237,67 GW em
2011, um crescimento de 221% em 5 anos.
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Figura 1 - Energia edlica: capacidade instalada no mundo, 1996 a 2011.
Fonte: GWEC (2011).

A China ¢ hoje o principal pais produtor de
energia elétrica a partir dos ventos, seguida
pelos EUA, Alemanha, Espanha e India. A Chi-
na alcangou capacidade instalada superior a 60
GW, sendo responsavel por mais de um quarto
da producao mundial e vem dedicando esforgos
para manter o seu crescimento econdomico
continuo e reduzir sua emissao de poluentes,
tendo em vista as pressdes que vem enfrentan-
do, inclusive em relacdo ao seu compromisso
com a melhoria da eficiéncia energética, a cor-
rente recessdo mundial e as preocupagdes com
o aquecimento global (WANG et al., 2011).

Do ponto de vista do investimento e do pra-
zo de consolidag¢ao tecnoldgica, o exemplo
chinés é categodrico: tendo instalado seu pri-
meiro aerogerador em escala operacional em
2001, a China atingiu a capacidade instalada de
62.364,2 MW? em 2011 (GWEC, 2011). Atual-
mente, além de liderar o mercado de energia
edlica no mundo, é também detentora da tec-
nologia de turbinas e sistemas edlicos.

Como qualquer outra fonte de geragao elétri-
ca, a edlica apresenta vantagens e desvanta-

gens em relacdo aos seus aspectos e impactos
ambientais. Como beneficios podemos citar a
ndo utilizagdo de agua como elemento motriz
nem como fluido refrigerante, a ndo produgao
de residuo radioativo e a ndo emissdo de polu-
entes atmosféricos (SALINO, 2011). Por outro
lado, algumas das externalidades da produgao
de energia e¢lica sao o impacto visual, o ruido,
a interferéncia eletromagnética e danos a fauna
(perda de habitat, disturbios sensoriais e riscos
de colisdo). Esses riscos tém sido contornados
com o monitoramento ambiental, aumento da
visibilidade das pas, reducdo da velocidade dos
rotores em periodos criticos e interrup¢ao do
funcionamento durante as épocas de pico de
migracdo de aves.

Outra fonte de impactos ambientais esta as-
sociada ao uso de recursos naturais para a pro-
ducdo dos materiais utilizados na confeccao
das pecas e estruturas das turbinas eolicas. Essa
demanda de recursos deve ser quantificada
para se analisar o total impacto da energia edli-
ca, especialmente em se tratando de solucoes
de geragao

2 Este valor representa cerca de 56% da capacidade elétrica total instalada no Brasil (EPE, 2012).
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centralizada de energia, quando as estruturas dos aerogeradores podem ultrapassar os 100 me-
tros de altura. Por outro lado, outros modais também exigem estruturas cujos ciclos de vida
produzem significativo impacto: é o caso das barragens da energia hidraulica, das torres e equi-
pamentos da geracao termelétrica, dos painéis da geragao solar, dentre outros. Tal fato relativiza
o custo social da infraestrutura do modal edlico.

O Brasil possui um dos melhores potenciais e6licos no mundo, no entanto, a falta de investimen-
to na vanguarda tecnoldgica para o setor resultou em uma grande dependéncia de importagao de
tecnologia. Em 2001, o Ministério de Minas e Energia (MME), através do Centro de Pesquisa de
Energia Elétrica (CEPEL), publicou o Atlas do Potencial Eélico Brasileiro, contendo informagdes
sobre o comportamento dos ventos em todo o pais (Figura 2).

De acordo com Amarante et al. (2001), estimou-se um potencial de 143,47GW para ventos com
uma velocidade média anual igual ou superior a 7,0 m/s, tornando disponivel uma geragdo anual
estimada de 272,220 TWh, para o qual uma édrea de 71.735 km? seria necessaria.

£
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W 1. 1443 TWh/ano
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Figura 2- Potencial edlico estimado p/ vento médio anual igual ou superior a 7,0 m/s.
Fonte: AMARANTE et al. (2001).
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E importante ressaltar que os estudos desen-
volvidos no pais sobre o seu potencial de pro-
dugdo de energia por fonte edlica - como ¢é o
caso do Atlas do Potencial Eodlico Brasileiro
de 2001 - estdo enviesados pela tecnologia da
época (embora se suponha que o regime de
ventos nao tenha sofrido variagdes significati-
vas, a tecnologia de gera¢do avancou de forma
a aperfeicoar o desempenho com velocidades
menores de vento), fato que aponta para uma
subestimacdo do potencial de aproveitamento
edlico brasileiro.

A utilizagao do vento para gerar energia elétri-
ca ocorre ainda em pequena escala no pais,
sendo as primeiras iniciativas alavancadas pelo
PROINFA. No entanto, a excelente qualidade
e poténcia dos ventos, principalmente na costa
nordestina, associada as politicas de incentivo
por parte do governo, fazem com que o Brasil
seja um ponto estratégico para a entrada de no-
vas tecnologias na América Latina (SALINO,
2011). Em rela¢ao aos empreendimentos em
operagao, o Brasil possui capacidade instalada
de 1,543 GW, representando 1,22% da matriz
energética nacional (ANEEL, 2012).

A energia e¢lica tem sido contratada a par-
tir de leildes no ambito do PROINFA. O pri-
meiro deles, realizado em 2009, teve como
resultado a contratagdo de 71 empreendimen-
tos na modalidade edlica e o preco médio foi de
R$148,39/MWh. Em 2010, o preco médio foi de
R$130,86/MWh e nos leiloes de 2011, o preco
médio atingiu seu menor valor, de R$99,56/
MWh, superando na ocasido, para menor, até
mesmo o modal hidrelétrico, cujo valor foi de
R$102/MWh.

Simas e Pacca (2011), em estudo sobre a am-
pliacdo da capacidade edlica do pais, apresen-
taram cenarios de quantificacao da redugao de
gases de efeito estufa e a geracao de empregos
a partir deste modal, como alternativa ao PDE
2019. O cenadrio A, ou cenario base, foi estabe-
lecido no 4mbito do PDE 2019 e previa uma
capacidade edlica instalada de 6 GW até o fim
de 2019 (EPE, 2010). O cenario B, ou cenario
“moderado” estimou um crescimento 50%
maior que o cendrio A, baseado nas expectati-
vas da Associagao Brasileira de Energia Eolica
(ABEdlica), resultando em 9 GW ao final de
2019. Um terceiro cendrio, “otimista’, apontou
uma capacidade, ao final de 2019, de 14 GW de
capacidade edlica instalada no pais. .

O cenario A resultou na reducdo de 96 milhoes
de toneladas de CO2 e a geracdo de 93.850
empregos, dos quais 83% seriam nas areas de
fabricacao e instalagao de parques edlicos, entre
2011 e 2020. A reducdo de emissdes do cenario
B ¢ 34% maior que o cenario A, resultando na
mitigacdo de 129 milhdes de toneladas de CO,
e geragdo de mais de 143.000 empregos, 85%
nas areas de fabricacdo e instalagdo edlica. O
cenario mais otimista previu uma reducao de
mais de 176 milhdes de toneladas de CO, - 83%
maior que no cendrio A - e a contratagdo de
mais de 225.000 pessoas, 87% delas trabalhan-
do na fabricacdo e instalacio’.

O PDE 2020 ja projetava um potencial instala-
do de 11,5 GW de geragdo eélica em 2020, in-
corporando um ritmo de crescimento préoximo
ao cendrio mais otimista do estudo de Simas
e Pacca (2011). Ja o PDE 2022 apontou insta-
lagdes da ordem de 17,4 GW, superando até
mesmo o cendrio otimista daquele estudo.

3 Para estimar a potencial reducao das emissdes de GEE foi considerado que a energia edlica “deslocaria” ou
“substituiria” usinas termoelétricas movidas a gas natural e carvao, principais fontes térmicas previstas no plano
energético nacional de longo prazo. Os fatores de emissao foram extraidos do relatério da Agéncia Internacional
de Energia, publicado em 2009. As redugdes de emissdes foram estimadas durante o periodo entre 2011 e 2020.

Desafios e proposi¢oes para a
sustentabilidade da matriz elétrica brasileira




Considerando o ritmo de crescimento do aproveitamento eélico, o qual tem supera-
do todas as expectativas da EPE e da ANEEL, projetamos um valor de geragado e¢lica

potencial a ser implantado até 2022, de 20 GW. Tal valor encontra guarida nas expec-
tativas de expansao entre os operadores da geragdo edlica e pressupde um crescimento
de cerca de 10 vezes sobre a oferta atual de energia elétrica por fonte edlica até 2022.

3.2. Energia solar

Em média, a energia solar que atinge a Terra ¢ de cerca de 1 kW/m?. Assim, em apenas um
dia, a luz do Sol que chega a Terra produz energia suficiente para satisfazer as atuais exigéncias
mundiais de energia por oito anos (GREENPEACE, 2010), embora apenas um percentual desse
potencial esta tecnicamente acessivel. Mesmo assim, ainda ¢ suficiente para fornecer seis vezes
mais energia do que o mundo precisa atualmente.

De acordo com Staley et al. (2009), a radiagdo solar direta normal minima requerida para um
projeto de geracdo de energia elétrica a partir de energia solar é de 5,5 kWh/m?*.d, também chama-
da DNI (Irradidncia Normal Direta). Em uma base anual, isto equivale a 2 MWh/m?. Valores
maiores conferem menores custos de geracdo de energia elétrica e valores menores aumentam o
custo de geracdo (PHILIBERT et al., 2010).

A Figura 3 apresenta a irradiagao solar direta acumulada no ano (kWh/m?) no territério brasilei-
ro. Pode-se observar que os valores ultrapassam 2,0 MWh.m™? em grande parte do territdrio,
inclusive nas regides de maior consumo de energia elétrica (faixa sobre o Centro-Oeste, Sudeste
e parte da regido Sul do pais). A regido do semi-arido nordestino é a que possui os maiores
valores de irradiagdo solar acumulada.
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Figura 3 — Mapa de irradiagao solar direta acumulada. Fonte: PEREIRA & LIMA (2008).

No Brasil, a inser¢ao da fonte solar em maior escala poderia acontecer: i) como a¢do de redugio
de demanda, com a universalizagdo do uso de energia solar térmica para substitui¢ao de aque-
cedores elétricos; e ii) como iniciativa de ampliacdo direta de oferta, com o uso termelétrico
ou, principalmente, fotovoltaico. Em ambos os casos, um fator interessante é a possibilidade de
descentralizagdo da geracdo de energia, passando esta a ser gerada em sistemas distribuidos.
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3.2.1. Energia solar para aquecimento: reducao na
demanda por energia elétrica

Embora exista uma alta variabilidade anual nas regides Sudeste e Sul do pais (algo em torno
de 45% durante o ano), a irradiagao ¢é alta o suficiente para sustentar alguns equipamentos que
poderiam ter sua principal fonte de energia substituida por energia solar de aquecimento.

Dentre os equipamentos que podem se adequar bem a este modo de captagdo de energia, o chu-
veiro elétrico é o mais importante. Segundo Naspolini et al. (2010), ele esta presente em 73,1%
do total de residéncias brasileiras, nimero muito maior se for contabilizado apenas a regido sul,
com 98,6% das residéncias com este tipo de equipamento (Figura 4), ele é responsavel por 22%
da fatura de energia elétrica do consumidor brasileiro, e por até 60% do consumo de energia
elétrica em alguns horarios de pico.

Brasil
Morte

Mordeste

Centro Oeste

Sudeste

Sul

Figura 4 — Porcentagem de residéncias com chuveiros elétricos, por regiao do pais.
Fonte: Naspolini et al. (2010).

Em trabalho sobre aproveitamento solar para aquecimento na regiao sul do pais, Basso et al
(2010) constataram que tecnologias mais simples — como a desenvolvida no estudo dos autores
— sdo viaveis tecnicamente, alcan¢ando a temperatura minima para banho de 35°C, sempre que a
radiagdo solar for superior a 3,5 kWh/m®. Esta radiagdo ¢ inferior a média minima para a regiao
sul do pais, de 4,25 kWh/m*
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Considerando a adogdo de dispositivos de aquecimento solar de baixo custo em todo o territério
nacional, os dados do IBGE com proje¢des do aumento populacional até 2020 (IBGE, 2012), e os
valores médios de consumo de chuveiro elétrico pesquisados por Araujo e Belchior (2011), foi
elaborada a Tabela 2, com projecdes de economia potencial de eletricidade por substituicao do

chuveiro elétrico.

Tabela 2 — Substituigao de chuveiros elétricos: proje¢ao da economia gerada por regiao.

Estimativa de economia (GWh/ano), por regiao

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

NE (¢{0) SE S Brasil
1,6 603 1.099 14.241 7.602 23.546
1,6 608 1.108 14.350 7.661 23.728
1,7 612 1.116 14.455 7.717 23.902
1,7 617 1.123 14.556 7.770 24.068
1,7 621 1.131 14.653 7.822 24.228
1,7 625 1.138 14.747 7.872 24.383
1,7 629 1.145 14.837 7.920 24.533
1,7 632 1.152 14.925 7.967 24.678
1,7 636 1.158 15.010 8.013 24.818
1,7 641 1.168 15.137 8.081 25.029
1,7 646 1.176 15.237 8.134 25.194

Fonte: elaboracgao propria a partir de dados do IBGE (2012) e Aratjo e Belchior (2011).

Os dados da Tabela 2 apontam um grande potencial de economia de energia elétrica a partir da
utiliza¢ao residencial, em larga escala, de sistemas de aquecimento solar de agua. O potencial
¢ de uma economia de 25.194 GWh ao ano, ou aproximadamente 2,8 GW instalados de fonte

hidrelétrica.

Considerando-se uma meta de substituicdo de 50% dos chuveiros elétricos no pais em
10 anos, por sistemas de aquecimento solar para a proposta de matriz elétrica susten-
tavel, estima-se uma economia de 12.600 GWh em 2022, fato que geraria uma oferta

adicional de cerca de 1,4 GW de energia naquele ano, equivalente a cerca de 25% da

energia firme a ser obtida em Belo Monte.

sustentabilidade da matriz elétrica brasileira
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3.2.2. Energia solar fotovoltaica: substituicao e ou
ampliacao da oferta de energia elétrica

A possibilidade de instalacdo de painéis so-
lares nos telhados das casas e nas fachadas dos
prédios reduz a necessidade de espaco fisico
para a geracdo de energia. Estes sistemas dis-
tribuidos, no caso do aproveitamento fotovol-
taico, poderiam ser interligados a rede elétrica
convencional para atender a demanda energéti-
ca de edificios ou de residéncias. Quando a
energia elétrica solar gerada é superior ao con-
sumo, o excedente é injetado na rede e, caso
seja inferior, é complementado pelo sistema in-
terligado. A op¢ao de interligacao a rede, além
de ampliar o conforto e a adesdo de usuarios —
por garantir o provimento quando da auséncia
de energia solar - reduz os custos com insta-
lagdes por nao necessitar de baterias e outros
componentes associados.

O custo dos sistemas solares fotovoltaicos tem
sido reduzido com o aumento da escala de pro-
dugio e da tecnologia aplicada. Segundo Hege-
dus e Okubo (2005), que analisaram custos de
47 sistemas isolados de 100 a 6600 W, de 1987
a 2004, esses sistemas apresentam uma tendén-
cia de reducao de pregos de aproximadamente
1 U$/W ao ano, com custos variando, a época,
entre 7 e 10 U$/W. Pesquisa realizada pelo Pro-
grama de Sistemas Fotovoltaicos de Poténcia
da Agéncia Internacional de Energia, confirma
que os pre¢os estao reduzindo ano apos ano, e
indica que os sistemas isolados tendem a cus-
tar aproximadamente o dobro quando com-
parados com sistemas conectados a rede. Para

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.

sistemas conectados a rede os valores chegam a
6 U$/W (IEA, 2012b).

Keshner & Arya (2004) estimaram a capacidade
de produgao que seria necessaria para que uma
fabrica de mddulos fotovoltaicos de filme fino
atingisse o custo de 1 US$/Wp para um sistema
fotovoltaico instalado. O resultado encontrado
foi de 2,1 a 3,6 GWp, em fun¢do da tecnolo-
gia utilizada, com um investimento em torno
de US$500 milhdes para uma geragao de ener-
gia igual a 750 MW. Este resultado
demonstra que o ganho de escala pode
reduzir sensivelmente o custo deimplantacaode
sistemas solares fotovoltaicos, eindicaboas pos-
sibilidades para a adogdo de incentivos por
meio de politicas publicas de ampliacao da par-
ticipacao deste modal na matriz elétrica.

Kamat (2007) aponta a importéncia da nano-
tecnologia no desenvolvimento tecnoldgico
do aproveitamento solar, e reforca a ideia de se
trabalhar com hibridos de dispositivos conven-
cionais e solares, procurando uma solugao eco-
nomicamente viavel. Segundo o autor: “Embora
a comercializagdo de células solares em larga es-
cala baseadas em estruturas nanocelulares ain-
da ndo seja uma realidade, a crescente demanda
para alternativas de energia limpa e o aumento
de investimento do setor privado deverd trazer
incriveis descobertas no desenvolvimento de dis-
positivos de conversdo de energia solar economi-
camente vidveis”.
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Esta visdo ¢ corroborada por Fraidenraich (2012), para o qual o avango tecnolégico contribuira
para a melhoria de eficiéncia das células de silicio mono ou policristalino, e filmes de silicio®,
e reducdo de precos via aumento da eficiéncia e fator de escala, contribuindo para um avanc¢o
significativo da fatia de mercado dos sistemas de geragao fotovoltaicos no mundo.

No Brasil, a despeito da consecugdo de varios projetos demonstrativos ao longo dos ultimos
anos, a inser¢ao da energia solar fotovoltaica na matriz elétrica ndo ¢ objeto dos relatérios do
planejamento atual. A primeira iniciativa neste sentido é a contratagdo de um estudo, pela Agén-
cia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, Chamada 13/2011), intitulado: “Arranjos técnicos e
comerciais para insercdo da geragao solar fotovoltaica na matriz energética brasileira”, com prazo
de 3 anos para apresentacao de resultados. Por outro lado, estudo empreendido pela organizagao
ndo governamental Greenpeace em conjunto com o GEPEA/USP (GREENPEACE, 2010) proje-
ta a insercdo de cerca de 43 GW de potencial solar fotovoltaico, em geracao distribuida, instala-
dos em 2050 no pais.

Portanto, considerando a existéncia de iniciativas promissoras, como demonstra Lisita
Junior (2005), a redugdo consideravel nos precos das células solares, a existéncia de regula-
mentagdo para a geracdo descentralizada e conexdo a rede elétrica convencional (Resolugao

ANEEL 482/2012), e a projecao de longo prazo do estudo do Greenpeace, estimou-se um
potencial instalado em energia solar fotovoltaica distribuida de 5 GW em 2022.

4 As atuais tecnologias de geragdo solar fotovoltaicas utilizam células de silicio amorfo, policristalino, de menor
rendimento, monocristalino, de melhor rendimento e maior custo, ou filmes finos de silicio, estes ultimos com
menor rendimento, porém com uma gama maior de aplicagdes, inclusive como revestimento de paredes e telha-
dos. Ha uma gama de novas tecnologias em estudo e desenvolvimento, porém, sem produgdo em escala comer-
cial (FRAIDENRAICH, 2012).
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3.3. Energia de biomassa

O termo biomassa se refere ao material de cons-
tituicdo dos seres vivos, sintetizado por meio
de diferentes processos, para os quais a ener-
gia primordial se origina a partir da conversao
fotossintética e se propaga ao longo da cadeia
trofica (BAJAY e FERREIRA, 2005; GOLDEM-
BERG, 2008). Do ponto de vista da utilizagdo
energética da biomassa, alguns autores procu-
ram separar o tempo de concentracio da
energia de forma a distinguir o que se estabelece
como fonte renovavel (oriunda de organismos
de vida recente) e ndo renovavel (petrdleo e
carvao).

No que tange ao aproveitamento da biomas-
sa para fins energéticos, existem varias rotas
tecnoldgicas para gerar eletricidade. Todas
preveem a conversdo da matéria-prima em um
produto intermediario que sera utilizado em
uma maquina motriz. Essa maquina produzira
a energia mecanica que acionard o gerador de
energia elétrica. As principais rotas tecnoldgi-
cas sio (MME, 2007):

. Conversao termoquimica: combustao
direta, a gaseificagdo e a pirolise;
. Conversdo bioquimica: digestdo anaerd

bia, a fermentacio/destilacao e a hidrdlise;

. Conversao fisico-quimica: compressao,
extracao e esterificacgo.

Atualmente, verifica-se um maior interesse pe-
las alternativas tecnologicas capazes de produ-
zir energia elétrica a partir da biomassa devido
a elevacdo das quantidades de residuos resul-
tantes das culturas agricolas e a necessidade
de seu descarte adequado, preferencialmente
com aproveitamento econdmico, e as pressoes
sociais por alternativas de geragdo de energia
elétrica que provoquem menores impactos
ambientais, em particular no que concerne a
emissao de gases de efeito estufa.

Embora o emprego de biomassa sélida com-
bustivel para geragdo termelétrica seja comum,
sua viabilidade economica ¢é altamente influ-
enciada pela proximidade a fonte de produgao,
custos de transporte e manuseio, teores de umi-
dade e sistemas de processamento e preparacao
para tecnologias mais eficientes.

As principais fontes de energia de biomassa no
Brasil, e suas respectivas poténcias instaladas,
podem ser visualizadas na Tabela 3.

Tabela 3. Matriz de biomassa: empreendimentos em operagao (Margo/2012).

Combustivel

Quantidade

Poténcia (kW)

Bagaco de Cana de Agtcar _ 7.267.988 80,73%

Licor Negro

1.245.198 13,88

Residuos de Madeira _ 319.635

Biogas

76.308 0 85

- 32.608

Capim Elefante

32.700 0 35

Carvio Vegetal _ 25.200

Oleo de Palmiste

4.350 0 05

Fonte: ANEEL (2012).
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De acordo com Preto e Mortoza (2010), no médio e longo prazos, as melhores perspectivas do
uso da biomassa para geracdo de energia no pais envolvem a rota tecnologica que emprega a
gaseificacdo aliada ao uso de turbinas a gas, principalmente em processos baseados na co-
geragdo em ciclos combinados, devido aos altos indices de rendimento e eficiéncia energética
alcangados no ciclo global.

Na Tabela 4 sdo apresentados valores potenciais para aproveitamento de energia elétrica a partir
da biomassa, oriundos de levantamento realizado pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA, 2011).

Tabela 4 - Potencial de geracao de bioeletricidade — 2010/11 a 2020/21.

Total do bagaco Potencial

Safra Cana (tx10°)

produzido (tx10°) (MWh x10°)

2010/11 750,1 187,53

2011/12 769,3 192,33 34,6

2012/13 788,0 197,00

2013/14 806,4 201,60 36,3

2014/15 824,7 206,18

2015/16 843,1 210,78 37,9

2016/17 861,4 215,35

2017/18 879,7 219,93 39,6

2018/19 898,0 224,50

2019/20 916,3 229,08 41,2
2020/21 934,6 233,65 42,1

Fonte: MAPA (2011).

O PDE 2022 aponta uma geragdo de 35 TWh oriunda de bioeletricidade, a partir de projetos
existentes e ou contratados. Entretanto, o potencial de geragcao é maior, conforme apontado pelo
MAPA (2010). A partir da disponibilidade da palha da cana de agtcar, além do bagaco, prevé-se
potenciais da ordem de até 100 TWh no final dos préximos 10 anos.

Neste trabalho, consideramos um acréscimo de 50% ao valor ja contratado de eletricidade
da biomassa para o periodo, ainda que o potencial ndo termine integralmente aproveitado.
Assim, projetamos uma geracao de cerca de 80 TWh a partir da implantagdo de 15 GW
médios até 2022.
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4. Uma nova matriz elétrica para o Brasil:
cenario de sustentabilidade

De acordo com as estimativas aqui empreendidas, com avangos notaveis na geracdo de eletrici-
dade pelos modais edlico e solar, acompanhados de redugao de consumo a partir de mecanismos
de gestao de demanda e substituicao de fontes (como a solar térmica em substitui¢do a chuveiros
elétricos no pais), projeta-se um cenario em que o consumo geral de eletricidade é reduzido, em
relacdo a projecdo oficial, em cerca de 29%. Tal projecao se deve essencialmente a uma nova esti-
mativa de consumo, com base numa reducao da relagdo PIB x Consumo, e a inser¢do da energia
solar de aquecimento em substituicdo a chuveiros elétricos, que contribuiria para uma reducao
de aproximadamente 4% na projecdo de demanda para 2022. Esta iniciativa contribuiria tam-
bém para uma reduciao da demanda de pico do sistema, reduzindo a necessidade de investimen-
tos para atendimento a este uso.

O Plano Decenal de Energia para 2022 (EPE, 2013) aponta um crescimento de 57% da poténcia
total instalada, de atuais 113 GW para 178 GW, sendo cerca de 40% em fontes ja contratadas’,
que entrardo em operagao ao longo do periodo (predominantemente até 2018). Considerando
apenas o percentual agregado em termos de fontes ja contratadas, a poténcia instalada seria de
149 GW em 2022. De acordo com a EPE, a capacidade projetada (178 GW) atenderia a uma
demanda da ordem de 672 TWh em 2022. Com base na proje¢ao elaborada no presente estudo,
a demanda poderia ser reduzida a 625 TWh, um valor 7,5% inferior ao projetado pela institui-
¢do oficial. Neste contexto, e mantendo-se os fatores de carga projetados pela EPE para 2022,
projeta-se uma poténcia instalada de 162 GW para atendimento a demanda futura, ou seja, uma
ampliagdo de apenas 43% sobre a poténcia instalada atual.

A nova matriz proposta aponta para uma poténcia instalada de 162 GW em 2022, o suficiente
para atender a demanda projetada e possibilitar agdes lastreadas de gestdo de demanda e substi-
tuicdo tecnoldgica por fontes mais eficientes e sustentaveis (Tabela 5).

5 Aqueles que ja passaram por aprovac¢ao de estudos de viabilidade técnica e economica e licenciamento ambi-
ental prévio, muitos deles ja em construgao.
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Tabela 5 — Matriz elétrica brasileira: atual, PDE 2022 e NOVA MATRIZ.

Contratada PDE Nova Ma-
Atual (MW) PDE 2022 2022 triz 2022
(MW) (MW) (MW)

Hidrelétrica (UHEs) 78.633 101.357 114.088 101.357

Gas Natural 9.942 13.065 14.065 13.065

2007 | - | 3412 | 2007

Carvao mineral 2.125 RA) R

Oleo combustivel 3.195 _ 3.563 _

Oleo diesel + gas de processo 2.111 1.658 1.658

Hidrelétrica (PCHs) 4.899 5.955 6.905 5.955

Biomassa (Bagaco de cana) 8.618 10.419 13.769 15.000
Solar (fotovoltaica) 5.000
Total 113.335 148.722 178.128 | 162.384

Nota: ndo incluidos a importacdo (ltaipu) e auto-producéo.

Fonte: elaboragao propria a partir de dados da EPE (2013).

A matriz proposta contempla o descomissionamento (ou conversao) de todas as usinas a carvao
mineral e 6leo combustivel, além da expansao das fontes edlica e solar fotovoltaica distribuida
(ligada a rede). Pela proposta, mantém-se os projetos de ampliagao ja contratados (com excegao
dos cerca de 8 GW previstos em termelétricas a carvao e 6leo combustivel), e acrescenta-se
30 GW em fontes solar, eolica e biomassa. Neste computo nao foi considerada a expansao da
geragdo nuclear, mantendo-se esta fonte com os cerca de 2 GW atuais. Desta forma, a energia
nuclear operaria como uma reserva estratégica, podendo ser acionada em ocasides futuras, num
contexto de maior seguranca deste modal.

Os cenarios de oferta e demanda atual, do PDE 2022 (EPE) e da nova matriz proposta, sdo
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Dados comparativos entre projecdes de matriz energética.

Geracdao Indice de Demanda
média Perdas (TWh) FCA*
(TWh) (%)

Cenarios de oferta/  Potencial
demanda (TW)

_-_

PDE 2022 1.436 16,1 0,56
Nova Matriz 2022 162 1.253 10,0 625 0,55

*Fator de Carga Ajustado
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Para fins de comparagao, foram calculados fatores de carga ajustados (FCA) de acordo com a
Equacdo 1. A comparagdo entre os fatores de carga demonstra o potencial da “nova matriz” para
o provimento da demanda, sem constrangimento do nivel de atividade econdmica.

FCA=D/O - (1-ip) (Eq. 1)

Em que:

D = Demanda de energia elétrica (TWh);
O = Oferta de energia elétrica (TWh);

ip = indice de perdas do sistema.

Note que a proje¢do do indice de perdas é reduzida na matriz proposta, dos atuais 16% para
10%, o que exigiria um investimento sistemdtico ao longo de toda a cadeia de geragdo e consumo
de energia elétrica, com énfase na transmissao e distribuicao. Boa parte desta redugdo pode se
consolidar a partir da introdugdo dos sistemas distribuidos e da medigdo inteligente, os quais
aproximam a gera¢do dos pontos de consumo e induzem mudanc¢as de comportamento do
usuario.

Na Figura 5 podem ser visualizadas as proje¢cdes de composicao de matriz elétrica: atual, PDE
2022 (contratada) e a Nova Matriz, proposta neste estudo.

Mowva Matriz (MW

ERNRENINN
REVERY

¥ atualecontratado
o, .
F & F o P S F P ® Atual 2012

Figura 5 - Participagdo das fontes de energia elétrica nos cenarios estudados.
Fonte: elaboragao propria a partir de dados da EPE (2013).
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O grafico da nova matriz proposta pode ser visualizado em especifico na Figura 6.

Nova Matriz (GWh)

" HIDRELETRICA

" GAS NATURAL
HIDRELETRICA (PCH)
BIOMASSA

B EALICA

®LOLAR

Figura 6. Gréfico ilustrativo da Nova Matriz proposta para 2022.

O exercicio ora realizado, de projecao de uma matriz elétrica que caminhe para a sustentabilidade,
demonstra a exequibilidade desta mudanga, a qual exigiria um esfor¢co do poder publico e da socie-
dade em geral, seja no estabelecimento de politicas publicas que apoiem este modelo, por um lado,
seja pela adesdo consciente a este, por outro. Ressalta-se aqui o fato de que esta projecao eliminaria
a necessidade de construcdo de algumas grandes obras hidraulicas na Amazonia — com exce¢ao das
que ja foram contratadas — e postergaria o investimento de outras, permitindo uma avaliagdo mais
criteriosa de projetos como o Complexo Hidrelétrico do Tapajos, a luz de uma andlise abrangente e
distante da pressao emergente da constri¢ao de oferta.
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Capitulo IV

Complexo Hidrelétrico do Tapajos:
dados, contexto e analise

Thiago Carlos Lopes Ribeiro
Célio Bermann
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1. Introducao

Neste capitulo é apresentado um breve detalhamento do projeto do Complexo Hidrelétrico do
Tapajos (CHT) e de sua drea de inser¢ao, conforme relatério do estudo de viabilidade do empre-
endimento (ELETRONORTE, 2008), seu levantamento preliminar de impactos ambientais, além
de levantamentos realizados em campo e analise de imagens de satélite. Discutem-se também
alguns elementos do contexto do projeto, analisando-os a luz de sua efetividade e abrangéncia.

A justificativa para a implantagdo do CHT, de acordo com o estudo de viabilidade do empre-
endimento, se baseia nas proje¢des de constri¢do da oferta de energia elétrica no Brasil no médio
e longo prazo, tendo em vista as taxas de crescimento econémico do pais e os cenarios preconiza-
dos pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) do Ministério das Minas e Energia (EPE, 2012;
EPE, 2011).

Nota: como a energia de origem hidraulica representa o modal mais consolidado
na matriz elétrica do pais, além de possuir um custo relativo inferior aos demais, o
investimento em projetos hidrelétricos sempre sobressai no planejamento do setor. Para
este planejamento, no entanto, mantém-se a visdo do atrelamento da demanda ener-
gética ao Produto Interno Bruto (PIB), além de se considerar os indices de custo dos
modais elétricos sem incorporar as externalidades de cada um. Uma discussdo sobre
este assunto encontra-se no Capitulo 3 desta publicagao.
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2. Localizacao

O Complexo Hidrelétrico do Tapajds situa-se na bacia do rio Tapajos, que, conforme a clas-
sificagdo da ANEEL, ¢ integrante da Bacia 1, do rio Amazonas - (Figura 1).

1:6.685.382

Legend ‘
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[ Bacia Rio Topajds & Jamaraim
[ estacos que = bacia pertence
[ ] Cemais esiades

Figura 1 - Localiza¢ao da Bacia do Tapajos

A bacia do Tapajos esta localizada em meio aos estados de Mato Grosso, Pard, Amazonas e
Rondonia, na regido norte do Brasil. A bacia compreende as sub-bacias do alto, médio e baixo
Teles Pires, Juruena e Tapajds, a bacia do rio Jamanxim e a bacia do rio Arinos.

Os aproveitamentos hidrelétricos do CHT estao localizados sobre regides de alta hidrodinamica
dos rios Tapajos e Jamanxim, caracterizados por corredeiras, conforme pode ser visualizado na
Figura 2.
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Figura 2 — Trecho das cachoeiras de Sao Luis do Tapajés em época de seca.
Foto: Fabio de Novaes Filho

O inventiario de potenciais hidrelétricos
do rio Tapajés levantou diversos pontos de
interesse na bacia, ao longo dos rios Tapajos e
Jamanxim. Apds andlise destes potenciais pon-
tos de aproveitamento hidrelétrico, em que se
consideraram fatores como o indice de custo/
beneficio, as possiveis dreas alagadas e alguns
impactos ambientais, foram estabelecidos 7
aproveitamentos hidrelétricos (AHE) a realizar:
AHE Chacorao, AHE Jatoba e AHE Séao Luis
do Tapajds, no rio Tapajos; e AHE Cachoeira
do Cai, AHE Jamanxim, AHE Cachoeira dos
Patos, e AHE Jardim do Ouro, no rio Jamanxim.

A ELETROBRAS (2012), empresa que pat-
ticipa do planejamento energético brasileiro,
apos a atualizacdo do inventario do Tapajos,
apontou a execu¢ao do que passou a chamar
de Complexo Hidrelétrico do Tapajos, com a
configuragdo de 5 aproveitamentos: AHE Jato-
ba e AHE Sao Luis do Tapajos, no rio Tapajos; e
AHE Cachoeira do Cai, AHE Jamanxim, AHE

Cachoeira dos Patos. Este é o arranjo conside-
rado no presente texto.

De acordo com a empresa (ELETROBRAS,
2012), o CHT seria executado segundo um
novo conceito construtivo: o das Usinas Plata-
forma’. O Quadro 1, ao final deste texto, apre-
senta consideracoes sobre este conceito.

Os reservatérios ocupariam areas dos mu-
nicipios de Itaituba, Jacareacanga, Trairao e
Novo Progresso. Os projetos de aproveita-
mentos localizados no rio Tapajos sao o AHE
Sao Luis do Tapajos, com eixo do barramento
na localidade de Pimental, préximo as cacho-
eiras de Sdo Luis do Tapajds, tendo a margem
esquerda o Parque Nacional da Amazonia; e o
AHE Jatoba situado a cerca de 1 km a jusante
da localidade de Jatoba e das ilhas Tureba, ime-
diatamente a montante das ilhas e cachoeiras
do Mangabal. Localizados no Jamanxim estao
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os AHE Cachoeira do Cai, localizado entre a cachoeira do Cai e a corredeira Laje Grande; o
AHE Jamanxim, a cerca de 1,5 quilometros a jusante da corredeira Portao do Inferno; e o AHE
Cachoeira dos Patos, localizado imediatamente a montante da cachoeira dos Patos, a montante
da foz do Igarapé Cazuo (ELETRONORTE, 2008).

Os pontos dos barramentos e uma ilustragdo dos reservatorios do CHT podem ser visualizados
na Figura 3.

Aio

AHE S&o Luis do Tapajos

%

A Trairdo

AHE Cachoeira do Cai

AHE Jatoba

AHE Cachoeira dos Patos

Novo Hrogresso

Figura 3 - Localizagdo dos barramentos e reservatérios do CHT.

3. Aspectos técnicos do empreendimento

O empreendimento configura-se com 5 barramentos, alagando uma drea total de 1979,5 km?,
localizado em uma regido rica em unidades de conservagdo, que, somadas as terras indigenas,
perfazem uma drea total de 200.480 km?. De acordo com a ELETRONORTE (2008), o AHE Sio
Luis do Tapajods, no rio Tapajos, teria 6.133 MW de poténcia instalada distribuida por 33 tur-
binas do tipo Kaplan. Este é o maior dos reservatorios a serem construidos e estaria localizado
imediatamente a montante das cachoeiras de Sao Luis do Tapajés. O AHE Sao Luis do Tapajos
teria duas casas de for¢as: uma principal, alimentada por um canal de adugao ligadas a 31 turbi-
nas do tipo Kaplan, aproveitando o desnivel natural; e a jusante, seriam utilizadas 2 turbinas de
mesmo tipo em um segundo arranjo.
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O reservatério do AHE Sao Luis do Tapajds
teria nivel d'agua maximo de 50 metros e drea
de 722,25 km®. A energia firme projetada para
este aproveitamento é de 3.369 MW.

O AHE Jatoba, também no rio Tapajds, teria
uma poténcia instalada de 2.338 MW distribui-
dos em 40 turbinas do tipo Bulbo. Seu reser-
vatdrio ocuparia uma drea de 646,3 km?> com
nivel maximo na cota de 66 m. A energia firme
a ser gerada seria de 1.282 MW.

No rio Jamanxim, o AHE Cachoeira do Cai
contaria com uma poténcia instalada de 802
MW distribuidos em 5 turbinas Kaplan. Seu
reservatdrio atingiria nivel maximo na cota de
85 metros, ocupando uma area de 420 km>.

A energia firme do aproveitamento seria de
418 MW. Ainda no rio Jamanxim, o AHE
Jamanxim teria 881 MW de poténcia instala-
da, distribuidos em 3 turbinas do tipo Francis.
Seu reservatorio atingiria uma drea de 74,75
km?, em cota de 143 metros e energia firme de
475 MW.

Por fim, o AHE Cachoeira dos Patos, também
no rio Jamanxim, tem poténcia projetada de
528 MW distribuida em 3 turbinas do tipo Ka-
plan. Seu reservatério atingiria nivel maximo
a uma cota de 176 metros, ocupando uma area
de 116,5 km®. A energia firme deste empre-
endimento estd projetada em 272 MW.

Uma sintese dos aspectos técnicos dos aprovei-
tamentos do CHT ¢ apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas técnicas dos AHE do Complexo Hidrelétrico do Tapajds

Sa0 Luiz do

Nome

Cachoeira
dos Patos

Cachoeira

Jates do Cai

Jamanxim

Tapajos

Rio Tapajos Tapajos | Jamanxim | Jamanxim | Jamanxim

Area de drenagem (Km?) 452.783 386.711 56.661 39.888 38.758

Area de alagamento (Km?) 722,25 646,3 420 74,45 116,5

Vazio média de longo termo (m’/s) 11.890 10.423 1940 1.366 1.327

Volume (10¢ m?/s) 7.553 4.014,15 3.418,00 1.004,76 696,84
Energia Firme (MW) 3.369 1.282 418 475 272
Poténcia instalada (MW) 6.133 2.338 802 881 528

Custo total (10¢ R$) 18.159,93 7.856,36 2.017,22 1.937,79 1.480,15

Obs.: custos em reais no ano de 2008, ndo corrigidos.
Fonte: adaptado de ELETRONORTE (2008).
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3.1. Empreendimentos associados ao CHT

A analise ambiental preliminar contida no
Inventario da bacia do rio Tapajés menciona
a necessidade de construcao de alguns empre-
endimentos, os quais, apesar de parcialmente
inseridos no planejamento de custos da obra,
nao foram totalmente contemplados em
termos de seus prdprios aspectos ambientais.
O estudo deixa clara a nao inclusdo das linhas
de transmissdo no orcamento base.

A faixa de passagem de ocupagdo de uma linha
de transmissdo em 500 kV pode ter em torno
de 65 a 100 metros de largura, por longas ex-
tensoes. Essas dimensdes muitas vezes com-
prometem sitios arqueolodgicos, aldeias indige-

nas, parques florestais ou reservas ecoldgicas
(Borenstein e Camargo, 1997).

No que diz respeito aos novos sistemas viarios
que visam atender as necessidades da obra, um
planejamento detalhado também ¢ recomen-
dado, abrangendo toda a regido atingida pelo
reservatorio e ndo s6 de forma individualizada
ou local. A abertura de novos tracados implica
nao sO em custos meramente construtivos, mas
de desapropria¢ao, de indenizagdes e impactos
ambientais.

A Tabela 2 relaciona essas edificagdes e suas
respectivas finalidades.

Tabela 2 — Caracteristicas técnicas dos AHE do Complexo Hidrelétrico do Tapajds

Empreendimento Finalidade

Interligagao ao sistema elétrico nacional.

Linhas de transmissdo das usinas

Portos fluviais de apoio as obras

Vilas residenciais no entorno dos can-
teiros de obras ou nas proximidades das
cidades da regiao

Novas estradas e pontes sobre areas a se-

rem inundadas, especialmente ao longo da

Abastecimento geral das obras.

Abrigar a mao-de-obra envolvida na cons-
trugao.

Atender as necessidades do empreendi-
mento e manuten¢do das vias de acesso

rodovia BR-230.

local consolidadas.

A implantagdo destas obras requer um estudo mais criterioso, visando obter um planejamen-
to com redu¢ao maxima dos impactos negativos. Identificagdo dos impactos socioecondmicos
e ambientais, op¢oes de atenuagdo e acomodac¢ao social, consultas publicas e alternativas de
melhorias ambientais sdo alguns dos itens vinculados a esse planejamento. O custo destas ativi-
dades nao esta devidamente incluido no or¢amento geral apresentado no Inventario.
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3.2. Grupos Sociais Afetados pelo Empreendimento

Como todo empreendimento hidrelétrico de
grande porte localizado na regido amazonica,
diversos grupos sociais seriam afetados, dire-
ta ou indiretamente, promovendo a ocorréncia
de conflitos locais. Dentre os grupos que seri-
am afetados, podemos citar: populacao urbana
e rural, comunidades tradicionais ribeirinhas
e ndo ribeirinhas, quilombolas, povos indige-
nas de diferentes etnias, proprietarios e tra-
balhadores rurais, associagbes e movimentos
sociais, dentre outros.

Os impactos a serem causados por esses em-
preendimentos podem variar de favoraveis a
desfavoraveis, dependendo do ponto a ser dis-
cutido dentro de cada grupo social. Comuni-
dades tradicionais se apresentam como sendo
mais frageis aos impactos negativos no que diz
respeito a posse da terra, realocacio de familias
e indenizacdo. No caso das areas urbanas, ha
um receio em relagdo ao contingente popula-
cional que seria acrescido aos nucleos urbanos,
pela precariedade de infraestrutura em todos
os segmentos publicos. Por outro lado, ha um
certo otimismo por parte dos comerciantes des-
ses nucleos em relacdo ao crescimento do setor,
devido ao aumento populacional. Ha também,
em geral, uma aceitagdo maior da populagao
urbana em rela¢do ao empreendimento, devi-
do a uma expectativa de melhoria da qualidade
de vida nas cidades, induzida por campanhas
publicitarias em favor da constru¢ao do com-
plexo hidrelétrico.

As populagodes ribeirinhas se localizam ao lon-
go dos rios Tapajos e Jamanxim e seus aflu-

entes em ambas as margens. No caso das nao
ribeirinhas, estas se encontram predominante-
mente no territério da bacia do rio Jamanxim,
ao longo da rodovia BR-163. A maioria das
familias destas comunidades ndo apresenta a
posse legal da terra?, mas ha um movimento
de organizacdo das mesmas, na criagdo de
associagoes que buscam lutar pela posse, dentre
outras questdes relevantes. Tais comunidades
compreendem cerca de 39 nucleos e estao dis-
tribuidas entre os municipios de Itaituba, Jaca-
reacanga, Trairao e Novo Progresso.

As bacias do Tapajés e Jamanxim apresen-
tam uma alta pluralidade étnica associada a
populacdo indigena que 14 vive. Munduruku,
Apiaka, Tupinambara, Cumaruara Maytapu,
Tapajo, Cara-preta, Arapium, Arara-vermelha
e Jaraqui, sdo algumas designagdes para grupos
étnicos ali encontrados. Em sua grande maio-
ria, os assentamentos indigenas se encontram
nas margens de afluentes dos rios Tapajds e Ja-
manxim. Os assentamentos podem variar de
comunidades exclusivamente indigenas, ou co-
munidades que apresentam uma parcela da sua
populacdo de origem indigena, como em Sao
Luis do Tapajos.

Nessa regiao ha predominéancia da etnia Mun-
duruku. Caracterizada, dentre outros fatores,
pela sua grande mobilidade e dispersao ter-
ritorial, os Munduruku estdo principalmente
localizados na TI Munduruku, mas diversos as-
sentamentos podem ser encontrados por toda
extensao das bacias do Tapajos e Jamanxim.

2 Em 2009 foi instituido o programa Terra Legal Amazonia, com a finalidade de titular a propriedade de terras
publicas federais ocupadas por posseiros na Amazonia Legal, além de regularizar terras em meio urbano nos

municipios da Amazdnia Legal.
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Algumas comunidades indigenas isoladas ou em processo de demarcagdo de terras serdo afeta-
das diretamente pelas usinas do CHT. As TT Munduruku e Sai Cinza, a montante do AHE Jatoba
seriam indiretamente afetadas pelo empreendimento. No entanto, seriam diretamente afetadas
caso viesse a ser construido o AHE Chacorao, empreendimento previsto para localizagdo a mon-
tante do AHE Jatoba.

Os impactos provocados por empreendimento hidrelétrico do porte das usinas do CHT influ-
enciam as populagdes tradicionais e indigenas de diversas formas. O modo de vida é afetado
quando ha realocagdes, porém, mesmo ndo havendo, a alteragdo do ambiente aquatico, a perda
de areas que representam valores culturais e espirituais, além de impactos negativos na qualidade
e quantidade de caga, terras cultivaveis e na manutenc¢do da satude, sdo fatores a serem conside-
rados.

3.3. Possiveis alteracoes no projeto do CHT:
novo arranjo de usinas?

O projeto do CHT, conforme apresentado pela ELETROBRAS (2012), compreende, como ji
mencionado, 5 aproveitamentos hidrelétricos na bacia do rio Tapajos: AHE Sao Luis do Tapajos
e AHE Jatob4, no rio Tapajos; e AHE Cachoeira do Cai, AHE Jamanxim e AHE Cachoeira do
Cai, no rio Jamanxim. Neste arranjo ficariam de fora outros dois aproveitamentos apontados nos
estudos de inventdrio da bacia, o AHE Chacorao, no rio Tapajos, e o AHE Jardim do Ouro, no
rio Jamanxim. No entanto, a Resoluc¢do 3/11 do CNPE (2011) aponta como prioritario um outro
arranjo, que mantém os aproveitamentos do rio Tapajos, incluindo nestes o AHE Chacordo, e
retira os aproveitamentos pré-definidos no rio Jamanxim, além de incluir o AHE Jardim do Ouro
naquele rio.

Seriam, portanto, quatro, e ndo cinco, as usinas do Complexo Hidrelétrico do Tapajos a serem
empreendidas prioritariamente. No entanto, este “novo” arranjo aumenta em 21% a area a ser
alagada pelos reservatorios e registra um aumento de apenas 13% na energia firme a ser gerada,
considerando os dados do Inventario do Tapajos.

Somado a isso, o AHE hacordo inundaria parte de duas Terras Indigenas: as TIs Munduruku e
Sai Cinza, no municipio de Jacareacanga, trazendo um novo elemento de conflito em relagdo ao
arranjo preliminar.
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3.4 .0 conceito de Usinas-Plataforma

Anunciado como a grande revolu¢do na constru¢do de usinas hidrelétricas na Amazonia, o 97
conceito de “usinas-plataforma” foi apresentado como uma inovagdo em termos de construgao
e operacdo de hidrelétricas a ser adotado pela Eletrobras para tornar esses empreendimentos
<« . . 7z e <« 4 . e L e D .
ainda mais sustentdveis”. Conforme o texto do “Contetido especial publicitario’, assim como
foi denominado o seu encarte pela Eletrobras, “(...) o conceito das usinas-plataforma harmoniza
a construgdo e a operagdo de hidrelétricas com a conservagdo do meio ambiente”. As etapas consi-
deradas no conceito seriam:

1. Desmatamento cirurgico - A preparac¢ao da obra comegaria com interven¢do minima na
natureza, restrita a area da usina. Nao haveria grandes canteiros de obras associados a
vilas residenciais para os trabalhadores, como no método tradicional.

2. Trabalho por turnos - Ao longo da construgao, as equipes de funcionarios se revezariam
em turnos longos, a exemplo das plataformas de petroleo. O pessoal que estiver no turno
ficaria acomodado em alojamentos temporarios no local da obra.

3. Recomposic¢do do local - Na conclusao da hidrelétrica, o canteiro de obras seria total-
mente desmontado. Todos os equipamentos, construgdes e trabalhadores que nao forem
essenciais e indispensaveis a operagdo da usina seriam retirados do local.

4. Reflorestamento radical - Paralelamente a construcao, seria iniciada a recuperaciao do
ambiente. A drea seria reflorestada e, na operagdo da usina, o trabalho por turnos conti-
nuaria, com o transporte do pessoal feito, prioritariamente, por helicoptero.

A respeito deste conceito, o qual foi apresentado com um grau de abstragdo muito elevado,
ja que ndo ha um detalhamento das operagdes necessarias a sua validacdo, é interessante
conhecer algumas ponderagoes criticas (vide Quadro 1).

Quadro 1: Uma visdo critica do conceito de usinas-plataforma

Usinas-Plataforma: sustentabilidade ou marketing ?

Anunciadas como a grande revolu¢ao na construgao de usinas hidrelétricas na Amazonia, as
“usinas-plataforma” foram apresentadas como um novo conceito de construcao e operagio de
hidrelétricas a ser adotado pela Eletrobras para tornar esses empreendimentos “ainda mais sus-
tentaveis’, conforme o colorido encarte amplamente divulgado na regido da bacia do rio Tapajos
sob o titulo “Hidrelétricas do Bem”. No entanto, pouco se conhece em seus detalhes, o que se
pretende conceituar como Usina-Plataforma. Embora se verifique uma preocupagdo quanto aos
impactos durante o periodo de construcdo e operagio, o certo é que tal concepgdo provoca a
necessidade de uma profunda e significativa alteragdo na logistica das obras de infraestrutura,
numa regido de grande fragilidade ecossistémica. E, por outro lado, os deslocamentos de ma-
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teriais de obra e equipamentos eletromecanicos, e de pessoal por via aérea e fluvial, para evitar a
construcdo de estradas de acesso por terra, embora possiveis, certamente incorreriam em altos
custos para a implantagdo dos projetos hidrelétricos. Uma questdo a considerar é a pressdo de
ocupac¢do gerada na regido ja a partir do anuncio da construciao de usinas hidrelétricas como o
Complexo Hidrelétrico do Tapajos. Inicia-se nestes momentos uma corrida oportunista por pos-
tos de trabalho e outras frentes de exploracao, responsavel por parte nao desprezivel dos impactos
quando da auséncia ou caréncia de estruturas de governanga. Sobre o aspecto das areas ocupadas
para os canteiros de obras das hidrelétricas na Amazonia, o passado recente nos apresenta lices.
O projeto do Complexo Hidrelétrico de Belo Monte, no rio Xingu, indicava uma érea de 516 km?®
a ser comprometida pela formagdo do reservatério, conforme preconizava o Estudo de Impacto
Ambiental da obra. No entanto, o edital de licitacao continha a informagédo de que o lago da usina
abrangeria uma drea de 668 km”. Posteriormente, em 20 de dezembro de 2011, uma resolugio da
ANEEL declarava de Utilidade Publica uma édrea de 2.823,7 km?, a titulo de drea necessaria para
os canteiros de obras, vias de acesso, alojamentos, estagdes de tratamento de dgua, outras insta-
lagdes e reassentamento. Ou seja, a drea total para a implanta¢do do complexo foi da ordem de
5,5 vezes a area indicada para ocupagao do reservatorio, situagao que se repete em outros projetos
similares. Por fim, a preservagdo dos ecossistemas amazonicos, e a manutencao dos servigos am-
bientais que os rios amazonicos possibilitam, ndo parecem estar sendo considerados no conceito
de usinas-plataforma proposto para a implantacao das usinas hidrelétricas na bacia do rio Tapa-
jos. A auséncia de maiores detalhes com respeito as informagdes sobre custos e logistica acaba por
transformar o conceito das usinas-plataforma em mera pega de propaganda, acarretando comple-

to descrédito em relacao as suas intengdes.

4. Consideracoes acerca do Complexo Hidrelétrico
do Tapajos

O planejamento da expansao do setor elétrico brasileiro é tratado em um meio hermético e
pouco acessivel a questionamentos pela sociedade. A génese do caso do Complexo Hidrelétrico
do Tapajos, desde sua concepgdo original até a fase atual, demonstra a falta de transparéncia e
as vicissitudes da tomada de decisao neste setor, simbolizadas pela conducdo das atividades do
Conselho Nacional de Politica Energética no que concerne a indica¢ao do arranjo prioritario de
investimento em usinas na bacia do rio Tapajds. Assim, ora se trabalha com um arranjo, ora se
trabalha com outro, turvando a visao da sociedade sobre os empreendimentos que efetivamente
estdo sendo considerados nos projetos de expansao da geragdo de energia no pais.

A utilizagdo do conceito de “usinas-plataforma’, sem um detalhamento da operacionalizacdo do
mesmo, corrobora o questionamento em torno da proposta: mais parece se tratar de um elemen-
to de publicidade para a divulgacdo do empreendimento, e arrefecimento da critica ambiental,
do que um conceito balizado cientificamente e socialmente crivel.

Os estudos associados ao inventario dos potenciais de geracdo hidrelétrica na bacia do rio Tapa-
jos foram segmentados (o estudo ora apresentado refere-se a regido do médio-baixo Tapajds).
Desta forma, perde-se o contexto da analise sistémica dos eventuais impactos dos projetos e a
capacidade de prevengdo e ou mitigacdo dos impactos sinérgicos, associados a outras obras e
frentes de infraestrutura projetadas para a regiao.
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Analise economico-ambiental do complexo
hidrelétrico do Tapajos
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1. Introducao

A exploracdo de seu potencial hidrelétrico foi
um grande diferencial na politica energética
brasileira a partir da década de 1960. Entre-
tanto, alcancado o aproveitamento da maior
parte do potencial hidrelétrico das regides sul,
sudeste e centro-oeste, o planejamento com
foco quase exclusivo no modal hidraulico
mostra sinais de anacronismo. Neste contex-
to, os planos decenais de energia tém apon-
tado para a exploragdo da ultima fronteira da
geragdo hidrelétrica, a partir da retomada de
grandes projetos na regido amazonica.

Assim, sob pressdes e questionamentos, o
Governo Federal estabeleceu arranjo com pre-
dominancia de recursos estatais para garan-
tir a execu¢do do Complexo Hidrelétrico de
Belo Monte, no Rio Xingu (PA). E diante de
um cenario de restricao de oferta de energia
elétrica, catalisado por situagdes climaticas
atipicas, com baixos indices de precipitagdo, e
consequente baixa acumulagdo para geragdo
hidrelétrica, investe no projeto do Complexo
Hidrelétrico do Tapajés (CHT). O empre-
endimento, que vem sendo estudado ha

varios anos, compreende a geragao hidrelétrica
a partir de um arranjo de 5 usinas na parte mais
baixa da bacia do rio Tapajos, com reservatd-
rios cobrindo cerca de 2.000 km? e poténcia
instalada de aproximadamente 4.555 MW.

A cena da implanta¢do do CHT envolve uma
grande drea associada a Unidades de Conser-
vagdo e Terras Indigenas, em uma regidao de
reconhecida importancia ecoldgica, fatores
que permitem antever a dimensao dos impac-
tos do empreendimento.

Neste contexto, o presente trabalho procura
avaliar o projeto de implantagdo do CHT, tra-
zendo informagdes sobre aspectos econdmi-
cos, de produgdo e consumo energético, levan-
do em consideragdo alguns fatores de custos
socioambientais. A analise realizada procurou
identificar os custos e os beneficios reais que a
construcdo do Complexo poderia trazer, além
de estabelecer cenarios de risco ao investimen-
to no projeto, incorporando aspectos nao con-
siderados nas proje¢oes oficiais.

2. Concepcao metodoldgica

A partir da identificagdo dos dados e informagdes socioecondmicas e ambientais existentes,
inclusive as levantadas nos estudos oficiais de inventario do Tapajos, foi elaborada uma avali-
acdo socio-econdmico-ambiental do projeto, baseada em uma analise ampliada de custos e
beneficios, a qual se incorporam algumas das externalidades socioambientais associadas ao

empreendimento.

Analise econdmico - ambiental do
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Na perspectiva adotada neste trabalho, o empreendimento ¢ avaliado a partir de seus custos e
beneficios privados acrescidos das estimativas de externalidades sociais, expandindo o universo
reduzido do empresario e evitando a perspectiva meramente arrecadadora do Estado. Assim,
busca-se atribuir valor aos custos sociais ndo computados na analise privada, de forma a inte-
riorizar estes custos, ou, ao menos, explicita-los, deixando claro para a sociedade quem usufrui
dos beneficios e quem paga (ou pagara) os custos do empreendimento. Na abordagem utilizada
neste trabalho, o custo social serd determinado a partir dos valores associados ao aumento de
gastos publicos e privados com tratamento da agua, perdas de atividades economicas, perdas de
ictiofauna, perdas de qualidade ambiental, dentre outros.

A ACB a ser empreendida neste estudo ¢ sintetizada pela Equagao 1.

(Br—Cr—C5¢)
(147t (eq. 1)

VPL=2t=p

Em que,

VPL = Valor Presente Liquido, resultante da analise. Valores de VPL > 0 indicam viabilidade do
empreendimento;

n = total de tempo da analise (no caso, a unidade de tempo sdo os anos de vida util econdémica
do empreendimento);

t = tempo presente em analise;

B, = soma dos beneficios no ano “t”;

C, = soma dos custos do empreendimento no ano “t”;

CS; = soma dos custos socioambientais no ano “t”;

r = taxa de desconto adotada na andlise.

Adicionalmente sera utilizada na analise a Taxa Interna de Retorno (TIR) do empreendimento,
obtida a partir de um conjunto de iteragdes da Equacdo 2, para definir a taxa de retorno “r’,

quando se atribui ao VPL o valor “zero”. A TIR pode ser interpretada como sendo igual a taxa de
retorno que torna o VPL nulo.
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Tanto o VPL da analise de custos e beneficios, quanto a TIR, sdo os objetos da analise de via-
bilidade econdmica para os projetos de usinas hidrelétricas desenvolvidos no pais, justificando

assim sua escolha.

2.1. Valoracao

Podemos distinguir trés grupos de valores que
irdo compor a analise custo-beneficio (ACB)
do empreendimento em questdo. O custo
total associado ao empreendimento, conforme
apontado pelo Inventario da bacia do Tapa-
jos, compde o primeiro grupo. O segundo ¢
constituido pelos beneficios auferidos pelos
empreendedores com a venda da energia, a
partir da operacao efetiva das usinas hidrelétri-
cas. O terceiro grupo esta associado ao custo
social, ou as externalidades socioambientais do
empreendimento (perdas de qualidade ambi-
ental, ictiofauna, emissdes de carbono, etc.).

Para a valora¢do dos custos socioambientais
foram utilizados mecanismos apropriados a
cada caso. As perdas cujos valores sdo passiveis
de mensuracdo pelo mercado serdo determi-
nadas a partir de pesquisa local e de referén-
cias regionais. E o caso da pesca (ornamental

e artesanal), dos produtos madeireiros e nao
madeireiros, dentre outros. As emissdes de
carbono, oriundas dos insumos da obra (ex.:
concreto), ou da biomassa retirada da area
alagada, foram estimadas a partir de levanta-
mentos sistematicos e referéncias secundarias,
e valoradas por meio de mercado de carbono.

No caso de bens ou servicos para os quais
nao ha mercado, porém estejam associados a
fungdes do tipo dose-resposta, foram deter-
minadas estas fun¢des para estimar os valores.
Nesta categoria se enquadram alguns servigos
ecossistémicos e impactos ao ambiente natu-
ral, como a libera¢do de metais (mercurio) do
solo, apos episddios de desmatamento. Para os
valores associados as perdas para as quais ndo
ha mercado ou parametro indireto de mensu-
ragdo, foram utilizados valores de referéncia
levantados em pesquisa bibliografica.

2.1.1. Custos do empreendimento

De acordo com os dados do inventario de
potenciais hidrelétricos da bacia do Tapajos
(ELETRONORTE, 2008), o custo global es-
timado para a implantagdo do CHT é de US$
19,8 bilhdes. Os custos de operagdo e ma-
nutenc¢ao sdo estimados em US$ 62 milhdes ao
ano, ao longo da vida util das usinas.

Os custos do sistema de transmissao, os quais
deveriam compor uma analise compreensiva

dos empreendimentos, ndo foram inseridos
neste estudo, uma vez que o inventario do po-
tencial hidrelétrico ndo os considerou. Uma
analise posterior deve ser estabelecida, com a
insercdo destes custos, tdo logo haja referén-
cias para estes valores. A incerteza existente
sobre o tracado do sistema de transmissao, e,
consequentemente, sobre seus custos, é, pos-
sivelmente, uma explicagdo para a auséncia
destes valores nos estudos do inventario.
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2.1.2. Custos socioambientais

Os fatores de custo a seguir relacionados cor-
respondem a custos que ndo constam da esti-
mativa apresentada pelo inventario de poten-
cial hidrelétrico, mas que sdo importantes na
caracterizacdo global do empreendimento e
devem ser considerados na analise de viabili-
dade econdmica. Tratam-se das externalidades
do empreendimento e foram consideradas na
analise.

(a)  Custos de perdas na atividade pesquei-
ra — A pesca caracteriza-se por ser uma ativi-
dade de importancia social e econémica para
a regido. Com a constru¢ao e operagdo da usi-
na, tanto a pesca de peixes ornamentais como
aartesanal e a pesca profissional serdo afetadas.
A formagao do reservatorio altera o ambiente
hidrico e suas caracteristicas fisico-quimicas.
Além disso, a interrup¢ao da migracdo de pei-
xes e da mobilidade de pescadores é outro fator
que afetara a producao deste setor. Levanta-
mento realizado na regido, no ambito deste tra-
balho, apontou a existéncia de 18 pescadores
de peixes ornamentais, os quais praticam prego
médio de US$2,45 por unidade, com produgio
de aproximadamente 6.700 unidades/ano.
Para o comércio de pescado, os numeros di-
vergem entre os dados levantados em campo
(495 pescadores artesanais, com rendimento
médio de 6.400 Kg de pescado por pescador/
ano, resultando em uma captura da ordem de
3.168 t/ano) e os numeros da ultima estatistica
pesqueira existente para a regido (1.161 tone-
ladas desembarcadas em Santarém, em 2008).
Como os dados da estatistica pesqueira foram
validados pela Secretaria de Pesca e Aquicul-
tura do Estado do Para, SEAPq, decidimos
por utiliza-los, estimando um percentual de

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.

40% de contribuigdo da pesca na regido do
CHT para o total desembarcado em Santarém.
A pesca de subsisténcia também foi estimada
para o estudo, considerando a existéncia de 1
pescador por domicilio rural e as proje¢oes de
alimentagdo por peixe nas familias ribeirinhas
(1,05 Kg/pessoa/semana).

(b)  Custos de perdas na qualidade da agua -
Neste item temos os aspectos relacionados ao
potencial de eutrofizacao no caso de formacao
de lagos em alguns locais e o indice de quali-
dade da agua em diferentes trechos do rio. A
qualidade da agua é um grande responsavel
pelo equilibrio biético dos ecossistemas aquati-
cos, além de subsidiar outros usos. Eventual
perda na qualidade da agua serd sentida so-
bremaneira nas cidades de Itaituba e Trairao,
em virtude da maior concentra¢io populacio-
nal e foco de atividades econdmicas. O repre-
samento das aguas contribui para a perda de
qualidade em niveis maiores aos ja observados
atualmente, em decorréncia da alteragdo do re-
gime hidroldgico de ambiente lotico para lénti-
co, de menor hidrodinamica. Uma conseqiién-
cia indireta destas alteracdoes é o aumento do
custo de tratamento da agua para fins de pota-
bilidade (abastecimento doméstico). Desta for-
ma, o custo observado esta relacionado ao au-
mento do custo de tratamento da agua para fins
de potabilidade, estimando-se que a formagao
do reservatdrio represente uma mudanca de
qualidade equivalente a alteracao de uma classe
(conforme tabela de classificagdo de corpos
ddgua - Resolu¢gdo CONAMA 430/2011). O
custo aqui levantado é limitado ao consumo de
agua para abastecimento na bacia.
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(c)  Custos por inunda¢ao de remanescentes
de floresta - Trata-se de um custo de opor-
tunidade associado a perda de potencial de
exploracao da floresta em pé, em funcido do
alagamento. Este valor pode ser acrescido, no
futuro, a um valor de op¢ao por conservagiao
da floresta, seja para fins de reserva biotec-
nologica ou para manuten¢do de bancos de
germoplasma. As areas de exploragdo florestal
foram obtidas a partir do mapeamento partici-
pativo realizado pelo Instituto de Pesquisas da
Amazodnia - IPAM (2008) na regido e sobre-
postas as areas de alagamento dos reservatorios
hidrelétricos. O valor de exploragao susten-
tavel da floresta — US$ 445,90/ha - foi obtido
de Gama et al. (2005).

(d)  Perdade atividades agropecuarias - com
relacdo a inundacao de areas rurais desenvolvi-
das, devemos considerar também as perdas
provenientes de atividades produtivas locais,
como a agricultura e a pecudria, como custos
de oportunidade. Para a estimativa das areas
objeto destes custos de oportunidade, foram
utilizadas informag¢des do mapeamento parti-
cipativo realizado pelo Instituto de Pesquisas
da Amazonia - [IPAM (2008). As areas produ-
tivas consideradas foram aquelas sujeitas ao
alagamento das hidrelétricas. Os valores de
rentabilidade da pecudria foram obtidos a par-
tir de estudos de Barros et al. (2002), os quais
apontaram o valor médio de US$39,05/ha na
regido. Para a agricultura foram utilizados da-
dos do IBGE (2007), para as principais cultu-
ras, cujo rendimento médio foi de US$ 569,51/
ha, considerando uma ponderac¢ao entre cultu-
ras perenes, anuais e ou mecanizadas.

(e)  Custos de perdas por atividades turisti-
cas — Embora essa atividade na regido em es-
tudo apresente grande potencial, este ainda ¢é

pouco explorado. A mensura¢ao da atividade
turistica é bastante complexa, devido a limi-
tacao de dados: atualmente ndo ha uma infra-
estrutura totalmente organizada do sistema
turistico nesta regido. O levantamento do po-
tencial imediato agregado representaria o cus-
to de oportunidade do turismo. Neste estudo, o
custo de oportunidade do turismo esta relacio-
nado a perda de ambientes naturais de interes-
se, e consequente empobrecimento do perfil
turistico, para um patamar de menor agregacao
de valores. A valoracio foi realizada a partir de
uma comparagdo do Produto Interno Bruto
(PIB) do municipio de Itaituba, principal es-
trutura urbana no eixo dos empreendimentos,
com o do estado do Par4, para o qual ja ha um
estudo sobre o faturamento do turismo, além
de proje¢oes futuras da atividade. Estimou-se
a razdo entre os PIBs do municipio e do esta-
do (IBGE, 2009) e utilizou-se esta razdo como
multiplicador dos valores associados ao fatu-
ramento turistico no estado, como proxy dos
valores de turismo potenciais no municipio.
Este potencial foi lancado ao longo do periodo
de anadlise, iniciando-se com uma parcela cor-
respondente a 20% deste valor, culminando no
valor total nos anos finais da ACB.

(f) Custo de expansido da infraestrutura
urbana - Estima-se um contingente de cerca
de 45.000 trabalhadores para as obras do CHT,
ao longo do periodo de construcgdo. Junto a
estes, boa parte vinda de outros estados,
projeta-se um aumento populacional de di-
mensdes equivalentes ao contingente tra-
balhador. Estas pessoas passam a demandar
infraestrutura local, pressionando o aporte de
recursos publicos. O investimento em esgota-
mento sanitario ¢, neste contexto, elementar,
e os custos de provimento destes servigos sdo
geralmente absorvidos pela sociedade.
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Sendo assim, sua contabilizagdo é necessaria
para a reducdo das externalidades negativas
do empreendimento. No caso, considerou-se
o custo de tratamento de esgoto com tecnolo-
gia adequada para o contingente populacional
ampliado (estimado em 96.000 pessoas). A tec-
nologia projetada foi a de Reator Anaerobico
de Manto de Lodo e Fluxo Ascendente (RALF/
UASB) seguido de lagoa facultativa, a um custo
de US$ 24,06/pessoa.

(g) Custos de emissdo de CO* e metano
(CH,) - O processo de decomposigdo bioldgica
da matéria orgénica dos ambientes aquaticos é
de grande importancia no que diz respeito a
qualidade das aguas. Além disso, as emissdes
de diéxido de carbono e metano, decorrentes
da decomposi¢do de biomassa alagada (ou libe-
racdo quando da retirada de vegetacdo) e das
oscilagdes anuais de nivel dos reservatdrios —
fato que gera um aporte continuo de biomas-
sa e, consequentemente, nova entrada de gases
de decomposicao - devem ser contabilizadas.
Para esta contabilidade, foram consideradas
estimativas realizadas para o reservatdério da
futura hidrelétrica de Belo Monte, de 48 Kg/
km?*.dia (Mesquita e Milazzo, 2007), as quais
projetam um volume de aproximadamente 270
mil toneladas de carbono por ano, na forma de
metano para os reservatorios do CHT'. Estas
emissdes foram parametrizadas para carbono
equivalente e valoradas por precos de mercado
de créditos de carbono.

(h)  Custos de emissoes de CO? por insumos
da construgdo - A construcdo das barragens
previstas no CHT envolvem grandes quanti-
dades de insumos intensivos na emissao de
CO? como é o caso do cimento utilizado na
concretagem das obras. A partir de um estudo
de ciclo de vida da UHE Itaipu (Ribeiro, 2003),
foram levantados fatores de emissao atmosféri-
ca para cimento, areia e brita. Com os valores
de concreto a serem utilizados no CHT, foram
estimadas as emissoes de carbono originadas
da construgdo das barragens, e valoradas con-
forme dados do mercado de carbono.

(i)  Custosde perdas de agua por evaporagao
— Este custo estd relacionado as perdas de agua
no espelho ddgua formado pelo reservatério,
levando-se em consideracdo a evaporagdo na
lamina d’agua. Esses dados sdo relacionados
a area do reservatdrio e ao comportamento
climatico regional. Segundo estudos da EPE
(2010), na regiao do Tapajds, a evaporagdo
liquida anual é da ordem de 296 mm. Isso de-
termina uma perda de agua por evaporagao em
lamina d’agua para os reservatdrios projetados.
A valoragdo destas perdas sera realizada a par-
tir do preco publico unitario da cobranga pelo
uso consuntivo da agua em rios de dominio
federal (PPU = US$ 0,01/m?).

1 Estimativas de Fearnside (2004) e Galy Lacaux (1997) apontam valores de emissdes de metano muito superiores
para reservatorios amazonicos. No entanto, para o proposito deste trabalho, optou-se por adotar valores conser-
vadores, oriundos de estudos do proprio setor elétrico.
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Os métodos de valoragdo dos custos socioambientais do empreendimento estdo sintetizados na
Tabela 1.

Tabela 1. Elementos de custo e métodos de valoragao utilizados.

Elemento de custo Método Valoragao

Precos de mercado de pescado
na regido balizados por pesquisa
local

Perdas na atividade Fungao de produg¢ao:
pesqueira valor de mercado

Custos de mitigacao: trata-
mento de dgua p/ atingir qualidade
anterior

Perdas na qualidade da Fungdo de produgao:

agua custos de mitigagao

Inunda¢ao de remanes-
centes de floresta

Rentabilidade do manejo sus-

Fungao de produgao tentavel da floresta

Perda de atividades Fungdo de produ¢ao: Estimativas de rentabilidade

agropecuarias custos de oportunidade da atividade

Perda de atividades turis- Fungdo de produgao: Estimativas de produtividade
ticas custos de oportunidade potencial

Custos de infraestrutura Func¢éo de produgao: Custos de implanta¢ao de in-
urbana custos de mitigagdo fraestrutura urbana adicional
Emissoes de carbono dos Func¢ao de produgao: Fatores de emissao e pregos de
insumos construtivos dose resposta mercado de carbono

Emissoes de carbono: Precos de mercado de créditos
CO,eCH, de carbono
Perdas de agua por eva- Func¢ao de produgao: Preco publico da cobranca
poragao custos de mitigagdo pelo uso da agua

Fungdo de produgao

Estimativas de bioacumulagao
em habitantes e custo de tratamen-
to de saude

Liberagao e bioacumula- Func¢ao de produgao:

¢do de mercurio custos de mitigagdo

2.1.3. Beneficios

Dada a perspectiva econémica adotada para esta andlise, o beneficio do projeto reside basica-
mente na geragdo de energia elétrica. O valor dessa energia ¢ medido a partir de referéncias ao
custo de se produzir a mesma quantidade utilizando outras fontes, expresso nos valores maxi-
mos dos leildes de energia do esquema de concessdes no Brasil. Tais referéncias, ap6s leildo, dao
origem ao valor normativo que sera contratado pelo 6rgao gestor para compra de energia elétrica
e repasse as empresas distribuidoras.

Ha possibilidades de comercializagcdo da energia em volumes contratados previamente com o
6rgao gestor (ACR - Ambiente de Contratagdao Regulada) e em volumes comercializados livre-
mente (ACL - Ambiente de Contratagdo Livre). Um balanco entre energia elétrica passivel de
ACR e ACL ¢ estabelecido em cada concessao.
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Em geral, quanto maior a participagdo publica no financiamento de usinas hidrelétricas, maior o
percentual de energia a ser comercializado em ACR, e vice-versa. Nas concessdes das usinas do
rio Madeira (AHEs Santo Antdnio e Jirau), adotou-se percentuais de 70% e 30%, para contratos
em ACR e ACL, respectivamente. No caso da concessdao do AHE Belo Monte, o arranjo foi de
90% e 10% em ACR e ACL, respectivamente. Em geral, a energia comercializada em mercado
livre possui valores flutuantes, em fungdo da relagao oferta/demanda, podendo atingir valores
menores que os dos valores normativos de contrato, quando a oferta é maior que a demanda,
ou majores, quando ha constri¢do na oferta. Em sintese, quanto maior a margem possivel para
contratagdo em ACL, mais liberdade tem o empreendedor, inclusive para arranjos que envolvem
a insercdo de auto-produtores” no consorcio (neste caso, limitada a participacio destes a 10% do
volume de geracao de energia elétrica).

A andlise apontou valores de beneficios da ordem de US$ 13,4 a US$ 15,7 bilhdes ao longo da
vida util econémica do CHT (em valor presente), considerando arranjos ACR/ACL de 90/10 e
70/30, respectivamente. Neste caso, foram considerados os valores de US$ 44,55/MWh (valor
obtido no leilao do AHE Belo Monte, corrigido) para comercializagdio em ACR; e US$ 69,72/
MWh (média de precos de contratacao livre, em 2012, da Camara de Comercializagdo de Ener-
gia Elétrica - CCEE’).

2.2. Cendrios e parametros de avaliacao

Para fins de andlise, foram elaborados 2 cenarios para o empreendimento. No primeiro cenario,
foram considerados os beneficios e custos do empreendedor, acrescentadas as externalidades
socioambientais descritas anteriormente. No segundo cendrio, além das externalidades, foram
consideradas as possiveis extrapola¢des de prazo e custo da obra.

No que concerne as externalidades, nem todas foram consideradas no calculo, como o caso de
perda de sitios arqueoldgicos e de biodiversidade. Estas limita¢cdes tornam a andlise conser-
vadora e apontam para uma subestimacao dos valores de impacto socioambiental do empre-
endimento. Também néao estdo aqui considerados os valores culturais, associados as comuni-
dades tradicionais e povos indigenas, nem as perdas diretas destas mesmas comunidades (re-
cursos pesqueiros, acesso a agua de qualidade, terras exploraveis, etc.), dada a dificuldade de
obtencao de dados.

*Auto-produtores sdo, geralmente, grandes consumidores que produzem sua propria energia. No caso, grandes
empresas de mineragdo da regido norte (que sdo grandes consumidoras) poderiam entrar no consdrcio, garan-
tindo geragdo para si, a precos inferiores aos que pagam para aquisicdo convencional.

*A CCEE tem por finalidade viabilizar a comercializacdo de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional nos
Ambientes de Contratacao Regulada e Contratagao Livre, além de efetuar a contabilizagdo e a liquida¢ao finan-
ceira das operagdes realizadas no mercado de curto prazo (CCEE, 2012).
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Para cada cenario, foram calculados o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno
(TIR), indicadores de viabilidade econdmica. A partir dos dados utilizados foi realizada uma
analise da sensibilidade dos resultados em relagdo as mudangas nas premissas sobre o prazo de |§ iy |y |
construcdo, o custo total da obra, a geracdo anual de energia, o preco da energia gerada, dentre

outros fatores.

Na Tabela 2 podem ser visualizados os parametros principais da ACB.

Tabela 2 - Principais parametros da ACB

Cenario Cenario

Parametros Unidades | 2
Energia firme MW 6.428
Rendimento das turbinas % 93
Tempo de construgao anos 5 | 7
Area alagada - reservatérios km? 1.980
Custos de construgao US$ milhoes 19.780 | 24.726*
Custos de O&M - anual US$ milhdes 641
Prego da energia (cfe leildo - ACR) US$/MWh 44,55° 43,01¢
Preco da energia (mercado livre) US$/MWh 69,724 55,65¢
Energia sob contrato - ACR % 70 90
Energia livre % 30 10
Taxa anual de desconto % 10
Fator de carga - regidao Norte % 85 | 75
Tempo de analise econdmica anos 50
Nota: (a) Aditivo de 25%; (b) Ref.: leildio de Belo Monte; (c) Ref.: leilao de Ji-
rau; (d) média 2012 - ACL, CCEE; (e) Ref.: leilao edlica, 12/2011.

Na Tabela 3 encontram-se os pardmetros das externalidades socioambientais inseridas na analise
de custos e beneficios.

Tabela 3 — Pardmetros socioambientais da ACB

Itens Unidade Valor
296
Cobranga pelo uso da agua US$/m’ (X0}
Consumo abastecimento na bacia m?/dia 37.906
Produgéo da pesca 464
Valor do pescado (média mercado local) US$/Kg 3,02
Pesca ornamental Un/meés 26.800
Continua...
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Continuagao... Itens Unidade Valor

Valor de espécies ornamentais US$/Un

Area de floresta alagada hectares 103.331

Preco do carbono US$/t 7,20

3. Resultados e analise

Os resultados, em termos de VPL, TIR e custos socioambientais podem ser visualizados na
Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados da anélise: VPL, TIR e custos socioambientais

Parametros Cenario 1 Cenario 2
Valor Presente Liquido - VPL (US$ x 10°) -1.586 -9.882
Taxa Interna de Retorno - TIR (%) 9,17% 5,15%
Custos Socioambientais (US$ x 10°) 391

Como se pode notar, a andlise apontou a inviabilidade do empreendimento CHT em ambos os
cenarios, com taxas de retorno abaixo da taxa de desconto utilizada no estudo. No Cenario 1,
mais otimista para a otica do empreendedor, o prejuizo seria da ordem de US$ 1,6 bilhdes. No
Cenario 2, mais realista, em razao dos indicadores de atraso e extrapolacao de custos de obras na
Amazonia, o prejuizo chegaria a cerca de US$ 10 bilhées. A partir do Cendrio 1, foi calculado o
custo global de constru¢ao que poderia tornar viavel o empreendimento, mantidos fixos os demais
parametros: a viabilidade seria atingida com uma redugdo da ordem de 11% do valor previsto.

Os custos socioambientais analisados atingem um total de US$ 391 milhoes, com predominio
dos valores associados as emissdes de carbono e aos custos de oportunidade do uso da terra.

Os valores associados aos custos socioambientais considerados podem ser visualizados na Tabe-
la 5.
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Tabela 5 — Valores da andlise de custos socioambientais (em Valor Presente)

Valor
(US$x10°)

Carbono (biomassa aérea alagada) 195.130.126,16

Oportunidade uso da terra 72.900.740,89

Perdas hidricas - qtde 39.679.032,05

Perdas hidricas - glde 15.615.778,98

Pesca profissional 13.720.898,64

Item de analise

Perdas turismo 13.627.343,36

Carbono (emissoes da usina - metano) 13.316.390,64

Emissoes de CO, - concreto da usina 10.602.346,00

8.634.059,39

Tratamento esgoto p/ agregados 7.747.362,97

179.681,80

Total 391.153.760,87

3.1. Analise de Sensibilidade e Risco

De maneira a permitir uma andlise avancada sobre os indicadores econdmicos, foi realizada
uma analise de sensibilidade e risco, envolvendo os principais parametros da ACB. Para cada
pardme-tro selecionado, definiram-se critérios de variacio conforme o perfil esperado. Apds
definidos os critérios, foi executada uma simulacdo de variagdo dos parametros a partir de
10.000 iteragdes, pelo método Monte Carlo, utilizando-se o programa Oracle Crystal Ball.
Os parametros selecionados e seus critérios de variagdo podem ser visualizados na Tabela 6.

Tabela 6 — Parametros e seus critérios para analise de sensibilidade e risco

Parametro Critérios

. Distribuicao GAMA com fator de forma = 2, iniciando com
Custos construgao . . -
0s custos previstos no inventario

Distribuicao NORMAL com media igual aos custos previs-
Custos O&M . 2 : « o
tos no inventdrio e desvio padrao de US$2 milhoes

Distribuigago NORMAL com media igual aos custos previs-
tos no inventdrio e desvio padrao de 80 MW

Valores fixos (5; 6 e 7 anos), com probabilidades de 0,5, 0,3
e 0,2, respectivamente

Distribuicao WEIBULL com fator de forma = 1,5; fator de
escala = 3; iniciando em US$44,55/MWh

Energia firme

Prazo construcao

Preco leilao

Continua..
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Continuagdo..

Parametro

Prego energia livre

Critérios
Distribuigao logistica com média de US$69,72/MWh e fator
deescala=5

Fator carga
Regime contratagao

Preco carbono

PPU agua

Distribuigdo NORMAL com media em 80% e desvio pa-
drao de 7%

Valores fixos (0,7; 0,8; 0,9 para ACR), com probabilidades
iguais

Distribui¢cao NORMAL com media de US$15,00 e desvio
padrao de US$5

Distribuicato GAMA com inicio em US$0,01/m’; fator de
escala = 0,01 e fator de forma = 1

Evaporagao liquida

Area alagada

Custos oportunidade uso da
terra

Custos oportunidade turismo

Custos oportunidade pesca
comercial

Custos oportunidade pesca
subsisténcia

Distribuicado NORMAL com média em 296 mm/ano e des-
vio padrdo de 30 mm/ano

Distribuicao NORMAL com média de 103.331 hectares e
desvio padrao de 10.333 hectares

Distribuicaito NORMAL com média em US$8,8 milhdes/ano
e desvio padrdao de US$500.000,00/ano

Distribuicao NORMAL com média em US$12 milhées/ano
e desvio padrao de US$1.000.000,00/ano

Distribuicdio NORMAL com média em US$1,36 milhoes/
ano e desvio padrdao de US$136.134,00/ano

Distribuicao GAMA com inicio em US$1.003.251,18; fator

Custos oportunidade pesca
ornamental

Custo tratamento agua

Custo tratamento esgoto

Emissoes CO2 e CH , - reser-
vatério

de escala = US$100.325,12 e fator de forma =2

Distribuicao GAMA com inicio em US$16.421,57; fator de
escala = US$1.642,15 e fator de forma =2

Distribuicaito NORMAL com média em US$0,17/m? e des-
vio padrdo de US$0,02/m’

Distribuicao NORMAL com média em US$0,12/m* e des-
vio padrao de US$0,02/m’

Distribuicado WEIBULL com fator de forma = 2; fator de
escala = US$1.060.235; iniciando em US$10,6 milhdes/ano
Distribuicaito GAMA com inicio em 273.112 t/ano; fator de
escala = 100.000 t; e fator de forma = 2

A analise de sensibilidade apontou os custos de construgao e o fator de carga como as principais
variaveis a afetar a viabilidade do Complexo Hidrelétrico do Tapajos, considerando os termos
utilizados. Considerando que os custos de construcdo tendem a se ampliar com o avan¢o do
detalhamento do projeto basico, e o fator de carga tende a diminuir no médio prazo, em
virtude da entrada em operagado das fontes geradoras planejadas para os proximos 10 anos, estes
parametros influenciam a viabilidade e o risco do empreendimento.

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.
Elementos para a governanga da sustentabilidade em uma regido singular.




Outros pardmetros importantes apontados na
analise de sensibilidade foram: o regime de
contratagdo — quanto menos flexivel o arranjo
para comercializagdo de energia, menor o VPL
do empreendimento —; o preco de comercia-
lizagdo da energia no mercado livre - quan-
to maior o pre¢o auferido, maior o VPL do
empreendimento —; o prazo de construciao -
quanto maior o prazo, menor o VPL —; o valor
normativo, a ser determinado a partir do val-
or da concessdo obtido em eventual leildao do
empreendimento; e a energia firme a ser gera-
da nas usinas.

Os parametros dos custos socioambientais,
dada a magnitude da valoragdo — em ordens de
grandeza bastante inferiores aos custos diretos

do empreendimento —, apresentaram menor
significincia sobre o resultado da ACB. Por
ordem de importancia, salientamos: i) o prego
do carbono no mercado global de créditos -
demonstrando a importancia das emissoes de
metano dos reservatdérios —; ii) a drea alaga-
da - refletindo o estoque de biomassa a ser
liberado em carbono, nas formas de CO2 e
ou CH4 —; iii) o preco da cobranga pelo uso
consuntivo da agua e o valor de evapo-
racdo liquida dos reservatorios, refletindo
as perdas de agua na bacia com a construgéo e
operac¢ao do empreendimento.

O grafico de sensibilidade, com os pardmetros
de maior importancia na andlise, pode ser
visualizado na Figura 1.
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Figura 1 - Grafico de sensibilidade da ACB
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A andlise de risco realizada a partir dos parametros da Tabela 12 apontou risco de inviabilidade
de 99,45% para o empreendimento.

A conjuncdo extrema de fatores favoraveis (ex.: redugdo dos custos, cumprimento dos prazos,
contratagdo em regime com maior participagdo no mercado livre, precos de leildo maiores que as
projecdes atuais, maior geragao firme, maior pressdo futura da demanda sobre a oferta de energia
elétrica, dentre outros) conduziria a viabilidade, numa probabilidade menor que 0,5% (Figura 2).
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Figura 2 — Grafico de probabilidades do VPL sob as condigdes analisadas
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4. Consideracoes Finais

No que concerne a analise scio-econdmico-ambiental do empreendimento do Complexo Hi-
drelétrico do Tapajos, para os parametros analisados, pode-se apontar as seguintes constatagoes:

- Caso se confirmem os dados de projeto apresentados no estudo de inventario hidrelétrico
da bacia do Tapajos (Eletronorte, 2008), e a luz dos valores complementares considerados
no presente estudo, o projeto é economicamente inviavel;

— A analise de risco apresentada demonstrou a existéncia de uma hipdtese de viabilidade,
ainda que em margem muito estreita (0,5%), condicionada a conjun¢do simultdnea de
diversos fatores favoraveis ao empreendimento (ex.: redu¢do dos custos, cumprimento
dos prazos, contratacdo em regime com maior participagdo no mercado livre, precos de
leilao maiores que as projecdes atuais, maior gera¢do firme, maior pressdo futura da
demanda sobre a oferta de energia elétrica, dentre outros);

— O valor das externalidades socioambientais consideradas no presente estudo soma cerca
de US$391 milhdes, nimero que pode balizar negociagdes em torno de compensagdes a
estes impactos considerados;

- As variaveis de maior impacto sobre a viabilidade do empreendimento foram o custo total
de implantacao, o fator de carga, o regime de contratagdo da energia excedente, o prego da
energia no mercado livre futuro e o prazo de construgdo da obra;

— As variaveis socioambientais mais representativas, dentre as analisadas, foram o valor do
carbono no mercado, a area de alagamento, o preco publico associado ao uso consuntivo
da 4dgua - perdas de agua por evaporagdo -, e as taxas de evaporagdo liquida nos reser-
vatorios.

Ha que se ressaltar que este estudo tem carater conservador, se considerados os valores socio-
ambientais envolvidos nas analises. Assim, recomenda-se o investimento na valoragiao de outros
impactos ndo considerados, o que poderia apontar mudancas nos nimeros apresentados. Tais
investigacdes deveriam incorporar a possivel perda de biodiversidade, possiveis alteragdes no
modus vivendi de comunidades tradicionais e grupos indigenas direta ou indiretamente afe-
tados, alteragdes na ictiofauna e seus reflexos a jusante, a acumula¢ao de mercurios nos reser-
vatorios e valores de existéncia dos recursos naturais impactados.
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1. Introducao

Segundo Martinez-Alier (1994), as descober-
tas da ciéncia do final do século XIX, tais como
as leis da termodinamica - desenvolvidas para
propiciar o entendimento do funcionamento
da maquina a vapor - e a teoria evolucionista,
proposta por Charles Darwin, contribuiram
de forma definitiva para o desenvolvimen-
to de linhas de pesquisa, tanto na fisica como
na biologia, alicer¢adas na questdo energética,
preocupadas tanto com a sua disponibilidade
quanto com sua aplicacao.

Diversos cientistas tém procurado analisar o
sistema econdmico com base em pressupostos
tisicos e biologicos, cujo expoente foi o eco-
nomista romeno Nicolas Georgescu-Roegen
e seu livro seminal “The Entropy Law and the
Economic Process” (1971). De acordo com
Amazonas (2001), a esta abordagem deu-se a
denominagao de bioeconomia, que posterior-
mente desembocou na Economia Ecolégica.

As relagbes entre o processo econdmico e as
leis da fisica, sob o ponto de vista desta tltima,
reduzem-se a noc¢do entre a entrada de recur-
sos naturais que sdo transformados, via uso de
energia, em produtos, gerando rejeitos e calor.
Pode-se entender que o processo econdmico
tem um sentido tinico: da transformacao de re-
cursos naturais de baixa entropia em produtos
e residuos de alta entropia. Segundo Amazonas
(2001:92), “a entropia é um conceito integrador
da analise da interacdo entre a dinamica ambi-
ental e a economica”.

A valoragdo eMergética parte de principios
fisicos e bioldgicos para o estabelecimento de
uma moeda comum, capaz de ser aplicada na
avaliacdo tanto de sistemas naturais como de
sistemas construidos. Esta metodologia de
valora¢ao ambiental alicerca-se na Ecologia de
Sistemas, que pode ser considerada uma linha
de pesquisa vinculada a economia ecoldgica.
Através de uma conceituagdo prépria, procura
valorar os recursos naturais na forma de eMer-
gia, buscando uma forma de integracao entre
a ecologia e a economia. E uma alternativa a
valoracdo baseada em principios da econo-
mia neoclassica. Essa abordagem possibilita
o ordenamento das informacoes e fluxos de
um sistema, através da linguagem energética e
materiais, de modo a vislumbrar os elementos
e suas interagdes e, principalmente, quanti-
fica-los (em unidades eMergéticas).

Os estudos de valoracdo existentes ndo sao
capazes de analisar todos os elementos pre-
sentes num quadro situacional especifico, e em
relacio a empreendimento hidrelétrico isso
nao é diferentes. Quando se pretende valorar
os impactos de hidrelétricas, comumente
desenvolvem-se estudos de valoracdo através
de fungoes de producido e ou demanda. No en-
tanto, pelo préprio foco dessas andlises, impor-
tantes impactos desses empreendimentos sao
subestimados ou mesmo ndo avaliados, como
por exemplo, em relagdo as perdas associadas
as mudangas no regime hidrico. Como se sabe,
a construcao de um reservatorio em um curso
d’agua altera significativamente o regime natu-
ral de vazdes, a depender de sua regra opera-
cional: acumulagdo ou operagdo a fio d'dgua.
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Os reservatdrios de acumula¢do provocam
maiores impactos sobre os regimes naturais
de vazao do que aqueles considerados de ope-
ragdo a fio dagua’. Este impacto em relagio
ao regime hidrico, bem como a sua valoragao,
tende a se manter fora das analises tradicionais
de avaliacao de hidrelétricas.

Se, por um lado, a regula¢ao do fluxo hidrico
representa um ganho adicional na construgdo
e operacao de barragens associado ao controle
de enchentes, por exemplo, do ponto de vista
ecoldgico, este amortecimento da amplitude da
vazao representa um importante custo ambien-
tal. O amortecimento restringe a variabilidade
do fluxo sazonal do rio a jusante, afetando o
chamado “hidrograma ecolégico”. Tal restricao
afeta o potencial quimico do rio (variagdo da
vazdo do rio, ao longo do ano), que é repre-
sentado pela contribui¢ao do fluxo da 4gua na
transpiracao das plantas e, consequentemente,
na fotossintese (uma vez que o oxigénio libera-
do no processo fotossintético é proveniente da
molécula da agua).

Indicadores como o potencial quimico do
rio, ou mesmo a regra operacional de uma

hidrelétrica, sdo, dentre outros, passiveis de
serem incluidos numa abordagem ecologica
de valoragdo denominada Analise EMergética.
Por ser baseada na unidade de eMergia (Odum,
1988), esta andlise permite compreender os
fluxos de energia investida na génese de cada
material e ou elemento utilizados no desen-
volvimento de um empreendimento, permitin-
do valorar e comparar diferentes investimentos
de infraestrutura a luz de fatores biofisicos e
ecoldgicos.

No intuito de valorar o Complexo Hidrelétri-
co do Tapajos (CHT) de forma que fosse pos-
sivel abarcar e discutir os provaveis impactos
biofisicos e ecoldgicos, realizou-se uma analise
eMergética do projeto das cinco hidrelétricas
que compde tal complexo.

Desta forma, a proposta deste capitulo é
apresentar e discutir os resultados da analise
eMergética realizada, apresentando os custos e
beneficios da implantagdo e operacao do Com-
plexo Hidrelétrico do Tapajés (CHT). Toda a
analise se baseou em dados secundarios, con-
forme arranjo de usinas proposto pela Eletro-
bras (2012)2.

' Reservatdrios a fio d'agua sdo represamentos de menor area e volume que, devido a sua baixa capacidade de
armazenamento, trabalham de acordo com o regime de vazdes naturais.
? Vide explanagéo sobre este arranjo no Capitulo 5 deste livro.
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2. Questoes conceituais

A analise eMergética é fruto da teoria de Ecologia de Sistemas, formulada por H. T. Odum,
que tem sua linha de pensamento e metodologias baseada nas leis da termodinamica e analises
sistémicas. Desta forma, a analise eMergética foi criada buscando estabelecer valor aos recursos
naturais, tanto aos que possuem ou nao valor econdmico de mercado. Esta metodologia de quan-
tificacdo materiais e energia, e aspectos econdmico, de forma integrada, permite uma analise de
custos e beneficios mais abrangente. Ou seja, esta analise permite que elementos dos sistemas
econdmicos e ecologicos possam ser analisados dentro de um mesmo arcabougo e valorados.

No Quadro 1 encontra-se uma breve explanagdo sobre valoracao eMergética.

Quadro 1 - Analise emergética

A metodologia basica empregada na analise emergética é denominada de Ecologia de Siste-
mas (Odum, 1994), que possui principios da ecologia associados a conceitos de andlise de
sistemas, como elementos, fluxos, hierarquia entre outros. Existem diversos trabalhos publi-
cados que procuram avaliar de forma integrada o meio ambiente e os processos econdmi-
cos com base nesta abordagem. Um dos casos refere-se a avaliagdo de duas propostas de
constru¢ao de duas barragens no rio Mekong na Tailandia (Brown, 1996). Segundo Huang
(1991), a andlise emergética pode estabelecer a estrutura de entendimento para a compre-
ensdo dos sistemas ecoldgicos e econdmicos, permitindo que informagdes, sem valor de
mercado, sejam incorporadas na analise de custo beneficio. Segundo este mesmo autor,
a teoria unificada da Ecologia de Sistema, baseada na analise sistémica e nas leis da ter-
modinamica, pode provocar mudanga na valoracdo da sociedade com rela¢do aos sistemas
naturais. E uma alternativa a valoracio baseada em principios da economia neocldssica. De
forma simplificada, esta metodologia procura obter a histéria energética de cada elemento
que entra na composicao do empreendimento, traduzindo os diversos componentes como
materiais e energia em uma mesma linguagem, possibilitando sua comparacéo e integragao.

Para comparar diferentes formas de energia e matéria sdo necessarios calculos de transformagao,
que convertem estes elementos em uma “moeda comum” Para fins da andlise eMergética, esta
moeda foi definida com base na fonte primaria de energia, a luz solar, e denominada como Joules
de Energia Solar (em inglés Solar Energy). Utiliza-se o termo eMergia para expressar a quanti-
dade de energia solar utilizada para gerar um produto, quantidade esta expressa em eMjoules. A
titulo de exemplo, sdo necessarios 40.000 Joules de luz solar para produzir 1 Joule de carvao. As-
sim, a eMergia de um joule de carvao ¢ 40.000 eMjoules solar (sej). Ou seja, eMergia é a energia
requerida na transformagdo que gera um fluxo ou armazenamento.
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A energia solar requerida para fazer um joule de algum tipo de energia é a Transformidade solar
daquele tipo de energia. Em outras palavras, Transformidade ¢ definida como a taxa requerida
de um tipo de energia para produzir a unidade de outro tipo de energia. Quanto maior a quali-
dade de energia, maior é a Transformidade. Esta também tem uma unidade especifica, definida
como eMjoules solares por joule (sej/]).

Se pensarmos nos consumidores primarios, eles apresentam uma energia 10.000 vezes mais con-
centrada que a luz solar. Isto porque, o incremento direcionado ao longo do fluxo produz o au-
mento da Transformidade na cadeia produtiva.

Estes dois conceitos - eMergia e Transformidade - possibilitam a analise adequada e mais
abrangente do funcionamento da economia e do ambiente (Huang, 1991; Odum,1988). Va-
lores associados a alteracdes do ambiente aquatico, como perdas de capacidade hidrodinamica e
quimica da dgua, sdo exemplos de resultados cuja determinagao pode ser objeto de uma analise
eMerggética.

’é. ()Ts estudos de eMergia para as hidrelétricas do
H

Como dito anteriormente, a analise de custo-beneficio eMergética foi empreendida para cada
uma das cinco usinas do CHT, utilizando como base dados de energia e matéria disponiveis nos
estudos existentes.

Em um sistema, os elementos que propiciam o seu funcionamento, bem como os que sao frutos
de sua atividade, podem ser avaliados de acordo com as contribui¢des primadrias de cada fonte de
energia e matéria (Ulgiatti et alli, 1994). Estes elementos sdo descritos a seguir.

- Energia Nao-Renovavel (N): estoque de energia e matéria como os minerais, solo e com
bustiveis fosseis, que sdo consumidos em uma razao que excede o processo de produgio
geoldgica;

- Energia Renovavel (I): fluxo de energia que é praticamente constante e recorrente e que
conduz os processos bioldgicos e quimicos da Terra, e contribui para os processos geoldgi-
cos;

A soma das entradas descritas como Energia Renovavel (I) e Energia Nao-Renovavel (N), repre-
senta o total de entrada do ambiente natural.
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- Retorno energético (F): refere-se a energia proveniente de um nivel hierdrquico superior
e que influencia o fluxo no sistema energético. Normalmente é representado por com-
bustivel, bens e servicos provenientes das atividades humanas;

- Produto (Y): energia final do sistema, somatoria das energias dos recursos naturais e da
energia introduzida.

A Figura 1 contém um ilustragdo dos termos descritos acima.

cnergia
introduzida
F
Energia dos N
recursos Y
naturais N

Produt¢

renovaveis (l) e
nio-renovaveis |

(N)

Figura 1. Esquema das entradas e saidas de um sistema

O processo de estudo eMergético ¢ dividido em trés etapas: a) identificagdo e organizacao dos
principais componentes existentes no sistema e os seus relacionamentos existentes; b) construgdo
da tabela de avaliagdo eMergética, com os fluxos quantitativos de cada um dos elementos iden-
tificados; c) célculo dos indices eMergéticos, que permitirdo avaliar a situagdo econdémica e am-
biental do sistema.

Apés a identificagdo e organizagdo dos principais componentes, a construcdo da tabela de avali-
acao eMergética se constitui pela transformacao de cada fluxo destes componentes em uma linha
de calculo na tabela de avaliagdo. Nessa linha de célculo estarao presentes as contribui¢des de
cada fluxo, os valores, suas unidades e transformidades, permitindo assim o calculo da eMergia
total de cada componente e do sistema como um todo.

Para esta andlise, foram computadas as entradas de energia renovavel (R) ao sistema - a energia
solar, as chuvas, a energia quimica do rio (com base na vazao firme), a energia potencial do rio
(associada a queda d “agua no local da barragem), as produg¢des sacrificadas associadas as pasta-
gens, bem como a producao florestal e a contribui¢do da floresta para a manutenc¢ao do recurso
hidrico. As entradas nao renovaveis (N) utilizadas para esta avaliagdo foram: perdas de solo por
erosdo, perda da vegetacdo natural e da biodiversidade, e os materiais utilizados na construgao
da barragem (solo e rocha). Estas informacoes foram estabelecidas com base em dados obtidos
do inventario hidrelétrico do Tapajés (ELETRONORTE, 2008).
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As contribuicoes da economia (F) foram os
equipamentos (M) e a mdo de obra (S), com
todas as informagdes trabalhadas em termos
de energia ou matéria.

Todas estas entradas foram comparadas com a
geracdo de energia elétrica transformada (Y)
de cada uma das hidrelétricas que compdem o
Complexo Hidrelétrico do Tapajos, em um cal-
culo hipotético de trinta anos de operagao.

O célculo do valor eMergético do custo ambi-
ental (que representam perdas do sistema natu-
ral em fun¢do da formagdo do reservatdrio)
dos aspectos como ‘biomassa’ e ‘produtividade
primaria’ que correspondem aos recursos ma-
deireiros e ndo-madeireiros, foi realizado a par-
tir da quantificagdo dos valores, em biomassa,
sob dois aspectos: a vegetacdo natural afetada
pelo reservatério de cada usina e a produtivi-
dade perdida em func¢do do seu alagamento/
remocao.

A partir das informacdes de uso e ocupacao
do solo, onde foram quantificadas as porg¢oes
de vegetacdo natural existentes na drea a ser
alagada pelo reservatério, os dados coletados
foram multiplicadas pelos valores levantados
sobre a biomassa e produtividade primaria
de cada tipo de formacgdo. A partir deste dado
bruto, pode-se quantificar a energia, em ter-
mos caloricos, da biomassa afetada. Para obter
o valor eMergético, os valores caldricos foram
multiplicados pela Transformidade carac-
teristica de cada componente.

Os resultados das analises eMergéticas realiza-
das neste estudo se encontram nas Tabelas 1
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a 5, cada uma referente a uma hidrelétrica do
CHT. Nestas tabelas estao indicados os recur-
sos renovaveis (R), os recursos nao renovaveis
(N) e a sua soma (I); os recursos provenientes
da mao de obra (M) e os equipamentos e ma-
teriais da construcao (S), que compdem a con-
tribuicao da economia (F). O valor total dos
insumos necessdrios a construcdo e operagao
das usinas hidrelétricas, ou seja, a eMergia total
do sistema é representada por Y. A transformi-
dade (Tr) é dada pela razao entre eMergia to-
tal (Y) e a produgdo de energia para cada usina,
ou seja, o fator de transformagdo de cada usina
especifica em termos de eMergia solar.

A partir da eMergia total do sistema (Y), em
eMergia solar, que representa os principais
componentes para a construgdo e operagio
da usina, ou seja, os custos (C), incluindo as
varidveis ambientais relatadas acima, é com-
parada com o beneficio (B) da geragdo de ener-
gia, transformada também em eMergia so-
lar. Os nimeros em representagdo cientifica
(E = 10x) mostram o quanto de eMergia solar
¢é necessaria para a construgdo e operagao de
uma usina, ou seja, a memoria energética, em
termos de unidade solar de energia, da soma de
seus componentes.

Ha também a relacio custo-beneficio (B/C), de
onde se depreende que, nas situagdes em que
as relacdes sdo menores que a unidade, os cus-
tos eMergéticos sao maiores que os beneficios,
indicando a inviabilidade do empreendimento.
As tabelas apresentam uma primeira coluna
em que se considera o efeito da perda da ener-
gia quimica e uma segunda coluna na qual os
resultados suprimem este efeito.
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Tabela 1 - Variaveis eMergéticas para o AHE Sao Luis do Tapajos
(valores em solar eMjoules)

Fluxos Geral Sem energia quimica

= 5,55E+24 9,00E+23

N= 4,46E+18 4,46E+18

= 5,55E+24 9,00E+23

= 5,54E+21 5,54E+21

S= 6,15E+18 6,15E+18

= 5,55E+21 5,55E+21

= 5,56E+24 9,06E+23

Tr = 5,28E+06 8,60E+05
B/C= 0,9374 5,7525

Tabela 2 — Variaveis eMergéticas para o AHE Jatoba
(valores em solar eMjoules)

Fluxos Geral Sem energia quimica
R= 4,90E+24 4,33E+23
N = 1,52E+18 1,52E+18
I= 4,90E+24 4,33E+23
M= 2,75E+21 2,75E+21
S= 6,15E+18 6,15E+18
F = 2,76E+21 2,76E+21
Y= 4,91E+24 4,35E+23
Tr = 1,21E+08 1,08E+07
B/C= 0,0408 0,4596

Tabela 3 — Variaveis eMergéticas para o AHE Cachoeira do Cai
(valores em solar eMjoules)

Fluxos Geral Sem energia quimica
R= 5,38E+24 4,05E+23
N = 2,35E+18 2,35E+18
I= 5,38E+24 4,05E+23
M= 8,12E+20 8,12E+20
S= 1,02E+18 1,02E+18
F= 8,13E+20 8,13E+20
Y= 5,39E+24 4,06E+23
Tr = 4,09E+08 3,08E+07
B/C= 0,0121 0,1607
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Tabela 4 - Variaveis eMergéticas para o AHE Jamanxim
(valores em solar eMjoules)

Fluxos Geral Sem energia quimica
R= 3,93E+23 4,23E+22
N= 1,76E+17 1,76E+17
I= 3,93E+23 4,23E+22
M= 5,18E+20 5,18E+20
S= 7,62E+17 7,62E+17
F= 5,18E+20 5,18E+20
Y= 3,93E+23 4,28E+22
Tr = 2,63E+07 2,86E+06
B/C= 0,1885 1,7322

Tabela 5 — Varidveis emergéticas para o AHE Cachoeira dos Patos
(valores em solar eMjoules)

Fluxos Geral Sem energia quimica
R= 5,12E+23 1,81E+23
N= 4,18E+17 3,96E+17
I= 5,12E+23 1,81E+23
M= 7,36E+20 7,36E+20
S= 7,62E+17 7,62E+17
F= 7,37E+20 7,37E+20
Y= 5,12E+23 1,82E+23
Tr= 5,97E+07 2,12E+07
B/C= 0,0829 0,2336

Analisando os resultados das Tabelas 1 a 5, observa-se que os recursos renovaveis e nao reno-
vaveis sdo as principais contribui¢des em termos eMergéticos em todas as hidrelétricas. Ou seja,
em termos de energia e matéria transformada, os elementos naturais representam os principais
custos. Neste sentido, o produto final (Y) é basicamente composto pela biomassa, biodiversidade
e energia quimica do rio. Este resultado reforca a importancia das perdas florestais como um
elemento importante do custo da construgdo e operagdo de uma usina hidrelétrica.

Tapajos: Hidrelétricas, infraestrutura e caos.
Elementos para governanga da sustentabilidade em uma regido singular.




Os valores encontrados estdo em consonancia com outros estudos realizados em barramentos
similares no mundo (Sinisgalli, 2006). O resultado obtido em termos do valor eMergético dos
custos ambientais com resultados dos impactos ambientais da construc¢do e opera¢do das usi-
nas hidrelétricas que compdem o CHT se concentrou em trés aspectos, dois deles relacionados,
direta ou indiretamente, a biodiversidade:

- A biomassa, representada pela densidade em termos de volume de biomassa por area para
cada segmento de vegetacdo natural a ser afetada pela formacdo do reservatorio da
hidrelétrica;

- A biodiversidade, calculada através da perda da produtividade primaria do ecossistema,
ou seja, partindo do conceito de que, quanto maior a diversidade bioldgica existente em
um ecossistema, maior sera a sua produtividade primaria bruta, e maior sera a entrada de
energia via fotossintese, conforme os principios reformulados por Odum e Pinkerton
(1955) e Margalef (1991).

- A energia quimica do rio, calculada pela vazao média do rio associada a energia livre de
Gibbs. A energia quimica da dgua do rio representa a sua contribui¢ao no processo de trans-
piragio e fotossintese das plantas. E importante observar que a dgua, a partir de suas
caracteristicas quimicas, proporciona as condi¢des necessarias para a produti-
vidade da vegetagdo, uma vez que atua na transformacao do gas carbonico em biomassa,
tendo como fonte de energia a radiagdo solar, e na libera¢ao de oxigénio (Odum, 1994).

De acordo com os resultados, ha uma variacdo bastante importante das eficiéncias entre as
hidrelétricas estudadas, associada principalmente as perdas da biomassa florestal (e biodiver-
sidade, direta e indiretamente) e da energia quimica do rio. O valor encontrado para a energia
quimica do rio representa a maior contribuicdo de energia para o sistema.

Além disso, se incluirmos a energia quimica da agua na avaliagdo de custo - beneficio das usinas
propostas, nao ha viabilidade em nenhuma dos barramentos em termos de avaliagdo eMergética.
Ou seja, os custos serdo superiores aos beneficios da geragdo de energia elétrica. No entanto, se
o regime de operagdo das usinas for a “fio d "agua’, o que reduz o impacto na energia quimica do
rio, terifamos viabilidade “emergética’, sob a otica restrita desta analise, nas usinas Sdo Luiz do
Tapajos e Jamanxim.
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4. Consideracoes finais

Foram realizados estudos para valorar e avali-
ar o Complexo Hidrelétrico do Tapajoés (CHT)
sob o ponto de vista da Analise EMergética, to-
mando como base as informagdes disponiveis
nos estudos ja realizados para a regido. Neste
calculo foram computados a contribuicao da
natureza em termos de recursos renovaveis
e ndo renovaveis que serdo, direta ou indi-
retamente, utilizados e/ou impactados para
a construgdo e operagao das usinas. Da mes-
ma forma, foram avaliadas as contribuicoes
da economia na implanta¢do e operagdo das
mesmas. Todos estes componentes formam
os elementos que constituem as usinas. Neste
sentido, a utilizagdo desta metodologia pos-
sibilitou avaliar e discutir os provaveis impac-
tos biofisicos e ecoldgicos das cinco hidrelétri-
cas que compoe tal complexo, tomando como
base estes diversos aspectos, transformados em
uma linguagem comum.

A andlise de custo-beneficio em termos
eMergéticos, apontou para um importante fato:
a energia renovavel do potencial quimico do
rio associado a energia renovavel da producao
primdria da vegetacdo natural a ser submergi-
da pelos reservatorios, é superior a geragdo
de energia hidrelétrica em todos os empre-
endimentos hidrelétricos do CHT. Ou seja, ha
uma contribui¢do maior da natureza em ter-
mos de recursos renovaveis e ndo renovaveis
do que a geragdo de energia elétrica de cada
uma das usinas, caso as hidrelétricas do CHT
adotem regra operacional baseada em reser-
vatdrios de acumulacio.
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Mesmo quando se desconsidera o impacto da
perda da energia potencial quimica, caso estas
operem a fio d’'agua, somente as hidrelétricas de
Sao Luis do Tapajos e Sdo Luis do Tapajos pos-
suem viabilidade em termos de custo-beneficio
eMergético. Ou seja, os AHE Jatob4, Cachoeira
dos Patos e Cachoeira do Cai incorreriam em
custos eMergéticos maiores que os beneficios
de energia gerada.

Ha necessidade de serem aprofundadas as in-
formacoes e estudos referentes ao Complexo
Hidrelétrico do Tapajos para compor um
quadro melhor de anadlise. Este estudo, que
apenas utilizou as informacoes disponiveis até
o momento, mostrou que existe uma indicagao
relevante de inviabilidade das usinas, toman-
do como base a metodologia aqui apresentada.
A importancia da floresta amazonica como o
elemento preponderante nos custos ambien-
tais associados a implantagdo e operagdo de
uma usina hidrelétrica reforca a necessidade
de rever os procedimentos analiticos de custo-
beneficio, que nao incorporam normalmente
esta variavel fundamental.

Cabe lembrar que os impactos foram quanti-
ficados com base apenas em informagdes fisi-
cas de massa e energia disponiveis. Caso sejam
incorporados aspectos como a importancia
social e econdmica nesta abordagem, ha uma
forte tendéncia para a manuten¢ao ou mesmo
aprofundamento da inviabilidade do Com-
plexo Hidrelétrico do Tapajos.
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1. Efeitos sinérgicos de frentes de pressao
antropica na regiao do Tapajos

Num contexto regional, os impactos da implantagao das hidrelétricas do Complexo Hidrelétrico
do Tapajds se somam a diversos outros, oriundos de projetos complementares e ou beneficiarios
destas obras, gerando um efeito sinérgico em termos de pressao ambiental. A seguir sdo apresen-
tados e discutidos alguns destes projetos e elementos de infraestrutura para a regido.

1.1. Projetos hidrelétricos a montante

O projeto do Complexo Hidrelétrico do Tapajds, independente de sua configuragdo, ndo ¢ um
projeto isolado. A regido a montante, na por¢ao sul da bacia do Tapajds, que engloba os rios Teles
Pires e Juruena, tem sido objeto de diversos projetos de geracao hidrelétrica. Tal fato ja subsidia
demandas da sociedade por construcao de eclusas ao longo dos reservatdrios, de forma a tornar
navegavel estes trechos dos rios. Certamente havera influéncias dos aproveitamentos nas bacias
dos rios Teles Pires e Juruena sobre as hidrelétricas do Tapajos, até mesmo considerando as di-
ferengas de pluviosidade entre as regides. Um efeito previsivel ¢ o aumento da regula¢ao de agua
a montante, fazendo com que se amplie a energia firme a ser produzida nos aproveitamentos de
jusante; por outro lado se ampliam os riscos associados a seguranca de barragens, cujos impactos
se refletem a jusante, bem como a prépria regra de operacao dos aproveitamentos hidrelétricos.

1.2. Exploracao mineral

A bacia hidrografica do Tapajds se situa sobre uma extensa area de ocorréncia de ouro e outros
minerais de alto valor no mercado. Trata-se da Provincia Mineral do Tapajos, sobre a qual foi
criada a Reserva Garimpeira do Tapajds, pela Portaria Ministerial 882 do Ministério das Minas
e Energia, em 1983. A atividade garimpeira se consolidou a partir dos anos 1950, atingindo
um auge na década seguinte. No entanto, a queda do preco do ouro no mercado internacional,
apos o final da década de 1970, contribuiu para uma redugdo gradativa da atividade de garimpo
até o inicio dos anos 2000. A cotag¢ao do ouro, crescente desde 2001, atraiu um contingente de
garimpeiros e fez com que se abrissem novas frentes de exploragao, boa parte destas ilicitas.

A explora¢do de ouro na regiao utiliza mercurio em taxas razodveis — ainda que as novas frentes
busquem reciclar parcela do mercurio utilizado. Relatos colhidos em depoimentos em campo
apontam também o uso de cianeto de sddio para solubilizacao do ouro, quando as fra¢des ndo
sdo recuperaveis a partir de extragdo convencional (gravitica). Embora o cianeto de sédio nao
seja cumulativo ao longo de cadeia tréfica, seus efeitos imediatos sao de mais alta toxicidade.
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Mais recentemente surgiram frentes de exploracdo de diamante e outras pedras de alto valor
comercial, ampliando a exploragdo mineral na regido. Estas frentes de explora¢do podem ser am-
pliadas sobremaneira, caso a prospec¢do mineral venha a ser permitida no interior das terras in-
digenas, como pretende o Projeto de Lei 1610/96, que regulamenta a minera¢ao naquelas dreas.

1.3. BR-163 e infraestrutura de escoamento
de producao

A consolidacao da pavimentagao da rodovia BR-163 representa um importante eixo de ocupagao
para a bacia do Tapajos. As cidades da regido tendem a um incremento populacional associado
a este eixo de expansio, além das outras obras de infraestrutura previstas, como a nova area por-
tuaria de Miritituba, em Itaituba. Ja estdao sendo construidos 9 terminais portudrios nesta nova
estrutura, de demanda de grandes empresas produtoras e exportadoras de commodities agrico-
las e montadoras industriais que atuam na Zona Franca de Manaus.

2. Analise dinamica espacial e cenarios de uso
e ocupacao

De maneira a permitir uma analise mais abrangente das perdas associadas as mudangas no
padrao de uso e ocupagdo das terras em fung¢do da dindmica econémica trazida pelos empre-
endimentos de infraestrutura em projeto ou em implanta¢ao na regiao, foi desenvolvida, no am-
bito deste estudo, uma analise de dinamica espacial, cujos resultados foram projetados para um
cenario futuro em 2030 anos.

A andlise dinamica espacial empreendida neste trabalho foi estabelecida a partir da criagdo de
um modelo computacional de predi¢do de alteragdo de cobertura da terra para a bacia hidro-
grafica do rio Tapajos, a fim de gerar cenarios de ocupagao e andlises que promovam a discussdo
sobre a inser¢ao de elementos ou agentes de infraestrutura com potencial de alteragao sistemati-
ca da ocupagdo na regido (vide no Quadro 1 um texto explicativo sobre a técnica da analise
dindmica espacial).

O estudo avaliou o perfil de desmatamento a partir de dados pretéritos do Programa de Calculo
do Desflorestamento da Amazonia — PRODES (2012) -, a influéncia de diferentes variaveis in-
dutoras do desmatamento da regido, bem como a pressdo sobre as florestas, causada pela implan-
tacdo de novas obras de infraestrutura.

Para o estudo, foi utilizado o ambiente de simulagdo Dinamica EGO, versao 1.8.9. Trata-se de um
ambiente computacional de modelagem LUCC (Land Use and Cover Changes) para desenvolvi-
mento de modelos espacialmente explicitos.
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O resultado ¢ apresentado na forma de cendrios futuros de ocupagdo territorial, em formato de
mapa, a partir dos quais é possivel realizar inferéncias sobre variagdes no ambiente associadas
a perdas de servigos ou bens ambientais. Para a modelagem da dinamica espacial proposta, foi
utilizado o software DINAMICA EGO, versao 1.8.9, criado e mantido pelo Centro de Sensoria-
mento Remoto (CSR), da Universidade Federal de Minas Gerais. O software ¢ um ambiente de
modelagem, com possiblidades para a construgcao de modelos de diversos tipos: desde os mais
simples modelos espaciais estaticos até modelos dindmicos bem complexos (SOARES-FILHO,
2010).

De posse das projegdes, a emissdo de carbono de cada cenario foi quantificada e valorada, para
subsidiar discussoes sobre o modelo de ocupag¢ao na bacia.

Quadro 1. Modelagem dinamica espacial: instrumento para tomada de decisdes

A modelagem dinamica espacial e a utilizagdo de ferramentas computacionais podem vir
a auxiliar os tomadores de decisdo na gestdo ambiental para lidar com os possiveis impac-
tos de novos empreendimentos, por meio de cenarios futuros demonstrando tendéncias de
ocupacao do uso e cobertura do solo. A utilizagdo adequada de tais recursos dependera da
correta manipulacdo de seus parametros, e da disponibilidade e qualidade dos dados de en-
trada. Com o auxilio de ferramentas computacionais, a area do conhecimento denominada
land change visa a entender as causas e consequéncias das mudancas de uso e ocupagao do
solo. Segundo Turner II et al. (2007), esta ciéncia tornou-se um componente fundamental
para estudos de mudangas ambientais e sustentabilidade. O monitoramento e observagao das
modificagdes da paisagem, o entendimento das dindmicas de mudangas de uso e cobertura
da terra como um sistema homem-ambiente, a analise geoespacial, o sensoriamento remoto
e a modelagem espacial sdo ferramentas para o conhecimento das causas e consequéncias
das mudangas de uso e cobertura do solo. A modelagem dinamica espacial é usada, entre
outras finalidades, para o entendimento das alteracdes do uso e cobertura da terra. Em seu
conceito, um modelo é uma simplificagdo e adaptagdo, ou abstracao do mundo real. Modelos
tém sido, portanto, utilizados como ferramentas de aprendizagem. Deste modo, os modelos
sdo uteis para atividades de comunica¢ao (usados em educagao, treinamento, negociacao e
jogos) e para auxilio na reducdo da incerteza (usados como ferramenta de planejamento e
suporte nas decisdes). Os modelos de reducao da incerteza podem servir para previsao de
cendrios (forecasting) ou para descrever processos que ja ocorreram (backcasting).
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2.1. Os cendrios para a regidao do Complexo Hi-
TKY;, drelétrico do Tapajos

Na modelagem espacial, Singh (2003) aponta cinco diferentes tipos de andlises: autdbmatos celu-
lares, rede neural artificial, multi-agentes, estatisticas e por fractais. Para o presente trabalho,
a geracao de cenarios futuros foi feita a partir da modelagem baseada em autdématos celulares.
Automatos celulares (“cellular automata” - CA) sao abstragdes matematicas de sistemas naturais
. . 4 . A . ({9 ~ <« »
que consistem em uma grade discreta de células idénticas, e cada “situa¢ao” ou “estado” de uma
célula evolui em passos discretos de tempo, de acordo com regras deterministicas que especifi-
cam cada valor da célula baseado nos valores das células vizinhas.

As variaveis estaticas elencadas para o modelo foram “distancia aos centros urbanos”, “distan-
cia as rodovias” e “unidades de conservacao”. Foram calculados os pesos de evidéncia para as
variaveis, e também foi verificada a independéncia espacial entre elas. A gera¢ao de cendrios
futuros foi feita apds o processo de validagdo. Esta etapa utilizou o mapa de uso e cobertura da
regido, para o ano de 2000 (PRODES); as variaveis “distancia aos centros urbanos”, “distancia as
rodovias’, e “unidades de conservagdo”; e simulou o cenario para 2011. Este cendrio simulado
foi validado a partir do mapa de uso e cobertura PRODES 2011, e passou a ser utilizado para a
construcdo dos cenarios futuros.

Para a simulacao futura para o ano de 2030, foram elaborados trés cendrios, descritos a seguir.

Cenario 1: cenario status quo. A projecao ¢é feita a partir do mapa original do PRODES de
2011, com a dinamica observada no periodo anterior (2000-2011). Em sintese, sua projecao
seria o cenario esperado, com base na dinamica do periodo anterior, sobre o qual sdo acres-
cidos os reservatorios projetados do CHT?, estruturas de barramento e estradas de acesso.

Cenario 2: trata-se de proje¢do de uso e ocupagdo na bacia do Tapajds, baseada na dinamica
ocorrida no entorno do empreendimento de Belo Monte. Um circulo de 225,7 km de raio®
foi projetado sobre a cena de Belo Monte (tendo o ponto da barragem como centro) e a
taxa de expansao da atividade antrépica (medida pelo desmatamento) foi obtida a partir de
analise de dinamica espacial na regido (mapas PRODES, 2000 e 2011). Esta taxa foi entao
projetada para a cena do Tapajos.

Os resultados podem ser visualizados na Figura 1, com ilustragdes nas Figuras 2 e 3.

1 Conforme arranjo de usinas proposto pela ELETROBRAS (2012) e 4reas de alagamento constantes no In-
ventario Hidrelétrico do Tapajés (ELETRONORTE, 2008).

2 O raio foi calculado para projetar uma area com tamanho equivalente a bacia do rio Tapajds, na se¢ao analisada
(160.061 km?).

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.
Elementos para a governanga da sustentabilidade em uma regido singular.




14,00
Chart Area 1200

—
% 10,00
ﬂ 8,00
£ 500
=
4,00
2,00
0,00 . .
_ | FRODES 2011 | Cenario 1 | Cendrio 2
_'Flnresta | 13.166.168 | 11.4955. 748 | 11.352. 203
Desmatamento | 2073245 3.173.631 | 37756485

Figura 1. Comparagao entre os cendrios de cobertura do solo na bacia do Tapajds para o ano de 2030.
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3. Hidrelétricas no Tapajos, efeitos sinérgicos e
(PN emissoes de carbono

Para incentivar o desenvolvimento de agdes e colaborar com o esfor¢o mundial de pesquisa e
iniciativas em relagdo as mudangas climaticas, o Brasil lancou seu Plano Nacional sobre Mu-
danga do Clima (PNMC). Pretende-se criar condi¢des internas para enfrentar as consequéncias
sociais e econdmicas das mudancas climaticas e define as agdes e medidas que visam a adaptagado
a mudanca do clima e a suas mitiga¢des. Suas principais metas sdo a redu¢do do desmatamento
na Amazonia, aumento da participacao de fontes renovaveis na matriz energética e a ampliagao
de iniciativas de reciclagem (PINTO, 2010).

Entretanto, no sentido oposto do preconizado pela PNMC, diversos projetos de infraestrutu-
ra para a regido amazonica estimulam a ocupagdo de dreas pristinas e o avan¢o da atividade
antrépica sobre as areas ainda conservadas. O CHT, em conjun¢do com outros projetos, pode
estimular a perda de cerca de 17 mil km2 de floresta, conforme ja apontado neste estudo, nos
préximos 30 anos, na regido do baixo rio Tapajos.

Estes cendrios de degradagao ensejardo diversas consequéncias, dentre elas a liberagao de grande
quantidade de carbono, com possivel impacto sobre os acordos assinados pelo Brasil e suas
metas de conservagao.

Com o uso do conjunto de ferramentas InVest (Integrated Valuation of Environmental Services
and Tradeoffs), no ambito deste estudo, foi realizada uma valoragao da perda do servigo ecos-
sistémico de conservagdo do carbono, a partir dos cenarios apresentados na se¢do anterior.

O moédulo Carbon Storage and Sequestration do modelo INVEST 2.4.2 agrega a quantidade de
carbono armazenado nos quatro estoques (biomassa viva acima do solo, biomassa viva subter-
ranea, biomassa no solo e matéria organica morta) aos mapas de uso e ocupagdo da terra. Estima
a quantidade liquida de carbono armazenado em uma parcela de terra ao longo do tempo e os
valores de mercado do carbono sequestrado e em estoque. A unidade de medida da biomassa
em cada reservatorio é a quantidade de carbono elementar em um hectare (Mg/ha) (TALLIS ET
AL., 2012).

O modelo funciona em um mapa em grade de células (formato raster). Para cada célula é atribui-
do um uso ou uma cobertura do solo, tais como florestas, pastos, terras agricolas, areas urbanas,
dentre outros. Para cada uso ou cobertura da terra, o modelo exige uma estimativa da quantidade
de carbono nos quatro estoques fundamentais.O modelo aplica essas estimativas para o mapa de
uso e cobertura do solo, produzindo um mapa de armazenamento de carbono nos reservatori-
os de carbono inseridos naquela parcela de terra, fornecendo estimativa de armazenamento de
carbono em cada grade celular e em toda a parcela de terra. Introduzindo mapas de diferentes
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periodos - pretérito, atual e/ou futuro, o modelo fornece a biomassa sequestrada ao longo do
tempo e seu valor econdmico. Para estimar esse sequestro de carbono, o modelo calcula a di-
ferenca de armazenamento entre o panorama atual e a paisagem projetada, dividindo o valor por
unidade de mapeamento. As saidas do modelo sao expressas em quantidade de carbono (Mg)
e em valor de mercado ou social (USD), para cada célula da grade. O valor de uma tonelada de
carbono sequestrado seria equivalente ao dano social evitado por ndo liberar a tonelada de car-
bono na atmosfera.

Esse valor deve ser trazido a um valor presente econdmico, calculado através de uma taxa de des-
conto social que mediria a taxa a qual uma sociedade estaria disposta a trocar consumo presente
por consumo futuro.

3.1. Os cenarios para o Tapajos e as emissoes
de carbono

Para este trabalho, a resolucao espacial utilizada foi de 90m x 90m por célula. Os dados de
armazenamento de carbono para a regido da bacia hidrografica do Tapajds, foram obtidos
dos seguintes autores:

— Carbono da biomassa viva acima do solo - Pyle et al. (2008);

— Carbono da biomassa morta acima do solo - Pyle et al. (2008);

— Carbono da biomassa viva abaixo do solo - Malhi et al. (1999);

— Carbono da biomassa do solo (0 a 1 metro) - Quesada et al. (2011).

Para o desflorestamento, considerou-se que os valores de carbono sdo nulos para os reservatdrios
de biomassa viva acima e abaixo do solo e de biomassa morta acima do solo. Entretanto,
considera-se que o carbono contido no solo permanece apods a retirada da vegetagao.

Os compartimentos de carbono para a classe “hidrografia” foram considerados nulos (Andrade,
2011; Tallis et al, 2012).

Com base nas classes descritas, foi confeccionada uma tabela com os valores de armazenamento
de carbono em cada tipo de reservatdrio (Tabela 1).
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Tabela 1. Quantidade de carbono armazenada (Mg/ha) por tipo de reservatdrio

Carbono vivo Carbono vivo Carbono Carbono morto

Cobertura do solo ) n .
acima do solo subterraneo no solo acima do solo

____

Desmatamento

Hidrografia 0 0 0 0

Agregando os dados da Tabela 1 ao mapa de classificagdo 2011 do PRODES, foram calculadas as
quantidades de carbono armazenadas na area de estudo. No ano de 2011, a quantidade de car-
bono armazenado foi de 4.795.850.240 Mg (toneladas) para a area total do bacia hidrografica do
Tapajos. O alto valor estimado é proporcionado pela grande cobertura de floresta amazonica na
regido, sendo o principal estoque de carbono local.

Adicionando as intervengdes de infraestrutura do CHT - barragens, estradas de acesso e reser-
vatorios — foi calculada a perda de armazenamento de carbono 41.980.416 Mg, justificada pelo
desmatamento necessario para construir as obras previstas e pela inundacao de areas florestais
pelo reservatorio de agua.

Posteriormente, foram calculadas as quantidades de carbono armazenadas em cada cenério fu-
turo (ano 2030) estabelecido anteriormente e as respectivas liberagdes de carbono em relacao ao
ano de 2011, cujos resultados podem ser visualizados na Tabela 2

Tabela 2. Quantidade de carbono armazenado (Mg) em cada cenario de 2030 e suas respectivas liberacoes de
carbono para a atmosfera (Mg) entre os anos de 2011 e 2030

Cenario Carbono armazenado (Mg) Carbono liberado (Mg)

4.505.390.080 248.474.000

Cenadrio 2 4.369.670.144 384.192.000
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3.2. Valores envolvidos no estoque/emissao de car-
bono nos cenarios do CHT

Para a valoragdo dos estoques e emissdes de carbono, utilizou-se o valor de US$ 12 por tonelada
métrica de CO2e, que corresponde a média ponderada das transa¢ées do mecanismo de REDD
no mercado de carbono voluntario durante o ano de 2011, segundo o relatério anual Estado do
Mercado Voluntario de Carbono (WORLD BANK, 2012).

Como a valoragdo no InVEST ¢ calculada através das quantidades estocadas de carbono nas di-
ferentes coberturas do solo, os idealizadores do modelo sugerem que os valores monetarios sejam
aplicados ao preco por tonelada métrica de carbono equivalente, e ndo de diéxido de carbono.
Para o calculo, portanto, foi realizada a conversao dos valores de CO2e em C, baseada nas massas
atdmicas dos elementos quimicos, resultando num valor de US$3,27 por tonelada de Carbono.

Adotou-se a taxa de desconto para o mercado financeiro no valor de 10% ao ano para a 6tica
publica no célculo do valor presente liquido, segundo recomendagdo do Centro de Estudos Inte-
grados sobre Meio Ambiente e Mudangas Climaticas (CENTROCLIMA), criado pelo Ministério
do Meio Ambiente (MMA) e pelo Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduagao e Pesquisa
de Engenharia (COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]J) (NOVAES et al,,
2002).

O resultado final da valoragdo do carbono é apresentado na Tabela 3 e ilustrado nas Figuras 4 e
5, para os cendrios 1 e 2, respectivamente.

Tabela 3. Perda monetaria (US$) em cada cenario, entre os anos de 2011 e 2030.

Cenario Valor (US$)

39348654371

Cenario 2 608.411.015,56
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Valor sequestrado (em US$) Valor sequestrado (em US$)
Cendrio 2 Ceniério 3

-7.351.443848

74 3T 0 74 148 222 Km A 437 0 74 148 222 Km A
Figura 4. Mapa de valores de emissao de carbono Figura 5. Mapa de valores de emissao de carbono
(US$) para o Cenario 2, em cada célula da bacia (US$) para o para o Cendrio 3, em cada célula da
hidrografica do Tapajos, no Para. bacia hidrografica do Tapajos, no Para.

4. Pressoes de uso e ocupacao sobre Unidades de
Conservacao na regiao.

A pressdo de desmatamento na regido sera dirigida, em parte, ao dominio das Unidades de Con-
servagao (UC). Estas ja sofreram reducao de suas areas originais, para acomodagao das areas dos
reservatorios. Ha ainda dois outros fatores que geram expectativas de pressdes de desmatamento
sobre as UC da regido: a transferéncia dos processos de licenciamento ambiental da Unido para
os Estados e Municipios; e a baixa densidade dos quadros locais do 6rgao federal responsével
pela gestao das UC, o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio).

De forma a analisar estas pressoes, as proje¢oes espaciais do Cendrio 3 foram sobrepostas as
areas das UC federais da regido, resultando nos numeros da Tabela 4.
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Tabela 4. Projecdo de pressoes de desmatamento sobre UC do Tapajds

Area afetada no Area afetada no

e e {(km?) | Cendrio 3 (% da UC)
APA do Tapajds Desafetada 92,85 0,46
Flona Kaituba 1 Desafetada 0,46 0,02
Flona de Itaituba 2 Desafetada 49,64 1,25
Flona da Crepori Desafetada 4,80 0,06
Parna da Amazgnia Desafetada 54,72 0,51
Flana Altamira Mio desafetada B4,92 1,17
Flona do Amana Mio desafetada 15,55 0,29
Flona do Jamaxim MNio desafetada 3.145,29 24,17
Flona do Tapajds Mio desafetada EEB5,.89 15,76
Flona da Trairdo Mio desafetada 107,30 4,17
Parna do Jamanxim MNio desafetada 901,99 10,45
Parna do Juruena Mio desafetada 15,22 0,08
Parna do Rio Novo Mio desafetada 384,92 716
Resex Riozinho do Anfrisio MNio desafetada 0,94 0,01
Resex Tapajds-Arapiuns Mio desafetada 1.070,80 15,88
Kayabi Terras Indigenas 11,87 0,10
Munduruku Terras Indigenas 3.796,10 15,92
Sai-Cinza Terras Indigenas 194 B9 15,59

Total r 6.807,17

Projeta-se, portanto, um desmatamento da ordem de 6.800 km* em areas de Unidades de Con-
servacdo, a partir da pressao exercida pelas forcantes consideradas no Cenario 3. Tal nimero ¢é
representativo, embora tenha carater especulativo: trata-se da projecdo de desmatamento em
condi¢des em que as areas de UC nao seriam respeitadas. Entretanto, os nimeros e a indicagao
das areas sob maior pressdo podem balizar agdes estratégicas de conservagao, no caso da implan-
tagdo da infraestrutura projetada.
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5. Consideracoes Finais

O empreendimento do Complexo Hidrelétrico do Tapajos, assim como os outros grandes
empreendimentos hidrelétricos na Amazonia, tende a alavancar as pressdes antrdpicas sobre
os ambientes conservados da regido. Somando-se seus efeitos sinérgicos aos demais empre-
endimentos projetados (minera¢ao, estradas, portos, dentre outros) para a regiao, as perdas se
multiplicam em passivos cujos 6nus recairdo sobre a sociedade de modo geral.

A analise de dindmica espacial na bacia e proje¢des de cenarios futuros de degrada¢ao — mensu-
rada aqui como desmatamento — demonstram que, a repeti¢ao, na bacia do Tapajos, dos efeitos
sinérgicos da infraestrutura sobre o desmatamento na regido de Altamira no rio Xingu, onde
esta sendo construido o Complexo Hidrelétrico de Belo Monte, podera representar a perda de
cerca de 17.000 km? de floresta, e a consequente liberacao de mais de 130 milhdes de toneladas
de carbono para a atmosfera, até 2030 anos.

A pressao de desmatamento, projetada sob este mesmo cenario, poderia impactar cerca de 6.800
km? de areas de Unidades de Conservacao federal na regido, caso persista o quadro de baixa ca-
pacidade fiscalizatoria e de gestao da Uniao sobre estas unidades.
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1. Introducao

O governo brasileiro estd executando um am-
bicioso plano de expansdo de producido de
energia que inclui a constru¢ao de 30 hidrelétri-
cas (UHE) na Amazodnia até 2023 (Inesc, 2012;
MME, 2013). Este plano e sua execu¢do tém
sido questionados em varios aspectos. Especia-
listas tém argumentado que parte da expansao
¢ desnecessaria, pois parte da demanda pode-
ria ser reduzida com o aumento de eficiéncia
energética e a demanda restante poderia ser su-
prida pelo aumento de geragdo de outras fontes
como energia solar, biomassa e eolica (Morei-
ra, 2012). Outros estudos argumentam, ainda,
sobre a inviabilidade economica de algumas
das obras (Bermann, 2012; Moreira, 2012). E
especialistas, sociedade civil e Ministério Pu-
blico tém apontado a falta de andlises adequa-
das dos impactos socioambientais dos empre-
endimentos na Amazonia (Moreira, 2012; Ber-
mann, 2011; Bermann, 2012).

Além disso, o Ibama, 6rgao do executivo fede-
ral, reportou, em julho de 2013, que a constru-
tora da hidrelétrica de Belo Monte, no Para,
deixara de executar 19 (83%) de 23 das condi-
cionantes estabelecidas para a obtengdo da li-
cenca ambiental de instalacao (O Eco, 2013).
Até novembro de 2013, o governo federal tam-
bém ndo havia executado a recomendacao feita
em 2011 de criar cinco Unidades de Conser-
vagdo para reduzir o risco de desmatamento no
entorno da hidrelétrica de Belo Monte no Para
(Ver recomendacdes em Barreto et al., 2011).
Por fim, o poder publico federal e de Rondonia
reduziram Unidades de Conservacido para fa-
cilitar a construcao de hidrelétricas (Aradjo et
al., 2012). Por causa dessas e outras falhas, en-
tre 2008 e 2012, o Ministério Publico iniciou

48 agdes judiciais contra oito hidrelétricas na
regido (Fonseca & Mota, 2013).

Dentre os riscos ambientais da implantacao
das hidrelétricas, o aumento de desmatamen-
to é um dos mais importantes, pois contribui
para perdas de biodiversidade e emissdes de
gases do efeito estufa (GEE). As emissdes de
GEE decorrentes do desmatamento e de pro-
cessos quimicos no reservatério (Fearnside,
2013) confrontam o argumento governamental
de que as hidrelétricas sdo prioritarias porque
sdo fontes de energia limpa. De fato, o agra-
vamento das mudancgas climaticas poria em
risco a propria geragdo de energia por meio
da reducao das chuvas (Marengo et al., 2007;
CEBDS, 2013; Stickler et al., 2013).

Alguns defensores das hidrelétricas argumen-
tam que a area de desmatamento direto decor-
rente da instalagdo do reservatério e infraestru-
tura de construgdo é relativamente pequena.
Entretanto, a construcao também estimula o
desmatamento indireto. Por exemplo, o au-
mento de imigrantes para trabalhar na obra e
para aproveitar outras oportunidades aumenta
a demanda local por produtos agropecuarios.
Da mesma forma, a promessa de novos inves-
timentos gera expectativa de valorizagao das
terras. Para aproveitar este potencial, especula-
dores ocupam as terras e usam o desmatamen-
to para sinalizar sua posse. O risco de desma-
tamento indireto deve ser minimizado tanto
pelos construtores quanto pelo poder publico.
Isto envolveria, por exemplo, intensificar a fis-
calizagdo e aumentar sua eficacia e criar Uni-
dades de Conserva¢do. Os custos para reduzir
este risco também deveriam ser considerados
no planejamento geral das obras.
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Para ajudar nas discussdes sobre a pertinéncia
e 0s custos para compensar e prevenir o risco
de aumento de desmatamento na Amazdnia,
neste capitulo apresentamos uma estimativa do
desmatamento indireto associado a 12 UHEs
do complexo Tapajés. Focamos nestas areas
porque teriam um efeito agregado em uma
regido e porque varias dessas UHEs foram con-
sideradas prioritarias pelo governo.

A estimativa do risco compreende dois resul-
tados principais conforme abordagem de Bar-
reto et al. (2011) para o caso da hidrelétrica de
Belo Monte. O primeiro é a area total adicional
que seria desmatada por causa do projeto. Para
estimd-la, projetamos a area desmatada sem
e com os projetos em fun¢ao do aumento da
populacao nos dois cenarios no peiodo de 20
anos (2012 a 2032). Esta abordagem conside-
rou a forte associa¢do entre a populagao total da
Amazoénia e a area total desmatada entre 2000
e 2011 encontrada por Barreto et al. (2011).
A estimativa do aumento populacional sem o
projeto considerou as projecdes do IBGE. No
cendrio com os projetos adicionamos a popu-
lacao imigrante que se tornaria residente, que,
segundo os estudos de impactos ambientais de
hidrelétricas, é cerca de 20% dos imigrantes
totais. Os imigrantes totais somariam 314.952,
dessa forma, 62.990 (20%) ficariam na regiao
apds as obras'.

O segundo resultado ¢ a distribuicdo espacial
do risco de desmatamento. Para projetd-la

usamos modelador de mudanca da cober-
tura do solo (LCM) disponivel no programa
Idrisi Taiga. Este modelador conside-
ra os fatores que historicamente afetaram a
distribuicdo do desmatamento e projeta a
distribui¢cdo considerando a distribui¢do dos
fatores no futuro. Neste caso, identificamos as
variaveis que mais se correlacionaram com o
incremento de desmatamento ocorrido entre
2004 e 2006 na area de analise. Apods os testes
realizados automaticamente pelo LCM, sele-
cionamos as sete variaveis que resultaram em
maior acurdcia da estimativa do risco: distan-
cia de estradas, distancia de rios, elevagdo do
terreno, declividade do terreno, distancia até
um desmatamento antigo, Unidades de Con-
servacgdo, Terras Indigenas e Area militar e a
probabilidade histdrica de ocorréncia de des-
matamento em areas especiais.

Com base na estimativa do risco de desma-
tamento estimamos inicialmente o potencial
de emissoes de carbono pela decomposicdo e
queimada da biomassa da floresta e, em segui-
da, o impacto potencial sobre componentes da
fauna e flora. Para estimar as emissdes mul-
tiplicamos a darea sob risco de desmatamento
pela estimativa de emissdes de gas carbonico
equivalente por quilémetro quadrado de flo-
resta, com base no Sistema de Alerta do Des-
matamento® (SAD).

1 Nesta analise desconsideramos a declaragdo do governo de que a construgdo das hidrelétricas no Tapajos
se baseara num modelo inédito de plataforma para evitar o desmatamento excessivo. Neste modelo os fun-
cionarios seriam transportados por helicopteros para a regido da construgio e, no final, o entorno da obra seria
fechado. Entretanto, o proprio governo afirma, em propaganda do complexo do Tapajos, que a sua construgao
gerara 75 mil empregos, dos quais 25 mil sdo indiretos. Essa populacao inevitavelmente ocuparia as cidades
no entorno das obras, o que elevaria o risco de desmatamento. A propaganda da obra esta disponivel em:

<http://bit.ly/1hbxZQ1>

2 Os relatorios do SAD estao disponiveis em: <http://www.imazon.org.br/publicacoes/transparencia-florestal>
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Para estimar uma ordem de grandeza do impacto sobre a biodiversidade multiplicamos a area
sob risco de desmatamento pela densidade média de arvores, aves e primatas em floresta da
Amazonia compilado por Vieira et al. (2005).

Na parte final do estudo, fazemos uma analise sobre como mitigar os riscos do desmatamento
associados as UHEs. Para tanto, primeiramente revisamos as propostas de mitigacdo dos em-
preendedores no caso das UHEs que ja possuiam estudos de impacto ambiental. Depois, resu-
mimos os avancos e falhas das politicas contra o desmatamento na Amazoénia nos tltimos anos.
Finalmente, consideramos estas licoes para sugerir as medidas que deveriam ser adotas para
mitigar o risco de desmatamento.

Essas analises se tornam ainda mais pertinentes ap6s o anincio de que o desmatamento aumen-
tou em 28% entre 2012 e 2013. E provavel que os investimentos em infraestrutura na Amazdnia
sem a necessaria gestao ambiental juntamente com outros fatores como a mudanc¢a do Cédigo
Florestal em 2012 tenham contribuido para este resultado (Barreto, 2013).

2. O complexo do Tapajos e a area de estudo

O estudo foca a regido do chamado complexo do Tapajos, nos Estados do Para e Mato Grosso,
onde seriam construidas 12 UHEs entre 2011 e 2023 (Quadrol e Figura 1). O investimento pro-
jetado soma R$ 48 bilhoes e pretende gerar em torno de 18 mil megawatts (Quadro 1).

Trés das obras do complexo, que somam 15% da energia projetada, ja estdo em construgao’.
A maijoria (67%) esta entre as fases de planejamento e de execu¢ao de agdes preparatdrias, que
envolvem estudos e preparagdo dos relatorios de impacto ambiental. Os leildes para construgao
dessas UHEs ocorreriam em 2014.

A situagdo da UHE Chacorao, no Pard e Amazonas, estd incerta. Em julho de 2012, a Empresa
de Planejamento Energético (EPE) do governo federal suspendeu os estudos de viabilidade des-
ta obra porque ela atingiria Terras Indigenas. Segundo a EPE, os estudos ndo seriam realizados
enquanto o artigo 231 da Constitui¢do, que trata dos direitos indigenas, nao for regulamentado
(Agéncia CanalEnergia, 2013). Como ha forte movimenta¢do no Congresso e lobby para regu-
lamentar os direitos indigenas (Vide em Chagas, 2013; Sales, 2012), mantivemos esta UHE na
analise.

3 A UHE Teles Pires, no Mato Grosso, esteve paralisada por uma decisao judicial liminar. A obra s6 poderia
recomegar depois de realizado o estudo sobre o impacto aos indigenas. Entretanto, a liminar foi cassada em se-
tembro de 2013 (Noticias STF, 2013).
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2.1. Delimitacao da area de estudo

Estimamos o risco de desmatamento em uma regiao de 563.861 quilometros quadrados no su-
doeste do Estado do Para, norte do Mato Grosso e sudeste do Amazonas (Figura 1). Delimitamos
esta area considerando que o aumento populacional ocorre em uma regido ampla no entorno
de grandes projetos conforme demonstram varios estudos (Becker, 1996; Biery-Hamilton, 1996;
Fearnside, 2002; Barreto et al., 2011). Por exemplo, no caso da hidrelétrica de Tucurui, Barreto
et al. (2011) estimaram que nos municipios com sede até um raio de 150 quildmetros a partir da
UHE o crescimento populacional foi 50% maior do que no restante do Para e que as sedes num
raio de até 230 quilometros tiveram aumento populacional maior do que no restante do estado.
Ademais, consideramos que a ocupagdo tenderia a ocorrer em torno das vias de transporte (rios
navegaveis e estradas) ja existentes em torno dos projetos. Dentro desta regido, identificamos trés
sub-regides principais ao redor das principais cidades proximas das UHEs (Figura 1).

A situagdo dos estudos ambientais dos projetos sera detalhada na se¢ao 4.

O risco de desmatamento
associado a doze hidrelétricas na Amazodnia.




SGTW SEGOW

st rocic
Subsregides de Estudo © Usina Hidrelétrica Planejada Limits Area de Estudo
[ | Jacareacanga i

|| Itaituba-Novo Progresso
- Norte do Mato Grosso _____  Estrada Oficial

O Usina Hidrelétrica em Construgao I Desmatamento até 2012

] . . ) Limite Estadual
4 Reservatério Planejado da Hidrelétrica

@ Sede Municipal — Hidrografia

Codigo
1

TS
RMAIDYE~ND O R WN

T —

Hidrelétricas Y 7
Nome \
S&o Luiz do Tapajos a-\w..,?-\nﬁ1lk,d-
Cachoeira do Cai N
Jatoba
Jamanxim
Cachoeira dos Patos
Jardim do Ouro
Chacoréo
Sao Manoel
Foz do Apiacés
Teles Pires
Colider
Sinop

5008

. At
il of

JACAREACANGA

10°0'0"S

‘>‘FOI‘It851

1

IBGE Estrada Oficial
Inpe Desmatamento Prodes {
MME Hidrelétrica ; Y

ALTA'FLORESTA

Sistema de enadas Geog :r"afir.ns
' Datum; SAD 1969

i i o

60°00W

55°0°0"W

Figura 1. Localizagdo das UHEs em construgao e planejadas para o complexo Tapajos.



Aproximadamente 47% da superficie da regido de estudo eram Areas Protegidas, incluindo Ter-
ras Indigenas e Unidades de Conservac¢ao (Figura 2 e Quadro 2). O restante eram areas privadas
ou terras devolutas. A 4rea desmatada fora das Areas Protegidas somava 31% até 2012, e dentro,
somava apenas 2%. No total da regido de estudo, 18% da floresta original foram desmatados.
Cinquenta e seis por cento da floresta remanescente em 2012 estavam nas Areas Protegidas na
regido de estudo.

Quadro 2. Cobertura do solo na regido de estudo do complexo Tapajos.

Total de Floresta Desma-  Vegetagdo
Itens floresta remanescente tado até nao Agua
original em 2012 2012 florestal

Fora de Area
Protegida 278.981 191.794 87.188 13.618 8.324 300.924
(km?)

) Dentro de
Area Protegida 251.256 245.607 5.649 10.556 1.125 262.937
(km?)

% do total de
floresta original

100 82 18
% do total de
floresta original
fora de Areas 100 31
Protegidas

% do total

original de

floresta em
Area Protegida

Total da
superficie

100 98
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3. O risco de desmatamento

3.1. A taxa de desmatamento e as emissoes de carbono

Projetamos que o desmatamento considerando o crescimento tendencial da populagao até 2031
sem as obras seria de 113.972 quilometros quadrados, enquanto com o aumento populacional
associado as hidrelétricas seria de 123.481 quildometros quadrados. Assim, o aumento do desma-
tamento com a implanta¢do das UHEs seria de 9.509 quilometros quadrados em 20 anos, o que
equivaleria a um aumento de 8,3% em relagdo ao cenario sem os projetos.

A taxa média do desmatamento indireto anual adicional nos 20 anos (475 km?/ano) represen-
taria 12% da meta estabelecida no plano de reducdo de desmatamento para 2020 para toda a
Amazdnia (3.800 km?/ano).

As emissdes de GEE por causa do desmatamento médio anual adicional chegariam a cerca de 24
milhdes de toneladas equivalente de gas carbonico. Tais emissdes representariam um aumento
de 5% das emissoes decorrentes das mudancas do uso do solo e de 5,5% das decorrentes do setor
de energia em comparagao com as emissdes de 2012 estimadas pelo Sistema de Estimativa de
Emissoes de GEE*.

Somando a area dos reservatdrios que seria alagada ao desmatamento indireto, a perda de flo-
resta por causa das obras atingiria 13 mil quildmetros quadrados. Destes, 72% seriam desmata-
mento indireto e 28% por causa dos reservatorios. Cada obra demandaria desmatamento adicio-
nal para construir alojamentos, estradas e outras obras acessdrias.

3.2. Distribuicao espacial do risco do desmatamento

Para visualizar a distribuicao do risco adicional de desmatamento calculamos a diferenca entre
os mapas dos cendrios com e sem as UHEs (Figura 3). O risco aumentaria mais nas regides em
torno das hidrelétricas projetadas e das principais cidades em cada regido, onde os imigrantes
tenderiam a se concentrar.

4 A estimativa das emissdes por setor esta disponivel em: http://bit.ly/1ecX601
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Figura 3. Distribui¢ao do risco adicional de desmatamento até 2032 com a construgdo
das 12 UHEs na bacia do rio Tapajos.




A maioria do risco de desmatamento adicional (57%) até 2031 seria na zona de Itaituba e Novo
Progresso, associado a seis hidrelétricas. Em seguida esta a regido norte do Mato Grosso, cujo
risco seria de 38%, associado a cinco hidrelétricas; e a regido de Jacareacanga com 5% do risco,
associado a uma hidrelétrica (Figura 3 e Figura 4).

Jacareacanga i% 20

Norte de Mato Grosso h 2591

[taituba-Novo Progresso _.3 98

Figura 4. Distribui¢ao do risco de desmatamento indireto nas sub-regides da area do estudo
(% e Km? desmatados).

As maiores hidrelétricas seriam responsaveis pela maior area desmatada considerando o tama-
nho dos seus reservatorios e o maior numero de imigrantes permanentes (Figura 5). Até 2031,
algumas hidrelétricas teriam a maior por¢ao do desmatamento decorrente do reservatorio em
comparagdo com o desmatamento indireto. A construcao destas UHEs comecaria mais tarde e,
portanto, sofreria um impacto menor do efeito da imigracao no desmatamento até 2031. Entre-
tanto, o desmatamento tenderia a continuar depois do periodo estimado.
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Colider

Cachoeira dos Patos
Jardim do Ouro

Sinop

Sao Manoel

Cachoeira do Cai

Chacordo

Teles Pires
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~ . . Teles . |Cachoeira,  Sdo . Jardim do|Cachoeira . ) Foz do
Séo Luiz | Jatoba Pires Chacoréo doCal | Manoel Sinop Ouro | dos Patos Colider |Jamanxim Apiacis
“Indireto 2.235 1.197 1.517 520 661 991 555 302 487 478 516 50
" Reservatdrio 722 646 137 616 420 53 330 426 117 123 74 70

Figura 5. Perda florestal (km?) projetada considerando o desmatamento indireto e a area do
reservatorio de cada UHE.
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3.2.1. Impacto sobre a biodiversidade

O risco de impactos do desmatamento sobre a biodiversidade seria consideravel. Quase 690
milhoes de individuos seriam atingidos pelo alagamento e desmatamento indireto considerando
apenas as arvores com tronco a partir de 10 centimetros de didmetro, os primatas e as aves. Desse
total, seriam aproximadamente 662 milhdes de arvores, 23,6 milhdes de aves e 768 mil primatas.
Aproximadamente 72% destes seriam afetados pelo desmatamento indireto.

Ressaltamos que o impacto seria ainda maior considerando as arvores com tronco menor do que
10 cm de diametro e os outros componentes da fauna (como grandes mamiferos e insetos) e da
flora (tais como cipds e epifitas). Ademais, destacamos que estudos especificos em cada regido
seriam necessarios para identificar as espécies e grupos que seriam afetados.

Grosso modo, a distribui¢do do risco de cada obra sobre a biodiversidade seria proporcional ao
risco do desmatamento na Figura 5. Porém, o impacto agregado provavelmente seria mais severo
na regiao norte de Mato Grosso onde a floresta ja esta bastante fragmentada e existem apenas
duas Areas Protegidas pequenas (Figura 6).

A construgio das UHE aumentaria o risco de desmatamento em 44 das 53 Areas Protegidas exis-
tentes na regido de estudo (Figuras 6 e 7). A extensdo das areas sob risco indica que os plano de
prevengdo do desmatamento devem ir bem além da vizinhanca préoxima das obras.

As areas sob maior risco sdo aquelas que ja vém sofrendo pressodes, incluindo ocupantes ilegais,
como a Floresta Nacional de Jamanxim (Figura 7). O fato de que o poder publico tem reduzido
Unidades de Conservagédo para facilitar o licenciamento de UHEs provavelmente aumentara a
pressdo por novas redugdes dessas areas. As Unidades de Conservagdo mais desmatadas recen-
temente estdo proximas de grandes obras de infraestrutura (Aradgjo et al., 2013).

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.
Elementos para a governanga da sustentabilidade em uma regido singular.
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Figura 6. Distribui¢io do risco adicional de desmatamento em Areas Protegidas até 2032 com a construgdo das
12 UHESs na bacia do rio Tapajos.
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Figura 7. Areas Protegidas com risco adicional de desmatamento até 2032 com a construgio das
12 UHEs na bacia do rio Tapajos.

Siglas das Areas Protegidas: APA — Area de Protecdo Ambiental; Flona — Floresta Nacional; Flota -
Floresta Estadual; PES - Parque Estadual; Parna — Parque Nacional; Rebio — Reserva Bioldgica; RDS
- Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; Resex — Reserva Extrativista; T — Terra Indigena.
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4. As propostas das empresas para recompor areas
desmatadas e o risco do desmatamento

Das 12 UHEs analisadas, apenas cinco con-
cluiram os seus EIA-Rimas. As outras ainda
estao em fase de estudos de viabilidade ou ape-
nas planejadas. Todos os EIA-Rimas das cinco
UHEs desconsideram o risco do desmatamen-
to indireto e tratam como direto apenas o des-
matamento da drea do reservatorio e de obras
acessOrias da construgao.

Da mesma forma, o Plano Basico Ambiental
(PBA) dos projetos propde apenas medidas
para restaurar ou compensar as areas desmata-
das diretamente (Quadro 3). As propostas de
restauracdo envolvem o reflorestamento ou
condugao da regeneracdo natural da drea de
preservacdo em torno dos reservatorios e de
areas para infraestrutura temporaria (que sera
desativada apds o fim das obras como, por
exemplo, alojamentos).

Todos os PBAs das UHEs, com excec¢do o da
Foz do Apiacés, propuseram a compensagiao
ambiental por meio da criacdo de Unidades de

Conservagao ou contribui¢do para sua gestdo
(Quadro 3). Neste caso os empreendedores
propdem repassar recursos aos 0rgaos gestores
das UCs para que estes executem a protegao.
Entretanto, nenhum PBA especificou valores a
serem repassados; especificou apenas as UCs
nas quais a compensac¢ao ocorreria. Nenhum
PBA tampouco propds apoiar a fiscalizagdo
contra o desmatamento na regiao do projeto, a
qual poderia reduzir o risco do desmatamento
indireto.

O fato de os EIA-Rimas desconsiderarem o des-
matamento indireto indica uma inconsisténcia
dos 6rgaos licenciadores, pois no caso da UHE
de Belo Monte, esta avalicao foi exigida pelo
Ibama. A desconsideracdo do desmatamento
indireto indica que tanto os 6rgaos ambientais
como as empresas subestimam o impacto das
obras. Como consequéncia, ambos estdo su-
jeitos as pressdes do Ministério Publico e da
sociedade para que mitiguem impactos des-
considerados.

O risco de desmatamento
associado a doze hidrelétricas na Amazodnia.




“(1107) 4d4 <(0107) 4d4 <(0107) ADd ‘(0T0T) epIT BLIRYUaSUY W {(6007) V'S BIOIMIISUOD) ZIIISNIND) SPRIPUY :SIIUO]
‘sofede], orx op e1oBq U ST ) 00U P STRJUIIqUIY SOJISBY SOUB[J SOP SOANR(qO 3 sewre13o1d "¢ 0Ipeny)
‘SeaJe SeSSoUu Ojuawiejewsap op OJSLI O JInurtuwt omum\immcou m:u Oﬁmﬁ_CD dour
7 1 1 P op 098] ruia ap oedejuerdwir op ewel130.1d 'S
"'0BIBAIISUOY) 9P S9pepIU[)] SeAOU 9p OBIBLID [eaualq 19p1[0)

Bl NO S9]1U9alSIX9 Mmhwmaﬁ_ OWUOHOMQ op OWum\whmmCOU op SapepIliuf) Woe SOjuatIISaAU]

-we oedesuadwiod ap ewreadold

0JUSWEZI[SAP B
sejla(ns seade sep a3 0L103eAIdSa1 Op suagdiew sep oedeladndal e aodoad ‘ordpurid v

[e1sato[j oedisodaa ap eweldoad

seoelrdy op zoyg

"OjuswWe(o[e 0 d Se1qo
9p 0J191UEd 0 OW0D vjuswWIpudaIdwa op eanjnaisaeljul ep oedejuejdui eled sepel
-BWSIP Sea.Je SeU 0BIL}a3aA ep [elnjeu oedelauadal no seaneu sa1adss ap onued

[e1sal
-o[j oed1sodwodal ap ewe30.ad

‘seoeldy [enpeisy ed130[00H eAIaSaY B3 [ @
[ oul[eISLI) Op stenpelsy sanb.aed :oedesuadwiod o S0s.INdal SO 19(adal werapod anb
SopepIUN SE d OBIBAISSUOY) 9P SOpepIu() SEpeLId 19s werlapod apuo seale ejuody

[eyualq
-we oedesuadwiod ap ewrea3old

[S0ue oeS

‘esaadal ep 4V e opuelladsal @ oedepunul ap BaJe ep oJlaapewt
[e1ouajod op ojuaweyasodde o Jaaaad eraasp eweldoud ( ‘seindas seaue ered qedo|
-sap as wessod srewiue so anb eied epeloueld ew.10j 9p 0319) BISS 0JUIWEIBWISIP (O

ojyuswrpuaardwa

op oedejuejdul e seperdosse
seale sep 9 esaadal ep ezadwi|
9 0JudWEIRWSAP 9P ewel30.1d

'S02130[009

S910pa.10d 9p oedejuawa[duwl e JpueIesd e BULIO} 9p ‘OqQUIYIEY) Op BLIdS BU ‘9310U OB
SOU29.1} 9p W[k ‘01I0JBAISSAT 01NN Op WASeRUIP 9P BIdB( BU SEPEZI[BIO] SBdIE SEP
-eJIpUI OES "0BJBAIISUOY) 9P SOPEPIU() 9P OBIUIINUEUW NO OBIELID B SOPBUIISIP Welas
anb exed oo11qnd 1spod oe sodredueuly S0S.INdaI SO Jessedal e1aAap Jopapusardwa O

OBJIBAIISUOY) 9P 9pEP
-1u() - [eyuaiqure oedesuadwor)

'sopeanesap 19s oelapod anb ‘seiqo se salel[Ixne sOSsade
9 ownsaldwa ap seaue ‘sojuswelofe 9 se1qo ap 0J193ued OU [elnjeu oedersuadal
ens opueliqissod ‘seanjeu saadsa ap onue[d o wod oejelagdaa ep oedisodwoddy

[e1saJofj oedisodwoday

SaJid SI[3L

"BIO[J @ BUNEJ BP ‘SOOLIPIY SOSINIAI SO oedealasald ‘0[os op oedajoid

sapepiane 3 soAnd(qQ

0110}
-BAI9S3.1 Op 9JUSUBULIDJ OBIEA
-19S9.14 9p ealy ep oedejuejdun]

oeje no o0jaload ‘ewrerdoag

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.

Elementos para a governanga da sustentabilidade em uma regido singular.




5. Aslicoes sobre o combate ao desmatamento

Nesta secdo resumimos as licdes sobre o combate ao desmatamento aprendidas nos anos re-
centes. Estas licdes servirdo para orientar as recomendagdes sobre como combater o desmata-
mento na regido de entorno dos projetos de hidrelétricas na regido.

Entre 2005 e 2012, a taxa de desmatamento na Amazoénia caiu cerca de 80% por causa da com-
binagdo de varias politicas e iniciativas da sociedade civil (Britaldo et al., 2010; Barreto & Aratjo
2012; Assuncao et al., 2012.). Entretanto, em 2013, o desmatamento subiu 28% por causa de
condi¢oes favoraveis do mercado de produtos agropecuarios e do enfraquecimento de politicas
ambientais.

5.1. As politicas que funcionaram contra o desmatamento
5.1.1. A criacdo de Areas Protegidas

Os governos estaduais e federal ampliaram as Areas Protegidas na regido, incluindo Unidades
de Conservagdo e Terras Indigenas (reconhecidas pelo governo federal). Em 2012, aproxima-
damente 43% do territorio da regiao estavam protegidos. Varios estudos demonstram que estas
areas tém sido em geral efetivas contra o desmatamento (Britaldo et al., 2010; Nolte et al., 2013).

5.1.2. Inspecdes de campo mais intensivas e focadas

A partir de 2008, o governo federal priorizou a inspe¢do de campo no combate ao desmatamento
em 36 municipios (de 760) responsaveis por 50% do desmatamento total da Amazdnia. As ope-
ragdes de campo resultaram em multas, confisco de equipamentos e de bens associados a crimes
ambientais e embargos de areas desmatadas. Em 2008, o governo federal aumentou o numero
de dreas embargadas e os bens confiscados em 53% nos 36 municipios criticos em relagio a
2007°, enquanto que nos outros municipios o aumento da repressio foi equivalente a 11%. A
opera¢do mais espetacular aconteceu em junho de 2008, quando, pela primeira vez, o governo
federal apreendeu 3 mil cabe¢as de gado em uma Estagdo Ecoldgica no Para. Dois meses depois,
o governo leiloou o gado (Barreto & Silva, 2009). Apds o confisco de gado, o desmatamento caiu
rapidamente nesta e em outras regioes onde foi aplicado e em seu entorno (Analise PPCDAM).

5 Estimativa realizada pelos autores com dados fornecidos pelo Ibama.
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5.1.3. O embargo econdomico das areas ilegalmente
desmatadas e a responsabilizacao da cadeia produtiva

A partir de 2008, os fiscais do Ibama foram obrigados a embargar as areas ilegalmente desmata-
das autuadas em vez de apenas multa-las como faziam em muitos casos no passado. Os infra-
tores ficam proibidos de vender os produtos originarios de areas desmatadas ilegalmente. Os
fiscais também geraram um mapa da area embargada que posteriormente o Ibama publicou na
internet®. Os compradores dos produtos dessas dreas - por exemplo, frigorificos - tornaram-se
passiveis de san¢des contra os crimes ambientais (Brasil, 2007).

5.1.4. A restricao de crédito a proprietarios rurais vi-
oladores da legislacio ambiental e fundiaria

Em fevereiro de 2008, o Conselho Monetario Nacional emitiu uma norma que exige dos bancos
publicos e privados a interrupg¢ao do fornecimento de crédito rural a agricultores nao cumpri-
dores da legislacao ambiental e fundiaria. A partir de julho de 2008, antes de conceder crédito
a propriedades rurais a partir de 400 hectares, os bancos comegaram a requerer a comprovagao
de que seus proprietarios haviam iniciado os procedimentos para a obten¢do de um titulo de
propriedade valido e uma licenca ambiental (Brasil, 2008). O primeiro passo nessa dire¢ao seria
registrar o imo6vel no Cadastro Ambiental Rural (CAR).

5.1.5. A¢oes do Ministério Publico Federal contra a
pecudria ilegal

Baseado nas agdes de embargo realizadas pelo Ibama, o MPF propos agoes judiciais contra 21 fa-
zendas e 13 frigorificos que adquiriram gado dessas fazendas. Ademais, o MPF recomendou a 69
empresas consumidoras de produtos oriundos desses frigorificos que deixassem de adquiri-los
para evitar outras acgoes.

Para evitar a continuagdo das agdes legais e para voltar a operar, em agosto de 2009 trés fri-
gorificos e o representante dos pecuaristas assinaram com o MPF um Termo de Ajustamento de
Conduta (TAC) com compromissos de regularizacio ambiental e fundiaria do setor’.

6 A lista estd disponivel em: <http://siscom.ibama.gov.br/geo_sicafi/>

7 Ver documentos completos em: <http://tinyurl.com/y9fyny2>.
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Os frigorificos se comprometeram, a partir da data de assinatura do TAC, a ndo adquirir gado de
fazendas inseridas nas listas de areas embargadas do Ibama e de trabalho escravo do Ministério
do Trabalho® ou que realizarem novos desmatamentos nos préximos dois anos. Os frigorificos
se comprometeram também, a partir de janeiro de 2010, a sé comprar gado de fornecedores que
apresentassem o comprovante de solicitagdo do CAR da Secretaria Estadual de Meio Ambiente
(Sema) do Estado do Para e que a partir de julho de 2010 apresentassem o pedido de licencia-
mento ambiental na Sema.

Para cumprir o TAC, os frigorificos e exportadores de boi vivo comegaram a cobrar o CAR dos
seus fornecedores. O nimero de imdveis registrados no CAR cresceu de cerca de 400 antes de
junho de 2009 para cerca de 30 mil em 4 de fevereiro de 2011°, e chegou a cerca de 80 mil na
metade de 2013.

A agdo do MPF no Pard ajudou o desmatamento a cair mais fortemente no proprio estado. En-
quanto o desmatamento caiu 43% no Para entre 2010 e 2012, em Mato Grosso caiu apenas 13%
e em Rondonia aumentou 34%, segundo dados do Inpe.

5.2. As falhas no combate ao desmatamento

O fato de o desmatamento ilegal continuar na regido apesar das medidas citadas acima indicam
que o controle ainda é falho e que os incentivos continuam. Ademais, o desmatamento conti-
nua mesmo havendo uma enorme area desmatada subutilizada, o que indica que a derrubada
de floresta é estimulada por expectativas de ganhos nao associados imediatamente a produc¢ao
agropecuaria (Barreto & Silva, 2013). A seguir descrevemos as principais falhas do controle do
desmatamento e fatores de incentivos que persistem.

5.2.1. Implementacdo parcial de Terras Indigenas e
Unidades de Conservacao

Embora o governo tenha criado Unidades de Conservagdo e reconhecido Terras Indigenas, o
desmatamento ainda continua em vérias dessas dreas. As Areas Protegidas mais desmatadas na
Amazonia entre agosto de 2012 e marcgo de 2013 estavam em regides de influéncia de obras de
infraestrutura e fragilizadas pela falta de regularizacao fundidria e da preparagdo e execugao de
planos de gestao (Araujo et al., 2013).

8 Consulta das listas nos enderecos eletronicos do Ibama: <http://siscom.ibama.gov.br/geo_sicafi/>
e do Ministério do Trabalho: <http://www.mte.gov.br/trab_escravo/default.asp>.

9 Informagao coletada no portal de monitoramento da Sema: <http://monitoramento.sema.pa.gov.br/simlam/>
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A ocupagdo em algumas destas dreas permanece, mesmo depois que a justica ordenou a retirada
de posseiros ilegais. Em outras dreas, posseiros buscam a indeniza¢do via a¢des judiciais antes
de sairem das areas. Os governos alegam que nao possuem recursos para retirar os posseiros de
Areas Protegidas e/ou que sio escassas as terras pra realocar os ocupantes (Aradjo et al., 2013).

5.2.2. Ineficacia da aplicacao das penas contra crimes

ambientais

Baixa arrecadagdo de multas. O Ibama arreca-
dou apenas 0,3% do valor das multas ambien-
tais aplicadas entre 2008 e 2010 (Mariz, 2011).
Os procedimentos administrativos e judiciais
sao muito lentos, o que leva a prescri¢do dos
crimes e infra¢des (Vide analise em Barreto et
al., 2009).

Monitoramento insuficiente das dreas embar-
gadas. Alguns produtores de areas embargadas
continuam vendendo seus produtos sem que 0s
compradores sejam responsabilizados (Feitosa,
2011). Por exemplo, ouvimos relatos de que fa-
zendeiros com imodveis embargados estariam
arrendando suas areas para, assim, poderem

comercializar o gado sem restrigdes; isto &,
usando um documento de identificacao (CNPJ
ou CPF) diferente daquele na lista de imoveis
embargados (Comunicagdo pessoal de um fa-
zendeiro para um dos autores desta analise).

Corrupgdo. O proprio governo reconhece que
fiscais corruptos tém colaborado para a im-
punidade. Por exemplo, em Mato Grosso, o
governo afastou todos os funciondrios da su-
perintendéncia regional do Ibama apds dentn-
cias de corrupgao. O governo também estaria
investigando servidores publicos que venderam
o “desembargo” de dreas embargadas pelo Iba-
ma (Fariello, 2013).

5.2.3. Auséncia de combate ao desmatamento especulativo

Segundo o Inpe e a Embrapa (2012), em 2010
existiam cerca de 12 milhoes de hectares de
pastos subutilizados na Amazonia. O fato de
o desmatamento continuar apesar de existir
enorme area subutilizada, indica que o desma-
tamento especulativo continua (Brasil, 2002;
Barreto et al., 2008); ou seja, ha pessoas que
desmatam para sinalizar que sao posseiros de
terras publicas que poderdo ser utilizadas ou
vendidas no futuro.

Virios fatores tém facilitado o desmatamen-
to especulativo de terras publicas, incluindo:
i) a frequente instituicdo de regras que facili-
tam a regularizacao de terras apropriadas ile-
galmente (popularmente chamadas de grila-
gem), inclusive por meio de doagdo e venda
de terras publicas abaixo do preco de mercado
(Barreto et al., 2008); ii) a demora para a titu-
lagdo de terras permite que especuladores ocu-
pem 4reas enormes sem desembolsar capital'’;

10 Por exemplo, o Programa Terra Legal, criado para regularizar posses em terras federais, havia atingido apenas
4% de sua meta de 2013 até junho do mesmo ano conforme dados fornecidos pelo Sistema de Gestdao do Pro-

grama Terra Legal.
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iii) a demora de processos judiciais e administrativos para a retomada de terras publicas dos
grileiros; e iv) a baixa cobranca do Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR), que foi
estabelecido para inibir a ocupacao especulativa da terra.

6. Sugestoes para reduzir o risco de desmatamento in-
direto

Com base nas licdes sobre os avangos e falhas no combate ao desmatamento recomendamos a
seguir varias abordagens para reduzir o risco de desmatamento indireto associado a construgao
das UHEs.

Antes, é relevante considerar que a mitigacdo do desmatamento indireto depende, em grande
medida, de regras e medidas a serem aplicadas pelas institui¢des publicas. Assim, o grau e o tipo
de apoio do empreendedor para a mitigagdo do desmatamento indireto seriam objetos de ne-
gociagdo com os 6rgdos publicos responsaveis. As estimativas dos custos das alternativas devem
também ser tratadas entre o empreendedor e os érgaos publicos que detém os dados especificos
para o or¢amento necessario.

6.1. Aumentar a fiscalizacio e ampliar as penas

Para garantir a mitigacdo seria prioritario aumentar a eficiéncia da aplicacdo das penas para
evitar a necessidade de aumentar significativamente o investimento na fiscalizagao. Os 6rgaos li-
cenciadores poderiam demandar que os empreendedores custeassem (pelo menos parcialmente)
medidas realizadas pelo poder publico contra o desmatamento como as sugeridas abaixo.

6.1.1. Apoiar operagdes de julgamento rapido dos infratores

O modelo da Operacao Justica Rapida do Tribunal de Justica de Rondonia poderia ser utilizado
para acelerar a aplicagdo de penas contra crimes ambientais nas regides em torno dos projetos.
Este programa consiste em levar, de forma integrada e itinerante, juizes, advogados e servidores
de apoio e equipamentos as localidades distantes e desprovidas da presenca de drgao do Poder
Judiciario. Em 2008, a presenca da fiscalizacdo ambiental federal combinada com a Operacao
Justica Rapida no municipio de Ariquemes conseguiu concluir o julgamento de 85% dos casos
de crimes ambientais (Barreto et al., 2009).

O risco de desmatamento
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6.1.2. Aumentar 0 monitoramento das areas sob embargo
sWi)] econOmico

Este trabalho envolveria vistoriar em campo, por amostragem, se as areas embargadas estdo sen-
do utilizadas. As equipes dos 6rgaos ambientais deveriam ter meios para apreender bens e pro-
dutos (por exemplo, gado) oriundos de dreas que estivessem desrespeitando o embargo.

Finalmente, destaca-se que essas medidas deveriam ser aplicadas na escala regional (isto ¢, em
toda a area de analise de risco) para evitar que ocorra o vazamento da pressdo de desmatamento
dentro de sub-regides em torno do projeto.

6.2. Implementar as Areas Protegidas existentes

Além de melhorar a fiscalizagdo, serd necessdrio promover a regularizacdo fundidria das Areas
Protegidas. As iniciativas governamentais para reduzir essas areas por causa de pressdes de ocu-
pantes ilegais validam a apropria¢ao ilegal de terras publicas. Para quebrar este ciclo, o poder
publico deveria remover tais ocupantes de Areas Protegidas. No caso de ocupantes com perfil de
clientes da reforma agraria, o governo deveria realocd-los para dreas improdutivas arrecadadas
de grandes posseiros ilegais de terras publicas fora das Areas Protegidas. Como argumentamos
na se¢do 6.4.1, varios municipios na regido de construcao das hidrelétricas estao no topo da lista
daqueles que possuem dareas improdutivas. Portanto, parte dessas areas poderia ser arrecadada
para reforma agréria fora das Areas Protegidas.

6.3. Criar Areas Protegidas

A criagdo de Areas Protegidas reduziria as areas disponiveis para futuras ocupagdes seja no en-
torno das estradas ja existentes, seja no entorno de novas estradas que poderiam ser abertas por
madeireiros e novos ocupantes no entorno dos projetos.

Por exemplo, a regido no entorno da rodovia Transamazonica entre os municipios de Apui, no
Amazonas, e Jacareacanga, no Pard, apresenta uma vasta area de floresta que pode ser alvo de
novas ocupagdes (Figura 8). Esta drea seria recomendada para criagdo de Unidades de Con-
servagdo. De fato, o Ministério do Meio Ambiente e o ICMBio sugeriram criar uma Estagdo
Ecologica de 663.517 hectares nesta regiao para compensar as areas que ja foram reduzidas para
facilitar a construcdo das hidrelétricas. Entretanto, a criagdo das areas enfrenta resisténcia do
governo do Amazonas.

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.
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6.4. Coibir o desmatamento especulativo

6.4.1. Aumentar a arrecadacao do Imposto sobre a
Propriedade Territorial Rural

Para aumentar a arrecadacdo do ITR seria necessario coibir os varios mecanismos de fraude
usados pelos detentores de imdveis rurais, incluindo: i) a subdeclaragdo do valor da terra e a
declaragao excessiva de areas florestadas no imovel (que sdo usadas para reduzir a area de in-
cidéncia do imposto). Para tanto seria necessario integrar varias informacgdes, como imagens
de satélite, preco de terra e mapas dos imdveis rurais. Para tornar este trabalho mais efetivo, a
Receita Federal (responsavel pela arrecadacdo) e o Ibama (responsavel por certificar a cobertura
florestal do imdvel) deveriam concentrar o trabalho naqueles municipios com maiores indicios
de que ha especula¢io; ou seja, onde ha grande por¢do de terras com pastos sujos nas regides
no entorno dos projetos. Varios municipios no entorno dos projetos estdo entre aqueles com
maiores dreas desmatadas subaproveitadas na Amazonia, como Juara, no Mato Grosso, e Novo
Progresso, no Para (Vide a lista completa em Barreto e Silva, 2013).

6.4.2. Regularizacao fundiaria

Para prevenir novas ocupagdes o governo deveria parar a doagdo e a venda de terras publicas
abaixo do preco de mercado, medida que foi recomendada pela Comissdo Parlamentar de In-
quérito sobre ocupagido de terras na Amazdnia (Brasil, 2002).

Para desestimular as ocupagoes, a titulacao das posses deveria ser feita por meio da cobranca
de preco de mercado das terras. O procedimento de titulagdo deveria ser rapido para evitar
que o posseiro pudesse especular gratuitamente por varios anos. Para acelerar a regularizagao
fundiaria, o poder publico deveria considerar a titulagao expedita seguindo o modelo do Pro-
grama Poupa Tempo, que tem sido eficaz em melhorar a prestagdo de varios servigos publicos
(Ver analise em Prado & Chasin, 2011). Este programa consiste em prover servi¢os rapidamente
por meio da concentracdo de instituicdes em um mesmo local. Escritorios de Poupa Tempo
fundiario poderiam ser instalados nas regides dos projetos. Seria necessario reunir as varias
instituicoes administrativas e juridicas ligadas a regularizagdo fundidria. Ademais, para estimu-
lar a lisura do processo, recomendamos incluir a participagdo de érgaos revisores como os Tri-
bunais de Contas e o Ministério Publico.

Tapajos: hidrelétricas, infraestrutura e caos.
Elementos para a governanga da sustentabilidade em uma regido singular.



Epilogo

Enquanto concluiamos este capitulo, o presidente da Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
anunciou uma mudanca no plano para 2013 (Valor Econémico, 2013). Foram excluidas trés
UHESs no Rio Jamanxim por dificuldades de obter licenciamento ambiental ja que as mesmas
sao proximas de Terras Indigenas e pela alta conservagdao ambiental associada a area. Estas foram
substituidas pelo plano de duas UHEs no rio Juruena, na divisa entre os Estados de Mato Grosso
e Amazonas.

Segundo o presidente da EPE, seria necessario desafetar parte do Parque Nacional do Juruena,
uma Unidade de Conservagao de protecao integral ao longo do rio Juruena. Assim, as medidas
recentes ndo indicam uma mudanga significativa do plano em termos de consideragao ambien-
tal.
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