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INTRODUCAO

A geracdo hidrica brasileira encontra-se em uma encruzilhada, entre um caminho onde a
exploracdo dos rios amazoénicos se da ceteris paribus ao lado de um cenério crescentemente
conflituoso com a questdo socioambiental e cultural, ou, de outro, com a geragdo hidrica
nacional buscando um patamar diferenciado de sustentabilidade e, ao mesmo tempo, abrindo
espaco a outras formas de geracdo e distribuicdo de energia renovavel e a diferentes geografias
do potencial hidrico regional entendido, primordialmente, como aquelas que se encontram na

bacia hidrografica amazonica.

Enfim, de uma forma ou de outra, a Amaz0Onia esta no centro da pergunta por onde deve

caminhar a geracdo hidrica brasileira no longo-prazo.

Para que haja clareza neste caminhar € preciso reconhecer que o contexto por onde podem
ocorrer estas intervengdes é muito diferente daquele historicamente vivido pelo setor elétrico
brasileiro. Os desafios sdo multiplos, desde a imensa diversidade de formas de vida cujo
processo de criacdo e manutencdo tem intima relagdo com o livre pulsar dos rios amazdnicos,
passando pelo cotidiano daqueles que la vivem em harmonia com a natureza ao lado de um
contingente urbano historicamente induzido por ciclos errdticos ou artificiais de
desenvolvimento ou por grandes projetos geopoliticos de ocupacdo do territério, até o recorte
regional por areas de uso especial para protecdo ecoldgica e cultural ou manejo sustentavel de

Seus recursos naturais.

Ou seja, 0 raciocinio inverso também é verdadeiro, o futuro da Amazonia depende em larga
medida desta nova onda de intervencdes regionais em grande escala, particularmente de energia
e mineracdo, e pela forma como estas estdo sendo planejadas, consultadas, decididas e

implantadas no territdrio amazonico.

Tratando-se da Amazdnia e de como se tecem as relagbes entre os grupos de interesse na regido,
do local ao global, ndo é dificil imaginar o que ela representa para a tomada de decisdo de
investimentos. Se esta decisdo é tomada pontualmente, sem uma visdo estratégica, isto &, projeto
a projeto, é grande a tendéncia que a complexidade seja crescente na medida em que a fronteira
da geracdo hidrica avance muito a frente daquela do desenvolvimento social, econémico e
institucional e, portanto, sobre rios e culturas mais conservados e desprotegidos socialmente.
Além disso, se estamos falando de uma Unica bacia transnacional, fragiliza-se a eventual
robustez de uma decisdo individual a partir do momento em que a analise dos impactos

cumulativos ndo é tratada de forma apropriada, como veremos.



Ja na dimensdo do clima, segundo CASTRO et al. (2012), o Brasil constitui uma exce¢do no
setor elétrico mundial na medida em que conta com recursos naturais endégenos e renovaveis
suficientes para expandir a oferta de energia elétrica nas proximas décadas sem estar sujeito as

restricdes impostas pela necessidade de se mitigar os impactos climaticos.

Entretanto, considerando-se o protagonismo da fonte hidrica na matriz elétrica brasileira e o
relatério de mudancas climaticas IPCC AR4 (2007), onde observagdes histdricas e projecdes
climaticas fornecem abundante evidéncia de que os recursos hidricos sdo vulneraveis e revelam
potencial de serem fortemente impactados pelas mudangas climaticas, com uma ampla gama de
consequéncias para a sociedade humana e os ecossistemas, fica evidente a relevancia da questao

da adaptacdo as mudangas climaticas para o futuro do setor elétrico brasileiro.

Os impactos sobre os recursos hidricos observados pelo aquecimento ao longo das Ultimas
décadas, segundo o IPCC TECHNICAL PAPER VI (2008), se relacionam a mudangas em
grande escala no ciclo hidrologico advindas do aumento da quantidade de vapor na atmosfera,
alteracOes nos padrGes de precipitagdo, tanto em intensidade como em eventos extremos,
reducdo da area coberta por neve e correspondente incremento na area de derretimento de gelo,
impactos na umidade do solo e no escoamento superficial, todos estes fatores de interesse da

geracdo hidrica na Amazonia.

Como se Ié ainda em CASTRO et al. (2012), no caso brasileiro a questdo central é a definicdo
de quais dentre as varias fontes primarias de energia disponiveis devem ser priorizadas na
expansdo da matriz de geracdo com vistas ao atendimento da demanda crescente por energia
elétrica. Este “problema” denominado como o “paradoxo da abundancia” deve ser equacionado
de forma tal que a garantia do suprimento esteja associada a manutencdo do carater renovavel

esustentavel da matriz elétrica brasileira em bases competitivas de custos.

Sédo, portanto, questdes relevantes para este trabalho o planejamento integrado da Amazbnia
(Secdo 1), a necessidade de se adaptar as mudancas climaticas incluindo-se a alternativa da
integracao regional do potencial hidrico amazdnico (Secédo 2) e as recomendacdes deste cenario
transformador no ciclo de planejamento, preparacdo e implantagdo de projetos e na sua

abrangéncia territorial (Secgéo 3).



1 - PLANEJAMENTO INTEGRADO DA AMAZONIA

A necessidade de se definir rios livres

De acordo com RIVEROS et al. (2010) o rio Amazonas representa 0 maior sistema de rios do
mundo, com a maior bacia, a maior descarga e o mais diverso e produtivo sistema de agua doce
do planeta. Este sistema peculiar ainda ndo esta muito alterado por grandes infraestruturas, mas
isso pode mudar rapidamente, pois a expansdo hidroenergética esta nos planos de todos os
paises amazoénicos. De acordo com FINER E JENKINS (2012) ha 151 projetos hidrelétricos
maiores do que 2 MW previstos em 5 dos 6 principais tributarios andinos do Rio Amazonas
para os proximos 20 anos, afetando a conectividade dos Andes a planicie amazbnica onde
dezenas de grandes projetos também estdo previstos. Dada a magnitude e complexidade desta
intervencdo nao € possivel tratar o avango da hidroeletricidade sobre os rios amazénicos de uma
forma singela e estreita como a que se pratica com a discussdo dos projetos caso a caso. A
abordagem dos impactos cumulativos sobre a diversidade e integridade dos ecossistemas
aquaticos, que afetardo de forma irreversivel 0 modo de vida das populagdes tradicionais e dos

povos indigenas, requer um ferramental analitico e um processo politico diferenciado.

Segundo TUNDISI (2007) o conhecimento cientifico dos processos ecologicos, da
biodiversidade e da interacdo dos sistemas aquaticos e terrestres ampliou-se consideravelmente
nas Ultimas décadas. O funcionamento da regido amazonica foi sintetizado por SIOLI (1984) e
mais recentemente contribuicdes de Val et al. (1996), AYRES et al. (1999) e JUNK (2005)
consolidaram essa descrigdo das estruturas e fungBes dos organismos, ecossistemas e seus
processos temporais e espaciais. JUNK (1997, 2005) descreveu a ecologia do sistema de pulso

nos grandes deltas internos da Amazonia Central.

De acordo com esse autor, o sistema de pulso de inundagdo é a principal funcdo de forca nos
grandes sistemas de vales de inundacdo e varzeas amazbnicos. Essas funcdes de forca
promovem condi¢des ambientais diversas, alteracdes periddicas nas comunidades vegetais e
animais e multiplas e intensivas alteraces entre as fases aquaticas e terrestres com processos
bidticos de producdo de matéria organica e decomposic¢do, deposicdo de sedimentos e com alta
diversidade de espécies. Esse processo de pulsos que ocorre em outros ecossistemas de varzea
em todos o0s continentes atinge seu maximo de escala justamente na regido amazbnica. A
conectividade entre areas alagadas, canais naturais, lagos, rios e pantanos apresenta um
gradiente de interacGes diretas e indiretas de grande importancia ecoldgica e econdmica, com

reflexos no ciclo hidrossocial.

Portanto, e ainda segundo TUNDISI (2007), a construcdo de hidrelétricas na regido amazonica,

especialmente nos tributarios do Rio Amazonas, demandara profundas alteragcbes no ciclo
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hidrolégico, na biodiversidade aquatica, no ciclo hidrossocial e hidroecondmico da regido,
exigindo estudos interdisciplinares detalhados de alto nivel para resolver os problemas desses
impactos e minimiza-los. “E necessario, contudo, um conjunto de estudos estratégicos,
ecoldgicos e econdbmicos coma finalidade de promover uma visdo de Estado de longo prazo na
exploracio hidroenergética da Amazonia. E necessario desenvolver estudos que possibilitem a
escolha adequada dos rios a impactar e dos rios que serdo preservados vis-a-vis 0s beneficios

econdmicos e sociais da exploracdo da hidroenergia e da preservacédo”.

Segundko o MANUAL DE INVENTARIO HIDROELETRICO DE BACIAS
HIDROGRAFICAS (2007) o ciclo de implantacio de uma usina hidroelétrica compreende
cinco etapas: a estimativa do potencial, o inventario, a viabilidade, o projeto basico e o projeto
executivo. Para efeito do planejamento integrado da Amaz6nia a etapa mais relevante é a do
inventario hidroelétrico que se caracteriza pela concepgdo e andlise de varias alternativas de
divisdo de queda para a bacia hidrografica, que sdo comparadas entre si, visando selecionar
aquela que apresente melhor equilibrio entre os custos de implantacdo, beneficios energéticos e

impactos socioambientais.

Faz parte dos estudos de inventario submeter os aproveitamentos da alternativa selecionada a
um estudo de Avaliacdo Ambiental Integrada (AAI) visando subsidiar os processos de
licenciamento. Ainda segundo o MANUAL (2007) os critérios adotados para os estudos
socioambientais adequam os instrumentos metodoldgicos e procedimentos usuais de avaliacdo
de impacto ambiental aos requisitos e especificidades dos estudos de inventario hidroelétrico,
sendo considerados neste contexto os procedimentos relativos a AAl. Esses critérios deverdo
orientar a sistematizacdo do conhecimento sobre as principais questdes socioambientais, a
identificacdo de fragilidades ambientais e de potencialidades econdmicas, bem como as
principais sinergias e cumulatividades resultantes da implantacdo da alternativa de divisdo de

queda selecionada.

Estdo, pois, colocados os principais elementos para se discutir a questdo do planejamento
integrado da Amazonia. De um lado, a necessidade imperativa de se definir rios a preservar e,
de outro, os estudos da AAI contrapondo as fragilidades ambientais as potencialidades
econdmicas a luz dos efeitos cumulativos de um programa hidrelétrico na escala de uma bacia

hidrografica.

Sob este aspecto fica evidente que ha uma enorme distancia de enfoque entre estas proposicoes
na medida em que a primeira trata de um ativo ambiental a preservar, o livre correr e pulsar de
um rio e suas consequéncias na criacdo e manutencdo de diversas formas de vida e, neste

sentido, refere-se a uma potencialidade ambiental, enquanto que a segunda coloca a questéo



ambiental pelo lado de suas fragilidades vis-a-vis as potencialidades econdmicas, isto é, pela

vertente da mitigacdo dos impactos.

Como observado inicialmente, se ha, sob a perspectiva de integridade dos ecossistemas
aquaticos amazonicos, a necessidade de se diferenciar a discussdo da sustentabilidade da
geracdo hidrica no longo-prazo, € preciso aproximar a distdncia entre as perspectivas
econdmicas e socioambientais ao prover equidade no tratamento entre o potencial econémico e
0 socioambiental. Nesse sentido, € preciso se refletir sobre a escala adequada da bacia
hidrografica sobre a qual esta visdo abrangente de riscos e oportunidades de se conservar ou se
desenvolver deve se desenrolar. E é preciso, acima de tudo, entender que o programa
hidrelétrico gerado pela melhor particdo de queda, ou seja, aquele de “equilibrio” entre os custos
de implantacdo, beneficios energéticos e impactos socioambientais, ndo pode se manter imune a
uma eventual reducdo do seu escopo se 0 ativo socioambiental corre risco de ser comprometido

pelo seu efeito cumulativo.

Mas antes de fazer isto é preciso se aprofundar na analise de casos praticos de aplicacdo da AAl
na Amazbnia, para se conhecer o potencial desta ferramenta na tomada de decisdo de

investimentos, em particular de sua localizacdo, na escala adequada de uma bacia hidrografica.

Sintese metodoldgica de uma Avaliacdo Ambiental Integrada (AAI)

Para descrever suscintamente a metodologia de uma AAI tomou-se como base a sua elaboracéo
na bacia hidrografica do Rio Tapajds, a mais importante das bacias amazdnicas brasileiras em

termos de potencial hidroelétrico.

Nesse caso optou-se por uma AAI para a sub-bacia do Rio Teles-Pires? e outra para a do Rio
Juruena®, ambos formadores do Rio Tapajo6s, restando por se tornar pablico o estudo daquela
formada pelo Rio Tapajos propriamente dito e seu tributario o Rio Jamanxin. Essa decisdo de se
fatiar a bacia do Tapajés propicia a oportunidade de se discutir em que nivel deve-se
desenvolver uma avaliacdo de impactos cumulativos. Da forma como foi feito, isto €, em uma
escala de sub-bacia de interesse do planejamento hidrelétrico, reduz-se consideravelmente o
potencial de cumulatividade dos impactos, particularmente, daqueles que se referem aos

recursos hidricos e 0s ecossistemas aquaticos.

Embora o cenario ideal para uma analise integrada fosse o da bacia hidrografica amazénica

como um todo, restricdes de ordem pratica, tais como, a falta de um ator politico relevante nesta

% Esta avaliacdo metodoldgica tem como base o Sumario Executivo da Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia
Hidrografica do Rio Teles Pires disponivel em www.epe.gov.br

% Idem para Estudos de Inventério Hidrelétrico da Bacia do Rio Juruena, Relatério Final, Avaliagdo Ambiental
Integrada da alternativa selecionada, Tomos 1, 2 e 3



escala ou a insipiente articulacdo das instituicGes nacionais responsaveis pela gestdo hidrica
nesta bacia transnacional ou mesmo a heterogeneidade do grau de informacdo disponivel em
cada pais, acabam encaminhando a analise de cumulatividade para o contexto nacional. De
qualquer forma, seria de boa pratica se considerar a realizacdo de avaliages integradas pelo
menos para o primeiro nivel de uma bacia hidrogréafica brasileira, segundo a Resolucédo 30, de
11 de Dezembro de 2012 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), no caso a bacia

do Rio Tapajés como um todo.

A metodologia da AAI envolve trés etapas: caracterizacdo socioambiental, avaliacdo ambiental
distribuida — AAD, que inclui a analise de conflitos, e a AAIl propriamente dita em cujo fecho se
encontram “diretrizes orientadas para a atuagdo dos agentes do setor elétrico, com vistas a
realizagdo dos estudos de viabilidade, dos EIA e do processo de licenciamento ambiental de
cada aproveitamento selecionado, e as recomendacdes, para os demais atores intervenientes na
sub-bacia, com o intuito de contribuir para a atuacdo de cada um deles a luz dos principios do

desenvolvimento sustentavel*”.

Na etapa da AAD avalia-se a sensibilidade dos recursos hidricos e ecossistemas aquaticos, do
meio fisico e ecossistemas terrestres e da socioeconomia, que sdo considerados como
componentes-sintese da AAIl em compartimentos sub-regionais definidos através de varidveis
capazes de identificar as similares geograficas, emanadas dos dominios da geoformas e dos
grandes dominios florestais, ou por sub-bacias de ordens inferiores (caso dos recursos hidricos e
ecossistemas aquaticos) para facilitar a analise e interpretacdo das fragilidades e potencialidades
por componente-sintese e compartimento. A participacdo publica ocorre somente ap6s a AAD e

é vista como uma oportunidade de se obter insumos para o desenvolvimento da etapa seguinte®.

Toda a logica, como ja observado anteriormente, se fundamenta na abordagem de fragilidades e
potencialidades em uma combinacdo entre impactos potenciais do conjunto de
empreendimentos sobre indicadores locacionais (sensibilidade por compartimento), sendo que

as potencialidades se referem exclusivamente ao componente da socioeconomia.

Cenarios futuros sdo idealizados por um “Cenario Tendencial com Hipotese de
Desenvolvimento Sustentavel”, no qual sdo avaliadas as fragilidades e potencialidades ainda
sem a implantacio dos empreendimentos hidrelétricos previstos. A luz do conjunto de
empreendimentos, sdo entdo estimados e avaliados os impactos positivos e negativos, por

componente-sintese, e apontados os efeitos cumulativos e sinérgicos do referido conjunto.

4 Péagina 15 do Tomo 3/3 dos Estudos de Inventério Hidrelétrico da Bacia do Rio Juruena, Relatdrio Final, Avaliagdo
Ambiental Integrada da alternativa selecionada
® Pagina 8, Sumario Executivo do Relatdrio Final da AAI da Bacia Hidrografica do Rio Teles Pires



Com a estimativa dos impactos provenientes da implantagdo dos empreendimentos disponivel,
prospectam-se as fragilidades e potencialidades futuras, sob a mesma premissa, ou seja, a de que
0 espaco da analise vai se desenvolver de forma sustentavel, no cenario denominado Cenario
Dirigido. E para garantir a consisténcia da “hipotese de desenvolvimento sustentavel”,
apresentam-se ao final da AAI, como ja& mencionado anteriormente, diretrizes setoriais e

recomendacOes amplas “dirigidas” a outros setores e a diferentes niveis de governo.

Enfim, como ambos os cenarios futuros, o tendencial e o dirigido, se desenvolvem em “espagos
otimizados”, os conflitos existentes no cenario de partida tendem a se atenuar, assim como as
diferencas entre os cenarios sem e com os empreendimentos. Em outras palavras, se todas as
diretrizes e recomendacGes que fazem parte da hipdtese que baliza as projecBes futuras se
tornarem realidade ndo ha mais com o que se preocupar em termos de impactos dos
empreendimentos, particularmente daqueles que contam com uma institucionalidade local
fragilizada, caos fundiario, déficits sociais elevados, baixo capital humano, ilegalidades na
exploracdo dos recursos naturais e apropriacdo de terras, desintegracdo econdmica e logistica,
falta de informacGes bioldgicas, ecoldgicas e hidroldgicas, etc. todas estas preocupagdes muito

latentes na fronteira amazonica do presente.

Portanto, na légica da AAI a responsabilidade pela consecucdo da hipdtese de desenvolvimento
sustentavel regional que amortece boa parte dos impactos cumulativos potenciais sobre 0 meio
fisico e os ecossistemas terrestres, assim como sobre a socioeconomia®, é amplamente
compartilhada com outros setores do governo federal e em diferentes niveis de governo, além

do préprio Estado brasileiro.

Considerando-se que a AAI da bacia hidrografica do Rio Teles-Pires tornou-se publica ha quase
sete anos e que a do Rio Juruena ja é realidade hd mais de trés, ndo se vé um avanco
significativo em boa parte das diretrizes e recomendac6es que fazem parte dessas avaliagdes.
Isto supostamente se deve ao grau de complexidade politica do que se propde e da forma como
se propde, isto €, simplesmente através de um estudo setorial, ndo muito difundido ou debatido
na sociedade civil e sem qualquer carater vinculante ou acdo de monitoramento ou estimulo para
sua efetivagdo. Para exemplificar as dificuldades supramencionadas seguem abaixo alguns dos

pressupostos para a sub-bacia do Rio Teles-Pires’:

® Nesse caso potencializando também os impactos positivos
7 Capitulo 10, Diretrizes e Recomendac8es, Sumario Executivo do Relatério Final da AAI da bacia hidrogréfica do
Rio Teles-Pires



i.  Estimular o desenvolvimento de programas de conservacao e recuperacao da vegetacdo
ciliar, considerando a manutencdo do equilibrio ambiental e das condi¢cBes de

conservacdo do solo e da qualidade dos corpos d’agua da bacia do rio Teles-Pires;

ii.  Estimular a elaboracdo de programas destinados a adequacdo das finangas publicas
municipais e fortalecimento institucional, considerando as novas receitas advindas dos
repasses decorrentes da implantagdo de grandes empreendimentos hidrelétricos e a

necessaria melhoria da gestdo e governanca municipal;

iii.  Estimular o estabelecimento de um programa de agdes conjuntas para o ordenamento

das formas de uso do solo na bacia;

iv.  Estimular a articulacdo entre os agentes intervenientes na bacia do rio Teles-Pires,

destinada a implantacdo de sistemas de saneamento basico em seu territorio;

v.  Estimular a instituicdo de programa de pagamento por servicos ambientais relativos a

cobertura vegetal e protecdo e conservagdo da agua;

vi.  Realizar estudos complementares da relacdo da populacdo indigena com o Rio Teles-
Pires. “Esta recomendacao justifica-se pelas caracteristicas culturais e de sobrevivéncia
especificas do contingente indigena do norte do estado de Mato Grosso e sudoeste do
estado do Para, que incluem, entre outros, 0 uso do rio Teles-Pires e seus tributarios
para navegacao e pesca, atividade que se constitui na principal fonte de alimentagcdo da

populagdo indigena®”.

Nos recursos hidricos e ecossistemas aquaticos, sobre os quais 0Ss impactos negativos
cumulativos atingem seus niveis mais altos, vale a pena ressaltar que o raciocinio mencionado
anteriormente ndo se aplica, ou seja, uma melhora hipotética nas condicbes regionais de
contorno (enabling conditions), em especial, na governanca, economia e cidadania néo
corrobora de maneira significativa na atenuacdo de impactos sobre este componente, isto €, 0s
prejuizos para espécies migratorias ou aquelas que dependem de habitats especificos a serem
perdidos, seja pela fragmentacdo do ambiente aquatico ou pela inundacdo de seu habitat,

dependem em muito menor grau de tais condicdes.

8 Pagina 62 do Sumario supramencionado



Isto porque os impactos sobre os recursos hidricos e os ecossistemas aquaticos tém uma relacao
fisica direta com o tipo de empreendimento, simplesmente vao acontecer com o barramento dos

rios e ndao sdo, em muitos casos, sequer mitigaveis.

Por outro lado, chama a atencdo de quem I€ os relatorios a falta de informacéao sobre os recursos
hidricos e os ecossistemas aquaticos e como este fato poderia afetar a qualidade da avaliacéo.
Isto fica claro pelo grande nimero de diretrizes voltadas para a melhoria da qualidade da

informac&o sobre este componente, como se pode ver na relacéo abaixo®:

i.  Desenvolvimento de Estudos e Pesquisas

Justificativa

“O desenvolvimento dos estudos de inventarios e da propria AAl demonstrou
lacunas de conhecimentos sobre aspectos ambientais importantes que requerem
estudos e pesquisas objetivando que as acBes preventivas, mitigadoras ou
compensatérias possam ser delineadas com maior precisdo. Muitas dessas
pesquisas requererdo sistemas de monitoramentos periodicos que deverdo
conformar uma rede abrangente da bacia, a ser implantada progressivamente
quando da viabilizacdo dos aproveitamentos. Por essa razdo, € necessaria,
previamente, a concepgdo dessa rede para a bacia, de modo que cada

empreendedor se insira nessa concepcao global de gerenciamento™®”.

Escopo

- Estudos de Vaz6es, Qualidade da Agua e Transporte de Sedimentos;

- Complementacdo de Informagdes Existentes e Estudos da Ictiofauna
compreendendo caracterizacdo da diversidade ictiofaunistica da bacia, estudo
dos movimentos migratérios de peixes na bacia e conservacdo e

desenvolvimento da ictiofauna®;

ii.  Gestdo e Monitoramento de Ecossistemas Aquaticos: “os peixes da bacia do rio Juruena

carecem de estudos taxonémicos, além de inventarios das espécies de peixes detalhados

0 Capitulo 7, Diretrizes e Recomendages, Estudos de Inventario hidrelétrico da bacia do Rio Juruena, AAl da

alternativa selecionada, Tomo 3/3

10 Pagina 178, Capitulo 7 supramencionado

u Pégina 180, Capitulo 7 supramencionado onde se destaca que “a instalagéo de reservatérios impde profundas
restri¢des ao fluxo migratério e ao processo reprodutivo de diversas espécies, comprometendo a integridade do
patrimdnio genético da ictiofauna da bacia”
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ao longo de toda a bacia, composta por numerosos e importantes rios dentro do estado

de Mato Grosso*?”.

iii.  Analise de Solucgdes para a Conservacdo da Ictiofauna:

Justificativa

“Um levantamento dos peixes da bacia é necessario para avaliagdo de sua
diversidade, distribuicdo das espécies, grau de endemismo e impactos sobre a
ictiofauna, visando a adocdo de medidas adequadas a sua preservacao,
sobretudo em face das barreiras impostas por novas UHEs. Sdo necessarios
estudos nos tributarios inseridos nas bacias dos reservatérios para a
compreensdo do papel dos trechos livres de barramentos para a ecologia dos

peixes da bacia'®”.

Resultados praticos de uma AALI: caso Tapajds

Embora a cumulatividade de mais de quarenta projetos tenha sido analisada na AAI das duas
sub-bacias que formam o Rio Tapajos e com todas as limitacGes de informacao disponivel, ndo
ha qualquer mencdo a um possivel descarte de projetos de alto impacto, que era o que se
esperaria de uma avaliacdo de impactos sinérgicos e cumulativos, a luz dos elevados riscos
identificados sobre os recursos hidricos e os ecossistemas aquaticos. A justificativa principal de
aceitacdo plena do conjunto de projetos recai sistematicamente sobre valores médios de impacto
cumulativo dos trés componentes-sintese, sendo que para dois deles, como vimos, os resultados
sdo enviesados por um cenario futuro que minimiza o impacto negativo sobre o meio fisico e os

ecossistemas terrestres e maximiza o impacto positivo sobre a socioeconomia.

Dessa forma simplista, em um cenario futuro idealizado por terceiros e sem um limite superior
claro que dé conta do risco cumulativo inerente ao conjunto de intervencdes, a metodologia
adotada pela AAI agrega pouco valor para uma tomada de decisdo socioambiental ponderada e
segura acerca de investimentos hidrelétricos no espaco amazonico, tendo seu valor resumido a
explicitar necessidades setoriais e regionais traduzidas por diretrizes e por um padrdo de
desenvolvimento sustentavel regional que so se tornaria realidade a partir da efetiva implantacdo

das recomendacdes gerais que Ihe ddo sustentagéo.

12 Pagina 180, Capitulo 7 supramencionado
B Pagina 181, Capitulo 7 supramencionado
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Planejamento Sistematico da Conservacéo (PSC)

Segundo MARGULES e PRESSEY (2007) a realizacdo de objetivos de conservagdo requer
estratégias de gerenciamento de paisagens inteiras incluindo-se areas tanto para a producao,
como para a protecdo. Reservas ndo sdo por si sO suficientes para a conservacdo da natureza,
mas elas representam a base sobre a qual estratégias regionais sdo construidas. Reservas
representam dois papéis principais: devem ser uma amostra representativa da biodiversidade de

cada regido e precisam proteger esta biodiversidade de processos que ameacem sua persisténcia.

O sistema de areas protegidas ao redor do mundo contém uma amostra distorcida da
biodiversidade, usualmente aquela representada por lugares remotos e outras areas que nao sao
aptas para uso comercial. Uma abordagem mais sistematica para localizar e projetar reservas
vem evoluindo e esta abordagem precisara ser implantada se se pretende que uma grande por¢ao
da biodiversidade remanescente exista em um futuro com um nldmero crescente de pessoas €

suas demandas por recursos naturais.

O PSC é a alternativa metodoldgica mais adequada para colocar o ativo socioambiental no
mesmo patamar do ativo econdmico no caso do desenvolvimento hidrelétrico na Amazonia.
Trata-se de definir areas e rotas prioritarias de conservagdo que garantam uma amostra
representativa, eficiente, funcional e resiliente da diversidade bioldgica na escala da bacia
hidrografica e que, portanto, devem ser preservadas no futuro. O raciocinio, como se pode ver, é
0 de uma engenharia reversa em relacdo a AAl, pois se parte de um cenario plausivel para o
futuro da conservacdo da bacia para se caminhar de forma retroativa para se avaliar o que se

quer desenvolver no horizonte de planejamento e como esta decisao afetaria o futuro desejavel.

RIVEROS et al. (2010) descreve o desenvolvimento de uma visdo ecoldgica da Amazbdnia
utilizando uma abordagem de planejamento sistematico de conservacdo. Esta priorizacdo em
grande escala baseou-se nos principios de representacdo, possibilidade de substituicdo,
funcionalidade, flexibilidade, vulnerabilidade e conectividade. A metodologia se baseia em uma
relagdo econdmica de beneficio (oportunidade) e custo (risco) e encerra trés etapas: a definicdo
de objetos e metas, 0 mapeamento de oportunidades e riscos e a “melhor solugdo de

conservacao”.

No caso da Amazonia, as oportunidades sdo representadas pelo sistema atual de unidades de
conservacgdo (UCs) e terras indigenas (Tis), avaliando-se a pertinéncia de que algumas areas
como, por exemplo, as unidades de protecdo integral sejam obrigatoriamente parte da solugdo
final, sendo que o mesmo raciocinio se aplicaria a territérios indigenas de povos que decidam

pela integridade dos mesmos. O mapeamento dos riscos € uma consequéncia da evolucdo

espacial das acdes antropogénicas na bacia e incluem, por exemplo, o avanco da fronteira
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agropecuaria, as redes viarias, os projetos de exploracdo mineral e energética, a exploracdo
madeireira, a rede de centros urbanos, etc. A chamada capa de custos (riscos) do sistema de
informacdes geograficas que um PSC requer utiliza um protocolo de integragdo entre os
impactos humanos e a integridade ecolégica, conhecido como indice de risco ecoldgico (IRE),
cuja principal referéncia € MATTSON e ANGERMEIER (2006).

Tecnicamente a busca da “melhor solugdo de conservacdo” se baseia em um software chamado
MARXAN", desenvolvido por BALL e POSSINGHAM (2002), que gera milhdes de
interacdes, isto é, combinacdes de unidades de planejamento da bacia (micro bacias, no caso),

nas quais estdo gravados atributos de interesse da conservagédo e/ou do desenvolvimento.

As interacGes sdo balizadas pelas oportunidades e custos de conservacao, isto é, valorando-se ao
maximo o sistema atual de UCs e Tis e evitando-se, quando possivel, os riscos da proximidade
com a fronteira econdmica, representados pelo mapeamento do indice de risco ecoldgico, como
descrito anteriormente. Ao final do processo chega-se a um conjunto de areas prioritarias de
conservacdo que atende de forma eficiente as metas de conservacdo de uma amostra
representativa da biodiversidade regional, ou seja, a um menor custo possivel, sendo g eu o
atendimento dessas metas pode exigir um conjunto de areas insubstituiveis, isto é, ecossistemas
terrestres e aquaticos, habitat/espécies, que dependem de areas para as quais ndo ha qualquer
flexibilidade.

A visdo do futuro, representada por areas prioritarias de conservacdo geradas pela “melhor
solucdo”, deve ser complementada pela analise da necessidade de uma conectividade
hidrolégica longitudinal entre ecossistemas aquaticos prioritarios (rios ou segmentos de rios
livres) de interesse de espécies migratdrias ou de habitat aquaticos especificos que dependem da

conectividade lateral, ou seja, do pulso natural do rio (lagoas marginais, por exemplo).

Assim como na AAIl, o PSC também enfrenta limitacdes decorrentes das restricbes de
informacdes sobre a diversidade biol6gica na Amazonia, particularmente em recursos hidricos e
ecossistemas aquaticos, mas para isto THIEME et al. (2007) propde o uso da heterogeneidade
dos ecossistemas terrestres e aquaticos como um substituto da biodiversidade, complementando-
se com registros de pesquisas de campo habitat de espécies de distribuicdo restrita ou ameacadas

gue vao representar a amostra representativa e funcional de conservacgéo do futuro da bacia.

u Disponivel em http://www.ug.edu.au/marxan/index.html?page=77654
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Mais do que o resultado do trabalho em si, traduzido em uma visao ecoldgica regional, trata-se
de se dispor de uma ferramenta de apoio a decisdo de interesse de um didlogo social entre os
diversos atores preocupados com o desenvolvimento sustentavel da hidroeletricidade e com o
futuro da Amazonia, sem deixar de considerar os elementos intrinsecos ao desenvolvimento do
sistema elétrico: diversificagdo e seguranca energética, gerenciamento da demanda,
modernizagdo tecnoldgica, integracdo regional e boas praticas na tomada de decisdo e

governanga.

Em relacdo a AAI a grande vantagem da metodologia do PSC é a existéncia de um limite
superior para 0s impactos cumulativos, uma visdo de conservacdo definida com base em
informacédo cientifica e de forma transparente, 0 que garante elementos técnicos para uma
tomada de decisdo politica informada e qualificada em relagdo ao grau de intervencdo futura nos

rios amazonicos e suas consequéncias para a diversidade da vida e da cultura na regiao.

2 - MEDIDAS DE ADAPTACAO AS MUDANCAS CLIMATICAS

Clima na Amazbnia

Segundo JENKINS et al. (2013) a bacia amazbnica é um componente chave do sistema
climatico global. Ainda que um completo entendimento da variabilidade climatica da Amaz6nia
permaneca elusivo em razdo da auséncia de dados histéricos, um de seus aspectos climaticos
mais notaveis € a ocorréncia de secas, caracterizadas por um longo periodo de chuvas abaixo do
normal, cuja frequéncia e intensidade tém previsdo de aumentar em um clima mais quente. A
despeito dos efeitos nos ecossistemas amazobnicos, 0s registros de seca para essa regido sao
esparsos ou inexistentes, e 0s registros mais antigos sdo qualitativos e de intensidade e duragéo

desconhecidas.

De acordo com MARENGO (2013) a seca é um fendmeno que ja faz parte da histéria da
Amazonia. Indicadores paleoclimaticos sugerem a ocorréncia de secas na regiao ha milhares de
anos. Na histéria recente da bacia amazbnica, grandes secas tém sido detectadas, entre elas
citam-se as de 1912, 1925, 1964, 1980, 1983, 1997/98, e mais recentemente as de 2005 e 2010.
Em geral, as suas causas tém sido associadas a variabilidade interanual nos padrdes de
circulagdo e temperatura de superficie do mar nos oceanos Pacifico e Atlantico tropicais,
decorrentes, principalmente, de oscilagbes naturais. Porém, novos estudos ja comegam a discutir

a possibilidade de influéncia humana nas secas, seja por meio dos impactos do desmatamento
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regional ou do efeito das queimadas, que tendem a alongar a estacdo seca e a atrasar o inicio da

estacdo chuvosa na Amazénia.

De qualquer forma, segundo PIEDADE et al. (2013) as previsdes do IPCC AR4 (2007) sobre a
precipitacdo na Amazodnia sdo pouco precisas. Resultados das simulagdes indicam que na parte
ocidental o total de precipitacdo pode aumentar, diminuindo na parte oriental. Além disso, elas
indicam que ocorrera uma maior sazonalidade na precipitagdo, com eventos interanuais de secas
e chuvas extremas (fortes eventos El Nifio e La Nifia), intercalados por periodos secos como 0s
que ocorreram em 2005 e 2010, além de pancadas de chuvas pesada mais frequentes (Cox et al.,
2008; Mahli et al., 2008, 2009)

Segundo BORMA e NOBRE (2013) ha que se considerar ainda a importancia do atual
equilibrio dindmico decorrente do balanco hidrico e térmico da regido amazbnica na
disponibilidade de recursos hidricos em outras areas da América do Sul, incluindo o territdrio
brasileiro, como o norte da Argentina. Ha décadas pesquisas relevantes vém demonstrando que,
do total de vapor d’agua que entra na regido amazonica, 40% sai dos limites daquela regido,
provocando um aumento no transporte de umidade e, possivelmente, influenciando o volume de
precipitacdo de outras regides da América do Sul. Assim, qualquer alteracdo na frequéncia de

eventos extremos da Amazonia podera impactar essas regides.

Medidas de adaptacédo do SEB as mudancas climaticas

Apesar das indmeras incertezas que cercam as projecdes de cenarios com mudancas climaticas,
mas dado o alto risco envolvido, é preciso agir. Como observado anteriormente a questdo da
mitigacdo de emissdes ndo é a questdo prioritaria do Setor Elétrico Brasileiro (SEB), exceto no
caso de potenciais impactos indiretos no uso do solo decorrentes do avanco hidrelétrico na

Amaz6nia, como abordado no préximo capitulo.

Por outro lado, considerando-se que o potencial hidrico nacional remanescente encontra-se na
planicie amazonica, onde a viabilidade de usinas com reservatorios plurianuais é limitada pelo
relevo regional e a necessidade de se preservar o capital ambiental e cultural da regido, a
questdo central a ser respondida ¢ como um setor tdo dependente de recursos hidricos pode se
adaptar as mudancas climaticas sem comprometer seu baixo nivel de emissdes e sua

competitividade.

Ainda na linha de incertezas decorrentes da falta de informacdes e da variabilidade de resultados

dos modelos de projecdo das mudancgas climaticas, particularmente em escalas menores, o SEB
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deveria, como premissa para fundamentar uma politica de adaptagdo, investir em um sistema de
informacdo, conhecimento e monitoramento das mudancas climaticas regionais, voltado para
seus interesses. Tal sistema poderia no caso da Amazonia agregar instituicbes e interesses de
outros paises amazonicos cujo futuro também depende do potencial hidrico remanescente na
regido. O desenvolvimento de um sistema com estas caracteristicas que sirva de guia para a
construcdo de cendrios e provaveis ciclos de eventos climaticos extremos encerra um
ferramental importante para incorporar a questdo das mudancas climaticas no planejamento

energético, como tratado no proximo capitulo.

Na linha de acGes especificas de adaptacdo a mais relevante delas é apoiar a busca de
tecnologias que reduzam a intensidade energética da economia brasileira, bem como politicas
focadas em setores de maior valor agregado. . Mas a perspectiva que se coloca ndo € muito
favoravel. Segundo NEWBORNE et al. (2014) enquanto de 1990 a 2010 a intensidade
energética do Brasil crescia (mais energia por unidade de produto era demandada), a dos demais
paises da América Latina e Caribe, assim como a dos paises de renda média no mundo, se
reduzia, ou seja, estes se tornavam, em termos relativos, mais “eficientes” do que 0 nosso pais
15.

Tal fato se reflete também no horizonte do Plano Nacional de Energia 2030 onde apenas a partir
de 2025 a intensidade energética do Brasil deve iniciar sua trajetoria de decréscimo. Em outras
palavras 0 pais esta caminhando na direcdo oposta daquela definida pela iniciativa “Energia

sustentavel para todos™*°

, Cujos objetivos a serem alcangados em 2030 séo:
1) Assegurar acesso universal aos servicos de energia;
2) Dabrar a taxa global de incremento na eficiéncia energética;

3) Dabrar a participagéo de energia renovavel na matriz global.

O indicador que emula o objetivo 2 implica em dobrar a taxa de reducdo da intensidade
energética dos paises, ou seja, partir em 2010 de uma reducdo de 1,3% a.a. para alcancar 2,6%
a.a. em 2030.

Embora a questdo da intensidade energética seja um tema amplo e complexo, ndo ha
aparentemente uma razdo clara para que o pais ndo ingresse em um circulo virtuoso de sua
reducdo a partir da introducdo de maior valor tecnoldgico e de conhecimento aos seus produtos

e servicos, a nao ser por um efeito de inércia no horizonte de planejamento devido

55 Brasil 5,5 MJ/$2005 PPP, LAC 5,6 MJ/$2005 PP), Paises de renda média 9,7 MJ/$2005 PPP (Fonte: IEA/WDI)
16 para mais informagdo da iniciativa, onde o Brasil detém posi¢Bes de destaque tanto no Conselho Consultivo, como
no Comité Executivo, veja http://www.se4all.org/
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principalmente a decisdes de investimento na expansdo de indUstrias de capital ou energia
intensiva. De qualquer forma, a luz do risco das mudangas climaticas e por ser a alternativa
mais atrativa em tempo de realizacdo e retorno do investimento, esta deve ser a principal

prioridade do pais.

A diversificagdo da matriz elétrica brasileira, que estd em curso com o notavel avanco da
energia edlica, consubstancia outra medida relevante de adaptacdo do setor as mudangas
climaticas. O incremento da participagdo de outras fontes renovaveis no horizonte do PDE
2022, com a consequente reducdo na dependéncia da fonte hidrica, proporciona, em tese, o
incremento da resiliéncia climatica do sistema pela complementariedade de um conjunto mais
diferenciado de fontes renovaveis na matriz, incluindo-se ai a hidrica de varios portes, eolica e

biomassa.

Mas a grande auséncia neste momento é sem ddvida uma politica mais agressiva de geragdo
solar distribuida, ndo necessariamente como parte de uma politica de diversificacdo da matriz
brasileira, mas principalmente como o estimulo a criacdo de uma cidadania elétrica, ou seja, 0
cidaddo como parte da solucdo do desafio que se coloca sobre o pais e o SEB: dispor de um
sistema mais eficiente, a0 mesmo tempo em que este se expande sem comprometer seu carater

de energia limpa, competitiva e segura sob a perspectiva das mudancas climaticas.

Além disso, a geracdo solar distribuida pode servir também de atenuante de picos de demanda
relacionados ao consumo de energia de aparelhos de refrigeracdo, ou seja, a mesma onda de
radiacdo solar que provoca o aumento de consumo pode ajudar no atendimento desta demanda

instantanea.

No contexto especifico deste trabalho, isto é, em relagdo a geragdo hidrica de longo prazo no
Brasil a medida de adaptacdo climatica mais atrativa é a integracdo energética amazonica,

altima grande fronteira hidrelétrica sul-americana.

Segundo CASTRO et al. (2009) a Bacia Amaz6nica, maior bacia hidrografica do mundo, se
estende pelos territérios do Brasil, Bolivia, Peru, Equador, Colémbia e Venezuela e é cortado
pela linha do Equador, o que ocasiona dupla captagdo das cheias de verdo: de novembro a abril
no hemisfério sul e de maio a outubro no hemisfério norte. Esse duplo regime de chuvas na

Bacia Amazdnica confere importante complementaridade hidroldgica a regiao.
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Algumas premissas de politicas energéticas devem ser assumidas inicialmente para o
desenvolvimento da integracdo energética. Ainda de acordo com CASTRO et al. (2009) estas

seriam:

i.  Assegurar o desenvolvimento energético sustentavel e, por conseguinte, a seguranca € a
eficiéncia do abastecimento energético e a protecdo do patriménio natural, mediante a
exploracdo racional das fontes e de consumo eficiente de energia;

ii.  Projetar mecanismos de cooperacdo que permitam aprofundar a integracdo da
infraestrutura regional;

iii. Institucionalizar, fortalecer e dar coeréncia entre si e aos diversos mecanismos de
cooperacao energética regional;
iv.  Complementar os sistemas almejando como meta final a livre circulagdo de produtos e

servicos energeéticos.

Ainda de acordo com SANCHEZ (2006) a integracdo energética pode avangar até a integracéo
plena de mercados mediante um enfoque de complementaridade. O bilateralismo pode ser
potencializado como construtor do multilateralismo, dinamizando a integracdo e abrindo
possibilidade de interconexdo a terceiros paises. O planejamento conjunto devera construir

progressivamente um marco institucional e normativo que oriente a integracdo energética.

Enfim, uma maior abrangéncia de uma rede de transmissdo multinacional envolvendo os paises
amazonicos, os andinos em um primeiro momento e depois a interconexdo desses ao SEB e
finalmente aos paises do Arco Norte, onde a complementariedade hidroldgica alcangaria o seu
gradiente maximo (vide ANEXO), consubstancia uma medida de aumento da resiliéncia as

mudancas climaticas do sistema hidrico regional como um todo.

Nesse contexto amazdnico mais amplo cabem também discussGes sobre o risco de depender de
alguns poucos projetos muito grandes ao invés de uma extensa e mais populosa rede de projetos
médios e, portanto, climaticamente mais resiliente, ao lado da prdpria discussao levantada no
Capitulo 1 acerca da necessidade de um planejamento integrado na Amaz6nia que leve em conta
rios a preservar e instrumentos de selecdo de localizacdo de usinas que incorporem também

cenarios regionais de mudancas climaticas, todas estas questes abordadas a seguir.
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3 - RECOMENDAGOES PARA O SEB

Em sintese este trabalho aponta para dois fatores estratégicos que devem marcar o horizonte de
longo-prazo da geracgdo hidrica no Brasil: de um lado, a Amazénia e seu futuro e de outro a
necessidade do SEB se adaptar as mudancas climaticas, sendo que estes fatores ndo sdo
mutuamente excludentes porque o proprio futuro da Amazonia influenciara e sera influenciado
pelas mudancas climaticas regionais. As recomendacdes buscam atender a todas estas direcdes,

a saber:

1) A expansdo hidrica na Amazonia deve se orientar por um dialogo social em
torno de uma proposta de planejamento integrado em nivel de bacia
hidrografica que defina areas prioritarias de conservagdo e rios a preservar.
Idealmente, tal planejamento deveria abranger a bacia amazdnica como um
todo e, minimamente, a bacia amazoOnica brasileira em uma visdo de
conservacdo e desenvolvimento a luz de cendrios climaticos regionais para
consolidacdo de um plano nacional de conservacdo da Amaz0Onia, de interesse
compartido com a gestdo integrada da bacia, e da geracdo hidrica regional de

longo-prazo (2050);

2) Os projetos hidrelétricos selecionados a partir da convergéncia social sobre uma
visdo do futuro da bacia amazbnica, como descrito anteriormente, além de
atenderem as melhores praticas de consulta livre, prévia e informada dos
povos afetados por estes projetos, devem ser precedidos de medidas
antecipatorias que preparem a regido para receber tais projetos, minimizando
assim a intensificagdo de conflitos locais latentes sobre a exploracdo dos
recursos naturais e os custos de implantacdo dos projetos, além de
potencializarem na forma mais adequada o desenvolvimento institucional,

socioambiental e econdmico da regiao;

3) Além de questdes mais abrangentes que ajudariam no incremento da resiliéncia
do SEB as mudancas climaticas, tais como, um circulo virtuoso de menos
intensidade energética na sua producdo de bens e servicos, a diversificagdo de
sua matriz de fontes renovaveis e uma rede cidada de geragédo distribuida
solar, este trabalho propde, de forma especifica, que se promova a integracao
elétrica na Amazoénia, ndo s6 como uma alternativa de complementariedade

hidrolégica de interesse de todos aqueles que se unirem, mas principalmente
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como uma estratégia de adaptacdo regional as mudangas climaticas que
privilegie uma reducdo na dependéncia de alguns grandes projetos hidrelétricos

em prol de uma rede mais extensa e populosa de projetos médios;

4) Finalmente, a viabilizacdo das recomendagdes anteriores que buscam diminuir
riscos na cadeia de eventos amazonicos e climéaticos desfavordveis ao setor
requer o desenvolvimento de um sistema de informacdo, conhecimento e
monitoramento das mudangas climaticas de interesse do sistema elétrico
brasileiro e uma revisdo nos seus procedimentos de planejamento de longo-

prazo.
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ANEXO

Precipitagdo média mensal no bioma amazonico (1950-2000)

Janeiro Fevereiro Marco

Setembro

Outubro Novembro Dezembro
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