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RESUMO

A construcdo de usinas hidrelétricas impacta o habitat, a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas,
principalmente a jusante da barragem. Esta pesquisa expde as praticas, os impactos e as ligdes aprendidas em trés
empreendimentos instalados na Regido Norte do Brasil, a UHE de Balbina, a UHE da Mina do Pitinga e a UHE de Belo
Monte, construidas com condicionantes ambientais distintas e ampla diversidade de impactos, porém, dado a
importancia desses empreendimentos para favorecer o desenvolvimento econdomico do pais, torna-se primordial,
analisar a forma de planejamento, execugdo e operagdo para destacar os erros e acertos de modo que possam servir de
base para o delineamento e a elaboragdo de projetos similares. Foi utilizado o método de Pesquisa Descritiva, com
partes da Pesquisa Aplicada e Pesquisa Bibliografica. Os resultados demonstram que as a¢des dos programas de
compensagdes ambientais efetuadas pela UHE de Balbina e pela UHE do Pitinga impediram a extingdo da etnia
Waimiri-Atroari, permitiram a realizagdo de estudos especificos que propiciaram a demarcagdo das terras e a criagao
das Reservas Indigenas Trombetas-Mapuera ¢ Abufari. A UHE de Belo Monte gerou mais impactos que as demais,
entretanto, foi submetida ao processo de Licenciamento Ambiental, cujas condicionantes nortearam a concepg¢ao dos
planos e programas. Conclui-se que ao longo dos anos a forma de gestdo ambiental evoluiu consideravelmente,
especialmente no que se refere ao diagnostico, controle, monitoramento, mitigagdo de impactos e implantagdo de
projetos de reabilitagdo, prote¢do ou conservagdo da biodiversidade, mas, as questdes ambientais ainda sdo tratadas
pelos empreendedores mais pela obrigatoriedade legal do que pela premissa de sustentabilidade ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: impactos ambientais, usinas hidrelétricas, ligdes aprendidas.

INTRODUGAO

As usinas hidrelétricas (UHEs) geram energia elétrica por meio do aproveitamento do potencial hidraulico existente
nos recursos hidricos superficiais, especificamente nos rios, se destacam pela importancia econémica do setor, por
envolverem custos operacionais menores do que a gera¢do de usinas nucleares e por causarem impactos ambientais de
menor magnitude do que as usinas termoelétricas com uso de petrdleo ou carvao.

No Brasil, conforme o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS, 2019) as usinas hidrelétricas geram 67,5% da
energia destinada para o sistema interligado de distribuigdo. As cinco maiores sdo a UHE de Itaipu, no Parana; a UHE
de Belo Monte, a UHE Sao Luiz do Tapajoés ¢ a UHE de Tucurui, no Pard; e a UHE de Santo Antdnio, em Rondonia.

A construgdo de barragens para usinas hidrelétricas modificam o regime hidrolégico natural, retém sélidos e
nutrientes nos reservatorios, alteram a temperatura e a transparéncia da agua, e obstruem as vias de migragdo da fauna
aquatica (SCHONGART, 2017).

A diversidade de impactos ambientais, positivos ou negativos, gerados pelas UHEs, ¢ ampla e significativa. Deste
modo, torna-se fundamental analisar a forma de planejamento, execugdo e operacao para destacar os erros € acertos, ou
seja, as ligdes aprendidas com os empreendimentos instalados de modo que possam servir de base para o delineamento
e a elaboragdo de futuros projetos com caracteristicas similares.

De forma geral, este estudo expde as praticas, os impactos ¢ as licdes aprendidas com as informagdes
disponibilizadas em relatérios técnicos, teses, dissertagdes, artigos e reportagens referentes as barragens de trés
empreendimentos instalados na Regido Norte do Brasil, a Usina Hidrelétrica de Balbina (AM), a Usina Hidrelétrica da
Mina do Pitinga (AM) e a Usina Hidrelétrica de Belo Monte (PA), construidos em décadas diferentes, com
condicionantes ambientais e forma de gerenciamento de impactos ambientais extremamente distinta.

OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo principal analisar as praticas de gestdo dos impactos ambientais em trés usinas
hidrelétricas instaladas na Regido Amazonica.

Tem como objetivos secundarios caracterizar os empreendimentos, descrever os impactos ambientais, comparar as
formas de gestdo, identificar os problemas ambientais e destacar as ligdes aprendidas.
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METODOLOGIA

Foi utilizado o método de Pesquisa Descritiva, conforme Gil (2008) porque descreve as caracteristicas de um
determinado segmento, com partes da Pesquisa Aplicada, de acordo com Gerhardt e Silveira (2009) porque tem a
intengdo de gerar conhecimentos para a aplicacdo pratica direcionada a solugdo de problemas especificos,
compreendendo o periodo de trés décadas; fato que embasa um Estudo de Caso, descrito por Gil (2008) como um
estudo que permite o amplo conhecimento.

DESENVOLVIMENTO
O CASO DA UHE DE BALBINA

A UHE de Balbina (Figura 1) estd em operacdo desde 1988, instalada no Rio Uatuma, sinuoso e com baixa
declividade, a instalacdo alagou 3.129 km?, propiciou a criagdo de 3.546 ilhas, causou o isolamento de espécies,
prejudicou a migragdo e a reprodugdo de peixes, aumentou o indice de animais em extingdo e fragilizou a flora. Na fase
de operacao, a decomposi¢ao das arvores afogadas elevou a emiss@o dos gases de Efeito Estufa (INPA, 2017), tornou a
agua acida e afetou diretamente os indios das etnias Waimiri-Atroari ¢ Munduruku. O projeto executivo estimou a
geragdo de 250 MW, porém, a producdo média ¢ de 112,2 MW (IIRSA, 2010).

A 4rea inundada ndo foi previamente submetida a supressdo vegetal (SCHONGART, 2014), a vegetagio entrou em
decomposigio, gerou gases toxicos, especialmente o Acido Sulfidrico (H2S) que contribui para a formagio da Chuva
Acida, e Gas Metano (CHs4) que favorece o Efeito Estufa. Além disso, ocorreu a estratificagio térmica no fundo do
reservatorio, onde a decomposi¢do produziu acidos que corroem as turbinas e aumentam os custos de manutencio
(FEARNSIDE, 1990).

Figura 1: UHE de Balbina. Fonte: CBDB, 2011.
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Figura 2: Reserva dos Waimiri-Atroari. Fonte: INPA, 2015.
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O indice de emissdo de Didxido de Carbono (CO,) e Metano (CH4) € de 3 ton por megawatt-hora, enquanto que na
Usina Termoelétrica ¢ de 0,3 ton de carbono por megawatt-hora (KEMENES, 2015). Os impactos negativos afetam a
saude humana, causam danos a fauna, flora e provocam o desequilibrio ambiental. Foram implantadas varias medidas
de compensagio ambiental nas Areas de Influéncia Direta (AID) e Indireta (AII), na qual se destacam os programas que
evitaram a extingdo dos Waimiri-Atroaris ¢ a demarcagdo das terras indigenas Trombetas-Mapuera e Abufari, as
atividades de protecao, as agdes de educagido ambiental e apoio aos projetos de reabilitagdo, protecdo ou conservagio da
biodiversidade (INPA, 2015).

O CASO DA UHE DA MINA DO PITINGA

A UHE do Pitinga (Figura 3) alagou uma érea de 80 km?, tem poténcia instalada de 25 MW, os impactos ambientais
estdo limitados as margens do Rio Pitinga e se estendem até o reservatorio da UHE de Balbina, afetam principalmente
os indios Waimiri-Atroari. Estd em operacdo desde 1992, o reservatério (Figura 4) destina-se a geracdo isolada
totalmente destinada ao atendimento da propria Mina do Pitinga.
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Figura 4: Reservatorio. Fonte: Taboca, 2015.

A constru¢do nao foi condicionada a elaboracdo prévia de Estudo de Impacto Ambiental. Durante a operagdo ja
foram registrados varios acidentes, onde se destacam as ocorréncias de 1985, 1987, 1989, 1990, 1991, 1992, 1993 ¢
2015, cujos impactos atingiram as bacias de rejeitos que acomodam escorias compostas por Nidbio (Nb), Tantalo (Ta),
Uranio (U), Terras Raras (Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb ¢ Lu) e foram carreadas até o Rio
Alalau, causaram a poluicao, afetaram a fauna, a flora e prejudicaram as populac¢des indigenas.

Na ultima década houve o decréscimo na producdo mineral em virtude da desvalorizagdo do comércio de Estanho
(Sn) no mercado mundial, fato que propiciou a reducdo na potencialidade dos riscos de polui¢ao ou contaminagdo do
entorno, especialmente da Reserva Bioldgica do Uatumd, da Reserva Indigena Trombetas-Mapuera ¢ da Reserva
Indigena Waimiri-Atroari (Figura 5), dos recursos hidricos superficiais e da biodiversidade.
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Figura 5: Reservas de protecio ambiental. Fonte: Taboca, 2015.

O CASO DA UHE DE BELO MONTE

A UHE de Belo Monte ¢ um Complexo Hidrelétrico (Figura 6) construido no Rio Xingu, o arranjo estrutural
compreende quatro sitios distintos. E composto por 06 barragens de terra e terra-enrocamento, 30 diques,
02 reservatorios (principal e intermediario), 01 canal de derivacdo, 02 casas de for¢a que alocam 24 unidades geradoras
e 01 vertedouro com 18 comportas de 20m de largura e 22m de altura, capaz de verter 62.000 m?*/s (LEME, 2009). A
barragem principal (Figura 7) alagou uma drea de 516 km?, tem capacidade de geragdo estimada em 11.233,1 MW.
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Figura 6: Complexo hidrelétrico de Belo Monte. Fonte: CBDB, 2017.

A capacidade total instalada esta estimada em 11.233,1 MW. A geracao ocorre a fio d’agua e a primeira unidade
entrou em operacdo em 2016. As inspecdes e o monitoramento da seguranca das estruturas das barragens comegaram
em 2015, de forma simultanea ao enchimento do reservatorio principal (CBDB, 2017).

Os impactos ambientais foram diagnosticados, identificados, descritos, analisados, quantificados e avaliados no
Estudo de Impacto Ambiental (EIA), a sintese esta exposta no respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) e se
destacam, tanto pela relevancia quanto pela abrangéncia, pois afetam as populagdes indigenas locais, a fauna, a flora e
os recursos hidricos.
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A supressdo vegetal (Figura 8) foi precedida de Autoriza¢@o de Supressdo Vegetal e efetuada com a coleta prévia de
sementes, propagulos e germoplasmas, seguida de resgate e afugentamento de fauna; mas, afetou a qualidade dos
recursos hidricos superficiais, causou erosdes e deslizamentos, cujos sedimentos tornaram as adguas turvas, afetaram a
fauna e os indios das etnias Paquicamba, Juruna e Arara da Volta Grande do Xingu. Além disso, provocou alteragdes
subitas no nivel d’agua (repiquetes) e consequentes alagamentos nos tabuleiros de desova de quelonios espalhados nas
praias do Rio Xingu, principalmente da espécie tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa).

A gestdo ambiental ¢ efetuada por meio de 18 planos, 37 programas e 30 projetos, definidos com base nas
informacdes do EIA/RIMA e compatibilizados com as condicionantes do Licenciamento Ambiental. O quantitativo de
medidas e agdes de mitigacdo ambiental ¢ extenso, no qual se destacam o sistema de transposi¢do de peixes e a criagdo
de 02 Unidades de Conservagao.

Figura 7: Barragem da UHE de Belo Monte. Fonte: Norte Energia, 2017.

Figura 8: Supressao vegetal. Fonte: Norte Energia, 2017.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dimensao do reservatério da UHE de Balbina inundou 3.129 km?, tem capacidade instalada de 250 MW ¢ gera
apenas 112MW. Ao se comparar com o reservatorio da UHE de Tucurui que inundou 2.800 km? e produz 8.196 MW,
observa-se que a construcdo de Balbina impactou 31 vezes mais parcelas de floresta por MW, além de ter alagado sitios
arqueologicos e parte das areas de Reserva Indigena dos Waimiri-Atroari e dos Mundurukus (ALBUQUERQUE, 2014).

As UHE do Pitinga, UHE de Belo Monte ¢ UHE de Balbina efetuaram o gerenciamento dos impactos ambientais
com praticas diferentes, mas, todas afetaram a fauna, a flora e as populagdes indigenas, alteraram o regime hidrolégico
¢ obstruiram as vias de migragao de peixes.

A constru¢ao da UHE de Balbina extinguiu praias utilizadas para a desova de quelonios, fragilizou a flora e causou a
morte das espécies no trecho de 170 km, as copas das arvores se transformaram em paliteiros e a decomposi¢do
orgéanica gera gases que contaminam a agua e provocam o aumento do Efeito Estufa.
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As atividades de operagdo da UHE do Pitinga causaram varios acidentes ambientais que resultaram em multas e
Termos de Ajustes de Conduta, entretanto, as respectivas a¢des de adequacdo ndo impediram a continuidade da
ocorréncia de acidentes.

A UHE de Belo Monte no seguiu, totalmente, as medidas definidas nos planos e programas ambientais, houve
falhas, desvios e alteragdes no escopo que prejudicaram diretamente o ecossistema; a empresa foi multada e a
construcdo foi temporariamente paralisada, fato que interferiu diretamente no cronograma de entrega da obra.

CONCLUSOES

A UHE de Balbina, a UHE do Pitinga e a UHE de Belo Monte foram construidas com diretrizes, critérios e
procedimentos ambientais diferentes, porém, todas afetaram intensamente a fauna, a flora e as populagdes indigenas,
alteraram o regime hidrologico natural e obstruiram as vias de migragéo de peixes.

A falta de programas ambientais durante a construgdo da UHE de Balbina isolou espécies da fauna, extinguiu praias
utilizadas para a desova de queldnios, fragilizou a flora e causou grandes impactos negativos formados pelos 170 km de
area coberta por arvores mortas, cujas copas transformaram-se em paliteiros e as estruturas organicas em decomposi¢ao
geram gases que contaminam a agua, causam a mortandade de peixes e provocam o aumento do Efeito Estufa. Como a
construcdo desse empreendimento nao foi precedida de EIA/RIMA, os impactos ambientais ndo foram diagnosticados,
nem avaliados e ndo foram definidas as respectivas medidas de prevencdo ou mitigacdo, assim, os problemas gerados
foram bem maiores do que os danos gerados pelas demais hidrelétricas.

Conclui-se que a UHE de Balbina ¢ um exemplo de desastre ambiental e econdmico, pois, causou impactos que
poderiam ter sido evitados, polui dez vezes mais do que uma usina termoelétrica e produz menos de 50% da capacidade
de geragdo de energia projetada.

A UHE do Pitinga foi construida sem EIA/RIMA e sem programas ambientais especificos, fatos que foram
agravados pelos problemas estruturais detectados durante a operagdo e que causaram sucessivos acidentes ambientais,
cujos impactos se propagaram por 03 (trés) reservas de prote¢do natural. A empresa recebeu multas e foi obrigada a se
adequar por meio da assinatura de Termos de Ajustes de Conduta que determinaram a elaboragdo do Plano de
Emergéncia e Contingéncia, a concepgdo de programas, projetos ¢ agdes de compensacdo ambiental, a definigdo e a
implantagdo de medidas mitigadoras, mas, apesar de terem sido cumpridas todas as determinagdes legais, conclui-se
que a reducdo da potencialidade dos impactos ambientais ocorreu em virtude do decréscimo de produgdo mineral, como
consequéncia da desvalorizagdo comercial do Estanho (Sn), e ndo do resultado da aplicagdo das medidas mitigadoras.

Conclui-se que as ac¢des efetuadas pela UHE de Balbina e pela UHE do Pitinga como compensagao ambiental para
as populagdes indigenas, impediram a extingdo da etnia Waimiri-Atroari, permitiram a realizagdo dos estudos que
propiciaram a demarcagao das terras e a criagdo das Reservas Indigenas Trombetas-Mapuera e Abufari.

A UHE de Belo Monte gerou proporcionalmente mais impactos do que a UHE de Balbina e a UHE do Pitinga,
porém, como a construgdo foi submetida ao Licenciamento Ambiental, precedido da elaboracdo de EIA/RIMA,
discutido em Audiéncias Publicas e aprovado pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), as deliberagdes nortearam a concepgdo dos planos, programas, procedimentos e projetos
ambientais para serem implantados durante a execugdo da obra, entretanto, houve falhas, desvios e alteragdes no escopo
que prejudicaram o ecossistema, alteraram a magnitude dos impactos previstos ¢ a empresa foi multada em
R$ 7,5 milhdes de reais, com o acréscimo diario de R$ 850.000,00 pelo descumprimento das condicionantes ambientais.

Apesar dos impactos ambientais terem sido diagnosticados, identificados, descritos, analisados, quantificados e
avaliados, conclui-se que as premissas de conservacao ¢ protecdo ambiental ndo foram totalmente cumpridas porque
houve erro na execugdo e no controle dos indicadores do gerenciamento ambiental, o que resultou na paralisagdo parcial
das atividades e no atraso do cronograma geral de entrega da obra.

Considerando a dimensdao da UHE de Belo Monte, a execugdo da obra foi a que envolveu o maior quantitativo de
mobilizag¢do ¢ a migragdo de trabalhadores, oriundos de todas as regides brasileiras, provocou o aumento da exposi¢ao
das populagdes indigenas, Paquicamba, Juruna e Arara da Volta Grande do Xingu, a prostituicdo, as doencas
sexualmente transmissiveis (DST/AIDS), ao alcoolismo e as drogas ilicitas.

Para mitigar os impactos sociais, o empreendedor definiu agdes como a instalagdo de equipamentos e servigos
publicos, a formagdo de gestores publicos para administrar e desenvolver o local; a resolugdo dos problemas criticos de
habitagdo e saneamento; a promog¢do do desenvolvimento de atividades produtivas baseadas nas potencialidades
regionais e o incentivo a integragdo de instituigdes governamentais com o intuito de atrair investimentos para a regido.
De forma geral, conclui-se que o cumprimento das agdes de compensag@o ambiental, quando aplicadas integralmente,
beneficiam as comunidades e reduzem os impactos sociais, contudo, no caso da UHE de Belo Monte, conclui-se que as
referidas medidas ndo mitigaram os riscos sociais que os indigenas foram expostos.

Conclui-se que apesar dos diversos impactos, todos os empreendimentos analisados também geraram beneficios,
propiciaram a criagdo de postos de trabalho para as populagdes locais, estimularam o crescimento econémico regional e
implantaram ag¢des para compensar os danos ambientais, principalmente no que se relaciona a criagdo de unidades de
conservagdo ambiental e a implantagdo de programas de protecdo da fauna.
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Diante do exposto, conclui-se que ao longo dos anos houve uma evolug@o na forma de gerenciamento ambiental nos
empreendimentos hidrelétricos, especialmente no que se refere a realizacdo de diagnoéstico, controle, monitoramento,
mitigagdo de impactos e implantagdo de projetos de reabilitagdo, protecdo ou conservacdo da biodiversidade, porém, as
questdes ambientais sdo tratadas pelos empreendedores mais pela obrigatoriedade legal do que pela premissa de
sustentabilidade ecossistémica.

Finalmente, conclui-se que em virtude da disponibilidade hidrica e das caracteristicas de conformacao do relevo que
propiciam a potencialidade de geragdo da energia elétrica, associada a necessidade de energia para o desenvolvimento
econdmico do pais, tornam-se indispensaveis as instalagdes de novas usinas hidrelétricas, porém, esses
empreendimentos devem ser planejados, licenciados, construidos e operados em conformidade com os requisitos
técnicos e ambientais, para que seja assegurada a sustentabilidade, tanto econdmica quanto ambiental. Deste modo,
recomenda-se que os erros ¢ os acertos praticados pelos gestores dos empreendimentos analisados sirvam de
embasamento nos processos de elaboragdo e de tomada de decisdo em projetos similares, especialmente no caso de
novos empreendimentos delineados para a Regido Norte do Brasil.
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