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RESUMO

As barragens de Santo Antonio e Jirau, em cons-
tru¢do no rio Madeira, terdo impactos significativos,
incluindo inundagdo na Bolivia devido a formagio
de um remanso superior a montante do reservaté-
rio de Jirau. Os reservatérios eliminam ecossistemas
naturais, bem como bloqueiam & migragio de peixes
afetando a biodiversidade e a produgio comercial,
especialmente os grandes bagres do rio Madeira, que
sdo recursos importantes na Bolivia e no Peru, assim
como no Brasil. Mudangas nos regimes de inunda-
¢do também afetardo os lagos de virzea e a pesca a
jusante. A metilagdo de mercurio e as emissdes de
gases de efeito estufa sio problemas adicionais. Os
reservatérios fazem parte de uma série planejada de
hidrovias que, se concluida, abriria grandes dreas na
Amazoénia boliviana para plantio de soja, estimu-
lando o desmatamento. As barragens tém impactos
sociais significativos, incluindo o deslocamento da
populagio ribeirinha e a eliminagio dos meios de
subsisténcia pela pesca. Apesar da equipe técnica
responsivel pelo licenciamento ambiental ter apre-
sentado um parecer formal, considerando estas pre-
ocupagdes extremamente graves e insuficientemente
estudadas para poder autorizar a construgdo da bar-
ragem, designados politicos aprovaram as licengas.
As barragens do no Madeira oferecem li¢oes impor-
tantes para o controle ambiental no Brasil.

Palavras-chave: Barragens; Hidrelétricas; EIA, Impacto
ambiental; Santo Anténio, Jirau; Aquecimento global

INTRODUGAO

O Brasil langou um programa massivo de
construgdo de barragens hidrelétricas, a maioria
destas estd focalizada na Amazoénia Legal, com
nove estados do Pais (Figura 1). Embora os pla-
nos para as represas e seu cronograma de constru-
¢do estdo em constante evolug¢io, o resultado final
¢ a conversdo de praticamente todos os afluentes
do rio Amazonas em cadeias continuas de reser-
vatérios nos dois tercos da regido no lado oriental
(Fearnside, 2013a). O Plano Decenal de Expansio
de Energia 2011-2020 solicitou 30 novas “grandes
barragens” (definido no Brasil como > 30 MW) na
regido da Amazonia Legal até 2020 (Brasil, MME
2011, p. 285). Virias das pequenas barragens nesta
lista foram adiadas para depois de 2021 no plano
de 2012-2021, mas duas barragens muito grandes
foram aceleradas para serem incluidas nesse ano, as

barragens para conclusio no intervalo de 2012-2021
na Amazonia Legal brasileira totalizam 17 (Brasil,
MME, 2012, p. 77-78). Isso fard com que o nimero
de grandes barragens concluidas e 29 na regido da
Amazoénia Legal. Muitas outras grandes barragens
planejadas nio estdo incluidas no Plano Decenal

(Ver: Fearnside, 2014a).

As barragens planejadas na Amazonia (e em
muitas outras partes do mundo) teriam muitos im-
pactos, os quais precisam ser quantificados e pesados
contra os beneficios esperados se decisdes racionais
fossem feitas. Muitos dos impactos caem sobre as
populagdes locais que vivem ao longo dos rios que
serdo represados, enquanto os beneficios revertem
para cidades distantes, por vezes, mesmo localizadas
em outros paises. Uma avaliagdo completa e justa dos
impactos representa um componente importante de
um processo de tomada de decisdo capaz de equili-
brar essas preocupagdes. Infelizmente, este ideal estd
longe de ser alcangado. O exame de um caso espe-
cifico, as barragens de Santo Anténio e Jirau, no rio
Madeira, oferecem um exemplo concreto dos pro-
blemas envolvidos e de li¢oes ndo aprendidas para
barragens futuras.

O rio Madeira ¢ um dos maiores rios do mun-
do, embora seja um mero afluente do rio Amazonas.
A vazdo média do rio Madeira de 17.686 m*/s em
Jirau é 24% maior do que a do rio Yangzi na altura
da barragem de Trés Gargantas, na China. A drena-
gem do rio Madeira acima das represas cobre partes
de Brasil, Bolivia e Peru, totalizando 984.000 km?,
uma drea maior que a Franca, Alemanha, Bélgica
e os Paises Baixos (Figura 1). O plano inicial era
para construir uma Gnica barragem alta na cachoeira
de Santo Antonio, logo a montante de Porto Velho
(Brasil, ELETROBRAS, 1987; ver Fearnside,
1995). No entanto, o reservatério inundaria parte da
Bolivia, e o plano foi alterado para dividir o trecho
do rio entre a cachoeira de Santo Anténio e fronteira
com a Bolivia em dois reservatérios menores: Santo
Antonio e Jirau (PCE ez al., 2002). As barragens de
Santo Anténio, de 3.150 MW, e de Jirau, de 3.750
MW, sdo projetos a fio d’dgua com turbinas do tipo
bulbo, permitindo reservatérios menores do que as
barragens tradicionais de armazenamento com tur-
binas Kaplan ou Francis. Um Estudo de Viabilidade
foi elaborado (PCE ef al, 2004), simultanea-
mente com um Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA) e um Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
(FURNAS ez al.,2005a,b), conhecido, em conjunto,
como o “EIA/RIMA’. Esses e outros documentos



técnicos do governo citados neste artigo estdo dis-
poniveis em http://philip.inpa.gov.br/publ_livres/
Dossie/Mad/BARRAGENS%20d0%20RI0%20
MADEIRA htm.

O processo de aprovagio das licengas ambien-
tais foi extremamente controverso (por exemplo,
Switkes, 2008). Os técnicos do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renoviveis (IBAMA), que é o 6rgio vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente, responsivel pelo li-
cenciamento, apresentou um parecer técnico de 221
paginas se opondo a aprovagio da Licenca Prévia
(Deberdt ez al., 2007) e um parecer 146 pédginas
contra 4 aprovagio da Licenca de Instalagio (Brasil,
IBAMA, 2008), mas, em ambos os casos, eles fo-
ram sumariamente rejeitados por indicados politi-
cos. As concessdes para as barragens foram ganhas
por consorcios diferentes. Santo Antonio estd sendo

Figura 1. Locais mencionados no texto.
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construida e operada por Santo Antonio Energia,
que ¢ composto por Furnas (39%), FIP (formado
pelos bancos Santander e Banif) (20%), Odebrecht
(18%), Andrade Gutierrez (12%) e Cemig (10%). O
consoéreio de Jirau é da Energia Sustentdvel do Brasil
(ESBR), que é composta por GDF Suez (60%),
Eletrosul (20%) e Chesf (20%). Em 2 de julho de
2013 o governo brasileiro aprovou uma proposta de
venda de uma participagdo de 20% pela GDF Suez
(da Franga) para a Mitsui (do Japdo). A construgio
das estruturas das barragens estd atualmente em fase
de conclusio em ambos os locais, embora a insta-
lagdo das turbinas continuard durante vérios anos.
A geragio de eletricidade a partir das primeiras
turbinas comegou em dezembro de 2011 em Santo
Antodnio e em setembro de 2013 em Jirau.

Entre as controvérsias que cercam a decisio
do Ministério das Minas e Energia de construir
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as barragens e ao licenciamento ambiental pelo
IBAMA ¢ a adequagio das informagdes sobre os
impactos e o grau de imparcialidade em sua apre-
sentagdo e interpretagdo. O objetivo do presente
trabalho é examinar os possiveis impactos dessas
barragens e identificar ligoes que podem servir para
melhorar a tomada de decisdo sobre o desenvolvi-
mento hidrelétrico na Amazonia.

Inundacdes na Bolivia

A extremidade superior do reservatério de Jirau
estd na fronteira entre o Brasil e a Bolivia. O plano
de gestdo de dgua anunciado para Jirau reduziria o
nivel de dgua durante parte do ano, a fim de evi-
tar que o reservatério propriamente dito inundasse
na Bolivia. No entanto, embora ndo seja admitido
no cendrio oficial, é provavel que se forme um tre-
cho de remanso superior (“backwater stretch”), onde
o acimulo de sedimentos no inicio do reservatério
impedird o fluxo de dgua e eleva o nivel da dgua do
rio acima do reservatério em si, assim inundando na
Bolivia (ver Anexo A). O cendrio para a sedimenta-
¢do mudou radicalmente ao longo do licenciamen-
to das barragens, com fortes indicios de um papel
importante de interferéncia politica (Fearnside,

2013b).

Perda de ecossistemas naturais

Foi repetida constantemente em discussoes
sobre as barragens que o nivel da dgua nio subiria
acima do nivel de inunda¢io “natural”. Este nio é
o caso: como ¢ indicado nos relatérios, o nivel nas
areas acima de cada barragem ¢ de aproximadamen-
te 3,5 m acima do nivel méximo de inundagio (que,
por sua vez, é significativamente mais elevado do
que o de inundagio “normal” que a populagio tem
uma referéncia). A apresentagio da comparagio
com a inundagdo natural implica que a drea real das
barragens ¢ de apenas 281 km?, que se estende além
do leito do rio, incluindo a vdrzea natural.

Grande parte da planicie de inundagio do rio
Madeira ¢ coberta por floresta inundada (floresta
de virzea), que é adaptada para ficar debaixo d’dgua
durante um periodo de vérios meses a cada ano.
No entanto, esta floresta ndo estd adaptada para ser
subaquitica durante o ano todo, e morreria quan-
do inundada permanentemente por uma represa.
O impacto do reservatério é, portanto, toda a drea
inundada (271 km? em Santo Antdnio + 258 km?

em Jirau = 529 km?), cerca do dobro dos niimeros
muitas vezes apontados ao descrever o projeto (138
km? em Santo Antdnio + 110 km? em Jirau = 241
km?) (por exemplo, Machado, 2003).

A avaliagio do impacto da perda de florestas de
vérzea e de outros ecossistemas ribeirinhos depende
muito da qualidade dos levantamentos das espécies
de plantas presentes. Infelizmente, a parte botani-
ca do EIA/RIMA tinha graves deficiéncias na sua
utiliza¢do de pessoal sem treinamento botinico, que
foram trazidos de partes da Amazénia que sio bo-
tanicamente diferentes do local em estudo, e devido
a ndo-adesdo aos protocolos para a coleta e depésito
de espécimes, de tal forma que é impossivel verificar
as identificagées utilizadas no levantamento, essas
tendo sido feitas apenas visualmente no local. Esta
parte do EIA/RIMA recebeu as criticas mais devas-
tadoras de peritos independentes que participaram
no relatério do Ministério Publico sobre o EIA-

RIMA (Hopkins, 2006).

Impacto sobre os peixes e a pesca

Uma extensa pesquisa sobre peixes apoiada
pelos projetos de barragens encontrou cerca de
800 espécies na porgdo brasileira da bacia do rio
Madeira, 40 delas eram novas para a ciéncia (Lopes,
2011). Felizmente, a propor¢io que é endémica ao
Madeira é menor do que se pensava anteriormen-
te, 0 que significa que a maioria das espécies tam-
bém ocorre em outros rios amazonicos e nio desa-
pareceria como espécie, se as populagdes na bacia
do rio Madeira fossem eliminadas. A classificagio
como uma espécie “ndo endémica” ndo significa que
a elimina¢io da populagio do rio Madeira estaria
sem riscos para a sobrevivéncia da espécie. As mui-
tas outras barragens propostas, que converteriam a
maior parte dos afluentes na Amazonia brasileira
em cadeias de reservatérios, poderiam eliminar, po-
tencialmente, espécies de peixes que nido sido endé-
micas ao rio Madeira.

O impacto sobre a biodiversidade estd sepa-
rado da perda da pesca comercial para os grandes
bagres migradores. Este grupo engloba virias es-
pécies da familia Pimeloididae, inclusive dourada
(Brachyplatatystoma rouxeauxii), pirarara (hemio-
liopterus Phractocephalus), filhote (B. filamentosum),
caparari (Pseudoplatystoma tigrinum ) e surubim (P
Jasciatum) (FURNAS ez al., 2005b: Tomo B, Vol. 1,
p-111-147). Barthem e Goulding (1997, ver também
Barthem ez al., 1991) fizeram um estudo detalhado



da migragdo anual de dourada (Brachyplatatystoma
rouxeauxii) e piramutaba (B. vaillantii). Antes das
barragens, estas duas espécies comercialmente im-
portantes de grandes bagres subiam o rio Madeira
a cada ano para se reproduzir nas cabeceiras dos
afluentes superiores, como os rios Beni e Madre de
Dios. Os alevinos (peixes recém-nascidos) desciam
os rios a deriva e ficavam para se alimentar e crescer
até a maturidade no baixo Amazonas. Escadas de
peixes tém sido utilizadas (nem sempre com suces-
so) para espécies migradoras, tais como o salmio,
mas as exigéncias do grande nimero de espécies de
peixes amazonicos, incluindo os bagres gigantes, sio,
sem duvida, diferentes, e um dispositivo de transpo-
sicdo de peixes para estas espécies ainda ndo havia
sido testado.

O EIA/RIMA nio menciona quais seriam as
consequéncias se o dispositivo de transposi¢do de
peixes ndo funcionar para os grandes bagres. O rela-
tério ndo tira a conclusdo ébvia de que as populagdes
de peixes na Bolivia e Peru seriam drasticamente re-
duzidas. As consequéncias para das populagées de
peixes no préprio rio Amazonas sio incertas, espe-
cialmente se outros afluentes também forem repre-
sados como planejado.

O dispositivo de transposi¢do de peixes nio ¢é
uma escada, mas sim um canal com obsticulos e
velocidades da dgua semelhantes aquelas no rio na-
tural, no caso da barragem de Santo Antonio. No
caso da barragem de Jirau, os peixes ndo sobem a
passagem, inaugurada em julho de 2012, que ndo
perfez todo o caminho até o reservatdrio: a passa-
gem termina em um grande recipiente de metal, que
¢ depois transportado por caminhio e esvaziado no
reservatério acima. O melhor que se pode esperar é
que o dispositivo pode funcionar para os peixes adul-
tos que migram rio acima, mas ndo iria funcionar
para a descida dos ovos e larvas que seguem a jusan-
te a deriva. Normalmente, as larvas descem a jusan-
te flutuando, e, depois de dois anos de crescimento,
os peixes sdo capazes de migrar até as cabeceiras
para desovar. Mesmo que as passagens para peixes
em Santo Antdnio e Jirau fossem completamente
bem-sucedidas, ainda ndo se teria certeza sobre o
destino da migragdo de bagres para o Peru, porque
isso também depende dos peixes passarem também
a barragem planejada de Cachuela Esperanza, na
Bolivia. Além disso, os peixes teriam que passar com
éxito pela barragem proposta de Guajari-Mirim
(Cachoeira Ribeirdo) para a desova ocorrer tanto na
Bolivia como no Peru.

Impactos das Barragens do Rio
Madeira: Licoes Nao Aprendidas para o
Desenvolvimento Hidrelétrico na Amazonia

A migracdo em massa de peixes (piracema) foi
completamente bloqueada em 2011 e parcialmente
bloqueada no inicio de 2012. Uma das duas pas-
sagens de peixes planejadas em Santo Antdnio foi
concluida a tempo para a migragio de peixes em
2012, mas a maioria das espécies de bagres, tais
como a dourada, nio foi vista subindo a passagem.
Se milhares destes bagres gigantes migrarem através
da passagem, seria 6bvio, ndo havendo necessidade
de quaisquer dispositivos especiais de controle. Os
bagres sdo capazes de subir a passagem, como mos-
trado por testes com individuos capturados e soltos
na parte inferior da passagem. No entanto, o peque-
no volume de 4gua na passagem ¢, aparentemente,
insuficiente para atrair os peixes para a entrada, jd
que o seu instinto é de seguir a corrente principal
do rio. Muitos relatos mencionado que os peixes ti-
nham “desaparecidos”vém de comunidades ao longo
da parte superior Madeira e seus afluentes.

Mercurio

O rio Madeira e seus afluentes foram o palco
de uma grande corrida do ouro, onde os mineiros
(garimpeiros) usaram o mercurio para amalgamar
particulas de ouro e separd-los dos sedimentos alu-
viais (por exemplo, Malm ez a/., 1990; Martinelli ez
al., 1988; Pfeiffer ez al., 1989, 1990). Durante a cor-
rida do ouro na década de 1980 aproximadamen-
te 100 t de merctrio foram liberadas para o meio
ambiente na regido do rio Madeira (Bastos ez al.,
2006). Embora a maior parte da atividade de mine-
rag¢io de ouro tenha sido no alto Madeira (acima de
Porto Velho), os peixes e a populagdo humana em
todo o baixo Madeira, entre Porto Velho e a con-
fluéncia com o rio Amazonas tinham altos niveis de
mercirio mais de uma década apés o fim da corrida

(Bastos et al., 2006).

Nas dreas dos reservatérios de Santo Antonio e
Jirau (que eram o foco da corrida do ouro da década
de 1980), o mercurio da corrida do ouro se acumu-
lou no ponto onde o aluvido repousa sobre a rocha
(a uma profundidade de cerca de 5 m nas dreas de
minerag¢io de ouro). Foi acumulado tanto merctrio
que os garimpeiros cavando a este nivel ndo pre-
cisam mais usd-lo para amalgamar o ouro: ji estd
amalgamado (Bruce R. Forsberg, comunicagio pes-
soal). A possibilidade de que o merctrio da corrida
do ouro que atualmente reside nos sedimentos possa
ser remobilizado por uma segunda fase de explora-
¢do mineira nesses sedimentos foi levantada pelos

g
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opositores da barragem (Moret, 2006). Hoje os pre-
¢os do ouro voltaram a niveis recordes, e esta mi-
nera¢io dos sedimentos tem sido, de fato, iniciada,
mesmo no préprio reservatério de Santo Antonio
(observagio pessoal).

O impedimento do fluxo de dgua nos afluentes
cria condi¢des andxicas, apropriadas para a metila-
¢do de mercuario. A metila¢io transforma o merci-
rio elementar na forma toxica para os seres huma-
nos, mesmo em quantidades infimas. O mercurio
se acumulou nos sedimentos, ndo s6 no préprio rio
Madeira, mas também nos seus afluentes, especial-
mente no rio Mutum-Parana (Forsberg & Kemenes,
2006). A cidade de Mutum-Paran4, na foz do rio,
foi uma grande base para a construgdo e repara¢io
de dragas, causando contaminagio adicional.

O represamento deverd tornar a velocidade da
dgua nos afluentes do rio Madeira muito mais lenta
do que a diminui¢do da velocidade no préprio rio
(Molina Carpio, 2008, p. 67). A consequente mu-
danca nos afluentes, desde caracteristicas I6ticas para
lénticas, com diminui¢io do oxigénio dissolvido,
¢ indicada pelo EIA, mas as andlises dos afluentes
ndo foram incluidas e estudos adicionais foram re-
comendados (FURNAS ez a/., 2005b, Tomo B, Vol.
7, p- 3.10-3.11). No rio Mutum Parani, localizado
a 55 km acima da usina de Jirau, o nivel de dgua
no Madeira deverd aumentar a uma média de 5 m,
variando de 3 m em margo para 6 m, em setembro
de acordo com o Estudo de Viabilidade (PCE ez al.,
2005, Tomo A, Vol. 7, p. VII-15). No entanto, o EIA
nio analisa as mudangas na velocidade e na quali-
dade da dgua deste importante afluente (Molina
Carpio, 2006). Mais tarde, isso foi feito em resposta
ao IBAMA pelos proponentes em maio de 2007,
mostrando que, durante pelo menos uma parte do
ano a dgua seria, de fato, estratificada nos afluentes,
resultando em dgua anéxica no fundo (FURNAS &
CNO, 2007, Anexo V). Os proponentes da barra-
gem negaram que haveria qualquer sedimentagio na
foz do rio Mutum-Parana (FURNAS e£ al., 2006b).
Uma indicagdo de que os afluentes que entram no
reservatério de Jirau vdo estratificar é fornecida por
uma medi¢io indicando elevada emissio de metano
a partir da superficie da 4gua num afluente que entra
no reservatério de Santo Antdnio, imediatamente a

jusante de Jirau (Hallqvist, 2012, p. 25).

Gases de efeito estufa

Embora seja esperada que a usina de Jirau emita
menos gases de efeito estufa do que a maioria das
represas existentes na Amazonia, devido ao seu re-
servatério relativamente pequeno e ao tempo rapido
de substitui¢do da dgua, as emissdes ndo serdo zero.
O maior impacto de Jirau sobre o aquecimento glo-
bal decorre de seu projeto de crédito de carbono no
ambito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), do Protocolo de Quioto. O Conselho
Executivo do MDL aprovou o registro do projeto de
Jirau em 17 de maio de 2013, tornando-se o maior
projeto MDL de “energia renovivel” no mundo. O
fato de que a construgio ji estava em andamento
antes do projeto de MDL ser elaborado em abril de
2012 fornece fortes evidéncias de que a barragem te-
ria sido construida de qualquer maneira (ou seja, nio
¢ “adicional”), e os 6 milhoes de toneladas de CO,
que serdo emitidos pelos paises que compram o cré-
dito de carbono vai representar um impacto liquido
sobre o aquecimento global. O mesmo se aplica ao
projeto de carbono de Santo Anténio, aprovado pelo
MDL em 26 de novembro de 2013 (ver Anexo A).

Efeitos a jusante
Erosao fluvial
O estudo de viabilidade e do EIA/RIMA presu-

me que ndo haverd erosio do leito do rio e das mar-
gens abaixo das barragens, como resultado da carga
de sedimentos reduzida. A possibilidade de lavagem
merece estudo cuidadoso por causa da gravidade dos
impactos potenciais, se ela ocorrer. O mais conhe-
cido ¢ a desastrosa erosdo a jusante da barragem de
Assuio, no rio Nilo, no Egito (e.g., Shalash,1983). A
carga de sedimentos transportados pelo rio Madeira
(750 milhoes de toneladas/ano em Jirau) é 15 vezes
maior do que a carga de sedimentos transportados
pelo Nilo, antes da Barragem de Assuio (50 milhoes
de toneladas na foz em 1964) (Shalash, 1983). As
barragens do rio Madeira teriam muito menos im-
pacto do que a barragem de Aswudo, uma vez que
o percentual de sedimentos retidos serd menor (re-
ten¢do de 20% nos primeiros anos em Jirau, mais
20% do restante em Santo Antonio = 36% do total)
(FURNAS ez al., 2006a, Vol. 1, p. 21). Note-se que
este valor para a retengdo percentual, nos primeiros
anos ¢ substancialmente mais elevado do que o valor
de 12% dado no RIMA (FURNAS ez al., 2005a, p.

56). Presumivelmente, o valor de 12% é uma média



ao longo de um periodo de tempo maior. No Nilo,
o sedimento descarregado no estudrio foi de ape-
nas 5-6% da carga pré-represa, mesmo apds a recu-
peragdo de uma carga de sedimentos por lavagem
abaixo da barragem (Shalash, 1983). No caso do
rio Madeira, mais estudos seriam necessirios para
avaliar os efeitos no baixo rio Madeira, especial-
mente nos primeiros anos (Molina Carpio, 2006). A
construgido da Barragem de Cachuela Esperanza, no
rio Beni é deverd resultar em retenc¢ido de uma quan-
tidade substancial de sedimentos, o que seria acres-
centado aos efeitos de Jirau e Santo Anténio para
produzir riscos ainda nio analisados de aumento de
erosio fluvial e de redug¢io de fluxos de nutrientes no
baixo rio Madeira e no rio Amazonas.

A liberagdo de dgua através dos vertedouros com
grande forga em 2012 (antes de instalar a maior par-
te das turbinas) resultou em erosdo da orla da cidade
de Porto Velho, localizado logo abaixo da barragem.
Cerca de 300 casas foram destruidas ou condenadas
devido a erosdo. O consoércio construtor de Santo
Anténio insiste que a erosdo nio tinha nada a ver
com a barragem, mas, mesmo assim, construiu um
aterro de pedra britada ao longo de parte da margem
do rio e pagou para abrigar a populagio deslocada
em hotéis na cidade. A erosio forcou o porto de
Porto Velho a fechar durante virias semanas, cau-
sando o caos com mais de 500 caminhdes de soja
que foram incapazes de descarregar, entre outras
consequéncias. A falta de consideracio adequada
dos impactos a jusante do EIA/RIMA foi dramati-

zado por esses eventos.

Sedimentos em lagos de varzea
O EIA/RIMA considerou que a “drea de impacto

direto” para os parimetros ambientais estendesse por
uma distancia de apenas 12 km abaixo da barragem
de Santo Antdnio (FURNAS ez 4/., 2005b, Tomo
A, Vol. 1, p. III-7). Uma drea de estudo de impactos
diretos sobre a populagio humana se estende subs-
tancialmente mais abaixo de Porto Velho (FURNAS
et al., 2005b, Tomo A, Vol. 1, p. III-5). A populagio
humana serd afetada por quaisquer mudangas no rio,
que ¢ a fonte de vida para a economia humana, assim
como o € para os ecossistemas naturais.

O pulso sazonal do fluxo de 4gua e de movimen-
to de sedimentos controla quase todos os aspectos
dos ecossistemas de virzea, ou planicies de inun-
dagdo de dgua branca (Junk, 1997). Os sedimentos
entram nos lagos de virzea, fornecendo nutrientes
que sdo a base da cadeia alimentar desde o plancton
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passando pelos peixes até os seres humanos. Quando
o nivel da 4gua comega subir no rio Madeira, a vazio
do rio principal comeca a aumentar vérios dias antes
que o fluxo aumente nos afluentes que alimentam os
lagos pelos fundos, como o Lago de Purusinho (lo-
calizado a jusante de Humaitd). O fluxo normal dos
lagos ¢é invertido durante um periodo de 2-3 dias (o
‘repiquete”), e em seguida, para durante cerca de um
dia quando os dois fluxos estio em equilibrio. Neste
momento, uma grande quantidade de sedimento
precipita no lago. Depois, com o aumento da vazio
do afluente, a dire¢do normal do fluxo do lago para
fora é reestabelecida. No entanto, o aumento do ni-
vel de dgua no rio Madeira ocorre de forma inter-
mitente, dependendo dos eventos de precipitagdo na
parte superior da bacia. Na medida em que o nivel da
dgua sobe, 2-3 ‘repiquetes” ocorrem normalmente,
quando a dgua e os sedimentos do Madeira entram
nos lagos. Durante o periodo da cheia propriamente
dito, quando a d4gua permanece no seu nivel maximo,
pouco ou nenhum sedimento entra nos lagos, apesar
dos lagos serem completamente ligados ao rio pela
agua. Isto é porque a taxa de fluxo dos tributirios
que alimentam os lagos de trds também atinge um
ponto alto, e a dire¢do normal do fluxo do lago para
o canal de rio é mantida.

Os ‘repiquetes”, especialmente o primeiro do
ano, ocorrem quando a dgua no rio estd em um nivel
muito baixo. Espera-se que o reservatério de Jirau,
em particular, esteja no seu nivel mais baixo neste
momento, e parte do pulso do fluxo seria captura-
do para encher o reservatério, em vez de ser com-
pletamente transferido para o baixo rio Madeira.
O quanto a presenca das barragens atenua o pico
do fluxo neste momento critico é uma questdo de
incerteza, apesar da insisténcia dos proponentes de
que ndo haveria nenhum efeito (FURNAS ez al,
2006a,b). Isto poderia ser um ponto critico para os
lagos, uma vez que qualquer alteragdo na for¢a do
‘repiquete” teria um grande impacto. O quanto isso
iria diminuir a entrada de sedimentos nos lagos nio
toi determinado.

A quantidade de entrada de sedimentos que con-
tribui para manter a fertilidade da dgua nos lagos é
uma questdo chave. Os sedimentos foram mapeados
em um lago: o Lago de Purusinho. Os sedimentos
perto da boca do lago sdo principalmente argilas mi-
nerais do rio Madeira, enquanto que aqueles perto
do ponto onde o afluente entra (um cérrego de dgua
preta) sdo mais ricos em matéria organica (W.R.

e



“F

Hidrelétricas na Amazonia
Impactos Ambientais e Sociais na Tomada
de Decisoes sobre Grandes Obras

Bastos, comunicagio pessoal). Nutrientes aderem
tanto a matéria orgdnica quanto a argila mineral.

A Reserva Extrativista do Lago do Cunii estd
localizada a 130 km a jusante de Porto Velho,na mar-
gem esquerda do rio Madeira (Figura 1). A reserva
foi criada em 1999 e ¢ administrada pelo Instituto
Chico Mendes de Conserva¢io da Biodiversidade
(ICMBio), anteriormente parte do IBAMA. Esta
reserva de 55.850 ha contém mais de 60 lagos de
véarzea, especialmente o grande Lago do Cunii, onde
a maior parte da populagio de 110 familias depen-
de da pesca (Brasil, IBAMA, s/d [2006]). O Lago
do Cunia ¢ especialmente conhecido como a prin-
cipal fonte de pirarucu (Arapaimum gigas, um peixe
predador de grande valor comercial) consumido em
Porto Velho. A possibilidade de que alteragdes cau-
sadas pelas barragens do rio Madeira podem reduzir
a produtividade da pesca é uma preocupagio para
a populacdo local. Nem a Reserva Extrativista de
Cunia nem qualquer das outras unidades de con-
servagdo a jusante das represas foi considerada no
EIA/RIMA. Estudos sdo necessdrios para estimar
as mudancas na oferta de sedimentos e nutrientes
para os lagos de varzea.

Impactos sociais

A alegagio de que as barragens nio fariam com
que o nivel da dgua subisse acima do nivel de inun-
dagio natural foi repetida tantas vezes pelos propo-
nentes do projeto e pela imprensa que se tornou um
mito, tanto entre o publico como entre a maioria
das pessoas associadas com os preparativos para as
represas. No entanto, a altura que o nivel de dgua
subird varia desde zero na extremidade superior de
cada reservatério (isto ¢, perto de Abuni para o re-
servatério de Jirau e no local da barragem de Jirau
para o reservatério de Santo Antonio), até um mé-
ximo logo acima de cada barragem. Um valor médio
esconde o fato que a subida do nivel da dgua fica
muito acima do nivel de inundag¢do natural sobre
uma drea substancial. Além disso, expressar o au-
mento em comparag¢io com o nivel de fluxo maximo
histérico em cerca de 100 anos de monitoramento
do rio Madeira (48.800 m®/s) é enganoso para os
moradores ribeirinhos que pensam em termos dos
niveis de inundagio mais baixos “normais” que eles
ja vivenciaram a cada ano.

7

O total da populagio “diretamente afetada” ¢é
de 2.849 pessoas (1.762 em Santo Antdnio e 1.087
em Jirau), de acordo com o RIMA (FURNAS ez al.,

2005a, p. 47). Estes nimeros sio, sem duvida, subesti-
mados. Apenas os membros das cooperativas de pes-
ca na drea totalizam 2.400 (Ortiz ez al., 2007, p. 6).
A populagio deslocada €, em grande parte, composta
de pescadores e outros que dependem do rio para a
sua subsisténcia. Além de proporcionar emprego, os
bagres tém sido tradicionalmente a base da dieta para
a populagdo que vive ao longo do rio Madeira (Doria
et al., 2012; Goulding, 1979). As atividades de subs-
titui¢do para dar emprego, tais como uma praia artifi-
cial e um centro de turismo construidos na antiga ca-
choeira de Teotonio, parecem estar aquém de oferecer
um meio de vida vidvel para essa populagdo. Placas
postadas na praia artificial instalada para o centro de
turismo alertam que a dgua do reservatério é impré-
pria para o banho, proporcionando uma indicagdo da
barreira para substituir a pesca com o turismo.

O rapido crescimento da populagio de Porto
Velho, tanto de funciondrios de construgio e outros,
atraidos pelas oportunidades criadas pela atividade
econdmica associada, resultou em grande pressio
sobre os servicos urbanos. Além disso, os servigos,
obviamente, serdo incapazes de lidar com o lan-
camento de 20 mil pessoas desempregadas apds a
conclusio das barragens (Instituto Pélis, 2006). O
estudo de viabilidade estima que 50 mil empregos
indiretos adicionais seriam criados por cada barra-
gem para o fornecimento de bens e servigos durante
o processo de construgio (PCE ez a/., 2004, Tomo
1, Vol. 1, p. 18), o que significa que 100 mil pessoas
desempregadas adicionais seriam lan¢adas em Porto
Velho. Caso a rodovia BR-319 seja reconstruida e
asfaltada a esta altura, pode-se esperar uma migra-
¢do substancial da popula¢io para Manaus (e.g.,
Fearnside & Graga, 2006).

Impactos da Hidrovia Madeira-Mamoré
O relatério de inventirio (PCE ez a/., 2002, p.

6.22) mostrou entusiasmo com os beneficios poten-
ciais das barragens para melhorar o transporte:

“Os 6timos solos da Bolivia, de alta produtivi-
dade e custos operacionais competitivos, terdo seu
potencial significativamente aumentado, podendo
sobrepujar os melhores no mundo.

Considerando que a navegagio possui a melhor
relagdo de custo entre todos os modais de transporte
.... podemos afirmar que a implantagdo do sistema
hidrovidrio integrado ora proposto acarretard, em



seu pleno uso, reflexos diretos nos indices da econo-
mia agricola nacional e regional.”

Sé os beneficios das hidrovias sdo enfatizados, e
ndo o impacto do desmatamento estimulado para a
soja. As hidrovias previstas sdo mostradas na Figura 2.

A relagio das barragens do rio Madeira aos
esquemas de integracio regional mais amplo
com base na constru¢do de hidrovia constitui um
dos pontos de maior controvérsia (por exemplo,
Killeen, 2007). Um grupo de 11 organizag¢ées ndo-
governamentais (ONGs) apresentou uma proposta
de uma “mogio de referéncia” sobre as barragens
do Madeira para o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) (Maretto ef al., 2006). A
proposta citou a inclusdo de eclusas no projeto da
barragem apresentado no RIMA como prova de
que o projeto havia “ocultando por traz de tudo isto
[os planos para barragens], um grande programa
para a América do Sul de nome IIRSA [Iniciativa
para a Integragio da Infraestrutura da América do
Sul] que representa um velho modelo de desenvol-
vimento baseado em grandes volumes financeiros
sem, contudo, considerar o desenvolvimento como
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resultado de interagdes entre populacoes locais, ex-
cluindo povos da floresta, riberinhos, pescadores,
.7 A “mudanga inesperada do Governo Federal”
em relagdo a remocdo das eclusas do plano [MME
em declara¢oes 4 imprensa em fevereiro de 2006] é
descrito como “uma manobra politica para confun-
dir a opinido publica e licenciar o empreendimento,
ocultando da sociedade um dos grandes objetivos
do projeto”.

Na sua comunicagio oficial ao CONAMA,
respondendo a mog¢do proposta, o Ministério das
Minas e Energia afirmou que “nada hd de ocul-
to” sobre os planos da IIRSA, e afirmou que a
declaragio do Ministério do Meio Ambiente
“..consiste de argumentagdo especulativa e equi-
vocada, sem qualquer fundamento técnico. E um
claro acinte & competéncia do 6rgio [MMA] e
um inequivoco desmerecer de sua atuagio” (Brasil,
MME, 2006, p. 10). O Ministério das Minas e
Energia afirmou que as barragens ndo sio parte
da ITRSA (Brasil, MME, 2006, p. 6). No entanto,
as barragens aparecem como componentes im-

portantes da proposta IIRSA, da qual o Brasil é

Figura 2. Hidrovias planejadas indicadas pelo Estudo de Viabilidade para as barragens do rio Madeira (redesenhado a partir de: PCE et al., 2004, Tomo 1,

Vol. 1, p. 1.16).
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parte (e.g., IIRSA, 2007, p. 33). Beneficios para a
IIRSA sio enfatizados no Estudo de Viabilidade
(PCE et al., 2005, Vol. 1, p. I-19), e foram dado

destaque muitas vezes nas apresentagdes do pro-

jeto pela ELETROBRAS.

CONCLUSOES

As barragens de Santo Antonio e Jirau, no rio
Madeira tém impactos severos, mas a decisio de
construir as barragens foi feita antes que os impactos
fossem avaliados e o licenciamento prosseguiu sobre
pressao politica, apesar das preocupagdes levantadas
pela equipe técnica da agéncia de licenciamento.
Garantir a efetiva independéncia do érgio licencia-
dor ¢é essencial.

Impactos internacionais foram ignorados no caso
das barragens do rio Madeira, tais como o bloqueio da
migracio de peixes para Bolivia e Peru. Informagoes
sobre o mercurio e sobre alteracoes do fluxo de se-
dimentos a jusante também foram insuficientes.
Nenhuma consideragio foi dada aos impactos dos
projetos de infraestrutura associados as barragens do
rio Madeira, tais como as hidrovias planejadas para a
expansio de soja no Brasil e na Bolivia.

A apresentacio oficial dos impactos esperados
das barragens no Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e em outros relatérios mostra uma tendéncia
sistemdtica para minimizar a importincia dessas pre-
ocupagoes. Quando os beneficios sdo apresentados, a
tendéncia é de exagerar. O sistema atual, onde os rela-
térios de impacto sdo financiados e controlados pelas
empresas que desejam construir e operar as barragens,
precisa ser substituido por um em que os relatérios
sdo efetivamente independentes dos proponentes.

A tomada de decisio sobre barragens (e outros
projectos) precisa ser reformulada de modo que as
informagdes obtidas pelos estudos de impacto am-
biental cumpram o seu papel como uma referéncia
para uma comparagio racional entre os impactos e
beneficios, antes de tomar a decisdo de construir as
barragens e de comprometer o governo com inves-
timento de recursos financeiros e de capital politico.
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ANEXO A: MATERIAL SUPLEMENTAR
Inundacao na Bolivia

O rio Madeira tem uma das maiores cargas de
sedimentos entre os rios do mundo, contribuindo
com cerca da metade do total transportado para o
Atlantico pelo rio Amazonas (e.g., Meade, 1994).
As questdes em torno dos impactos dos sedimentos
ilustram a elevada incerteza em que o licenciamento
das barragens ocorreu. O Estudo de Viabilidade e
o EIA/RIMA calcularam uma ripida acumulagdo
de sedimentos nos reservatérios, mas concluiu que
a viabilidade da barragem pode ser garantida, dei-
xando as ensecadeiras no lugar para funcionar como
barreiras subaqudticas para evitar que a acumula-
¢do de sedimentos atingisse as turbinas (FURNAS
et al., 2006, Tomo E, Vol. 1, p. 23). Pouco antes da
aprovagio da licenga prévia para Santo Antonio e
Jirau, um relatério de consultoria encomendado
pelo Ministério das Minas e Energia (Alam, 2007)
alterou o cendrio oficial completamente para um
no qual nio haveria nenhuma acumulagio de se-
dimentos em todos os reservatérios (FURNAS &
CNO, 2007, p. 22). A confiabilidade desta conclu-
sdo tem sido fortemente contestada (Dunne, 2007;
Molina Carpio, 2007; Tucci, 2007). A polémica dos
cendrios oficiais para a acumulagio de sedimentos
mostra tanto o elevado grau de incerteza em que as
barragens foram licenciadas e a tendéncia a adotar,
seletivamente, interpretagoes favordveis as barragens

(Fearnside, 2013a).

Uma questio importante sobre a sedimenta-
¢do ¢ se os depdsitos de sedimentos vio formar-se
na extremidade superior do reservatério de Jirau,
causando o aumento dos niveis de dgua em um
trecho de remanso superior rio acima do reserva-
tério em si. Isso faria com que houvesse inunda-
¢do na Bolivia, ji que o rio ¢ binacional acima de
Abuni. Efeitos no trecho de remanso superior nio
sdo considerados no Estudo de Viabilidade e no
EIA, apesar das afirmagdes enfiticas que a Bolivia
nio seria afetada pelas barragens (FURNAS ez a/.,
2005, Tomo 1, Vol. 1, p. 7-103, 2006a, Vol. 1, p. 13;
PCE et al., 2004, Tomo 1, Vol. 1 p. 1.6 & p. 7-103,
2005, Tomo A, Vol. 7, p. VII-15-16). No entanto,
o modelo HEC6 utilizado no EIA/RIMA indica
sedimentagdo a montante de Abuni depois de 50
anos, mesmo se o reservatério de Jirau fosse ope-
rado em um nivel (cota) normal de 87 m acima do
nivel do mar em vez do nivel de 90 m esperado

para a maior parte do ano (PCE, 2007, p. 6.32).

Impactos das Barragens do Rio
Madeira: Licoes Nao Aprendidas para o
Desenvolvimento Hidrelétrico na Amazonia

Além da inundagio na Bolivia pelo remanso su-
perior, também existe a possibilidade de que o nivel
de 4gua no reservatério propriamente dito pode ser
elevado para inundar terras naquele pais, apesar do
plano oficial atual indicar o contririo. O plano ori-
ginal do Estudo de Viabilidade, de 2004, teria man-
tido o nivel de dgua de Jirau constante a uma cota
de 90 m, o que inundaria na Bolivia durante uma
parte do ano. O Estudo de Impacto Ambiental, de
2005, mudou o plano para um nivel de dgua varidvel,
com niveis abaixo de 90 m durante 8 meses do ano
(FURNAS ez al.,2005b, Tomo A, p. VII-13). A pro-
posta de Jirau, de 2011, para crédito de carbono do
Mecanismo do Desenvolvimento Limpo reduziria
ainda mais o nivel de dgua para evitar inundagio na
Bolivia (Energia Sustentdvel do Brasil, SA & GDF
Suez Energy Latin America Participagées Ltda.,
2012). Os niveis de dgua mais baixos implicam per-
da de geragio de energia. Operagdo da barragem de
Jirau com um nivel de dgua constante (mais alto)
representa algo que poderia ser feito sem quaisquer
obras de engenharia adicionais além da presente
barragem. O histérico passado em situagdes para-
lelas ndo é promissor: a hidrelétrica de Balbina foi
licenciada para operar em um nivel de dgua 46 m
acima do nivel do mar, mas, em vez disso, o reser-
vatério foi enchido diretamente para a cota de 50 m
(Fearnside, 1989), enquanto o projeto de Tucurui-
IT foi realizado sem EIA/RIMA, alegando que iria
operar sem aumentar o nivel de dgua além do nivel
anterior (Tucurui-I) de 72 m acima do nivel do mar,
mas, desde 2002, o reservatério vem operando a 74
m acima do nivel do mar (Fearnside, 2006).

No caso de Jirau, o Brasil pode muito bem ser
capaz de conseguir a permissdo da Bolivia para per-
mitir a elevagdo do nivel da dgua para 90 m ou até
mesmo mais ainda, como parte das negociagdes para
a barragem binacional de Guajard Mirim, também
conhecida como Cachoeira Ribeirdo. Um acordo
informal foi alcangado entre o presidente brasileiro,
Luiz Inédcio Lula da Silva, e o presidente da Bolivia,
Evo Morales, segundo o qual o Brasil financiaria
a constru¢do de ambas as barragens de Cachuela
Esperanza e Guajard Mirim (Epoca, 2008). O en-
tendimento é que os bolivianos cessariam as suas
objecdes a Santo Antonio e Jirau. Presumivelmente,
isso pode incluir também ndo contestar o nivel da
dgua em Jirau ser mantido no nivel planejado en-
tre o Estudo de Viabilidade (PCE ez al., 2005) € a
resposta em 2007 aos questionamentos do IBAMA
(FURNAS & CNO, 2007), o que teria permitido

o



o

Hidrelétricas na Amazonia
Impactos Ambientais e Sociais na Tomada
de Decisoes sobre Grandes Obras

formar um trecho de remanso superior e afetar
a Bolivia. Pode até incluir “fechar os olhos” para
a elevagio da dgua de forma constante até a cota
de 90 m originalmente especificada na versio de
2004 do Estudo de Viabilidade, o que implicaria
em inundagdo direta na Bolivia pelo reservatdrio,
além do trecho do remanso superior. Em 2 de julho
de 2013, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) solicitou que o Ministério das Minas e
Energia (MME) iniciasse negociagio com a Bolivia
para permitir o aumento do nivel da dgua em Jirau

(Tavares & Fariello, 2013).

Gases de efeito estufa

As barragens do rio Madeira emitiriam substan-
cialmente menos metano do que represas amazoni-
cas existentes, porque o fluxo de dgua relativamen-
te rapido deve impedir a estratificagdo térmica na
maior parte da drea dos reservatérios. A duragio mé-
dia de rotatividade é de 1,34 dias em Santo Anténio
e de 1,32 dias em Jirau (FURNAS & CNO, 2007,
p. 4). Isto resultard em menos produgio de meta-
no, no fundo do reservatério e ajudaria a evitar que
qualquer dgua andxica que fosse formada atingisse
as turbinas. No entanto, as emissdes nio seriam zero,
uma vez se espera a estratificagdo em baias e bocas
dos afluentes ao longo das margens dos reservatérios
(Forsberg & Kemenes, 2006; FURNAS & CNO,
2007, Anexo V). As medig¢oes de emissio de meta-
no a partir da superficie da 4gua em Santo Antonio,
utilizando cdmaras, indicam emissées significativas
nos afluentes, mas muito menos emissdes no corpo
principal do reservatério (Hallqvist, 2012, p. 25). No
entanto, a concentra¢io de metano medida na dgua
a jusante do reservatério é elevada (Grandin, 2012,
p- 28), o que sugere que nem todo o metano produ-
zido nas partes andxicas do reservatério serd oxidado
antes de atingir as turbinas. Além das emissbes de
metano, diéxido de carbono também serd emitido
quando drvores cortadas ou mortas por inundagio,
se decomporem na presenca de oxigénio (Fearnside

& Pueyo, 2012).

Ambas as barragens apresentaram propos-
tas para a obtengdo de créditos de carbono do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)
do Protocolo de Quioto. O projeto de Jirau foi
aprovado pelo MDL em 17 de maio de 2013, que
lhe permite vender 6,2 milhées de créditos de car-
bono (que representam de toneladas de CO,) por
ano, durante os proximos sete anos, tornando-se o

maior projeto de energia “renovavel” ji aprovado
pelo MDL (7homson Reuters Point Carbon, 2013).
O projeto de Santo Antdnio, com mais 4 milhdes
de créditos de carbono, foi aprovado pelo MDL em
26 de novembro de 2013. Crédito de carbono para
barragens como essas representa um impacto sobre
o aquecimento global, uma vez que as barragens se-
riam construidas de qualquer modo, sem subsidio
por meio da venda de créditos de carbono (ambas as
barragens do rio Madeira estavam quase concluidas
no momento em que as propostas foram apresenta-
das). Este é um problema geral que afeta o MDL,
com barragens nio adicionais representando uma
parte significativa das despesas de mitigagdo total

do MDL (Fearnside, 2013b).
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