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RESUMO

O rio Madeira, um afluente do rio Amazonas
que drena partes da Bolivia, Peru e Brasil, tem uma
das mais altas cargas de sedimentos do mundo. As
perguntas sobre como esses sedimentos afetariam as
hidrelétricas de Santo Antonio e Jirau, atualmente
em construc¢do no Brasil, e como as barragens afeta-
riam os fluxos de sedimentos, foram objeto de uma
controvérsia prolongada associada ao licenciamen-
to ambiental das barragens. Pouco antes do licen-
ciamento das barragens, o cendrio oficial mudou
completamente daquele no qual os sedimentos se
acumulam rapidamente, mas poderiam ser conti-
dos sem danos para a operagdo da barragem, para
outro em que ndo haveria nenhuma acumulag¢io
de sedimentos sequer. A incerteza deste cendrio é
muito elevada. Sobre pressio politica, a equipe téc-
nica do departamento de licenciamento do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) foi substituida e as
barragens foram construidas sem resolver uma série
de controvérsias, incluindo a questdo dos sedimen-
tos. Li¢oes valiosas da controvérsia sobre sedimentos
no rio Madeira poderiam contribuir para melhorar
a tomada de decisdo sobre barragens e outros gran-
des projetos de infraestrutura no Brasil e em muitos
outros paises.

PALAVRAS-CHAVE:

Barragens, Energia hidrelétrica, Hidrelétricas, Impacto
ambiental, Santo Antonio, Jirau

INTRODUGAO

O Brasil tem duas grandes hidrelétricas em fase
de conclusio no rio Madeira, um dos principais
afluentes do Amazonas que drena partes do Brasil,
Peru e Bolivia (Figura 1). A hidrelétrica de Santo
Anténio, com 3.150 MW de capacidade instalada,
estd localizada a 7 km da cidade de Porto Velho, ca-
pital do Estado de Rondénia, enquanto a hidrelé-
trica de Jirau, com 3.750 MW, estd localizada 117
km a montante, no final do reservatério de Santo
Antonio. O reservatério de Jirau se estende até a
fronteira do Brasil com a Bolivia em Abuni. Duas
barragens adicionais rio acima de Santo Anténio
e Jirau estdo previstas: a hidrelétrica de Guajara-
Mirim (também conhecida como “Cachoeira
Ribeirdo”) no trecho binacional do rio Madeira
entre Abund e Guajarai-Mirim, e a hidrelétrica de
Cachuela Esperanza no rio Beni, um afluente do

Madeira na Bolivia. O Brasil e os paises vizinhos
estdo atualmente envolvidos em um programa mas-
sivo de construgdo de barragens hidrelétricas em
seus territérios amazonicos. O plano de expansio de
energia 2011-2020 do Brasil prevé 30 grandes bar-
ragens adicionais a serem construidas ao longo deste
periodo de dez anos na Amazonia Legal, ou seja,
uma barragem a cada quatro meses (Brasil, MME,
2011: 285). O acordo Brasil/Peru, de 2010, pre-
vé cinco represas na Amazonia peruana, e mais de
uma dezena de barragens adicionais estio em fase
de planejamento (International Rivers, 2011). No
total, 80 barragens com capacidade instalada > 100
MW estdo previstas nas porgdes amazonicas dos
paises andinos (Finer & Jenkins, 2012). O governo
brasileiro atua de forma consistente para expandir
a construgio das barragens hidrelétricas. E relevan-
te notar que, em janeiro de 2013, foram divulgados
pelo Tribunal Superior Eleitoral (T'SE) dados indi-
cando que os quatro principais contribuintes para
campanhas politicas ao longo do periodo 2002-2012
foram empresas empreiteiras que constroem barra-
gens e outras infraestruturas importantes (Gama,
2013). O licenciamento de Santo Antdnio e Jirau
ocorreu em um contexto de intensa pressio politica
sobre o Ministério do Meio Ambiente e o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéaveis (IBAMA) (ver: Switkes,
2008). Isso resultou na aprovagio do licenciamento
apesar de a equipe técnica no IBAMA ter formal-
mente tomado uma posi¢io contra a aprovagio da
licenga sem um novo estudo de impacto ambiental
(Deberdt et al., 2007). Todos os relatérios governa-
mentais e documentos técnicos citados no presen-

te trabalho estdo disponiveis em http://philip.inpa.
gov.br/publ_livres/Dossie/Mad/BARRAGENS%
20do% 20R1I0% 20MADEIRA. htm.

Uma das questdes no debate sobre a construgio
das barragens foi o efeito de sedimentos. Anilise de
como esta questio foi tratada no processo de licen-
ciamento é importante como um contribuigio para
melhorar a tomada de decisées no Brasil e em mui-
tas outras partes do mundo que enfrentam escolhas
semelhantes de desenvolvimento. O objetivo deste
trabalho ¢ extrair li¢oes uteis a partir da histéria da
controvérsia sobre sedimentos e as barragens do rio
Madeira. O caso do Madeira ¢ parte de uma tendén-
cia no Brasil para a flexibiliza¢do das exigéncias am-
bientais e abreviagdo do processo de licenciamento.
No entanto, a escala dos impactos de grandes proje-
tos e o elevado grau de incerteza em que as decisdes



Figura 1. Locais mencionados no texto.

sdo feitas indicam que o processo de licenciamento
deve ser reforgado ao invés de enfraquecido.

A SEDIMENTAGAO E VIABILIDADE DAS
BARRAGENS

O rio Madeira tem uma das mais altas cargas de
sedimentos em todo o mundo, com cerca de meta-
de do total dos sedimentos no rio Amazonas sendo
contribuido por este afluente (Meade, 1994; Filizola
& Guyot, 2009; ver também Leite et al., 2011). No
local da barragem de Jirau o rio Madeira transpor-
ta 2,1 milhées de toneladas de sedimentos por dia
(PCE etal.,2004: Tomo 1, Vol. 1, p. 7.17). Este fato
¢ de grande importancia tanto para a viabilidade em
longo prazo das barragens como para os impactos a
montante e a jusante dos reservatorios. As questdes
relacionadas com os sedimentos sdo indicativas da
elevada incerteza em que foram feitas as decisdes
sobre as barragens do rio Madeira. Questdes sobre
sedimentos tém produzido uma série continuada de
mudancas de relatérios e declaragoes.

A Tomada de Decisao sobre Barragens na
Amazonia: Politica Vence a Incerteza na
Controvérsia sobre 0s Sedimentos no rio Madeira

0 primeiro cenario oficial: sedimentagao
controlavel

Os estudos de viabilidade de 2004 e 2005 (PCE
et al., 2004, 2005) e os estudos de impacto ambien-
tal (EIA) de 2005 (FURNAS et al., 2005a, 2006)
e o Relatério de Impacto sobre o Meio Ambiente
(RIMA) (FURNAS et al., 2005b), conhecidos
conjuntamente como o “EIA/RIMA”, apresentam
resultados de modelagem indicando que os sedi-
mentos se acumulam muito rapidamente nos reser-
vatérios, com acumulagio de sedimentos no pé das
barragens chegando até niveis 30 m acima do leito
natural do rio em apenas dez anos (FURNAS et al.,
2006: Tomo E, Vol. 1, p. 126). No entanto, os relat6-
rios indicam que os sedimentos acumulados estabi-
lizariam em niveis que poderiam ser mantidos sem
afetar a opera¢do das barragens para, pelo menos,
100 anos. Em abril de 2007, pouco antes da ministra
do Meio Ambiente, Marina Silva, ceder a pressio
presidencial para facilitar a aprovagio das barragens,
os proponentes (FURNAS, que é uma empresa

que produz 40% da energia elétrica do Brasil e a
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Construtora Noberto Odebrecht (CNO), que ¢ uma
grande empresa de construgio), de repente adotaram
a posi¢do de que ndo haveria nenhuma acumulagio
de sedimentos e que as duas barragens possuem uma
vida util infinita (por exemplo, FURNAS & CNO,
2007, p. 22).

Os planos iniciais presumiram que a retengio
de sedimentos seria baixa (mas nio zero) com base
no grande fluxo de dgua e o pequeno volume do re-
servatério: 20% de retenc¢do de sedimentos no ini-
cio do projeto de Jirau, mas caindo para 1% apds
15 anos e 0% apés 30 anos (FURNAS et al., 2006,
Tomo E, Vol. 1, p. 129-130). Quando a acumulagio
de sedimentos no reservatério atinge um nivel de
equilibrio, pressupde-se que outros sedimentos que
entram no reservatorio sejam canalizados para ju-
sante. O acimulo de sedimentos no pé da barragem
foi projetado para aumentar ao longo de 30 anos,
estabilizando em 61,63 m acima do nivel médio do
mar (MSL), no caso da barragem de Antonio Santo,
momento em que 52% do volume do reservatério
seriam perdidos pelo assoreamento (FURNAS et
al., 2006: Tomo E, Vol. 1, p. 129-130). A fim de evi-
tar que estes sedimentos cheguem ao canal de adu-
¢do e as turbinas, um muro de retengdo deveria ser
deixado no lugar, isto sendo parte da ensecadeira,
que ¢ um dique erguido durante a fase de constru-
¢do para manter a dgua do rio fora do canteiro de
obras. O topo deste muro teria a uma altitude de
63,00 m acima do nivel do mar na crista do muro.
No entanto, a diferen¢a de menos de 2 metros entre
o topo da pilha de sedimentos antecipados e a par-
te superior do muro de reten¢do em Santo Antonio
parece muito pequena, considerando as incertezas
provaveis no calculo. O nimero de algarismos sig-
nificativos dados para a cota em que a acumulagdo
de sedimentos estabilizaria implica que este foi co-
nhecido com uma precisio de um centimetro, o que
parece ser irreal. Nenhuma indicagdo do grau de
certeza foi dada e testes de sensibilidade ndo foram
apresentados. Nada foi dito sobre as consequéncias
que poderiam existir, caso que os sedimentos ultra-
passem o muro de retengido, que visava a “garantia
do ndo assoreamento das tomadas d’dgua durante o
horizonte do estudo (100 anos)” (FURNAS et al.,
2006, Tomo E, Vol. 1, p. 23). O relatério explica que:

“A elevagio dos sedimentos depositada ao pé
da represa poderia passar as soleiras dos canais de
adugdo de ambas as barragens. Evitar o acesso de
sedimento depositado (fragoes mais grossas) para
as unidades geradoras, elementos de construcio

foram considerados nas entradas aos canais de adu-
¢do, como previamente explicado. Desta maneira,
s6 os sedimentos suspensos, as fragdes menores, te-
rdo acesso aos canais de adugio e serdo transporta-
dos a jusante pelo fluxo nos canais e nas turbinas”

(FURNAS et al., 2006, Tomo E, Vol. 1, p. 25).

Em resposta as perguntas do IBAMA,
FURNAS esclareceu ainda que, com a estabiliza-
¢do dos sedimentos acumulados abaixo da cota do
muro de retencio, “a vida util da represa estard as-
segurada” (FURNAS et al., 2006, Tomo E, Vol. 1.
p- 130). Por outro lado, pode-se dizer que ultrapas-
sar o muro de reten¢do representaria uma ameaga a
vida util da barragem. Teria sido, portanto, impor-
tante saber a probabilidade que isso pode ocorrer.
A resposta as perguntas do IBAMA de 2007 mu-
dou isso, afirmando que a ensecadeira submersa em
Santo Antdnio seria removida para permitir que os
sedimentos passem pelas turbinas (FURNAS &
CNO, 2007, p. 20). Em Jirau a ensecadeira também
era para ficar como um muro de reteng¢io, mas em
2008 a empresa mudou este plano, informando ao
IBAMA que a ensecadeira seria completamente re-
movida, a fim de facilitar o fluxo de sedimentos pela

barragem (Brasil, IBAMA, 2008a, p. 19).
Uma vez que o estudo de viabilidade e o EIA/

RIMA calcularam um actimulo de sedimentos com
estabilizagdo esperada em 76,1 e 61,6 m acima do
nivel do mar em Jirau e Santo Antonio, respecti-
vamente, e as elevacdes das soleiras dos canais de
adugio estio em 62,0 m acima do nivel do mar em
Jirau e 42,0 m em Santo Anténio, a acumulagio de
sedimentos seria como uma torre elevada sobre as
entradas do canal de adu¢io em 14,1 m (76,1 menos
62,0) em Jirau e 19,6 m (61,6 menos 42,0) em Santo
Antonio. Os primeiros 20-30 anos (quando o sedi-
mento grosso passando pelas turbinas sera reduzido
pelo montante que teria sido depositado por trds
das paredes de retengio) representaria um periodo
de relativamente facil manutengido para os rotores
da turbina. O nimero de anos entre substitui¢oes
dos rotores nio foi indicado. Depois de estabilizar
os sedimentos ap6s 30 anos, com particulas de todas
as dimensdes sendo passadas através das turbinas,
o efeito de abrasio seria maior. A taxa de descon-
to aplicada aos futuros custos de manutengio, sem
duvida, faz com que este fator tenha pouco peso no
cilculo financeiro utilizado para justificar a constru-
¢do das barragens, mas este aumento de manutengio
representaria um custo que terd que ser suportado
pelos futuros usudrios da energia.



A carga de sedimentos transportada pelo rio
Madeira nio é constante, mas tem aumentado ao
longo dos anos - uma tendéncia que poderia ser espe-
rada pela continuag¢do do desmatamento e da erosdo
na bacia. A taxa de aumento da carga de sedimentos
¢ presumida como sendo de 2% ao ano, um célculo
alternativo também ¢ feito presumindo aumento de
0% ao ano (FURNAS et al., 2006, Tomo E, Vol. 1,
p- 23). O aumento anual de 2% ao ano tem a inten-
¢do de representar a taxa observada de aumento na
carga de sedimentos de 1,83% ao ano durante o pe-
riodo 1990-2001; durante o periodo de 1970-1990
a carga de sedimentos nio aumentou (FURNAS et
al., 2006, Tomo E, Vol. 1, p. 116). O reservatério de
Santo Antdnio perde a metade da sua capacidade
de armazenamento depois de 22 anos considerando
o aumento da taxa de 2%, ou depois de 28 anos se
nenhum aumento for presumido (FURNAS et al.,
2006, Tomo E , Vol. 1, p. 23). Os mesmos periodos
de tempo (22 e 28 anos) se aplicam ao reservatério
de Jirau (FURNAS et al., 2006, Tomo E, Vol. 1, p.
25). Porque estas barragens a fio d’dgua dependem
do fluxo natural do rio, em vez de contar com a li-
beragio do volume armazenado no reservatério, a
perda de volume ndo ¢ intolerdvel a partir de um
ponto de vista de fornecimento de dgua. Qualquer
impedimento ao funcionamento das estruturas das
barragens, no entanto, seria uma questio diferente.

0 segundo cenario oficial: nenhuma
sedimentagao

Perguntas sobre sedimentagdo levaram o
Ministério das Minas e Energia a contratar um
consultor internacional para produzir um relatério
sobre o problema (Alam, 2007). Quando o relaté-
rio foi lan¢ado em abril de 2007, Dilma Rousseft
(entio ministra-chefe da “Casa Civil” do Brasil
e hoje Presidente da Republica) aclamou o docu-
mento como demostrando que o problema de se-
dimentos poderia ser “descartado” (Peixoto, 2007).
Infelizmente, o relatério ndo deu um aval desse tipo,
mas sugeriu uma reformulagdo completa da barra-
gem de Santo Antonio e recomendou que um mo-
delo fisico da barragem e do reservatério seja cons-
truido para testar como os sedimentos podem-se
acumular. Além disso, o relatério sé diz respeito a
barragem de Santo Antonio, e ndo a barragem de
Jirau, onde os efeitos de sedimentos sdo ainda mais
controversos por causa de seus impactos potenciais
sobre a Bolivia.

A Tomada de Decisao sobre Barragens na
Amazonia: Politica Vence a Incerteza na
Controvérsia sobre 0s Sedimentos no rio Madeira

Alam (2007) baseou sua andlise na curva de
Brune (Brune, 1953), em vez de considerar o mo-
delo utilizado no EIA/RIMA: a versio de 2001 do
modelo HEC-6 (versio atual: US Army Corps of
Engineers, 2012). A curva de Brune fornece uma
simples regra-de-ouro para avaliar o potencial mé-
dio de sedimentagio em reservatorios. E largamente
utilizada para o cdlculo da eficiéncia aprisionamento
(a percentagem de sedimento retida no reservaté-
rio) por causa da simplicidade da curva: as Unicas
entradas requeridas sdo a vazio anual do rio, o vo-
lume do reservatério e uma classificagdo grosseira
de trés niveis de didmetro das particulas de sedi-
mento. Realmente, é composta por uma familia de
trés curvas de graficos sobre a eficiéncia de retengio
em funcido da razdo entre a capacidade e a entra-
da (e.g., m*® de volume do reservatério/m*® de vazio
anual). A curva superior representa a sedimentagio
de particulas grossas, a curva inferior, representando
os sedimentos finos, e a curva do meio, que ¢ a mais
frequentemente utilizada, representa uma mistura
dos dois. A curva de Brune é descrito por Dunne
(2007) como uma “ferramenta muito aproximada”,
que ele acredita que claramente ndo deve servir de
base para decisdes sobre algo tio importante como
as barragens do rio Madeira. Os méritos e as incer-
tezas de diferentes métodos para a previsio de re-
tengdo de sedimentos por reservatdrios sio revisados
em Reid e Dunne (1996). Modelos mais comple-
xos do encaminhamento dos sedimentos (tais como
FLUVIAL-12 [Chang, 2006]) sio necessdrios para
ter em conta os efeitos nio lineares, tais como o0s
causados por irregularidades no caminho de canal
e no perfil vertical, bem como os compartimentos
e outras caracteristicas ao longo das margens do rio
(Dunne, 2007).

Alam (2007) argumentou que a curva inferior,
correspondendo aos sedimentos finos (<0,25 mm de
didmetro), deve ser utilizada para as barragens do
rio Madeira. No entanto, o rio Madeira transporta,
anualmente, aproximadamente 3,75 x 10° tonela-
das de sedimentos na faixa de 1-3 mm de diame-
tro, além de um valor adicional na faixa de 0,25-1
mm (Alam, 2007, p. 8). Embora nio mencionado
por Alam (2007), se os procedimentos da curva de
Brune padrio forem aplicados a estes sedimentos,
teria de ser aplicada a curva do meio ou a curva su-
perior a eles, e em nenhum desses casos a quanti-
dade de sedimentos presos seria zero nas barragens
do Madeira. Alam (2007) utiliza uma justificativa
diferente para os sedimentos mais grossos, ou seja,

g
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que os fluxos de pico iriam liberd-los. Para o movi-
mento da areia, Alam (2007, p. 22) utilizou célculos
baseados em equagdes de Rouse. Este procedimento
é criticado por Dunne (2007), que escreve:

“Eu ndo achei que a anilise de equagdo de Rouse
feita por Alam fosse util para analisar o destino pro-
vavel dos represamentos. Embora com base numa
equagdo relativamente bem estabelecida, a andlise
de Alam nfo leva em conta a amplitude e duragio
do controlador principal sobre o transporte de sedi-
mentos, que é o regime de fluxo”.

A nota técnica escrita para os proponentes por
Tundisi et al. (2007, p. 7) resume os resultados da

curva de Brune como se segue:

“A andlise independente realizada pelo Dr.
Sultan Alam corrobora a observagdo de que o uso
da envoltéria inferior da curva de Brune aplicada ao
caso de sedimentos finos do Rio Madeira prevé re-
tengdo zero de sedimentos, ou seja, inexisténcia de
assoreamentos permanentes que provoquem a so-
bre-elevagdo futura de niveis d’dgua por motivo de
deposigio de sedimentos”.

A nota técnica estende a conclusio de Alam até
Abuni (ou seja, incluindo Jirau):

“A anilise realizada pelo consultor Dr. Sultan
Alam permitiu concluir que o trecho do Rio Madeira
entre Abuni e Porto Velho tem capacidade de trans-
portar praticamente todo o sedimento do rio Madeira,
mesmo com a construgio dos projetos de Jirau e de
Santo Antonio. Os sedimentos finos (argilas, siltes e
parte das areias com didmetro < 0,25 mm), mesmo
com reservatdrios, serdo transportados em suspensao
ou saltitacdo, de forma continua pela elevada capa-
cidade de transporte em todos os meses do ano. Os
sedimentos de maiores dimensoes serdo igualmente
transportados durante os meses de cheias (pelo me-
nos 4 meses do ano) quando sio mobilizados, como

ocorre atualmente.” (Tundisi et al., 2007, p. 4).

As novas notas técnicas afirmam que nio have-
ria acumulagio de sedimentos na parte superior do
reservatério de Jirau (e, consequentemente, a forma-
¢do de um remanso afetando a Bolivia):

“Pelas caracteristicas dos reservatérios, clas-
sificados como “ reservatérios — calhas”, nio serdo
formadas ‘deltas’ por sedimenta¢do a montante dos
reservatérios. Tal condi¢io ocorre nos reservatérios
de acumulagio e ndo nos tipicos ‘a fio d’agua’ com
elevados gradientes de energia.

Assim, a previsdo correta é de que todos os se-
dimentos do rio Madeira continuardo a ser trans-
portados a jusante, mesmo apés a constru¢io dos
barramentos de Jirau e de Santo Antdnio” (Tundisi

et al., 2007, p. 4).

Durante os dias criticos em 2007, quando a
pressdo estava aumentando para aprovar as barra-
gens, Sultan Alam foi convidado a subscrever as bar-
ragens como livre de limita¢des de sedimentos. A
correspondéncia, via e-mail, com Alam é reproduzi-
da como prova de seu apoio, na resposta dos propo-
nentes aos questionamentos do IBAMA (FURNAS
& CNO, 2007, Anexo IV). O e-mail de Alam diz:

“PARA QUEM POSSA INTERESSAR. Eu,
Sultan Alam, consultor independente, certifico que
concordo plenamente com o texto em Portugués

respondendo virias perguntas feitas pelo IBAMA.
Sultan Alam, 10 de maio de 2007”.

Embora seu e-mail mencione que o documen-
to que estava endossando era escrito em Portugués
(que ndo é uma lingua que ele fala), pode-se supor
que o contetdo do texto de 239 paginas foi adequa-
damente explicado a ele, particularmente as notas
técnicas relevantes (Carvalho et al., 2007; Tundisi
et al, 2007). As notas técnicas em questdo sio, em
grande parte, dedicadas a usina de Jirau (especial-
mente para as questdes que envolvem a Bolivia), ao
invés da barragem de Santo Antonio, que foi o tema
do relatério do consultor Alam (2007). O relatério
do consultor (p. 4) indica que a visita de Alam (15-
17 de dezembro de 2006) foi confinada aos primei-
ros 17 km do futuro reservatério de Santo Anténio.

O endosso feito por Alam foi um fator-chave na
anulagio das preocupagdes levantadas pelo IBAMA.
Deve-se notar que, apesar de Sultan Alam ser repe-
tidamente referido na imprensa brasileira como “o
consultor do Banco Mundial”, ele nio estava traba-
lhando nessa qualidade aqui (nem deve o seu relat6-
rio ser considerado como representando um parecer
do Banco). No entanto, o Banco Mundial empres-
tou ao Ministério de Minas e Energia um “pacote”
de US$250.000 para contratar consultores, um dos
quais era Sultan Alam (Salomon, 2007).

OPINIAO DE ESPECIALISTAS E 0S CENA-
RIOS OFICIAIS

A elevada incerteza sobre sedimentos e seus im-
pactos ¢ indicada pelas opinides de uma série de es-
pecialistas que examinaram os diferentes relatérios.



Carlos Tucci (2007, p. 15), em um relatério enco-
mendado pelo consultor IBAMA, achou os resul-
tados do modelo HEC-6 no EIA/RIMA “incon-
sistentes”. Por exemplo, o modelo dd o resultado
“estranho” indicando que alguns trechos do rio a se-
rem inundados pelo reservatério de Santo Anténio
teriam mais sedimentagdo no rio nio-represado
do que com o reservatério (Tucci, 2007, p. 11). Ele
também considerou “aparentemente arbitrario” um
ajuste para baixo de 30% que o EIA/RIMA aplicou
a saida do modelo para a sedimentagio (Tucci, 2007,
p. 11). Concluiu que eram necessirios mais estudos
dos sedimentos e pediu a formagdo de um painel
internacional de peritos para examinar o problema

(Tucci, 2007, p. 15).

José Tundisi e Takako Matsumura-Tundisi
(2006), em um parecer para o Ministério Publico
do Estado de Rondonia, chamaram atengdo para
a incoeréncia entre as diferentes estimativas de se-
dimentos em suspensio versus a carga leito do rio
Madeira e a dependéncia das conclusées do EIA/
RIMA no valor unico que os autores desse docu-
mento optaram por usar: ‘[ T]odo o cilculo de se-
dimentagio realizado pelos projetistas é baseado na
propor¢io de 95% de carga suspensa para 5% no lei-
to do rio”. Tundisi e Matsumura-Tundisi apontaram
vérios fatores que podem aumentar sedimentos e
pediram informagdes sobre as fontes de sedimentos
em toda a bacia a montante das barragens. Mais tar-
de, José Tundisi (2007) endossou a andlise de curva
de Brune feita por Alam indicando que nio have-
ria acumulagio de sedimentos (FURNAS & CNO,
2007, Anexo III).

Jorge Molina Carpio (2007) criticou o relatério
do consultor Alam (2007) por ter presumido que o
rio Madeira tem um fluxo de mais de 40.000 m3/s
durante 1,5 a 2 meses por ano (Alam, 2007, p. 20),
permitindo que os sedimentos com até 3 mm de dia-
metro sejam levados do reservatério (Alam, 2007, p.
8). No entanto, Molina Carpio (2007) apontou que
os fluxos nesse ritmo duram, em média, apenas 1,5
semanas por ano, e que esses grandes fluxos, muitas
vezes, sdo ausentes por periodos de virios anos, o
que significa que os sedimentos se acumulariam no
reservatério além da quantia na qual os breves picos
de fluxo poderiam remover. Em margo de 2007, uma
revisio dos dados de fluxo reduziu substancialmente
a estimativa da frequéncia de ocorréncia de vazdes
médias mensais muito altas (PCE et al., 2007, p. 11).
Alam afirmou depois que um fluxo de apenas 18 mil
m?/s seria suficiente para expulsar os sedimentos
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(FURNAS & CNO, 2007, Anexo IV). No entanto,
a 18.000 m?/s, apenas particulas de até 0,5 mm de
didmetro seriam transportadas através do reservaté-

rio (Alam, 2007, p. 39).

Thomas Dunne (2007), num parecer para a
ONG, Rios Internacionais, afirmou que a curva de
Brune que Alam (2007) usou para concluir que os
reservatérios nio acumulardo sedimentos em uma
base anual é menos adequada do que as simulagdes
do movimento de sedimentos feitas com o modelo
HEC-6, que foram a base das conclusées do estu-
do de viabilidade e EIA/RIMA. Dunne também
apontou o alto grau de incerteza na informagio so-
bre os tamanhos das particulas de sedimentos, espe-
cialmente o percentual de areia na carga suspensa,
bem como a falta de informagio sobre métodos de
amostragem (por exemplo, medidas com uma mé-
dia para o perfil vertical versus um célculo a partir
de amostras de superficie). Ele também enfatizou a
falta de uma andlise de incerteza. Além disso, no que
diz respeito a conclusio do Alam que todos os se-
dimentos acumulados durante os periodos de baixo
fluxo serdo carregados pelos fluxos de pico, Dunne
(2007) afirma que “simplesmente nio é adequada
para fazer julgamentos qualitativos a respeito do
efeito liquido sobre o acimulo de sedimentos de
muitos dias de baixo fluxo e um nimero menor de
dias de alto fluxo”.

IMPACTOS DE BARRAGENS

Sedimentagao e inundacoes no remanso
superior

A deposi¢io de sedimentos na extremidade su-
perior do reservatério de Jirau é de particular pre-
ocupagio. Quando a dgua a partir de um rio entra
num reservatério, a velocidade da dgua diminua
subitamente e as maiores particulas suspensas pre-
cipitam para o fundo. Ao mesmo tempo, as particu-
las maiores na carga do leito (por exemplo, a areia
grossa) param de se deslocar e formam bancos de
areia. Grandes acumulagdes de material geralmente
formam nas extremidades superiores de reservaté-
rios, mesmo em rios onde a quantidade de sélidos
transportada é apenas uma pequena fragio da quan-
tidade encontrada no rio Madeira. O acimulo de
sedimentos atua como uma espécie de barragem, re-
presando a dgua no trecho do rio logo acima do re-
servatério propriamente dito. Ao contrério de sedi-
mentag¢io no interior do reservatério propriamente
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dito, que, eventualmente, atinge um equilibrio além
do qual néo hd mais acumulo de sedimento, a depo-
si¢do do remanso atrds da acumula¢do de sedimen-
tos na extremidade superior do reservatério con-
tinuard a crescer cada vez mais a montante, assim
continuamente ampliando o remanso (e.g., Morris
& Fan, 1998). O remanso terd niveis de dgua mais
altos do que o natural do rio, causando inundagio
lateralmente a partir do remanso superior. Este, por
exemplo, ¢ uma das preocupacdes com a Barragem
das Trés Gargantas, na China, onde o remanso su-
perior aumenta as inundagées em partes ribeirinhas
de Chongging, uma das maiores cidades do mundo
(Lucas & Whitney, 1990, p. 83-84). No caso do rio
Madeira, a cidade a ser afetada é Abuni. As inunda-
¢oes também afetariam terras na Bolivia, localizado
do outro lado do rio a montante de Abuni, incluin-
do a drea protegida Bruna Racua/Frederico Roman.
Tanto o EIA (FURNAS et al., 2005, Tomo 1, Vol. 1,
p-7-103; FURNAS et al., 2006, Vol. 1, p. 13) e estu-
do de viabilidade (PCE et al., 2004, Tomo 1, Vol. 1,
p- 1.6 & 7-103; PCE et al., 2005, Tomo A, Vol. 7, p.
VII-15-16) afirmam enfaticamente que nem Abuni
nem Bolivia serdo afetadas, mas nio levam em conta
qualquer efeito potencial da sedimentagdo esperada
na parte superior do reservatério.

Simulagdes com o modelo HEC-6 indicam
uma sedimenta¢io substancial no trecho binacional
do rio Madeira depois de 50 anos, mesmo se o reser-
vatério de Jirau fosse operado em um nivel normal
de 87 m acima do nivel do mar, ou 3 m abaixo do
nivel de 90 m esperado para a maior parte do ano
(PCE, 2007, p. 6.32). Esta sedimentagio elevaria o
nivel do leito do rio Madeira na foz do rio Abuni,
criando assim um efeito de represamento que ele-
varia os niveis de dgua no rio Abuni também. O
rio Abuni ¢ binacional, fazendo parte da fronteira
entre Brasil e Bolivia. Efeitos neste rio nio foram

incluidos no estudo de viabilidade e no EIA/RIMA.
Impactos nao-sedimentoldgicos

A questio dos sedimentos do rio Madeira, que
¢ o tema deste artigo, ¢ apenas uma das muitas con-
trovérsias que cercam a decisdo de construir barra-
gens no rio Madeira e da maneira em que as obras
foram licenciadas. Um dos impactos esperados das
barragens, embora nio seja reconhecido oficialmen-
te, é a perda de grande parte da produgio pesqueira
do rio Madeira, o mais importante sendo os gran-
des bagres (especialmente Brachyplatatystoma rou-
xeauxii e B. vaillantii) que sobem o rio a cada ano

para desovarem nas cabeceiras no Peru e na Bolivia
(Barthem & Goulding, 1997; Fearnside, 2009). A
populagio de pescadores depende do rio, incluin-
do 2.400 membros de cooperativas de pesca s6 na
parte brasileira do rio (Ortiz et al., 2007). Outros
impactos incluem desmatamento estimulado pelas
barragens, tanto pela populagio deslocada pelos re-
servatérios ou atraida pelas obras, assim como pela
agricultura estimulada por hidrovias planejadas (por
exemplo, Vera-Diaz et al., 2007; Escada et al., 2013).
Apesar das hidrovias terem sido excluidas de con-
sideragdo nos estudos de impacto ambiental, essas
barragens sio fundamentais nos planos para tornar
o rio Madeira e seus afluentes navegéveis para o trd-
tego de barcagas. Hidrovias seriam construidas até
as dreas de sojicultura no Estado de Mato Grosso e
em grande parte do norte da Bolivia. Mais de 4.000
km de hidrovias estdo planejados na Bolivia, abrin-
do vastas dreas de floresta para conversio em soja
(i.e., PCE et al., 2002; Killeen, 2007). O desmata-
mento e a perda de habitats aqudticos e terrestres da
inundagio pelos reservatérios afetam a biodiversi-
dade nesta 4area altamente diversificada (Fearnside,
2006). Outra preocupagio é a metilagio de mercurio
em sedimentos andxicos nos afluentes, onde muitas
toneladas de mercurio foram depositadas durante
o boom de minera¢io de ouro na década de 1980
(Forsberg & Kemenes, 2006). A metilagio converte
mercdrio metdlico na forma que é extremamente t6-
xica para os seres humanos e outros animais.

Ambos Santo Antdnio e Jirau tém pedidos aprova-
dos para crédito de carbono no dmbito do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo do Protocolo de Quioto
(MDL). Estes, como muitos projetos de MDL para as
hidrelétricas, representam um retrocesso nos esforgos
para combater o aquecimento global, porque as barra-
gens seriam construidas independentemente dos pro-
jetos de carbono (Fearnside, 2013a). As consequéncias
sociais, além de eliminar a principal fonte de subsis-
téncia para a populagio local, incluem realocar cidades
e moradores rurais. Também hé impactos urbanos de
migragdo para a construgdo da barragem, como eram
esperados antes do inicio da obra (Instituto Pélis, 2006).
Ha possiveis impactos adicionais sobre os povos indi-
genas nas proximidades, incluindo vérios grupos “iso-

lados” (Algayer et al., 2008; Zagallo & Lisboa, 2011).

TOMADA DE DECISAO

O licenciamento ambiental de barragens no
Brasil passa por uma série de etapas. A licenga



prévia permite a licitagdo a ser realizada para o pro-
jeto de construgio, seguido por uma licenga de ins-
talagdo permitindo que as estruturas fisicas sejam
construidas, e uma licen¢a de operag¢do permitindo
que a energia a seja gerada. O Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) foi feito em conjunto por Santo
Antoénio e Jirau (FURNAS et al., 2005b). Estudos
complementares foram concluidos no ano seguinte
(FURNAS et al., 2006). Em 21 de margo de 2007,
o corpo técnico do IBAMA apresentou um parecer
de 221 péginas para o chefe do Departamento de
Licenciamento recomendando que seja necessirio
um novo EIA (Deberdt et al., 2007). Apenas dois
dias antes, o presidente Luiz Inicio Lula da Silva
afirmou que ele teria uma reunido “muito dura” com
a Ministra do Meio Ambiente para pressionar para
a aprovagio rapida das barragens (OESP,2007). Em
30 de margo de 2007, o chefe do Departamento
de Licenciamento emitiu uma ordem que solicitou
algumas informagdes adicionais dos proponentes,
mas rejeitou a necessidade de um novo EIA (Kunz
Junior, 2007). Nos dias 12 e 23 de abril de 2007 a
equipe técnica apresentou uma série de perguntas
sobre as muitas lacunas remanescentes nos estudos
de impacto ambiental (Brasil, IBAMA, 2007a,b;
Franco & Campos, 2007). A resposta de 239 pi-
ginas em 11 de maio de 2007 (FURNAS & CNO,
2007) foi, em grande parte, um “corte-e-cola” de tre-
chos do EIA. Coincidindo com a apresentagio de
questdes por parte do pessoal técnico em abril de
2007, o chefe do Departamento de Licenciamento
foi removido de seu posto. Em 04 de julho de 2007
a pessoa que o substituiu emitiu um “parecer defi-
nitivo”, que reafirmou a rejeigdo da exigéncia de um
novo EIA e declarou como resolvido uma série de
questdes pendentes, incluindo a dos sedimentos
(Franco, 2007). A licenga prévia foi concedida em 09
de julho de 2007. A mesma pessoa que aprovou a li-
cenga prévia na condi¢io de chefe do Departamento
de Licenciamento foi, posteriormente, promovida a
chefiar o IBAMA como um todo, e, nessa fungio,
aprovou a licenga de instalacdo para a hidrelétrica
de Santo Antonio em 13 de agosto de 2008 (Franco,
2008). Isso aconteceu apenas cinco dias apds a equi-
pe técnica ter formalmente se posicionado contra a
concessdo da licenca de instalagdo em um parecer de
146 paginas, porque a maioria das 33 “condicionan-
tes” que tinham sido estipuladas como exigéncias

nio foram cumpridas (Brasil, IBAMA, 2008b).

Uma sequéncia semelhante de eventos ocorre-
rem no licenciamento da barragem de Jirau: em 25
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de maio de 2009, a equipe técnica do IBAMA emi-
tiu um parecer de 127 paginas contra a aprovagio da
licenga de instalagdo porque 12 das 32 condicionan-
tes ndo foram cumpridas (Brasil, IBAMA, 2009).
Apenas oito dias depois, 0 mesmo chefe do IBAMA
emitiu a licenca de instalagdo para Jirau em 03 de
junho de 2009 (Franco, 2009). Em 29 de junho de
2009, o Ministério Publico Federal no Estado de
Rondénia entrou com uma agéo civil publica contra
o chefe do IBAMA por improbidade administrati-
va no licenciamento das barragens do rio Madeira.
A agdo afirmava que: “A Licenca de Construgio
no. 621/2009 emitida pelo Presidente Nacional do
IBAMA, contrariando a Constitui¢io Federal,a Lei
de Licitagdes, o Devido Processo Legal Ambiental,
Principios de Legalidade e Moralidade, encerra um
dos maiores crimes ambientais impostos a sociedade ...”
[Enfases no original] (MPF-RO & MPE-RO, de
2009, Segio 2.1, veja: Zagallo & Lisboa, 2011). O
processo foi julgado improcedente pela Advocacia
Geral da Unido (AGU) em 16 de dezembro de
2009, como ¢ o destino de muitos processos tais
como esse. A construgdo das duas barragens jd estd
quase completa, a geragio de energia pelas primeiras
turbinas de Santo Antdénio comegou em dezembro
de 2011 e de Jirau em setembro de 2013.

CONCLUSOES

Questdes permanecem ndo resolvidas sobre
o efeito de sedimentos sobre o funcionamento, os
custos de manutengdo e os impactos ambientais
das barragens do rio Madeira e os efeitos das bar-
ragens sobre o sedimento e fluxos de nutrientes para
os ecossistemas a jusante. Estas questoes nio foram
devidamente resolvidas antes de licenciar as hidrelé-
tricas de Santo Antonio e Jirau.

A tomada de decisdo sobre grandes projetos de
infraestrutura, como barragens, requer a aplicagio
dos instrumentos técnicos mais completos disponi-
veis, incluindo a avaliagio da magnitude das incer-
tezas e as consequéncias das mesmas. A interpre-
tacdo dos resultados dessas anilises deve ser isenta
de conclusdes pré-determinadas. Esses principios
sdo comprometidos quando as pressdes politicas sio
aplicadas para acelerar o processo de aprovagio e
para garantir que as decisdes que foram tomadas por
razdes ndo técnicas sejam ratificadas.

Apesar de existir uma tendéncia no Brasil para
a flexibilizagdo das exigéncias ambientais e para a
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abreviagdo do processo de licenciamento, a escala
dos impactos de grandes projetos e do elevado grau
de incerteza em que as decisdes sdo feitas indicam
que o processo de licenciamento deve preferivel-
mente ser refor¢ado. Estas licoes também se aplicam
a muitos outros paises.

AGRADECIMENTOS

Apoio financeiro foi fornecido pelo Conselho
Nacional do Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico  (CNPq:  Proc.  573810/2008-7,
304020/2010-9), Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA: PR]15.125) e Ministério Publico
Federal do Estado de Rondénia. Agradego a todos
aqueles que forneceram informagdes e que ajuda-
ram com apoio logistico nos locais das barragens e
em Porto Velho, entre eles Francisco Pereira, Artur
de Souza Moret, Wanderley Rodrigues Bastos,
Ronaldo Cavalcante de Oliveira, Iremar Antdnio
Ferreira e Carolina Carneiro Fonseca, bem como
aqueles em orgaos federais, e residentes estaduais e
municipais na regido das barragens. Agradeco Paulo
M.L.A. Graga pelos comentirios. Toda a responsa-
bilidade pelo contetido do artigo recai sobre o autor.
Esta é uma tradugio de Fearnside (2013b).

LITERATURA CITADA

Alam, S. 2007. Rio Madeira Project: Hydraulic and Sediment
Management Studies. Brasilia, DF, Brazil: Ministério das
Minas e Energia. Disponivel em: http://philip.inpa.gov.
br/publ_livres/Dossie/Mad/BARRAGENS%20D0%20
RIO%20MADEIRA.htm

Algayer, A., Vaz, A. & Silveira, E. 2008. Atividades previstas para
as regides onde hd referéncias de indios isolados que terdo
influéncia da UHE Santo Anténio. 14 de julho de 2008. Brasilia,
DEF, Brasil: Diretoria de Assisténcia, Coordenagio Geral dos
Indios Isolados (CGIL), Fundagio Nacional do Indio.

Barthem, R. & Goulding, M. 1997. The Catfish Connection:
Ecology, Migration,and Conservation of Amazon Predators.
New York, E.U.A: Columbia University Press.

Brasil, IBAMA. 2007a. Parecer Técnico No. 19/2007-COHID/
CGENE/DILIC/IBAMA de 23 de abril de 2007. Assunto:
Aproveitamentos Hidroelétricos Santo Antdnio e Jirau — Rio
Madeira. Brasilia, DF, Brasil: Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis (IBAMA).

Brasil, IBAMA. 2007b. Parecer Técnico No. 20/2007-COHID/
CGENE/DILIC/IBAMA de 23 de abril de 2007. Assunto:
Aproveitamentos Hidroelétricos Santo Anténio e Jirau — Rio
Madeira. Brasilia, DF, Brasil: Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis (IBAMA).

Brasil, IBAMA. 2008. Parecer Técnico No. 45/2008-COHID/
CGENE/DILIC/IBAMA de 08 de maio de 2008.
Assunto: Andlise da solicitagio da emissio da Licenga
de Instalagio do Aproveitamento Hidrelétrico de Santo
Antonio. Brasilia, DF, Brasil: Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renoviveis (IBAMA).
Disponivel em: http://philip.inpa.gov.br/publ_livres/
Dossie/Mad/Documentos%200ficiais/IBAMA _parecer_
tecnico_45_2008_li_st_antonio%5b-08-08-08.pdf

Brasil, IBAMA. 2009. Parecer Técnico N° 039/2009 — COHID/
CGENE/DILIC/IBAMA de 25 de maio de 2009. Assunto:
Analise da solicitagdo da emissdo da Licenga de Instalagio do
Aproveitamento Hidrelétrico de Jirau. Brasilia, DF, Brasil:
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA). Disponivel em: http://www.

ibama.gov.br/licenciamento/index.php

Brasil, IBAMA. 2008. COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, Parecer
Técnico No. 061/2008 de 03 de novembro de 2008. Assunto:
Anilise dos documentos relativos as implicagdes ambientais
da modificagio do eixo da Cachoeira de Jirau para a Ilha do
Padre (Cachoeira do Inferno) da UHE Jirau. Brasilia, DF,
Brasil: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéveis (IBAMA). Disponivel em: http://www.
energiasustentaveldobrasil.com.br/arquivos/33.pdf

Brasil, MME. 2011. Plano Decenal de Expansio de Energia 2020.
Brasilia, DF, Brasil: Ministério das Minas e Energia (MME),
Empresa de Pesquisa Energética (EPE). 2 vols. Disponivel em:
http://www.epe.gov.br/PDEE/20120302_1.pdf

Brune, G.M. 1953. Trap efficiency of reservoirs. Transactions of
the American Geophysical Union 34(3), 407-418.

Carvalho, N.O., Salgado, J.C.M., Cadman, J.D. & Madeira,
E.F. 2007. Nota Técnica 26 de mar¢o de 2007. Assunto:
Parecer Técnico No.014/2007-COHID/CGENE/DILIC/
IBAMA, de 21 de margo de 2007. Anexo II, pp. 1-11. In:
FURNAS & CNO. Respostas as Perguntas Apresentadas
Pelo IBAMA no Ambito do Processo de Licenciamento
Ambiental do Complexo Madeira, Informagées Técnicas
Nos 17,19 E 20/2007 COHID/CGENE/DILIC/IBAMA.
Rio de Janeiro, R], Brasil: Furnas Centrais Elétricas S.A.
(FURNAS) & Construtora Noberto Odebrecht S.A.(CNO).
Disponivel em: http://philip.inpa.gov.br/publ_livres/Dossie/
Mad/BARRAGENS%20D0%20RIO%20MADEIRA .htm

Chang, H.H. 2006. Generalized Computer Program.
FLUVIAL-12: Mathematical Model for Erodible Channels.
Users’ Manual. Rancho Santa Fe, California, USA: Chang
Consultants. Disponivel em: http://chang.sdsu.edu/fl12_

users_manual.pdf

Deberdt, G., Teixeira, I., Lima, L.M.M., Campos, M..B., Choueri,
R.B,,Koblitz, R., Franco, S.R. & Abreu, V.L.S.2007. Parecer
Técnico No. 014/20007 — FCOHID/CGENE/DILIC/
IBAMA. Brasilia, DF, Brasil: Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis (IBAMA).
Disponivel em: http://philip.inpa.gov.br/publ_livres/Dossie/
Mad/BARRAGENS%20D0%20RIO%20MADEIRA .htm

Dunne, T. 2007. Response to analyses of flow and sedimentation
at the sites of proposed Rio Madeira hydroelectric projects,



08 de julho de 2007, Report to International Rivers, Berkeley,
Califérnia, E.U.A. Disponivel em: http://philip.inpa.gov.
br/publ_livres/Dossie/Mad/BARRAGENS%20D0%20
RIO%20MADEIRA . htm

Escada, M.1.S.; Maurano, L.E. & da Silva, J.H.G. 2013.
Dinamica do desmatamento na drea de influéncia das usinas
hidroelétricas do complexo do rio Madeira, RO. p. 7499-
7507. In: J.R. dos Santos (Ed.) XVI Simpésio Brasileiro
de Sensoriamento Remoto, Foz do Iguagu, Brasil 2013.
Sdo José dos Campos, Sio Paulo, Brasil: Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE). http://www.dsr.inpe.br/
sbsr2013/files/p0551.pdf

Fearnside, P.M. 2006. Pareceres dos consultores sobre o estudo
de impacto ambiental do projeto para aproveitamento
hidrelétrico de Santo Antonio e Jirau, Rio Madeira-RO.
Parecer Técnico sobre ecossistemas. Parte B, Volume 1,
Parecer 8, p. 1-15 In: Pareceres Técnicos dos Especialistas
Setoriais—Aspectos Fisicos/Bidticos. Relatério de Anilise
do Contetdo dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA)
e do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) dos
Aproveitamentos Hidrelétricos de Santo Anténio e Jirau no
Rio Madeira, Estado de Rondénia. Porto Velho, Rondonia,
Brasil: Ministério Publico do Estado de Rondénia, 2 Vols.
http://philip.inpa.gov.br/publ_livres/2006/Parte%20B%20
Vo1%201%20Relat%C3%B3rio%20Philip%20Fearnside.pdf

Fearnside, PM. 2009. Recursos pesqueiros. p. 38-39 In Val, A.L.
& dos Santos, G.M. (Eds.) Grupo de Estudos Estratégicos
Amazénicos (GEEA) Tomo II, Manaus, Amazonas, Brasil:
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA).

Fearnside, PM. 2013a. Carbon credit for hydroelectric dams as a
source of greenhouse-gas emissions: The example of Brazil’s
Teles Pires dam. Mitigation and Adaptation Strategies for
Global Change 18(5): 691-699. doi: 10.1007/s11027-012-
9382-6

Fearnside, PM. 2013b. Decision-making on Amazon dams:
Politics trumps uncertainty in the Madeira River sediments
controversy. Water Alternatives 6(2): 313-325.

Filizola,N. & Guyot,].L.2009. Suspended sediment yields in the
Amazon basin: An assessment using the Brazilian national
data set. Hydrological Processes 23: 3207-3215.

Finer, M. & Jenkins, C.N. 2012. Proliferation of hydroelectric
dams in the Andean Amazon and implications for
Andes-Amazon connectivity, PLoS ONE 7(4): 35126
Disponivel em: http://www.plosone.org/article/
info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0035126

Forsberg, B.R. & Kemenes, A.2006. Parecer técnico sobre estudos
hidrobiogeoquimicos, com aten¢io especifica 4 dinimica
do Mercurio (Hg). Parte B, Vol. I, Parecer 2, p. 1-32. In
Pareceres técnicos dos especialistas setoriais—aspectos
fisicos/bisticos. Relatério de andlise do conteddo dos Estudos
de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA) dos aproveitamentos hidrelétricos de
Santo Anténio e Jirau no rio Madeira, estado de Rondénia.
Porto Velho, Rondénia, Brasil: Ministério Publico do Estado
de Rondénia. 2 Vols. Disponivel em: http://philip.inpa.

A Tomada de Decisao sobre Barragens na
Amazonia: Politica Vence a Incerteza na
Controvérsia sobre 0s Sedimentos no rio Madeira

gov.br/publ_livres/Dossie/Mad/Documentos%200ficiais/
Madeira_ COBRAPE/11118-COBRAP-report.pdf

Franco, R.M. 2007. Memorando 4 Coordenagio Geral de
Infraestrutura de Energia Elétrica-CGENE, Memo No.
379/2007. 04/07/2007. Brasilia, DF, Brasil: Diretoria de
Licenciamento Ambiental (DILIC), Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis IBAIMA).

Franco, S.R. & Campos, M.B. 2007. Parecer Técnico No.
17/2007-COHID/CGENE/DILIC/IBAMA de 12 de abril
de 2007. Assunto: Aproveitamentos Hidroelétricos Santo
Antonio e Jirau — Rio Madeira. Brasilia, DF, Brasil: Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renoviveis (IBAMA).

Franco, R.M. 2008. Licen¢a de Instalagio 540/2008. 13 de
agosto de 2008. Disponivel em: http://www.portovelho.
ro.gov.br/index.phproption=com_docman&task=doc_
download&gid=7731&lItemid=223

Franco, R.M. 2009. Licen¢a de Instalagio No. 621/2009. 03
de junho de 2009. Brasilia, DF, Brasil: Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renoviveis
(IBAMA). Disponivel em: http://www.portovelho.
ro.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_
download&gid=7740&Itemid=223

FURNAS & CNO.2007. Respostas as Perguntas Apresentadas
Pelo IBAMA no Ambito do Processo de Licenciamento
Ambiental do Complexo Madeira, Informagées Técnicas
Nos 17,19 E 20/2007 COHID/CGENE/DILIC/IBAMA.
Rio de Janeiro, R], Brasil: Furnas Centrais Elétricas S.A.
(FURNAS) & Construtora Noberto Odebrecht S.A.(CNO).
Disponivel em: http://philip.inpa.gov.br/publ_livres/Dossie/
Mad/BARRAGENS%20D0%20RI0%20MADEIRA htm

FURNAS, CNO & Leme Engenharia. 2005a. EIA- Estudo de
Impacto Ambiental Aproveitamentos Hidrelétricos Santo
Antoénio e Jirau, Rio Madeira-RO. 6315-RT-G90-001.
Rio de Janeiro, R], Brasil: FURNAS Centrais Elétricas S.A,
Construtora Noberto Odebrecht, S.A. (CNO) & Leme
Engenharia. 8 Vols. Disponivel em: http://philip.inpa.gov.
br/publ_livres/Dossie/Mad/BARRAGENS%20D0%20
RIO%20MADEIRA . htm

FURNAS, CNO & Leme Engenharia. 2005b. Usinas
hidrelétricas Santo Anténio e Jirau. RIMA. Rio de Janeiro,
RJ, Brasil: Furnas Centrais Elétricas S.A (FURNAS),
Construtora Noberto Odebrecht S.A. (CNO) & Leme
Engenharia. Disponivel em: http://philip.inpa.gov.br/
publ_livres/Dossie/Mad/Documentos%200ficiais/RIMA/
TEXTO.PDF

FURNAS, CNO & Leme Engenharia. 2006. EIA- Estudo
de Impacto Ambiental Aproveitamentos Hidrelétricas
de Santo Antdnio e Jirau, Rio Madeira-RO. Tomo E.
Complementagio e Adequagio as Solicitagoes do IBAMA.
Atendimento ao Oficio No. 135/2006 de 24/02/06. 6315-
RT-G90-002, Rio de Janeiro, R], Brasil: FURNAS Centrais
Elétricas S.A, Construtora Noberto Odebrecht, S.A. (CNO),
Leme Engenharia. 3 Vols. Disponivel em: http://philip.inpa.
gov.br/publ_livres/Dossie/Mad/BARRAGENS%20D0%20
RIO%20MADEIRA.htm

g



F

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

Gama, P.2013. Maiores doadores somam gasto de R$1 bi desde
2002. Construtores e bancos sdo principais financiadores
de campanhas eleitorais. Folha de Sao Paulo, 21 de janeiro
de 2013. p. A-6. http://www1l.folha.uol.com.br/fsp/
poder/89730-maiores-doadoras-somam-gasto-de-r-1-bi-
desde-2002.shtml

Instituto Pélis. 2006. Parecer sobre o Papel do Municipio de
Porto Velho Frente aos Impactos Urbanos e o Estudo de
Impacto Ambiental do Projeto das Usinas Hidrelétricas do
Rio Madeira. Sdo Paulo, SP, Brasil: Instituto Pélis. Disponivel
em: http://philip.inpa.gov.br/publ_livres/Dossie/Mad/
Outros%20documentos/Parecer%20POLIS/parecer%20
polis.doc

International Rivers. 2011. Brazil eyes the Peruvian Amazon.
Berkeley, California, USA: International Rivers. Disponivel
em: http://www.internationalrivers.org/files/attached-files/
factsheet_brazil_eyes-peruvian_amazon.pdf

Killeen, T.J. 2007. A perfect storm in the Amazon wilderness:
Development and conservation in the context of the initiative
for the Integration of the Regional Infrastructure of South
America (IIRSA). Arlington, Virginia, E.U.A: Conservation
International. Disponivel em: http://www.conservation.org/
publications/Documents/AABS.7_Perfect_Storm_English.
low.res.pdf

Kunz Junior, L.F.2007. Processo Ibama no.02001.00377/2003-25:
Despacho. 30 de marco de 2007. Brasilia, DF, Brasil: Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renoviveis (IBAMA). Disponivel em: http://philip.inpa.gov.
br/publ_livres/Dossie/Mad/Kunz-despacho-30-03-07.pdf

Leite, N.K., Krusche, A.V., Ballester, M.V.R., Victoria, R.L.,
Richey, J.E. & Gomes, B.M. 2011. Intra and interannual
variability in the Madeira River water chemistry and
sediment load. Biogeochemistry 105: 37-51. doi: 10.1007/
$10533-010-9568-5

Luk, S.H. & Whitney, J. 1990. Unresolved issues: Perspectives
from China. In: Ryder, G. (Ed.) Damming the Three Gorges,
p. 79-87, Toronto, Canada: Probe International,.

Meade, R.H.1994. Suspended sediments of the modern Amazon
and Orinoco Rivers. Quaternary International 21: 29-39.

Molina Carpio, J., 2006. Analisis EIA Madera. Report to
International Rivers Network, Berkeley, Califérnia, E.U.A.2
Disponivel em: http://philip.inpa.gov.br/publ_livres/Dossie/
Mad/BARRAGENS%20D0%20RI0%20MADEIRA.htm

Molina Carpio, J. 2007. Sobre el relatério preliminar de Sultan
Alam. La Paz, Bolivia: FOBMADE. Disponivel em: http://
www.fobomade.org.bo%2Frio_madera%2Fdoc%2Fanalisis%
2FcomentariosAlam.pdf

Morris, G.L. & Fan, J. 1998. Reservoir Sedimentation
Handbook: Design and Management of Dams, Reservoirs,
and Watersheds for Sustainable Use. New York, E.U.A:
McGraw-Hill. PCE, CNO & FURNAS, 2007. Complexo
Hidrelétrico do Rio Madeira: Estudos de Viabilidade do
AHE ]Jirau. Relatério Complementar PJ0633-V-HO00-
GR-RL-002-0 Mar¢o/2007. Projetos e Consultorias de
Engenharia Ltda. (PCE) & Construtora Noberto Odebrecht,

S.A. (CNO). Rio de Janeiro, R], Brasil: Furnas Centrais
Elétricas S.A. (FURNAS). Disponivel em: http://philip.
inpa.gov.br/publ_livres/Dossie/Mad/BARRAGENS%20
DO%20RI0%20MADEIRA.htm

MPF-RO & MPE-RO. 2009. Agio civil publica por ato de
improbidade administrativa contra Roberto Messias Franco,
presidente do IBAMA, 29 de junho de 2009. Porto Velho,
Rondénia, Brasil: Ministério Ptblico Federal (MPF-RO)
& Ministério Publico do Estado de Rondonia (MPE-RO).

OESP. 2007. Lula acusa Ibama de atrasar PAC e diz que fard
cobranga dura a Marina. O Estado de Sdo Paulo (OESP),
20/04/07, p. A-4. Disponivel em: http://txt.estado.com.br/
editorias/2007/04/20/pol-1.93.11.20070420.1.1.xml

Ortiz, L., Switkes, G., Ferreira, 1., Verdum, R. & Pimentel,
G. 2007. O maior tributirio do rio Amazonas ameagado:
Hidrelétricas no rio Madeira. Sdo Paulo, SP, Brasil:
Amigos da Terra-Brasil & Ecologia e A¢do (Ecoa).
Disponivel em: http://www.internationalrivers.org/pt-br/
resources/o-maior-tribut%C3%A1rio-do-rio-amazonas-

amea%C3%A7ado-4044

PCE, FURNAS & CNO. 2002. Inventirio hidrelétrico do
rio Madeira: Trecho Porto Velho — Abuni. Processo N°
48500.000291/01-31. Relatério Final: MAD-INV-00-01-
RT. Rio de Janeiro, R], Brasil: Projetos e Consultorias de
Engenharia Ltda. (PCE), Furnas Centrais Elétricas S.A.
(FURNAS) & Construtora Noberto Odebrecht S.A.(CNO).
Disponivel em: http://philip.inpa.gov.br/publ_livres/Dossie/
Mad/BARRAGENS%20D0%20RIO%20MADEIRA .htm

PCE, FURNAS & CNO. 2004. Complexo Hidrelétrico do
Rio Madeira: Estudos de Viabilidade do AHE Jirau.
Processo N° PJ-0519-V1-00-RL-0001. Rio de Janeiro, RJ,
Brasil: Projetos e Consultorias de Engenharia Ltda. (PCE),
Furnas Centrais Elétricas S.A. (FURNAS) & Construtora
Noberto Odebrecht, S.A. (CNO). 4 vols. + anexos. Disponivel
em: http://philip.inpa.gov.br/publ_livres/Dossie/Mad/
BARRAGENS%20D0%20RIO%20MADEIRA .htm

PCE, FURNAS & CNO. 2005. Complexo Hidrelétrico do Rio
Madeira: Estudos de Viabilidade do AHE Santo Anténio.
Processo N° 48500.000103/03-91. Relatério Final PJ-
0532-V1-00-RL-0001. Rio de Janeiro, R], Brasil: Projetos
e Consultorias de Engenharia Ltda. (PCE), FURNAS
Centrais Elétricas S.A. & Construtora Noberto Odebrecht,
S.A. (CNO). 4 vols. + anexos. Disponivel em: http://philip.
inpa.gov.br/publ_livres/Dossie/Mad/BARRAGENS%20
DO0%20RIO%20MADEIRA .htm

Peixoto, P. 2007. Dilma pressiona Ibama sobre 2 usinas:
Ministra diz que problema de sedimentos do rio Madeira,
em Rondonia, foi resolvido, mas ameaga a bagres continua.
Folha de Sio Paulo, 24 de abril de 2007, p. B-9.

Reid, L.M. & Dunne, T. 1996. Rapid Evaluation of Sediment
Budgets. Reiskirchen, Alemanha: Catena Verlag.

Salomon, M. 2007. Governo nio esclarece impacto das usinas:
Notas técnicas encaminhadas pelo Ministério de Minas e
Energia ao Ibama ndo eliminam duvidas sobre as barragens.

Folha de Sao Paulo, 28 de abril de 2007, p. A-7.



Switkes, G. (Ed.) 2008. Aguas Turvas: Alertas sobre as

Conseqiiéncias de Barrar o Maior Afluente do Amazonas,
Sdo Paulo, SP, Brasil: International Rivers. Disponivel em:
http://www.internationalrivers.org/am%C3%A9rica-latina/
os-rios-da-amaz%C3%B4nia/rio-madeira/%C3%A1guas-
turvas-alertas-sobre-conseq%C3%BC%C3%A Ancias-de-

barrar-o-

Tucci, C.E.M. 2007. Andlise dos estudos ambientais dos

empreendimentos do rio Madeira. Fevereiro de 2007,
Relatério para o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis IBAMA), Brasilia, DF, Brasil.
Disponivel em: http://philip.inpa.gov.br/publ_livres/Dossie/
Mad/BARRAGENS%20D0%20RIO0%20MADEIRA htm

Tundisi, J.G., Carvalho, N.O. & Alam, S. 2007. Nota Técnica

Sedimentos, Modelos e Niveis d’Agua. 10 de abril de
2007. Anexo III, pp. 1-11 In: FURNAS, CNO. Respostas
as Perguntas Apresentadas Pelo IBAMA no Ambito do
Processo de Licenciamento Ambiental do Complexo
Madeira, Informagées Técnicas Nos 17, 19 E 20/2007
COHID/CGENE/DILIC/IBAMA. Rio de Janeiro,
Brasil. Furnas Centrais Elétricas S.A. (FURNAS) &
Construtora Noberto Odebrecht S.A. (CNO), Disponivel
em: http://philip.inpa.gov.br/publ_livres/Dossie/Mad/
BARRAGENS%20D0%20RIO%20MADEIRA htm

Tundisi, ].G. & Matsumura-Tundisi, T. 2006. Parecer Técnico

sobre Limnologia, Qualidade das Aguas e Sedimentologia,
Part B. Vol. 1, Parecer 4, In: Pareceres Técnicos dos
Especialistas Setoriais—Aspectos Fisicos/Bidticos. Relatério

A Tomada de Decisao sobre Barragens na
Amazonia: Politica Vence a Incerteza na
Controvérsia sobre 0s Sedimentos no rio Madeira

de Anilise do Contetdo dos Estudos de Impacto Ambiental
(EIA) e do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) dos
Aproveitamentos Hidrelétricos de Santo Anténio e Jirau
no, Rio Madeira, Estado de Rondénia. p. 1-50, Porto
Velho, Rondénia, Brasil: Ministério Publico do Estado
de Rondénia. 2 Vols. Disponivel em: http://philip.inpa.
gov.br/publ_livres/Dossie/Mad/Documentos%200ficiais/
Madeira_ COBRAPE/11118-COBRAP-report.pdf

U.S. Army Corps of Engineers. 2012. HEC-6: Scour and

Deposition in Rivers and Reservoirs. HEC-6 V4.1.
Disponivel em: http://www.hec.usace.army.mil/software/
legacysoftware/hec6/hec6-documentation.htm

Vera-Diaz, M.C., Reid, J., Soares-Filho, B., Kaufmann, R. &

Fleck, L. 2007. Efeitos de projetos de infra-estrutura de
energia e transportes sobre a expansio da soja na bacia do
rio Madeira. Conservation Strategy Fund, CSF Série no. 7.
Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil: Conservation Strategy
Fund. Disponivel em: http://conservation-strategy.org/
pt/publication/efeitos-de-projetos-de-infra-estrutura-de-
energia-e-transportes-sobre-expans%C3%A30-da-soja-n

Zagallo, ].G.C. & Lisboa, M.V. 2011. Viola¢des de direitos

humanos nas hidrelétricas do rio Madeira: Relatério
preliminar de missio de monitoramento. Sdo Paulo, SP,
Brasil: Relatoria Nacional para o Direito Humano ao Meio
Ambiente, Plataforma Brasileira de Direitos Humanos
Econoémicos Sociais Culturais e Ambientais (Plataforma
Dhesca). Disponivel em: http://global.org.br/wp-content/
uploads/2011/05/RelatoriaDhESCA_meioambiente_Jirau.pdf

%





