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RESUMO

O cenario energético atual tem refletido a constante busca por novas
tecnologias de geracdo que causem o minimo de dano possivel ao meio ambiente.
O aproveitamento da energia hidraulica apresenta-se como uma alternativa para
producdo de energia limpa e sustentavel. Entretanto, os impactos ambientais e
sociais ocasionados pela construcdo do reservatorio sdo inimeros e precisam ser
considerados. Neste sentido, o presente trabalho constitui-se de uma analise sobre
0S impactos socioambientais da construgao de barragens para geracao de energia
elétrica, com enfoque para o caso da implantacdo da Usina Hidrelétrica de Belo
Monte no estado do Para. Por meio da revisao e analise de materiais publicados por
diversos autores, objetiva-se avaliar este tipo de obra sobre a 6ética de suas vastas
consequéncias e apontar as principais vantagens, bem como, suas desvantagens.
Os resultados demonstram que a constru¢cdo da Usina de Belo Monte impactou
drasticamente a vida da sociedade das cidades situadas no entorno do rio Xingu, em
virtude de falhas na concepcdo e execucdo do Estudo de Impacto Ambiental
realizado pela Norte Energia. Os danos vao desde o desalojamento de milhares de
familias e grupos indigenas, que perderam o direito sobre suas memdérias e historias
de vida, até a morte de toneladas de peixes que impactou a vida de pescadores e
ribeirinhos que tinham a pesca como fonte principal de sustento. Nesta perspectiva,
as energias alternativas como a da biomassa, a edlica e a solar apresentam-se
como fontes muito mais vantajosas em relacdo a hidraulica no que respeita aos
impactos ambientais gerados. Estas possuem um enorme potencial de geracao a

ser estudado e implementado.

Palavras - Chave: Meio ambiente. Impactos Sociais. Energias alternativas. Energia
Elétrica.



ABSTRACT

The current energy scenario has reflected the constant search for new
generation technologies that cause as little damage as possible to the environment.
The use of hydropower is an alternative for the production of clean and sustainable
energy. However, the environmental and social impacts caused by the construction
of the reservoir are numerous and need to be considered. In this sense, the present
work constitutes an analysis of the socio-environmental impacts of the construction of
dams for electric power generation, focusing on the case of the Belo Monte
Hydroelectric Plant in the state of Para. Through the review and analysis of materials
published by various authors, it aims to evaluate this type of work on the perspective
of its vast consequences and to point out the main advantages, as well as its
disadvantages. The results demonstrate that the construction of the Belo Monte
Power Plant drastically impacted the society life of the cities located around the
Xingu River, due to failures in the design and execution of the Environmental Impact
Study carried out by Norte Energia. The damage ranges from the eviction of
thousands of families and indigenous groups, who lost their right to their memories
and life histories, until the death of tons of fish that impacted the lives of fishermen
and river dwellers who had fishing as their main source of livelihood. In this
perspective, alternative energies such as biomass, wind and solar are much more
advantageous in relation to hydraulics with regard to the environmental impacts
generated. These have enormous potential for generation to be studied and

implemented.

Keywords: Environment. Social Impacts. Alternative energies. Electricity.
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1 INTRODUCAO

A energia é um ingrediente essencial a vida humana e ao seu
desenvolvimento econdmico-social. Desde os primordios, uma das necessidades
mais basicas dos seres humanos foi uso da mesma como forma de manter seus
corpos em funcionamento (ALCOFORADO, 2016).

Atualmente tem crescido o interesse por estudos sobre a geracédo de energia
limpa, com o objetivo de melhor aproveitar os recursos disponiveis com o minimo de
dano possivel. Comecou-se a pensar em fatores como: desenvolvimento
sustentavel, poluicdo e impactos ambientais e socioculturais, sobretudo nos paises
emergentes (MORAES, 2015).

Segundo o mesmo autor, no Brasil, aproximadamente 63% da energia elétrica
gerada advém das hidrelétricas (considerando, nesta matriz, a capacidade
energética importada), o que representa cerca de 70% de toda a eletricidade
instalada no pais. Entretanto, existem outras fontes de energia limpa ainda pouco
exploradas, como é o caso das geracdes edlica e solar.

Conforme dados do Atlas de Potencial Edlico Brasileiro publicado pelo Centro
de Referéncia para Energia Solar e Edlica — CRESESB/CEPEL, estima-se que o
potencial disponivel no pais é da ordem de 143 GW. Ja no que diz respeito ao
potencial de geracdo solar no Brasil, segundo o Ministério de Minas e Energia
(2017), o pais apresentava 81MW de energia fotovoltaica instalados no final do ano
de 2016.

Moraes (2015) ainda destaca que embora haja um grande estimulo no que diz
respeito a utilizacdo dessas fontes alternativas de energia, ha indicativos de que nos
préximos anos cerca de 50% da energia gerada no Brasil ainda seja de origem
hidrica. O que é preocupante, visto que, 0s reservatdrios das hidrelétricas séo
responsaveis por grandes impactos nos ecossistemas integrados as bacias
hidrograficas (NAIME, 2012).

Naime (2009) descreve os principais impactos ambientais decorrentes dos
barramentos nas bacias hidrograficas como sendo: acidificagdo da agua, inundacgéo
de areas que poderiam ser utilizadas para agricultura, pecuaria ou reflorestamento,
perdas de fauna e flora nativas, aumento da veiculagdo de doencas de origem
hidrica, relocac¢éo indiscriminada de grandes populagdes, dentre outros.
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Soares (2009) destaca que milhdes de pessoas sao atingidas e impactadas
no que diz respeito a qualidade de vida, direito a moradia, formas de subsisténcia e
cultura pelo projeto de geracao de energia atraves de hidrelétricas.

Um claro exemplo do grande transtorno socioambiental que uma barragem
pode causar é o caso da constru¢do da Usina Hidrelétrica de Belo Monte construida
na bacia do Rio Xingu, préximo ao municipio de Altamira-PA, e inaugurada em maio
de 2016.

Segundo Ravena e Teixeira (2010), o Estudo de Impactos Ambientais (EIA)
criado para auxiliar a execucdo da obra da referida hidrelétrica apresentou grandes
brechas decorrentes da tentativa de maquiar os impactos sob 0 meio ambiente e o
modo de vida das comunidades que vivem nas areas atingidas.

A partir deste ponto, surgem 0s seguintes questionamentos: quais Sa0 0S
impactos ambientais e sociais causados pela construcdo de barragens, enquanto
obra de engenharia, para a geracdo de energia por hidrelétricas? De que modo
estas constru¢cdes modificam fauna e flora e afetam as comunidades em que séo
inseridas?

O presente trabalho se justifica por apresentar-se como um estudo que
abrange as respostas para essas perguntas e como subsidio para uma melhor
compreensdao de como a construgcdo de barragens gera riscos geotécnicos e
geoldgicos, impactos ambientais, agricolas, socioculturais e econdmicos nos

territérios e comunidades onde esta sendo inserida.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

» Realizar um estudo dos impactos sociais e ambientais decorrentes da

construcdo de barragens para a producao de energia por hidrelétricas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Compreender os principais conceitos que norteiam 0 projeto e execucao de
uma barragem;

» Apontar os estudos e avaliagdes geoldgicos-geotécnicos e ambientais
necessarios a implementacao deste tipo de obra;

» Apontar e descrever 0s impactos socioambientais ocasionados pela
implantacéo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte no estado do Para.
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3 REVISAO TEORICA
3.1 BARRAGENS

Segundo Chiossi (2013) “barragem pode ser definida como sendo um
elemento estrutural construido transversalmente a direcdo de escoamento de um
curso de 4gua, destinado a criacdo de um reservatério artificial de acumulacéo de
agua.” Ele ainda destaca que estas podem ter diversos objetivos, porém os
principais sdo: uso hidrelétrico, irrigacdo, controle de inundacfes, fornecimento
doméstico e industrial de agua e regularizagdo das vazdes do curso d’agua para fins

de navegacéo.

O projeto de uma barragem envolve aspectos muito diversificados,
sobretudo por abranger fatores de natureza bastante distinta quando
considerados em funcdo do aspecto enfocado [..]. Os fatores
relacionados com a obra propriamente dita referem-se a concepgéo e
ao dimensionamento dos diferentes componentes da obra [...]. Os
fatores relacionados com o ambiente em que a obra serd inserida
dizem respeito as condicionantes naturais do local de implantacédo da
obra e do reservatdrio formado (COSTA, 2012. p. 23).

Ainda segundo Costa (2012), considerando os objetivos para as quais estao
sendo concebidas, as barragens podem ser classificadas em dois grandes grupos:
de regularizacéo e de retencdo. Estas primeiras sao construidas com o objetivo de
armazenar agua nos periodos em que o fluxo é maior que a demanda para utiliza-las
no periodo de déficit. Ja as segundas objetivam deter &gua de modo temporério ou
acumular rejeitos de mineracao ou residuos industriais.

Quanto ao tipo de material utilizado em sua execuc¢ao, as barragens podem

ser de concreto, de terra ou de enrocamento.

A barragem de concreto € o tipo mais resistente e de menor custo de
manutencado. Este tipo pode ser adaptado a todos os locais, mas sua
altura é limitada pela resisténcia das fundacdes. [...] As barragens de
terra sdo obras mais elementares e, normalmente prestam-se a
qualquer tipo de fundacgdo, desde rocha compacta até um terreno

constituido por materiais inconsolidados. [..] Barragem de
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enrocamento é o tipo em que sdo utilizados blocos de rocha de
tamanho variavel e uma membrana impermeével na face de
montante. O custo para a producéo de grandes quantidades de rocha
para a construcdo desse tipo de barragem somente € econémico em
areas em que o custo do concreto seja elevado ou exista escassez
de materiais terrosos e, ainda, haja excesso de rocha dura e
resistente (CHIOSI, 2013. p. 250-252).

Cech (2013) afirma que as barragens de concreto podem ser classificadas em
barragem de concreto-gravidade ou barragem de concreto em arco. A primeira
utiliza seu peso para segurar a agua, ja a segunda possui um desenho curvo que
forma um arco e suas extremidades sdo engastadas em paredes de rocha sélida.
As barragens em arco necessitam de menos concreto que as de gravidade,
entretanto é necessario que hajam paredes de rocha muito sélidas que sirvam como
ancoras para suas extremidades.

Segundo Moreira (2012), no que diz respeito aos processos de projeto e
execucdo da obra de uma barragem existem muitas etapas ditas importantes. Para
ele, a execucdo de uma construcdo dessa dimensdo envolve um grande numero de
atividades que nao estdo diretamente ligadas a constru¢do da barragem, mas que
Sa0 essenciais para que esta se concretize.

O mesmo autor destaca que devido a sua complexidade, é necessario que
haja a presenca de pessoal especializado em diferentes areas da Engenharia Civil,
de maneira que seja feito o monitoramento de cada atividade a ser executada,
sendo estritamente necessario que haja um eficaz trabalho de coordenacdo dos
recursos a serem utilizados (trabalhadores, equipamentos e materiais), de modo que
a obra se realize da melhor forma possivel.

Dentre as etapas mais importantes da constru¢do de uma barragem encontra-
se a investigacdo geoldgico-geotécnica que permite conhecer a geologia e a
topografia do local onde sera instalado o reservatorio, viabilizando a escolha do
melhor ponto para a execu¢ao do barramento, bem como, a caracterizagéo de todos
0s aspectos da area (COSTA, 2012).

Costa (2012) afirma que durante a fase de investigacdo geoldgica é
necessario fazer um levantamento de todos os mapas, relatorios, aerofotos e

projetos existentes, assim como, um controle de campo que permita a identificagéo e
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caracterizacdo das rochas e solos de cobertura mapeados. A partir deste estudo
serdo gerados o relatorio geotecnoldgico, o0 mapa geoldgico regional e os mapas
fotogeoldgicos da area de interesse aos reservatorios e das areas proximas a cada
eixo barravel.

Uma outra fase de suma importancia no projeto de uma barragem € a
avaliacdo ambiental prévia dos impactos. Brasil (2005) destaca que o estudo da
viabilidade ambiental ¢é estritamente necessario no que diz respeito as
caracteristicas a serem analisadas, visto que, em alguns casos, 0s critérios
ambientais podem se sobressair aos econémicos. As consideracdes ambientais
devem ser feitas na etapa de estudos e projetos, na etapa de obras e na etapa de
operacao.

A figura 1 relaciona as diversas fases da sequéncia de estudos e projetos,
com 0s aspectos ambientais a serem observados antes da execucdo de uma
barragem ou reservatério de acordo com O PROAGUA Semiarido. Como 6rgéos
governamentais do segmento ambiental ndo tem um Unico padrdo de exigéncia para
a realizacao desses relatérios, nem todos os projetos abrangem adequadamente as

vertentes de impactos ambientais (BRASIL, 2005).

Figura 1. Sequéncia de estudos e projetos — Aspectos Ambientais

RELATORIO DE IDENTIFICACAOQ DE OBRAS
- RIO

Avaliacdo preliminar, constando de uma primeira
identificacdo dos principais impactos potenciais
do empreendimento.

RELATORIO TECNICO PRELIMINAR - RTP
Awaliacdo ambiental aprofundada, contemplando
a identificacdo, analise e valoracdo dos
impactos significativos do empreendimento e as

propostas das principais medidas mitigadoras
e/ou compensatdrias.

RELATORIO FINAL DE VIABILIDADE - RFV I

As medidas mitigadoras e compensatdras
propostas no RTP devem ser detalhas em
programas especificos para a sua
implementagdo, compondo os Planos de Manejo

Ambiental. .
PROJETO BASICO - PB

Detalhamento dos programas ambientais de
modo a proporcionar uma nogdo muito clara de
todas as atividades a serem desenvolvidas e
seus custos respectivos.

Fonte: Unidade de Gerenciamento do Proagua Semiarido (2005)
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No que diz respeito as consideragfes ambientais na etapa de obras, o mesmo

autor destaca:

O Estudo de Impacto Ambiental - EIA (ou documento equivalente),
elaborado para o licenciamento ambiental, e os estudos realizados
durante o RIO, RTP, RFV e PB, deverao ter identificado os impactos
negativos do empreendimento, em todas as suas etapas de
implantagdo. Varios impactos ambientais negativos poderdo ocorrer
durante a fase de construcdo da barragem e execugdo das
atividades correlatas, tais como, abertura de vias de acesso,
exploracdo de areas de empréstimo, desvio do curso d’agua,

instalagédo do canteiro de obras, entre outras (BRASIL, 2005. p. 47).

Com relacdo a fase de operacdo, deve-se considerar a manutencdo da
disponibilidade hidrica, o monitoramento da qualidade da agua, o controle da
salinizacdo, o controle da poluicdo e da eutrofizacdo, o plano de conservacao e uso

do entorno do reservatorio e a educacdo ambiental da populagdo (BRASIL, 2005).

3.1.1 BARRAGENS PARA HIDRELETRICAS

Uma usina hidrelétrica pode ser compreendida como sendo o conjunto de
obras e equipamentos que tem como objetivo principal a producdo de energia
elétrica, por intermédio do aproveitamento do potencial hidraulico existente em um
rio (SISTEMA FURNAS DE GERACAO E TRANSMISSAO, 2018).

Além das grandes hidrelétricas, existem, como subdivisbes do setor, as
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) e as Centrais Geradoras Hidrelétricas
(CGH’s). Segundo a ABRAPCH - Associagcao Brasileira de Pequenas Centrais
Hidrelétricas e Centrais Geradoras Hidrelétricas (2016), as PCH’s sdo usinas que
possuem menos de 13 Km2 de area de reservatério e poténcia com valores entre 5 e
30 megawatts (MW). As CGH’s, por sua vez, sao empreendimentos que também
geram energia por meio do aproveitamento de fontes hidraulicas, entretanto, com
tamanho e poténcia (até 5MW) ainda mais reduzidos se comparadas as PCH’s.

A producéo de energia por hidrelétricas se d& a partir da integracdo entre a

vazdo do rio, os desniveis do relevo (naturais ou criados artificialmente) e a
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quantidade de agua disponivel em um determinado espacgo de tempo. Os principais
componentes da estrutura de uma usina deste tipo sé&o: a barragem, os sistemas de
captacdo e aducao de agua, a casa de forca e o vertedouro. Estes elementos estédo
associados e funcionam de modo integrado (ANEEL, 2002).

O objetivo da barragem como parte da estrutura de uma usina hidrelétrica é
proporcionar a formacao do reservatorio. Este reservatério tem como fungéo, além
de reter a agua, permitir a formacéo do desnivel necessario para que haja a energia
hidraulica, a captacédo do volume adequado de agua e a regularizacdo da vazao dos
rios independente do periodo ser de chuva ou de estiagem (ANEEL, 2002).

A figura 2 mostra o esquema de funcionamento de uma usina hidrelétrica,

onde:
1. Reservatorio; 8. Transformador elevador;
2. Comporta; 9. Linha de transmissao;
3. Barragem,; 10. Subestagéo abaixadora;
4. Conduto forcado; 11.Rede de distribuicéo;
5. Turbina hidraulica; 12.Transformador;
6. Gerador; 13.Medidor;
7. Canal de fuga; 14.Consumidor.

Figura 2. Esquema de funcionamento de uma usina hidrelétrica

Fonte: Sistema Furnas de Geragéo e Transmisséo (2018)
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Conforme o Sistema Furnas de Geracdo e Transmissao (2018), a agua
represada no lago artificial formado pela barragem é conduzida & casa de forca por
meio de canais, que também podem ser tuneis formados por condutos metalicos.
Na casa de forca, a agua passa pela turbina e é reconduzida ao leito natural do rio
por meio do canal de fuga.

A energia hidraulica é convertida em energia mecanica que, depois de girar a
turbina e o gerador (mecanicamente acoplado a turbina), €, por sua vez,
transformada em energia elétrica. Esta energia é conduzida do gerador até o
transformador elevador através de cabos condutores. A tensdo € entdo elevada para
que a conducdo ocorra adequadamente e a energia é levada até os centros de
consumo por meio das linhas de transmiss&o (SISTEMA FURNAS DE GERACAO E
TRANSMISSAO, 2018).

3.2 ENERGIAS ALTERNATIVAS

As energias denominadas alternativas sdo aquelas provenientes de fontes
renovaveis, sendo estas Ultimas originadas da energia solar como fonte primaria e,
por este motivo, quase que inesgotaveis. Estas fontes, também denominadas
energias ndo-convencionais, nao alteram o balanco térmico da terra e se regeneram
rapidamente em ciclos bem definidos (PACHECO, 2006).

O quarto relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC) deixa claro que cerca de 95% dos estudos cientificos comprovam gque as
mudancas climaticas ocorridas no planeta sdo decorrentes das praticas humanas
(BRASIL, 2014).

Partindo desta perspectiva, as questdes relacionadas a geracdo energética
vém ganhando uma maior aten¢éo no cenario mundial, tanto pela questdo ambiental
gue aponta, no que diz respeito a necessidade de se diminuir as emissdes de gases
do efeito estufa, quanto pelo fato de que as fontes de energia ndo-renovaveis vem
diminuindo gradativa e significativamente (PACHECO, 2006).

A figura 3 ilustra o cenario mundial no que concerne a participacdo das
energias renovaveis na producdo de eletricidade. Conforme os dados da Agéncia

Internacional de Energia (IEA), a Republica Democratica do Congo, a Islandia, o
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Nepal, a Etidpia, o Paraguai e a Albania sao os paises com 100% de participacdo de
energias renovaveis na producéo de eletricidade.

No Brasil este percentual esta na faixa entre 70% e 80% e entre 0s paises com
menor percentual encontram-se a Jordania, Bangladesh, Niger e Sud&do do Sul com
1% de participagdo. Todavia, o panorama de utilizacdo de fontes renovaveis de
geracdo de energia tem mudado muito fazendo com que os indices de participacéo

de fontes geotérmicas, solares, edlicas e outras, crescam rapidamente (IEA, 2017).

Figura 3. Participacdo das Energias Renovaveis na Producao de Eletricidade (%)

compiled by International Energy Agency (*)

M > 30% B 50% - 80%
W 25% - 50% M 10% - 25%
5% - 10% <5%
Sem dados

Fonte: Agéncia Internacional de Energia — IEA (2017).

Neste cenario, o sol, os ventos e a biomassa apresentam-se como uma
alternativa muito promissora no que diz respeito a geracdo de energia que respeita
0s parametros de sustentabilidade do planeta (GREENPEACE, 2018).

Caracterizando cada uma dessas fontes energéticas, tem-se:
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3.2.1 ENERGIA SOLAR

E a energia que provém do aproveitamento da irradiacdo do sol. Tem diversas
aplicacbes, podendo ser utilizada diretamente para a geracdo de energia elétrica,
tendo um potencial para reduzir em até 70% o uso de energia convencional
(PACHECO, 2006).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL (2002) destaca que quase
todas as formas de energias existentes, seja edlica, biomassa, hidraulica ou mesmo
de combustiveis fosseis, sdo apresentacdes indiretas da energia proveniente do sol.

Os trés tipos mais utilizados de sistemas de energia solar sdo: o Sistema
Solar Térmico, o Sistema Solar Fotovoltaico e Sistema Termossolar, também
conhecido como Sistema de Energia Solar Concentrada (NEOSOLAR ENERGIA,
2018).

Segundo a Empresa Solsticio Energia (2018), o sistema solar térmico
consiste basicamente no uso do sol para aquecer um fluido. Deste modo, este
sistema de energia é geralmente utilizado no aquecimento de ambientes e de agua
para banho, ou em processos industriais.

J& um sistema fotovoltaico é constituido por painéis contendo células de
silicio que geram eletricidade a partir da luz do sol. Essas células criam uma corrente
elétrica ao serem expostas ao sol. Essa corrente € tratada por equipamentos
elétricos para que se torne usual (SOLSTICIO ENERGIA, 2018).

O sistema termossolar consiste em concentrar energia solar em um ponto e
usa-la para o aquecimento de agua ou geracdo de eletricidade. A luz solar é
concentrada por espelho em forma de calhas parabdlicas ou por um sistema de
espelhos (RIO SUSTENTAVEL, 2018). Segundo Alves (2014), para produzir energia
num periodo de 24h, mesmo em dias de pouca radiacdo solar, as usinas
termossolares armazenam milhares de litros de sal fundido a altas temperaturas.

Assim, € possivel gerar energia mesmo a noite.

3.2.2 ENERGIA EOLICA

Segundo a Aneel (2002) a energia edlica é a energia cinética presente no

vento. Ela pode ser aproveitada com o emprego de turbinas eodlicas (aerogeradores)
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que convertem a energia cinética de translagdo em energia cinética de rotagéo

gerando energia elétrica.

Para que a energia eodlica seja considerada tecnicamente
aproveitavel, € necesséario que sua densidade seja maior ou igual a
500 W/m2, a uma altura de 50 metros; o que requer uma velocidade
minima do vento de 7 a 8 m/s [Grubb and Meyer, 1993]. Segundo a
Organizacdo Mundial de Meteorologia, em apenas 13% da superficie
terrestre 0 vento apresenta velocidade média igual ou superior a 7
m/s, a uma altura de 50 m. Essa proporc¢ao varia muito entre regides
e continentes, chegando a 32% na Europa Ocidental. Mesmo assim,
estima-se que o potencial edlico bruto mundial seja da ordem de
500.000 TWh por ano, o que significa mais de 30 vezes 0 consumo
atual de eletricidade no mundo. Devido, porém, a restricdes
socioambientais, apenas 53.000 TWh (cerca de 10%) sé&o
considerados tecnicamente aproveitaveis. Ainda assim, esse
potencial liquido corresponde a cerca de quatro vezes 0 consumo
mundial de eletricidade (ANEEL, 2002, Pg. 63).

Terciote (2002) destaca que o maior ganho para o meio ambiente com a
implementacdo da geracdo eodlica é a nao-liberacdo de diéxido de carbono (gas
responsavel pelo efeito estufa) na atmosfera.

O mesmo autor acrescenta que, sendo 0 vento um recurso renovavel e
disponivel em abundancia, esse tipo de geracado energética torna-se muito vantajosa
em relacdo a geracdo por hidrelétricas, por exemplo, visto que o impacto ao meio
ambiente é minimo, principalmente considerando que a emissdo de poluentes é

praticamente inexistente.

3.2.3 ENERGIA DA BIOMASSA

Biomassa é o material biolégico advindo de seres vivos, seja proveniente da
agricultura, das indastrias agricolas ou da parte biodegradavel dos residuos urbanos
e/ou industriais, que pode ser transformado em energia (MALICO, 2008). Neste
contexto, exemplos de materiais deste tipo que podem ser convertidos em energia

sdo: a cana-de-agUcar, a madeira, o lixo biodegradavel, dentre muitos outros.
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Conforme Goldemberg (2009) sé@o inUmeras as tecnologias de geracdo de
energia por biomassa. Entre elas destaca-se, além do uso dos biocombustiveis para
o setor de transportes, os métodos de producao de calor e eletricidade (cogeracéo).

No que diz respeito ao uso da biomassa como fonte geradora de energia
elétrica a ANEEL (2002) destaca que, embora este uso seja ainda muito restrito, tem
sido objeto de varios estudos em virtude da busca por fontes mais competitivas de
geracdo, que minimizem o impacto ambiental, tanto em paises em desenvolvimento

guanto nos desenvolvidos.

Embora seja dificil avaliar o peso relativo da biomassa na geracao
mundial de eletricidade, por conta da falta de informac¢des confiaveis,
projecbes da Agéncia Internacional de Energia indicam que ela
devera passar de 10 TWh em 1995 para 27 TWh em 2020 [IEA,
1998] (ANEEL, 2002, pg. 55).

O Atlas de Energia Elétrica do Brasil ainda mostra que no pais, sao
excelentes as condi¢Bes para 0 uso energético da biomassa, visto que, grande parte
de seu territério concentra-se em regides tropicais e chuvosas. Destaca-se ainda
que a biomassa ocupa cerca de 20% da oferta primaria de energia no pais (ANEEL,
2002).

3.3 GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

A matriz elétrica brasileira possui em sua base uma grande forca das fontes
hidraulicas. A geracdo por hidrelétricas sempre foi dominante no Brasil e isso é
justificavel pelo fato de este ser um dos paises mais ricos do mundo em recursos
hidricos (GOLDEMBERG; LUCON, 2007).

Em janeiro de 2002, havia registro de 433 centrais hidrelétricas em
operacdo no Brasil, das quais 304 eram empreendimentos de
pequeno porte — micro e pequenas centrais hidrelétricas, perfazendo
uma capacidade instalada de 62.020 MW (ANEEL, 2002, p. 32).
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A figura 4 ilustra a matriz elétrica brasileira segundo suas fontes geradoras.
Conforme os dados do Banco de Informacdes de Geracdo (BIG) da ANEEL, a
geracdo por fontes hidricas corresponde a aproximadamente 61%, seguida das
fontes fosseis que somam cerca de 16%. Na sequéncia estdo as fontes de geracéo
por biomassa e edlica que correspondem a 8,7% e 7,5% respectivamente. As
importagcdes somam pouco menos que 5% e a geragdo nuclear aproximadamente
1,2%. A fonte solar ainda é a menos explorada na matriz elétrica nacional, nao

atingindo nem 1% de participacao.

Figura 4. Poténcia da Matriz Elétrica Brasileira por fonte

>

m Biomassa w®EOQlica =Solar = Nuclear =Hidrica =Importacdo = Fossil

Fonte: Banco de Informagbes de Geracédo — BIG (2018)

A figura 5 mostra um comparativo da Oferta Interna de Energia Elétrica
(OIEE) entre os anos de 2015 e 2016. Pode-se destacar o aumento em 2016 da
oferta das energias de origem edlica e solar que cresceram consideravelmente em
comparacao com 2015.

Analisando também a geracdo hidraulica, é perceptivel que esta tornou-se
mais acentuada em 2016, destacando assim sua soberania em relacdo as outras
fontes energéticas (MME, 2017).



26

Figura 5. Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE)

GWh Estrutura (%)

ESPECIFICAQED 16/15 %
2015 2016 2015 2016
HIDRAULICA 359.743 380.911 59 58,4 61,5
BAGACO DE CANA 34.163 35.236 3.1 55 57
EOLICA 21.626 33.489 54,9 3,5 5.4
SOLAR 59 85 44,7 0,010 0,014
OUTRAS RENOVAVEIS 15.074 15.805 4,8 2,4 2,6
OLEO 25.657 12.103 -52,8 4,2 2,0
GAS MATURAL 79.490 56.485 -28,9 12,9 9,1
CARVAQ 18.856 17.001 -0.8 3,1 2.7
NUCLEAR 14.734 15.864 77 2,4 2,6
OUTRAS NAD RENOVAVEIS 11.826 11.920 0,8 1,9 1,9
IMPORTACAQ 34.422 40.795 18,5 56 6,6
TOTAL 615.650 619.693 0,7 100,0 100,0

Dos guais renovaveis 465.087 506.320 8,9 75,5 81,7

Fonte: Ministério de Minas e Energia - MME (2017)

E importante destacar que no que diz respeito a utilizacéo de fontes renovaveis
de energia, o Brasil esta em vantagem em relacao aos outros paises, principalmente
guando leva-se em consideracdo as grandes dimensdes territoriais, os altos indices
de luminosidade e seu estruturado sistema de aproveitamento da energia da
biomassa (PACHECO, 2006).

Conforme nota técnica da EPE — Empresa de Pesquisa Energética (2012), o
Brasil possui altos niveis de insolacdo e grandes reservas de quartzo de qualidade,
fatores que lhe concedem a possibilidade de gerar uma importante vantagem
competitiva para a producdo de silicio com alto grau de pureza, células e médulos
solares, que potencializam a atracdo de investidores concedendo a energia por
geracao solar a possibilidade de desenvolver um papel importante na matriz elétrica
do pais.

A figura 6 mostra os indices percentuais de participacdo das energias
renovaveis na producdo de eletricidade no Brasil entre 1970 e 2015. Os dados
mostram que, embora essa participacdo tenha decrescido nos ultimos anos, voltou a
crescer atingindo valores proximos a 80% em 2015 (IEA, 2017).

Em 2016, conforme apresentado na figura 3, esse percentual de participacao
dessas fontes alternativas na matriz energética nacional chegou a atingir 81,7% do
total produzido no pais (MME, 2017).
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Figura 6. Participacédo das Energias Renovaveis na Producéo de Eletricidade no
Brasil (%)

100
&0
[=1H]
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o
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia - IEA (2017)

Comparando-se as inumeras fontes de geracdo de energias renovaveis que
produzem reduzidos impactos ambientais, as fontes edlicas tém se apresentado
como uma das mais interessantes em termos de producdo, seguranca de
fornecimento e sustentabilidade ambiental (GWEC, 2008; EWEA, 2010 apud
CAVALCANTE NASCIMENTO, 2012).

No entanto, a participagdo dessas fontes geradoras, assim como a da
biomassa, gas natural, derivados do petréleo e nuclear, na oferta interna de energia

elétrica brasileira ainda € muito pequena (Figura 5).
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4 METODOLOGIA

Segundo Lakatos e Marconi (2003), a pesquisa bibliografica é a compilagéo
sistematica do material contido em livros, revistas, publica¢cdes avulsas ou trabalhos
mimeografados acerca de um determinado tema que se deseja estudar.

Neste sentido, o presente trabalho consiste na revisdo e analise de materiais
publicados, considerando a relevancia do tema, buscando conhecer sob o olhar de
alguns autores os principais impactos ambientais provenientes da construgdo de
barragens, enquanto obra de engenharia, para a geracdo de energia por usinas
hidrelétricas.

A elaboracao deste Trabalho de Conclusdo de Curso teve como ferramenta
base, materiais jA publicados sobre o tema; tais como: livros, artigos cientificos,
publicacdes periddicas e materiais na internet disponiveis em diversas plataformas
online.

O referido trabalho constitui-se de uma monografia de caréater tedrico e cunho
bibliogréfico cuja pretensdo é de ser uma sistematizacdo simplificada de
pensamentos provenientes de fontes consagradas, acerca do tema estudado em
suas especificidades.

A organizacao da pesquisa se deu seguindo as fases do trabalho de revisdo
bibliografica descritas por Lakatos e Marconi (2003), conforme a figura 7:

Figura 7. Fluxograma das fases do trabalho de reviséo bibliografica

| Elaboracao do
Plano de Compilacao Redacao
Trabalho

Identificacdo
do material de Fichamento
estudo

Analise e
Interpretacao

Localizacao

Fonte: Lakatos e Marconi (2003).
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Na fase de elaboracdo do plano de trabalho o problema a ser estudado foi
identificado e as hipoteses foram enunciadas. As seguintes questbes nortearam o
ponto de partida: Quais sdo 0s impactos ambientais causados pela construcao de
barragens, enquanto obra de engenharia, para a geracdo de energia por
hidrelétricas? De que modo estas constru¢cdes modificam fauna e flora e afetam as
comunidades em que séo inseridas?

Ja na etapa de identificacdo do material de estudo, fez-se um levantamento
das obras (livros, artigos, periodicos, sites, entre outros) relacionadas a
problematizacdo em questdo e todas as vertentes que partiam deste ponto. Essas
obras foram localizadas em bibliotecas, sites e outras plataformas online e reunidas
na fase de compilacéo.

A partir do fichamento, executado na sequéncia, foi possivel analisar e
interpretar o material bibliografico. Com base nesta andlise e interpretacdo, a
redacao do texto foi realizada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 IMPACTOS DA CONSTRUCAO DE BARRAGENS

5.1.1 IMPACTOS AMBIENTAIS

Os problemas relacionados a construgcdes de obras que envolvam a
transformacdo do espagco permeiam uma seérie de conflitos. S&o numerosas as
implicacbes ambientais que ainda sdo mal avaliadas e tratadas, na maioria dos
casos, de modo negligente (FERREIRA NETO; SILVA; PEREIRA, 2012).

Chiossi (2013) destaca que ao projetar uma barragem é necessario que se
faca um estudo das condicbes ambientais que predominam na dada regido onde se
pretende construir, bem como, uma avaliacdo dos impactos que a obra podera
exercer sobre 0 meio ambiente. Essas analises devem estar pautadas em normas
pré-estabelecidas por 6rgdos regulamentadores tanto em nivel federal como
estadual.

A norma ISO 14000 considera fundamental, na interagdo meio
ambiente/empreendimento, a caracterizacdo dos  aspectos
ambientais, e explicita no seu item 4.3.1.: “A organizacdo deve
estabelecer e manter procedimentos para identificar os aspectos
ambientais de suas atividades, produtos e servicos que possam por
ela ser controlados e sobre 0s quais se presume que ela tenha
influéncia, a fim de determinar aqueles que tenham ou possam ter
impactos significativos sobre o meio ambiente. A organizagéo deve
assegurar que 0s aspectos relacionados a esses impactos
significativos sejam considerados na definicho de seus objetivos
ambientais”. (CHIOSI, 2013. p. 313)

A figura 8 mostra uma tabela que relaciona as acdes realizadas pelo homem
e 0S seus respectivos impactos negativos gerados sob meio ambiente por efeito da
construcdo e operacdo de reservatorios, seja qual for o uso para o qual serao

destinados.
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Figura 8. Possiveis impactos da implantacdo de um reservatorio

ACOES

IMPACTOS AMBIENTAIS NEGATIVOS

Desapropriacdo e remocéao da
populacéo
Instalacdo do canteiro de obras

e alojamentos

Desmatamento

Exploracao das areas de

empréstimo e jazidas

Usos do solo marginal ao

reservatorio e da dgua

Barramento e acumulacgéo da

agua

Obras Civis

Barramento e acumulacédo da

agua

Usos do solo marginal ao

reservatorio e da agua

Desalojamento das pessoas; desagregacéo familiar;
mudancas de atividades; impactos culturais.
Impactos culturais; disseminagéo de doencgas;
destinacdo dos dejetos; destinagéo do lixo.
Desaparecimento da vegetacéo terrestre, inclusive da
mata ciliar; danos a fauna; aumento da eroséo do solo;
assoreamento dos recursos hidricos; altera¢éo no
escoamento da agua.

Retirada da vegetacao; danos a fauna; alteracdes na
topografia; mudanca no escoamento das aguas;
incremento da erosao; emissao de poeiras e ruidos.
Alteracdes no regime hidrolégico; inundacédo de
extensas areas; afogamento da vegetacao; alteracoes
na qualidade da agua; salinizacao da agua devido a
evaporagao; prejuizos a fauna; inundacao de
benfeitorias e infraestrutura.

Movimentos de terra; erosédo do solo; assoreamento e
compactacao do solo; mudangas no escoamento da
agua; circulacao de veiculos e maquinas pesadas;
emissdo de ruidos e poeiras; afugentamento de animais.
Desaparecimento da vegetacao terrestre, inclusive da
mata ciliar; aumento da erosdo do solo; assoreamento
dos recursos hidricos; alteracdo no escoamento da
agua.

Alteracdes no regime hidroldgico; inundacao de
extensas areas; afogamento da vegetacao; alteracdes
na qualidade da agua; salinizacao da agua devido a
evaporagao; prejuizos a fauna; inundacao de
benfeitorias e infraestrutura.
Desmatamento; eroséo do solo; assoreamento; caca e
pesca predatérias; geracao de residuos sélidos e
liquidos; empobrecimento do solo; salinizacédo; usos
multiplos conflitantes; langamento de residuos de

embarcacoes.

Fonte: Ministério da Integracado Nacional, 2005.
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O item “obras civis” na tabela acima relaciona os principais impactos que
deverdo ser avaliados na implantacédo de barragens. Entretanto, dependendo de
fatores como o porte do reservatério e sua localizacédo, alguns desses impactos
poderdo ndo ter uma ocorréncia significativa, assim como a aparicdo de outras

consequéncias negativas tera de ser considerada (BRASIL 2005).

5.1.2 IMPACTOS SOCIAIS

A criagdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA culminou em
uma mudanca significativa em um cenario triste no que diz respeito a percepcao dos
impactos causados pelas atividades que causam danos ao meio ambiente, como € o
caso da construcao de barragens para hidrelétricas (SOARES, 2009).

Soares (2009) ainda infere que antes do CONAMA né&o existia nenhum
movimento significativo que levasse em consideracdo esses impactos. A construcao
de usinas hidrelétricas era vista como um projeto positivo que acarretaria 0 bem
estar da populagéo e o desenvolvimento da regido onde seriam inseridas.

Entretanto, quando um barramento de um dado curso de agua € feito com o
intuito de gerar eletricidade, uma grande area é inundada e os habitantes do espaco
gue agora sera ocupado pela hidrelétrica precisam ser retirados. Nesse processo, 0s
habitantes desses locais recebem indenizacdes pela perda de suas propriedades.
Soares (2009) lembra, no entanto, que para o calculo do valor dessas indenizacfes
sdo considerados apenas o valor da propriedade, as benfeitorias e os cultivos ali
produzidos.

Mas, cabe o questionamento: e o custo social desse deslocamento? A historia
e a cultura do povo, as memoérias de experiéncias vividas naquele local, ndo séo
levadas em consideracdo. Sem o direito de escolha, essas pessoas sao
praticamente obrigadas a receber o dinheiro da indenizacéo e deixar seus locais de
origem, seus meios de vida, que na maioria dos casos sédo a agricultura e pesca, e
reconstruirem suas vidas em outro lugar.

Magalh&es Junior et al. (2016) ressalta que algumas mudangas sociais
comecam a acontecer antes mesmo de a barragem ser implantada. Na fase de
planejamento da obra, com a chegada das diversas classes de profissionais ocorrem
inumeras transformacgdes no cenario social regional, tanto pelo aspecto econémico

como sociocultural.



33

Neste sentido, é importante observar o fato de que pode ser que a cidade nao
esteja devidamente preparada para receber a grande quantidade de operarios e
novos profissionais, com suas respectivas familias, que se deslocardo para
construcdo da usina. Este deslocamento é justificado pelo fato de que na maioria
destas obras, a regido n&o oferta mao de obra qualificada suficiente para completar
todas as vagas necessarias para suas execucoes.

No entanto, para atender as necessidades adquiridas por consequéncia da
vinda desses trabalhadores é preciso que novos empreendimentos como escolas,
hospitais, estradas, estabelecimentos comerciais, entre outros, sejam construidos

acarretando uma mudancga nos habitos e costumes da populagéo local.

5.2 O CASO DA USINA HIDRELETRICA DE BELO MONTE

5.2.1 CARACTERIZACAO

A Usina Hidrelétrica Belo Monte esta localizada no municipio de Altamira,
sudoeste do Para. A figura 9 mostra um mapa que indica a localizacdo da usina.

Figura 9. Mapa de Localiza¢do da Usina Hidrelétrica Belo Monte
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Fonte: Cartografia das controvérsias sobre a construgcéo da Usina Hidrelétrica de Belo
Monte (2018).
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Apo6s um leildo de concessdo do empreendimento ocorrido em 20 de abril de
2010, a implantagdo e operagdo da Usina Hidrelétrica Belo Monte esta sob a
responsabilidade da Norte Energia S.A. — Sociedade de Propdsito Especifico (SPE)
formada apds o leildo anteriormente citado. A hidrelétrica esta em funcionamento
desde abril de 2016 e conta com 14 de suas 24 unidades geradoras em atividade,
sendo oito na Casa de Forga Principal e seis na Casa de Forgca Complementar
(NORTE ENERGIA, 2017).

Segundo o Portal Brasil (2016) a usina Belo Monte é a maior hidrelétrica
100% nacional e a terceira maior do mundo. Sua capacidade instalada € de 11.233,1
megawatts (MW), o que se estima ser suficiente para atender 60 milhdes de
pessoas em 17 Estados brasileiros, o que representa algo em torno de 40% do

consumo elétrico residencial de todo o Brasil.

Figura 10. Usina Hidrelétrica de Belo Monte
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Fonte: Norte Energia, 2017.

5.2.2 IMPACTOS DA CONSTRUCAO DA HIDRELETRICA

A instalagéo da infraestrutura da Usina de Belo Monte, em julho de 2010, nas
cidades de Altamira, Vitéria do Xingu e Senador José Porfirio, no estado do Par4,
acarretou uma forte discussdo por parte da sociedade e através das midias e
imprensa televisiva que destacaram a perda irreversivel de espécies da fauna e flora



35

local e o desvio do leito original do rio Xingu que contribuiu para a diminuicdo da
oferta de agua.

Essas discussdes giraram em torno também das inundacdes ocorridas que
ocasionaram a perda de areas pesqueiras e provocaram o aumento dos custos da
atividade, inviabilizando-a como fonte de renda principal para as familias daquela
regiao.

Em outubro de 2009 foi publicado o Painel de Especialistas - Analise Critica
do Estudo de Impacto Ambiental do Aproveitamento Hidrelétrico de Belo Monte, que
se trata um documento produzido por 24 autores e 14 colaboradores, sendo estes
especialistas vinculados a diversas Instituicobes de Ensino e Pesquisa que
identificaram e analisaram, de acordo com suas areas de especialidade, graves
problemas e sérias lacunas no EIA (Estudo de Impacto Ambiental) de Belo Monte.

Esta analise permitiu constatar que os impactos causados pela implantacao
de Belo Monte sdo muito maiores do que os que o EIA apontou. Lisboa e Zagallo
(2010) destacam que estes impactos ndo sdo contemplados pelos programas e
medidas propostos, sendo em alguns aspectos irreversiveis. Abaixo estdo listados
alguns problemas apresentados pelo Painel de Especialistas e destacados por
Lisboa e Zagallo (2010):

a) Subdimensionamento da populacao atingida e area afetada;

b) Risco de proliferagéo de doengas endémicas;

c) Auséncia de estudo sobre indios isolados;

d) Hidrograma ecolégico ndo-baseado nas necessidades dos ecossistema,

e) Subdimensionamento das emissdes de metano;

f) Ameaca de Extin¢cdo de Espécies endémicas no Trecho de Vaz&do Reduzida;

g) Auséncia de andlise de impacto de eclusas;

h) Perda irreversivel de biodiversidade;

i) Auséncia de analise de impactos a jusante da usina;

j) Andlise insuficientes sobre impacto da migracdo sobre desmatamento e terras
indigenas;

k) Auséncia de andlise sobre impactos associados ao assoreamento no

reservatorio principal.
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Fearnside (2015) afirma que o ponto principal das discussbes que a
construcdo de Belo Monte prop6e é mais profundo que os impactos diretos no local
do reservatorio. Para ele, em condicdes ideais de Brasil, a hidrelétrica poderia até
chegar a produzir grande parte dos beneficios que seus apoiadores elencam.
Entretanto, considerando o Brasil nas condi¢gbes reais que vive, deve-se entender
Belo Monte mais como uma geradora de impactos ambientais e sociais desastrosos

do que como um beneficio a populacao brasileira.

5.2.2.1 IMPACTOS SOCIAIS

Barcelos e Barros (2017) afirmam que mesmo depois de muitos anos apoés o
inicio das obras em 2011, Belo Monte ainda sofre com as fortes consequéncias
sociais que a implantagdo da usina acarretou. Os autores ressaltam que o0s
problemas vdo desde a falta de implementacdo do saneamento basico urbano
(Figura 11) a questdes relacionadas a construcdo de escolas e postos de saude,

bem como, mas condi¢des do reassentamentos das familias removidas.

Figura 11. Falta de saneamento basico em regides proximas a Usina Hidrelétrica de
Belo Monte.
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Fonte: Projeto Colabora (2017)
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A Norte Energia afirmou ter atendido um total de 9923 familias (reassentadas
ou indenizadas) sendo 7405 familias na area urbana e 2518 na éarea rural. No
entanto, a unidade da Defensoria Publica da Unido (DPU) instalada em Altamira —
PA para atender as familias afetadas pela implantacdo de Belo Monte tinha, em
maio de 2016, 700 casos de pedidos de reassentamento ou indenizagdo em andlise,
a grande maioria desses casos era de pessoas que néo tinham como comprovar a
posse sob as terras atingidas (CRAIDE, 2016).

Magalhées et al. (2009) destacam que o EIA do Aproveitamento Hidrelétrico
(AHE) de Belo Monte subestima a populacao atingida, bem como, os impactos de
sua construcédo. Segundo as autoras, a delimitacdo da populacdo proposta no EIA
esta relacionada aos parametros de delimitacao fisica da area e, para tanto, dividida
em éarea de influéncia indireta, area de influéncia direta e area diretamente afetada.
Todos os municipios incluidos na regido de influéncia indireta estariam fora dos
programas de compensagao.

Nesta perspectiva, muitos agricultores teriam suas terras parcialmente
engolidas pela obra, no entanto, por ndo se caracterizarem como parte da area
diretamente afetada, que constitui a area efetivamente ocupada pelo lago e pelos
canteiros, teriam seus casos avaliados apenas posteriormente (MAGALHAES et al.,
2009).

E importante ressaltar que, embora parte da populacdo atingida tenha
recebido um valor indenizatério pelas terras inundadas, as questdes culturais, as
memoérias e as experiéncias de vida construidas naquele local sdo perdas
irreparaveis. Sem a posse do territorio onde antes viviam as novas geragfes nao
terdo acesso as caracteristicas culturais de seus povos e estas serdo perdidas
(BELO..., 2016).

Um grande nimero de pescadores e ribeirinhos, que viviam ao longo do rio
Xingu, foram praticamente forgcados a deixar suas casas, suas realidades, e se
mudar para reassentamentos urbanos construidos pela Norte Energia. A figura 12
ilustra a situacéo precéaria de um desses reassentamentos.

A figura 13 mostra um ribeirinho trabalhando em uma regiéo irregular para
ocupacdo em Belo Monte. Mesmo sendo zonas protegidas pela Norte Energia, estes
locais ainda sédo frequentados por habitantes da regido que dependem da pesca

com unica fonte de renda e, portanto, de sobrevivéncia propria e de suas familias.
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Figura 12. Reassentamento Jatoba, onde foram construidos 1.100 lotes para
familias removidas por Belo Monte.

Fonte: ESTRONIOLI (2015).

Figura 13. Trabalho clandestino as margens de area de protegida em Belo Monte.
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Por conta dos altissimos custos de manutencdo e da precariedade das
construgbes, muitas pessoas estdo saindo do RUC — Reassentamento Urbano
Coletivo, vendendo ou alugando as casas e indo morar em outros lugares por nao
terem condicdes financeiras de se manter no reassentamento (BELO..., 2016).

Partindo para uma nova analise, pode-se observar que as obras de Belo
Monte acarretaram uma grande necessidade de contratacdo de mao de obra para a
construcdo da barragem. Estima-se que a populacdo de Altamira tenha saltado de
80 mil habitantes para 150 mil. A cidade ndo estava preparada para tdo grande
boom populacional e as consequéncias foram muitas, dentre as quais se pode
destacar o crescimento dos indices de criminalidade, que apontam que a taxa de
homicidio praticamente dobrou, e 0 aumento de 140% no numero de acidentes de
transito (BELO..., 2016).

A figura 14 ilustra uma manifestacao feita por parte da populacdo de Altamira

gue protestava contra a violéncia instaurada na cidade.

Figura 14. Moradores de Altamira vao as ruas pedir pelo fim da violéncia na cidade.
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Fonte: Belo Monte depois da inundacgéo (2016).

Com a conclusdo das obras de Belo Monte, milhares de trabalhadores foram
demitidos, o que também acarretou um forte impacto sob o modo de vida da

populacdo. Grande parte desses trabalhadores demitidos retornou ao seu lugar de
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origem, impactando diretamente a economia local que havia se estabilizado pos-
boom populacional. A outra parcela que ficou em Altamira, e ndo conseguiu um novo
emprego, contribuiu para o aumento da taxa de desemprego ja existente (BELO...,
2016).

Os impactos de Belo Monte ndo cessam por ai. O art. 231 da Constituicdo
Federal de 1988 assegura, em seu paragrafo terceiro, que o aproveitamento dos
recursos hidricos em terras indigenas s0 pode ser efetivado sob autorizacdo do
Congresso Nacional, se as comunidades afetadas forem ouvidas (BRASIL, 1988).
No entanto, em 2005, um decreto legislativo aprovou o projeto de construcdo da
hidrelétrica sem consultar os indigenas.

Neste sentido, Araudjo, Pinto e Mendes (2014) destacam que a perda indigena
ocasionada por Belo Monte ndo se restringe somente as alteracdes do modo de vida
dessas comunidades, mas envolve a destruicdo da identidade e do direito a
preservacdo da memoéria desse povo. Para eles a seguranca do patrimdnio material
e imaterial das Nacdes Indigenas foi ameacada pela usina, visto que sitios
arqueoldgicos, cemitérios e locais sagrados foram afogados pelas aguas do rio
Xingu e, consequentemente, apagados da historia.

A figura 15 ilustra as manifestaces feitas pelos grupos indigenas contra a

implantagcédo da Usina de Belo Monte.

Figura 15. Grupos indigenas protestam contra a constru¢cao da Usina Hidrelétrica de
Belo Monte.
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Sob outro ponto de vista, Belo Monte também desencadeia muitos
questionamentos no que tange a saude e seguranca da populacgéo, visto que, o EIA
nao apresentava uma avaliacdo precisa dos efeitos que a construcdo e operacao da
hidrelétrica trariam a saude da populacédo (COUTO; SILVA, 2009).

Segundo Couto e Silva (2009), as falhas de analise dos riscos a saude véao
desde a falta da construcdo do inventario das substéncias quimicas presentes no
processo produtivo da energia elétrica até a ndo observancia de pontos importantes,
como: os fatores ambientais que causam significante impacto sobre a saude
humana, a avaliacdo sobre a morbidade e mortalidade e a estimativa de exposi¢cao

das populagdes aos riscos.

5.2.2.2 IMPACTOS AMBIENTAIS

As implicagbes de Belo Monte ndo sdo exclusivas de cunho social. Pelo
contrario, grandes danos foram gerados ao meio ambiente, alguns deles,
irreversiveis.

Uma das faces deste problema diz respeito a mortandade dos peixes. A
regido da floresta amazonica que permanece alagada mesmo na estiagem dos rios
€ chamada pelos ribeirinhos de igap6. Esta € uma area que costuma acumular uma
quantidade significativa de peixes que ficam sobre o espelho d’agua e se alimentam
dos frutos das arvores. Entretanto, apés a implantacdo da barragem da hidrelétrica,
0s jurunas (grupo indigena situado a baixo do rio Xingu, no Para, na Terra Indigena
Paquicamba) afirmam que esta regido nao fica mais inundada (G1, 2016).

A Norte Energia foi, em 2016, multada em R$35,3 milhdes pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis (IBAMA). Constatou-se que
16,2 toneladas de peixes foram mortas durante o enchimento do reservatério da
hidrelétrica de Belo Monte. A figura 16 ilustra este fato. No mesmo ano, a empresa
foi multada pelo descumprimento de uma das condicionantes da Licenca de
Operacao (LO) e por ter afirmado falsamente que havia efetuado a contratacdo de
trabalhadores para o resgate do conjunto de peixes daquela regido biogeografica
(IBAMA, 2016).
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Figura 16. Peixes mortos no Rio Xingu em decorréncia da implantacéo de Belo
Monte.

Fonte: ABRAPCH (2016)

Em 2017, a Norte Energia ja havia sido autuada pelo menos outras 27 vezes
pelo IBAMA, totalizando um valor de R$ 76.183.605,60 em multas (IBAMA, 2017).

Em 2018, o mesmo 6rgao solicitou a Norte Energia a paralizacao dos testes
da novas turbinas da usina em virtude da continuidade dos acontecimentos de morte
de peixes. Segundo Borges (2018) a decisdo do IBAMA foi tomada com base na
averiguacdo de que a cada acionamento das maquinas, milhares de pecados séo
mortos, inclusive no periodo de desova. Técnicos do érgao ambiental confirmaram
que o problema tem tido continuidade mesmo apdés as medidas de mitigacédo
anteriormente tomadas pela empresa.

Outra vertente da grande teia de danos ambientais é a questdo do
desmatamento. A figura 17 apresenta um grafico que relaciona a area projetada
pela, Norte Energia, para desmatamento direto para a instalacdo da UHE Belo
Monte. Os dados mostram que a contribuicAo mais significativa para o

desmatamento na regido seria a construcao dos reservatorios.

Com os desmatamentos as margens do rio e remogéo de estruturas
geoldgicas na area do represamento, ocorre a desconstrugdo da

estrutura geomorfolégica do canal fluvial, uma vez que novas ilhas
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fluviais surjam e outras desaparecam. Somam-se ainda os impactos
negativos na biodiversidade local, que tera que adaptar-se as novas
areas estabelecidas, ou mesmo desaparecerdo sem habitat
adequado (FREIRE, 2014, p. 3).

Figura 17. Area desmatada (em Km?2 e %) de acordo com cada acdo executada em

Belo Monte.
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Fonte: Barreto et al. (2011).

Os varios processos construtivos indiretamente ligados a construcédo de Belo
Monte também geram impactos no meio ambiente. A construcdo de edificacdes e
pavimentacdo nas ruas, por exemplo, necessarias devido ao grande crescimento
populacional, ocasionaram a impermeabilizacdo do solo, a derrubada da vegetagéo
e a instalacdo de fossas sépticas sem o rigor adequado, contaminando assim o
lencol freatico (FREIRE, 2014).

Freire (2014) ainda destaca que os impactos relacionados ao rio Xingu se
deram principalmente pela juncao dos elementos de barragem, reservatério, tomada
d’agua e casa de forga. O principal problema identificado esta relacionado
diretamente com o represamento e desvio de parte das aguas do Xingu, bem como,
a mudanca no nivel das aguas. Ele demonstra que estes fatores implicam
diretamente na dinamica do relevo fluvial, modificando a disposi¢do de sedimentos.



44

A figura 18 mostra uma parte do Rio Xingu que teve seu nivel de agua
diminuido impossibilitando a navegacao.

Figura 18. Partes do Rio Xingu tém niveis de dgua diminuidos.
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Fonte: Instituto Socioambiental (2016)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Através do presente trabalho, foi possivel compreender os principais
conceitos que norteiam o projeto e a execucdo de uma barragem, bem como,
analisar os principais impactos socioambientais gerados pela construcdo de uma
obra deste porte, destacando o caso da implantacdo da Usina Hidrelétrica de Belo
Monte e seus consequentes impactos sobre o meio ambiente e a sociedade local.

Mesmo ainda sendo entendida como uma alternativa limpa e com
caracteristicas sustentaveis, e tendo o Brasil um vasto potencial para o
aproveitamento deste tipo de geracao, a exemplo de Belo Monte, pode-se perceber
que, em alguns casos, as questdes socioambientais devem prevalecer sobre os
demais fatores.

Neste sentido, as energias alternativas como, a edlica, a solar e a proveniente
da biomassa, apresentam-se como fontes muito mais vantajosas em relacdo a
hidraulica por implicarem em menores riscos ao meio ambiente e por possuirem um
enorme potencial de geracdo a ser aprimorado, mesmo que ainda sejam muito
pouco exploradas.

Portanto, a partir desta analise, é possivel realizar-se futuramente estudos
gue destaquem a importancia do investimento na implantacéo de fontes alternativas
de energia, como as anteriormente citadas, permitindo o entendimento e a
implementacdo de metodologias que concedam a possibilidade de gerar energia

elétrica com o minimo de dano ao meio ambiente e as sociedades envolvidas.
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