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RESUMO

O objetivo desta dissertacdo € discutir a problemae os confltos que envolvem a
construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas —sP@Havaliacdo entre os fatores
socioambientais e econdmicos que permeiam a d@tufes demonstrada a partir de uma
modelagem sistémica elaborada com o auxilio darfegnta computacional STELLA -
Structural &perimental learning laboratory with Amation necessaria para a visualizacdo
entre os componentes apresentados no estudo deRasoque modelagem proposta néo
fosse meramente conceitual, foi necessario umlbale campo em uma Pequena Central
Hidrelétrica — PCH. A fim de alcancar os objetiyaspostos foram analisadas questfes que
permeiam as pequenas centrais hidrelétricas, tai® @s legislagbes pertinentes do setor
elétrico e do setor ambiental, a evolugcédo do certirisetor elétrico, principalmente no que se
refere as implicacbes para a politica de program@senergias alternativas. Novas
condicionantes como a discussdo sobre o aquecingboibal e a busca por energias nao
poluentes e sustentaveis, mecanismos de incentiwmnadtrucdo de pequenas centrais
hidrelétricas e uma analise entre 0s impactos dgugmas centrais e outras usinas
hidrelétricas. Apoiado nestas discussdes ressastuolo de caso da PCH Mambai Il, situada
no Nordeste Goiano, na sub-bacia do rio Corrergetrd da sub-bacia 21 do alto Tocantins.
Para a discussdo do modelo foram consideradas ddéRCH Mambai Il mais seis outras
PCHs que estdo na sub-bacia do rio Corrente eaassisiplicacdes nos setores: ambiental
(recursos naturais e recursos hidricos), econdnsicoial e energético, dos municipios as
quais estdo inseridas. Entre as conclusfes dartdis®e estd a proposicdo de um estudo
integrado para bacias hidrograficas, no qual censitbdos os aproveitamentos hidrelétricos,
tanto de pequeno quanto de grande porte. A utdzalg uma ferramenta computacional na
qual apresente a provavel situacdo futura poddiauxios estudos de impacto ambiental
integrado. Constatou-se ainda que a construgcdoedeepas centrais hidrelétricas pode
dinamizar a economia local de regides isoladagni@e a um desenvolvimento humano sem
graves implicacdes para o setor ambiental, desel@ questdo socioambiental seja prioridade

durante a viabilizacdo do projeto e da construgéendpreendimento.

Palavras-chave: Pequenas Centrais Hidrelétric&HsPmodelagem, gestéo integrada.



ABSTRACT

The goal of this dissertation is to discuss theblgnms and conflicts that involve the
construction of Small Hydropower Plants — SHPs. Hwaluation between the social-
environmental and economical factors that are enxdh the discussion was demonstrated
from a systemic modeling prepared with the helpthed computational tool STELLA -
Structural _Experimental_learning_laboratory with_Aimation, needed for the visualization
between the components showed in the case studhaSthe proposed modeling would not
be merely conceptive, a field work in a Small Hysvaver Plant — SHP was necessary. To
reach the proposed objectives, were analyzed gussthat concern the small hydropower
plants, such as the legislations relevant to thetet and environmental fields, the evolution
of the electric field scenario, especially on whefers to the implications on the politics of
alternate energy programs. New conditionals likeediscussion about the global warming and
the search for non-polluting and sustainable emsrgincentive mechanisms for the
construction of small hydropower plants and an ysislon the impacts of small plants and
other hydropower plants. Based on these discussextels the case study of the SHP
Mambai I, located in the Northeastern part of Gpia the sub-basin of the Corrente river,
inside the 21 sub-basin of the high Tocantins. i@ modeling discussion were considered,
besides the SHP Mambai Il, other six SHP thatratbe sub-basin of the Corrente river and
their implications on the following fields: envinorental (natural and water resources),
economical, social and energy, of the cities whigre inserted. Among the conclusions of
this dissertation is the proposition of an integdastudy for the hydrographic basins, in which
all the hydro-electrical gains, from the smallesthe largest, are considered. The utilization
of a computational tool, with which is showed thehable future situation, can help the
studies of integrated ambient impacts. Were eveicet that the construction of small
hydropower plants can dynamize the local economigal&ted regions, leading to a humane
development without grave implications to the eommental field, as long as the social-
environmental issue was a high priority in the ecbjviability and in the undertaking

construction.

Keywords. Small Hydropower PlariSHP, modeling, integrated management.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE FOTOS

LISTA DE QUADROS

LISTA DE TABELAS

LISTA DE GRAFICOS

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

LISTA DE SIMBOLOS

L] 51007\ IR 21
1 CONTEXTUALIZACAO DAS PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICA S...... 32
11 FEQUENASCENTRAISHIDRELETRICAS....cciiiiiiiiisiiiiitibbbseeeeeeeee e e e e s aesssenssnnsnsneesseeees 32
1.1.1 Evolucao do cenério de Pequenas Centraigeldidcas — PCHS ..., 35
1.2 BENEFICIOS E VANTAGENS INSTITUCIONAIS FAVORAVEIS A IMPLEMENTAGAO DE
O o SRR 38
1.2.1 As principais regulamentacdes envolvendo PEstUS incentivos..............uvvveeennnn. 42
1.2.2 Contextualizacdo das regulamentacdes dOEBtoICO ...............eeeveeeiiiiiiiiieeeennnne 45
220 T [0}V o I g T o =1 [ JEST =] (o] 4 - S PPRRR 48
1.2.4 A QUESLE0 ambIeNtal ..........ccooii i ————- 52
1.3  AVALIAGAO AMBIENTAL ESTRATEGICA.....ctiiiiiiiiiiiiieie e e e e 55
1.3.1 O Setor de Energia Elétrica e a Avaliacdo itmtlal Estratégica.........cccceeeeeeveeeeennnn. 61
1.4 AVALIACAO AMBIENTAL INTEGRADA .. ...ttt e e et e e e e et e e eme e e et e e eaeeennaeas 63
15 MECANISMOS DE INCENTIVOS A CONSTRUGAO DE PEQUENAS CENTRAIS
HIDRELETRICAS. ettt ittt ettt ettt e e et e e e e e e e e et e et e e et e e e e e et e et e e e e ean s e nnnnas 65
1.6 MECANISMO DEDESENVOLVIMENTOLIMPO - MDL ..ccoooiiiiiiiiiiiiiie s 66
1.7 FROGRAMA DE INCENTIVO AS FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA ELETRICA
—PROINFA L. e —————— 71
1.8 GONTA DE CONSUMO DECOMBUSTIVEIS- CCC..uuiiiiiiiiiiiiiie et e 76
1.8.1 Situagéo dos empreendimentos sub-rogadoCEEIA..........cceeeeiivieriiiiiiiiiiiiinnnn. 78.



1.9  CONSIDERAGOESFINAIS ..coeiiieeeeeeee ettt ettt e e e e e sttt e e e e e e e e e aeaeeeeeeas 80
2  UMA BREVE ANALISE ENTRE UHE X PCH ....coooiiiiiiiieeeece e 82
2.1 INTRODUGAO. ... st iiiiiiiiiittttit ettt ettt e e e e e e e e e eeaaat e b ettt ettt e e e e e e e eeeeeeaa e s s s s s snssbnnneneeeeas 82
2.2 HDROELETRICIDADE E IMPACTOS .. ttuuittttttieeinsestesstsesnsesnsssssssansnssssnssssneesnneesnnnes 82
2.3  HDROELETRICIDADE E GASES DE EFEITO ESTURA ....ceitiiiiiiiiiiiiiinttieeeeeeeeeeeeeseneeaes 86
2.4 ESTUDO COMPARATIVO. ...ttt eeitie ettt e ettt e et s e e e ee e e e et e e e et e e e eaa e e e eanaeeennn s 89
2.5  OOMPORTAMENTO GRAFICO ENTREPCHS XUHES.......ccooooiiiiiiiiiiiiiiiie 95

3  MODELAGEM E ESTUDO DE CASO.....cciiiiiiiiiiiiieeneiiiiiineeeeeeeeeeeeeaaaaaaaaaaaannnnnns 115
3.1  CONCEITOS SOBRE MODELAGEM.....ccittttttitiaiissasiiiiiatssteeeeeeeeesaaasssnssnsbbbbnseeseeeees 115
3.1.1 Ambiente de Modelagem Computacional Quaitttat STELLA ...............ccceo. 118
3.2 DESCRICAO DOESTUDO DECASO. .. cuuiitiieiieeeieeeiee e e e te e et e e etaeeemteeaneeanaeeanaaennnns 120
3.3  CARACTERIZAGAO DA LOCALIDADE ....utvttteiiiiiiitiaeaaeaaessssssaasssssssreneeeseseassssnsnsnnnne 122
3.3.1 Metodologia e base de dados aplicados aolmade............ccceevvrvvvvviiiinnennnn. 125
3.3.2 Arquitetura conceitual do MOdEl0 .......coeaaeieiiiiiiiiiii s 126
3.3.3 Dinamica populacional..........ccoouiiiiiiiiiiieeee e 131
G T TG 700 R =T [ %= o > Vo P 138
3.3.3.2  SAUAE ...ttt e e e bbbt raaaaaaaas 141
ICTRC IO S = (o] g Tod o 1] o1 {ox o PP PPUPPPPPRRPT 144
TR T I R Ao [ (o] o= To U = 14 - O PPPEPUPUPRPRR 147
3.3.4.2 Industria, COMErCIO € SEIVICOS......ccuuuuuuiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeearan s 151
3.3.5 Potencial NidrOENErgeLICO ..........uummmmmmmeeeeeeeeeiiiiiiires s e e e e e e e e e e eeeeieeeeeeeeeeeeernnrnn 157
3.3.6 RECUISOS HINCOS......cevviiitiiiee o ettt s e s s e e e e e e e e e e e eeaeeeeneeeeeeeeesnnennnnns 161
170G T A U =T I o [0 10T | (o 10U USSP UPPRPOPR 171
3.4 ESTUDO DA TENDENCIA MODELIZADA......ceiiiiiiiiiiittttteeeeeeeeeeeaaeaeeeeenesssssesssneseeeeees 176
3.4.1 FIuxo POPUIACIONAL..........cce e 178
3.4.2 RECUISOS HIAMCOS.......ciiiiiiiiiiet ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s s s bennrneaaaeeeeeeasesennn 178
170 3C T U LYo I o [0 10T ] (o 100U PP 180
I 0 R ST (o] g =Yoo o 1 ] [l 10 USRS 183
3.4.5 Potencial NidrOENErgeLICO .........uuummmmmmmeeeeeeeeeeiiiiiiies s e e e e e e e e eeeeeereeeeeeeeeeeeernnree 184



3.4.6 Confrontagdes entre as estruturas modeladas

N o0\ [0f MU ST X @ ISR 190

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cccccceeveveneaee.

ANEXOS



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Estado de Goias e divisdo por sub-basi#s;bacia do rio Corrente e municipios

(o [N L3N oT=T =] gTod =] o o 1RO UPPP TR PUPPRTRPPIN 25
Figura 2: Municipios pertencentes ao Vao do Patiaséridos na sub-bacia 21.................... 26
Figura 3: Vista da sub-bacia do rio Corrente, ildgena sub-bacia 21.............cc.ccvvvvvvv 27
Figura 4: Eixos Nacionais de Integracao € DeSemMM@INTO............ccoeeerieeeeeeiiiiiieiiiiiiiieees 60
Figura 5: Capacidade instalada das atividadesajetpraprovadas na CIMGC..................... 70
Figura 6:Rankingsocioambiental e da geragao hidrelétrica por dlsgada ........................ 91
Figura 7: Taxa de “eficiéncia” hidrelétrica da ceidade instalada mundialmente................ 91
Figura 8: COMPONENES PIINCIPAIS. ..vvvvrrennaeerereiriiiiiiaaaae e e e e e e e eeeeeeeeeseesensnnnnnseennnnns 119
Figura 9: Microrregido 11 — VA0 dO Parana...........c.ccoeeeeeiiiiiieeiiiiccin e eeeeeee e 123
Figura 10: Microrregides de Planejamento do EStEIGOIAS .............cccccevvvvvvvviiiiennnnn. 123
Figura 11: Interface do modelo aplicado a Pequ@eaitrais Hidrelétricas......................... 128
Figura 12 FIuX0o POPUIACIONAL .........ueiiiiiieeeee e 131
Figura 13: FatOreS €CONOIMICOS. ... ..uuuuuuiimmmmmmeeeeeeeeeeeeeeeatanea s s s e e e eaeeeeeaeaaaeeaaaeeereenennees 145
Figura 14: Potencial HIdroenergeétiCo........ e eeeeeeeesiiiiiiiiiiiiiiriieeeeeeeeeseesseessnnssnnnns 157
Figura 15: ReCUISOS HIANCOS ....uuuuiiii s e s e e e e e e e e e e et e 161
FIgura 16: USO 00 SOl0......ccoiiiiiiiiiiiiiiiieeit e e e e e e e 172

Figura 17: Implicacbes da construcdo de pequenasace hidrelétricas nos municipios da
SUD-DACIA A0 1O COMTENTE. .....uiiiiiie e s e ettt s e e e e e e e e e e eeees 177

Figura 18: Caracterizacao geral do modelo apliéaBequenas Centrais Hidrelétricas. .....187



LISTA DE FOTOS

Foto 1: Unidade educacional do municipio de Sitkdbéddia, no povoado de Agua Boa. ... 140
Foto 2: Secretaria Municipal de Saude do munidiigi&itio d’Abadia. .............ccceevvvvvvnnnnns 142
Foto 3: Comporta de fundo da barragem - manutedgad@zao do rio Corrente................. 170

Foto 4: Dispositivo para manutencao da vazao —MeBGRNLE ............cccevvvveervrvvvnnnnnnnim 170



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Dados das PCHs da sub-bacia do rio Qerren..........cccceeeveveeeeeiiieeeeiie e ceeeeee. 25
Quadro 2: Dados gerais das PCHS NO Brasil. cocceeeccoooevieeeieiiiei e eeeeeee e 37
Quadro 3: Resumo das mudancas entre os modelexigténtes e o modelo atual.............. 51
Quadro 4: Distribuicdo das atividades de projet@rasil por tipo de projeto ...................... 69
Quadro 5: Sub-rogacao do sistema isolado — CCCAISOL.........uvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeieeeee 79
Quadro 6: Estrutura da oferta interna de eNergi . .......ccccceeeevieeeeeeeeiieeeeeeeeveeeeeeeeeeeeaees 84
Quadro 7: Média da densidade de poténcia por regigim de empreendimento................ 110
Quadro 8: Perfil Socioeconémico dos municipios igasa— Aspectos demograficos .......... 122
Quadro 9: Perfil Socioecondmico dos municipios igosa— Aspectos fiSiCoS........cccccvve..... 122
Quadro 10: Dados das PCHs da sub-bacia do rio @erre.............cceeeeeeeieeiiiiiee et e 130
Quadro 11: Populacao da sub-bacia do rio CorreAtspectos demograficos .................... 132
Quadro 12: Taxa geométrica de crescimento — AspelEmograficos.............cvvvvvvvvvvnnnnnns 132

Quadro 13: Indice de Desenvolvimento Humano Muaicip- IDH-M — Aspectos
£ T [0 R o | (0] =TSSR 135

Quadro 14: Porcentagem de pessoas pobres e pesdmpgsites (%) na sub-bacia do rio
Corrente € N0 €StAd0 UE GOIAS .......oeiiiiieeeeceei e e e e e e et eeeeeeesesaa e e eeeenes 136

Quadro 15: Numero de estudantes por municipio @abagia do rio Corrente — Aspectos
SOCIO-CUITUIAIS ... e eeeeetie e e e e e ettt s e e e e e e et e e e e e e e esb e e e e e e s s ba e e e eeeeesaaaneeeeesssnnnaeens 139

Quadro 16: Defasagem escolar — mais de um ano rdsoat pessoas de sete (07)
B 14 BIN0OS ettt ——————— 1t ettt et et nn—— e e et e e et e e e e e aa s 140

Quadro 17: Taxa de alfabetizacdo da sub-bacia @lcCarrente e do estado de Goias —
ASPECIOS SOCIO-CUITUTAIS .....eeveeeeieiiiieicmmmmmmr e e e ettt s s s e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeneeeeeeeeesennnnnnnnes 140

Quadro 18: Numero de leitos hospitalares dos mpiogida sub-bacia do rio Corrente —
ASPECLIOS SOCIO-CUITUIAIS .....eeveeeeeiiiiiiiimmmmmme e e eeeeeettte s s s s e e e e e e e e e e e e e eeeeeeenneeeeeeeesennnnnnnnnes 141

Quadro 19: Coeficiente de leitos por mil habitardassub-bacia do rio Corrente — Aspectos
£ Tt [ R o | (0] =PSRN 142

Quadro 20: Numero de ligacdes de abastecimentaggda da sub-bacia do rio Corrente —
ASPECLIOS SOCIO-CUITUTAIS .....eeveeeeeiiiiiiiimmmmmmr e e e eeeeeettae s s e e e e e e e e e e e e e e eeeaeeeeeeeeeeeeesennnnnnnnes 143



Quadro 21: Numero de ligacbes de coleta de esgotub-bacia do rio Corrente — Aspectos
SOCIO-CUIUIAIS ... tttetiiieeeeeeeeeeee e e e s ettt et e e e e aaaeeeeeeeeessssannneeeeeeeaeaeaaaaeaaaeesnsnnans 143

Quadro 22: Arrecadacdo de Produto Interno Brpwr capita(R$ 1,00) — Aspectos
(<Tol0] 0 0] 141 Tod o 1S TSRS 146

Quadro 23: Arrecadacédo de ICMS (R$ mil) — Aspelit@nceiros........cccccceevviviieieeee e 146

Quadro 24: Area de producdo agricola dos municigisub-bacia do rio Corrente (ha)—
PN o1=Tox (0 S =T ox 0] o] 1 1o o 1< U PUUOPR 150

Quadro 25: Efetivo da pecuéria pelo numero de eabelp aves, bovinos e suinos dos
municipios da sub-bacia do rio Corrente — ASPeEt@HOMICOS. .....uuveeiiieeeeeereeeeeeeninnns 151

Quadro 26: Numero de estabelecimentos industriargjistas e bancarios dos municipios da
] o T (o @F ] £ (=1 1] (=R UPPTPRR 152

Quadro 27: 20 ocupagfes que mais admitiam no nuimicie Sitio d’Abadia — Perfil do
Y1 o o o R 152

Quadro 28: 20 ocupagbes que mais admitiam no npimicde Mambai — Perfil
(o (o 11U ] o] 1[0 153

Quadro 29: 20 ocupacgbes que mais admitiam no nuimicie Buritindpolis — Perfil do
Y1 o o o 154

Quadro 30: Consumo de energia elétrica dos mungigé sub-bacia do rio Corrente (MWh)
— ASPECIOS ECONOIMICOS. ..evivvveiiiiiiiiiiisesseeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaetenaa s s aaeeaeeaaaaanaaaeeaeeeeeeennnnnnes 159

Quadro 31: Parametros da qualidade da agua: cobiddz, a 500m a jusante do reservatorio
(OLC] o I 1Y/ =10 0] o= 1 PP PRUPPPPPPPN 163

Quadro 32: Parametros da qualidade da agua: cobiddz, a 500m a jusante do reservatorio
(OLC] o I 1Y/ =10 0] o= 1 P PPOT PR PPPPPPPN 164

Quadro 33: Parametros da qualidade da agua: ambigléz, no eixo do reservatorio CGH
1Y/ ] o = U PP TPPPR 164

Quadro 34: Parametros da qualidade da agua: ambigléz, no eixo do reservatorio CGH
AV F= T o] o T Y PRSP UPPRRPRUPRNt 164

Quadro 35: Parametros da qualidade da agua: corurkidéz, no reservatorio
(@€ o 1Y/ F= T 4 o= LSRR 164

Quadro 36: Parametros da qualidade da agua: corurkidéz, no reservatorio
(@€ o 1Y/ F= T 4 o= LSRR 165

Quadro 37: Parametros da qualidade da agua: carbédéz, a 500m a montante do
reservatorio CGH MamBbal. .........uuiiiiiiiiiieeeeeeiiice e e e e e 165

Quadro 38: Parametros da qualidade da agua: carbédéz, a 500m a montante do
reservatorio CGH Mambal. ........uuuiiiiiiiiiieeeeeeiii e e e e e 165



Quadro 39: Parametros da qualidade da agua: fosstalp a 500m a jusante do reservatério

(@€ 1Y/ F= T 0 o= LSOOI 166
Quadro 40: Parametros da qualidade da agua: fosstalp a 500m a jusante do reservatério
(1€ 1Y/ F= T 4 o= LSOOI 166
Quadro 41: Parametros da qualidade da agua: fodfuad, no eixo do reservatorio
(@€ o 1Y/ F= T 4 o= L SRR 166
Quadro 42: Parametros da qualidade da agua: fodfuad, no eixo do reservatorio
(@€ 1Y/ F= T 4 o= LSS 167
Quadro 43: Parametros da qualidade da agua: fosft@al, no reservatoério
(@€ o 1Y/ F= T 4 o= LSRR 167
Quadro 44: Parametros da qualidade da agua: fosftal, no reservatoério
(@1 €] o 1Y/ F= T 4 o= LSRRI 167
Quadro 45: Parametros da qualidade da agua: fosstalp a 500m a jusante do reservatério
(1€ 1Y/ F= T4 0 o= LSRRI 167
Quadro 46: Parametros da qualidade da agua: fosstalp a 500m a jusante do reservatério
(1€ 1Y/ F= T 4 o= LSRRI 168
Quadro 47: Faixas aproximadas de valores de fosftmtal para os principais

(o =10 KSR e (SN (0] 1= PP UPPPPPTPPTRTRTT 168
Quadro 48: Volume dos reservatoérios do rio Corrergdaas vazdes meédias.............ccc........ 169
Quadro 49: Perda da cobertura florestal por sud-@as usinas do rio Corrente. ................ 174

Quadro 50: Perda de vegetacao marginal das usinag @orrente. .............ccccevvvvvvvvnnnnnn 741



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Acompanhamento de autorizagbes de PGksamnanos de 1998 e 2007............. 41
Tabela 2: Solicitacdo de Autorizacdo — Poténcitalada por Fonte (MW) .......cccceeeeeeeeeennn. 73
Tabela 3: Participacéo da Capacidade Instalad&q@@e (%0) ........cooeveeieeieeiiiiiiiieees s 74
Tabela 4: UHEs Regido Sul — exame de densidadet@aga e Kmz/MW...............cccceeeeees 96
Tabela 5: PCHs Regido Sul — exame de densidadetéleqm € Km2/MW ..............ccceeeeeeee 98
Tabela 6: UHEs Regido Sudeste — exame de dengi@goi@éncia e Kmz/MW.................. 100
Tabela 7: PCHs Regido Sudeste — exame de densldgueéncia e Km?/MW. ................. 102
Tabela 8: UHEs Regido Centro-Oeste — exame dedalesde poténcia e Kmz/MW......... 103
Tabela 9: PCHs Regido Centro-Oeste — exame deddelesde poténcia e Km2/MW. ........ 104
Tabela 10: UHEs Regido Nordeste — exame de demsaagoténcia e Kmz/MW.............. 105
Tabela 11: PCHs Regidao Nordeste — exame de deesidgapoténcia e Km2/MW. ............. 106
Tabela 12: UHEs Regido Norte — exame de densidaget&éncia e Kmz/MW................... 108

Tabela 13: PCHs Regidao Norte — exame de densidagdetdncia e Km?/MW. .................. 109



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1: Autorizacdo de PCHs entre 0s anos d8 207 .........cccevvvveveeeeeeeeeeeennnnnnnn 41
Grafico 2: Grafico exponencial das UHES da Regi@lo. S............ccccoeeeeviieieiiiivieeeeeen, 97
Gréfico 3: Grafico exponencial das PCHs da Regilo.S............ccooeeeviiiiiiiiicciiiiiiieees 99
Grafico 4: Grafico exponencial das UHEs da Regi@@eSte.............cccceeeeeiiiieeeeeennnnnnnn. 101
Gréfico 5: Grafico exponencial das PCHs da RegifeSte. ................oooeeeeeiciivivnnnnnn. 103
Grafico 6: Grafico exponencial das UHEs da Regi@ot-0Oeste............ccceeeeevevvvevenennnnns 410
Gréfico 7: Grafico exponencial das PCHs da Regi@ati@-Oeste. ............cccecvvvvvvvvinnnnnnn. 510
Grafico 8: Grafico exponencial das UHEs da Regi@odNSte. ............cccooeeeeeiivviveeeeninns 106
Gréfico 9: Grafico exponencial das PCHs da Regi@mdbte. .........cccccoeeeeeeeiiiiiiiicnnns 107
Grafico 10: Grafico exponencial das UHEs da Ref@de. ...........ccccoeeevvieeeiiiiiiiiieiiinnes 108
Gréfico 11: Grafico exponencial das PCHs da ReNIGIBE. .............ccoveveeeeeeeeeiiiiiiiiinns 109
Grafico 12: Taxa geométrica de crescimento — Sualwo rio Corrente............ccccevvveveeees 133
Gréfico 13: % da Variacao do PIB — Sub-bacia ddCdorente e do Estado de Goias......... 147

Grafico 14: Comportamento da Variacado da energitrieh na Sub-bacia do rio Corrente —
ASPECIOS ECONOMICOS. ...iiiieiiiiieiieieiitteeeea e e e e e e et e eee et aetbea e s e e e e e aeeaaeaaaaaeeaeaaeeeeeeessnnnnnns 158

Grafico 15: Variacdo da area de producdo agricals dhunicipios da sub-bacia
(o [ I o T @0 ] ¢ {1 o] =R U PPTRTRTRPRRRN 173



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

AAE — Avaliacdo Ambiental Estratégica

AAl — Avaliacdo Ambiental Integrada

ACL — Ambiente de Contratacao Livre

ACR — Ambiente de Contratacdo Regulada

ADA — Area Diretamente Afetada

AGDR — Agéncia de Desenvolvimento Regional

AGEPEL — Agéncia Goiana de Cultura Pedro Ludoviexdira
AGETUR — Agéncia Goiana de Turismo

AGMA — Agéncia Goiana de Meio Ambiente

AlA — Avaliacdo de Impacto Ambiental

AID — Area de Influéncia Direta

All — Area de Influéncia Indireta

ANA — Agéncia Nacional de Aguas

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ANPPAS — Associacdo Nacional de Pesquisa e P0si&gadd em Ambiente e Sociedade
BEN — Balanco Energético Nacional

BNDES — Banco Nacional de Desenvolvimento Econdrai&wcial
CAGED - Cadastro Geral de Empregados e Desempregado
CCB - Construtora Central do Brasil

CCC — Conta Consumo de Combustivel

CCEE — Céamara de Comercializacdo de Energia EH&GMA — Comité Consultivo do
Meio Ambiente

CCPE — Comité Coordenador do Planejamento da E&pans
CDE - Conta de Desenvolvimento Energético

CELG — Centrais Elétricas de Goias



CEMA — Comisséo de Estudos de Meio Ambiente

CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica

CER - Certificado de Energia Renovavel

CERPCH - Centro Nacional de Referéncia em Pequematsais Hidrelétricas
CFURH — Compensacéo Financeira pela UtilizacdoamifRos Hidricos
CGSE — Camara de Gestéo do Setor Elétrico

CHE — Complexo Hidrelétrico

CHESF — Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco

CIMGC — Comissao Interministerial de Mudanca GlatalClima

CMSE - Comité de Monitoramento do Setor Elétrico

CNAEE — Conselho Nacional de Aguas e Energia Ebtri

CND - Conselho Nacional de Desestatizacao

CNPE — Conselho Nacional de Politica Energética

COMASE - Comité Coordenador de Atividades de Meiabfente do Setor Elétrico
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

CONSEMA — Conselho Estadual de Meio Ambiente dadstde S&o Paulo
COP — Conferéncia das Partes

COPPE - Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pos-Geaglio e Pesquisa de Engenharia
CPTA — Comisséao de Planejamento de Transmissaonaa@nia

CQNUMC - Convencgao Quadro das Nag¢des Unidas sobdaiMa do Clima
CSN — Companhia Siderurgica Nacional

CTE — Centro Tecnolégico de Engenharia

CTSA — Comité Técnico para Estudos Socioambientais

CVRD — Companhia Vale do Rio Doce

DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio

DNAEE — Departamento Nacional de Aguas e EnergitriEd

EIA — Estudo de Impacto Ambiental



EPE — Empresa de Pesquisa Energética

FMI — Fundo Monetério Internacional

FPM — Fundo de Participacdo dos Municipios

GCE - Gestéao da Crise de Energia Elétrica

GEE - Gases de Efeito Estufa

GWP — Global Warming Potential

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dé&&cursos Naturais Renovaveis
IBDF — Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Fstal
IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatést
ICMS — Imposto sobre Circulagéo de Mercadoria @ifes
IDH — indice de Desenvolvimento Humano

IDH-M — indice de Desenvolvimento Humano Municipal
IGPA — Instituto Goiano de Pré-Histéria e Antroppio
INCRA - Instituto de Colonizacdo e Reforma Agraria
IPCC — Intergovernamental Panel on Climate Change
IPEA — Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

IP1 — Imposto sobre Produtos Industrializados

IQA — indice de Qualidade da Agua

IR — Imposto de Renda

ISSQN — Imposto sobre Servigcos de Qualquer Natureza
ITS — Instituto do Tropico Subumido

LI — Licenca de Implantag&o

LP — Licenca Prévia

LpT — Programa Luz para Todos, Programa Nacion&lrdeersalizacdo do Acesso e Uso da
Energia Elétrica

LT — Linha de Transmissao
MAE — Mercado Atacadista de Energia Elétrica

MCT — Ministério de Ciéncia e Tecnologia



MDL — Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
MINFRA — Ministério de Infra Estrutura

MMA — Ministério do Meio Ambiente

MME — Ministério de Minas e Energia

MRE — Mecanismo de Realocacédo de Energia
OCDE - Organizacéo para a Cooperagao e DesenvalionieEondmico
OD - Oxigénio Dissolvido

OMS - Organizacado Mundial de Saude

ONS - Operador Nacional do Sistema

P&D — Pesquisa e Desenvolvimento

PBA — Programa Basico Ambiental

PCH - Pequena Central Hidrelétrica

PDMA — Plano Diretor para Conservacdo e Recuperdgd®eio Ambiente nas Obras e
Servicos do Setor Elétrico

PDNG — Programa de Desenvolvimento Sustentavelatddste Goiano
PIA — Produtor Independente Autbnomo

PIB — Produto Interno Bruto

PIE — Produtor Independente de Energia Elétrica

PNCE — Programa Nacional de Pequenas Centrais|étiicas
PND — Programa Nacional de Desestatizagao

PNPCH — Programa Nacional de Pequena Central ldidics
PNUD — Programa das Nac¢des Unidas para o Desemerito
PNUMA - Programa das Nacdes Unidas para o Meio Anibi
POLOCENTRO - Programa de Desenvolvimento do Cerrado
PPP — Paliticas, Planos e Programas

PPT — Programa Prioritario de Termelétricas

PROCEDER - Programa de Cooperacado Nipo-Brasileaa @ Desenvolvimento dos
Cerrados



PROCEL — Programa Nacional de Conservacéao de EnEléirica
PROINFA — Programa de Incentivo as Fontes Altevaatde Energia Elétrica
RAS — Relatério Ambiental Simplificado

RCE — Reducgdes Certificadas de Emissoes

RIMA — Relatoério de Impacto Ambiental

SANEAGO - Saneamento de Goias S/A

SE - Subestacéao

SEINFRA — Secretaria de Infra Estrutura do Estagl@Gdias

SEMA - Secretaria do Meio Ambiente

SEPIN — Superintendéncia de Estatistica, Pesquifarenacao do Estado de Goias
SEPLAN - Secretaria de Planejamento do Estado desGo

SIG — Sistema de Informagédo Geografica

SIN — Sistema Interligado Nacional

SISNAMA — Sistema Nacional do Meio Ambiente

SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Consendaatureza
SQA - Secretaria de Qualidade Ambiental nos Asssméos Humanos
STELLA — Structural Experimental Learning Laborgtarth Animation
SUDEPE - Superintendéncia do Desenvolvimento deaPes
SUDHEVA - Superintendéncia da Borracha

TEH - Tarifa de Energia Hidraulica Equivalente

TUSD - Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao

TUST — Tarifa de Uso do Sistema de Transmissao

UHE - Usina Hidrelétrica

URE — Unidades de Reduc¢ao de Emissao

WCD — Wolrd Comission on Dams



LISTA DE SIMBOLOS

CFC - Hidrofluorcarbono

CH4 — Metano

CO2 - Dioxido de carbono

ha / MW — hectare / Megawatt (area / poténcia)
Kmz - Quilédmetro quadrado

Km2/ MW — Quilbmetro quadrado / Megawatt
kV — Kilovolts (poténcia)

kW — Kilowatt (poténcia)

M — Metro

m3/seg — vazao (metro cubico / segundo)

mm — Milimetro

MW — Megawatt (poténcia)

MW / Km2 - Megawatt / quildbmetro quadrado
MWh — Megawatt-hora

N20 — Oxido Nitroso

Oustees / MW — populacgéo atingida / Megawatt
PFC — Perfluorcarnono

pop / MW — populagéo atingida / Megawatt
SF6 — Hexafluoreto de enxofre

tCO2 — Tonelada de dioxido de carbono
W/mz2 - Watt / metro quadrado

¥ — Somatoério



21

INTRODUCAO

CONTEXTO E MOTIVACAO

Apbs dois séculos de consumo excessivo de enagipnseqiéncias ambientais deste
dispéndio revelaram-se nas mudancas no clima deflaO aquecimento da temperatura
global esta associado ao aumento na concentracimsis de efeito estdfa GEE na

atmosfera, causado principalmente pela queima b ustiveis fosseis.

As discussfes entre especialistas nesta arearamcise na década de 1960, com o
Clube de Roma (1968). A partir da década de 1980 accriacdo dontergovernamental
Panel on @mate_hange- IPCC em 1988, as discussdes tomaram o foco sshatteracdes

do clima e suas interferéncias sobre as vulnegaliés socioambientais.

A internalizacdo desta problematica reflete-se ust® pela substituicdo de tecnologias
ndo-renovaveis por tecnologias limpas e renovavesfontes renovaveis de energia terdo
uma participacdo cada vez mais relevante na matergéetica global nas préximas décadas
(TOLMASQUIM, 2003).

A diversificagcdo das fontes de energia € outro efemfundamental, recorrer a recursos
naturais provenientes da radiagdo solar, da fou® \@ntos, da biomassa vegetal, do
hidrogénio e do potencial hidraulico, pode contrilpara a criacdo de uma matriz energética

limpa, com um papel significativo na universalizad@és servicos de energia.

Os principios expostos na Convencdo-Quadro dasdsddaidas sobre Mudancas do
Clima (1992) e posteriormente no Protocolo de Qu{h997) sobre a redugcéo de emissdes de
gases de efeito estufa, resultaram no surgimentonedeanismos de flexibilizagcdo que
auxiliaria no alcance das metas globais na redde&suas emissfes combinadas de gases de
efeito estufa em pelo menos 5,2% em relacdo a@ssnie 1990, no periodo compreendido
entre os anos de 2008 e 2012.

! Gases de efeito estufa sdo assim denominadoseptéqupropriedades de reter o calor irradiante ef@al
Existem mais de 70 gases, sendo os mais importatitesdo de carbono (C{) metano (Ch), éxido nitroso
(N20), hidrofluorcarbonos (CFCs), perfluorcarbonos@B); hexafluoreto de enxofre (§F
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A partir da ratificacdo do Protocolo de Quioto e@0% as atividades de projetos que
sdo essencialmente comprovadas suas reducoes de d&agfeito Estufa — GEE passam a
buscar sua elegibilidade dentro dos mecanismoded#ifizacdo do Protocolo. Surge um
novo tipo de comércio, a venda de créditos de carbBntretanto, 0s mecanismos possuem
como modelo de aceitacdo de que as reducOes estdjmadas ao desenvolvimento
sustentavel dos paises hospedeiros dos projeto®Chts em termos mundiais sdo vistas
como uma solucdo alternativa de energia renovaeveh baixo impacto ambiental e

fundamentais na universalizacdo de energia elgidca populacdes carentes e isoladas.

Essa discussdo sobre a utilizacdo de energias &egisvdeixa o Brasil com uma
vantagem sobre os demais paises que tém sua erargética dependente de combustiveis
fésseis. Do inicio da producéo de energia elétacatilizacdo se deu na forma de pequenas

centrais hidrelétricas a partir de pequenas quid'dgsia.

Com o incremento das inovacdes tecnoldgicas, o gessou a produzir energia em
maiores centrais hidrelétricas, deixando as pegupaea as areas isoladas do pais. Com a
criacdo do Sistema Interligado Nacional — SIN, astwmcido das pequenas tornou-se
desnecessaria ja que seria possivel integrar amlaseas do territorio nacional e abastecé-las

pelas grandes usinas.

Entretanto, isso ndo se confirmou devido a difiad&l de integracdo do pais com
diversas areas isoladas e de dificil acesso. Naddéde 1980 e principalmente de 1990,
foram propostas diversas politicas publicas pareamente disseminar a construcao de

pequenas usinas hidrelétricas no pais.

Desta época, ja haviam diversos estudos que iratitadomo negativa a construcéo de
centrais hidrelétricas devido aos diversos impacinsioambientais provocados por sua
construcdo. O estagio incipiente politicas amhbienha implementacdo a construcédo das
grandes barragens no Brasil, como Sobradinho, @Balliumbiara, Trés Marias, entre outras,
trouxe consequéncias ambientais irreparaveis ssloaanento de diversas familias atingidas

pelo empreendimento.

2 0 Protocolo de Quioto entrou em vigor apenas quan@(ssia obteve sua ratificacdo, onde foi polsafireyir
sua meta minima para o inicio de suas atribuicdes.
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A mesma questao incide sobre a construcdo de pasjwentrais hidrelétricas — PCHSs.
Com a paralisagdo de sua construcao devido aoslegammpreendimentos, e com sua
retomada nos anos 1980, o incentivo a sua construgio abrangia as questbes
socioambientafsJa na década de 1990, houve um novo enquadranetativo as dimensdes

alcancadas e poténcia permitida, além da obrigatade de estudos de impacto ambiental.

No inicio da década de 2000, com a problematicacrike elétrica em 2001, as
aprovacOes das pequenas centrais hidrelétricaarpass ter modelos simplificados para a
publicacdo dos pedidos de licenciamento ambieAtahstituicio do Relatério Ambiental
Simplificado (RAS), foi em grande parte, devidorgémncia em se ampliar o parque gerador
elétrico brasileiro para combater a escassez dgiane

Dessa época sao aprovadas diversas pequenassaidralétricas e a discusséo sobre
sua sustentabilidade comeca a ser contestada. Mamoi & Drummond (2003, p.18)
afirmam ser discutivel a alternativa de constru@®equenas Centrais Hidrelétricas — PCHSs,
uma vez que se arrisca a produzir uma degradachiemteld descontinua e disseminada entre
localidades e atores diferenciados, sendo que atsoim de PCHs podem gerar impactos tao

grandes ou maiores que uma UHE.

Outros autores, como Thiago Filhet(a/, 2003, p.193) afirmam: “E sabido que as
PCHs, por serem pequenos empreendimentos, causg@actos muito inferiores aos
provocados pelos projetos de grande porte. Dessaaférazem mais beneficios do que

causam danos ao meio ambiente”.

A escolha do tema desse trabalho deu-se em fungfopasicbes antagbnicas em
relacdo aos possiveis impactos causados atravé®edasnas Centrais Hidrelétricas — PCHs.
A identificacdo das alteracdes antrOpicas resdsamta construcdo de um ou de varios

empreendimentos em uma mesma sub-bacia pode feguragdes diferentes.

% Esta obrigatoriedade deu-se apenas a partir tauiggo do licenciamento ambiental através daipab#io da
Resolucdao do CONAMA n° 01/86, onde tornou-se oldiga a elaboracdo de estudos de impacto ambiental
para atividades potencialmente causadoras de damuientais, isso incluia as pequenas centraisléidoas.
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Ao construir apenas uma pequena central hidredétniena sub-bacia, essa pode sim ter
um efeito pequeno se comparada a um grande empresnd, além de agir positivamente
no incremento de universalizacdo de energia, @ partdesenvolvimento da localidade. Por
outro lado, gera menos energia que uma grandeateeatitretanto, essa mesma energia é
focalizada para o atendimento local e ndo no ategntio ao Sistema Interligado Nacional —
SIN.

A outra suposicao é a construcdo de diversas P@bisndinadas pela mesma sub-bacia,
0 que pode caracterizar uma degradacdo ambierdebmignua. Entretanto, a amplitude da
sub-bacia é fundamental para a determinacéo daitmdgrio impacto, além das questbes de
desenvolvimento socioecondmico local a partir datafde energia.

Para este segundo caso, a hipdtese desse tralbaklia-be na construcdo de um modelo
dindmico aplicado numa localidade relativamentéada com previsao de sete PCHs na sub-

bacia do rio Corrente, localizada na sub-bacias?hatia do rio Tocantins, alto Tocantins.

A formulagdo do modelo conceitual parte de um estdd caso de uma PCH em
construcdo na localidade, a PCH Mambai Il, no mpriale Sitio d’Abadia. Este estudo de
caso foi necessario para compreender a dinamical cos aspectos socioambientais
envolvidos no processo, assim como para a escahaatiaveis presentes na construcao da

modelagem dinamica.

Para a aplicacdo do modelo, a situacao iniciatorésiderar as duas PCHs em operacao
na sub-bacia do rio Corrente, as PCHs Santa Edwiges. A situacao final ird considerar
todas as PCHs da regido: I) em operacdao, PCHs &Galwees | e II; 1) em construcao,
PCHs Santa Edwiges Ill e Mambai IlI; e Ill) em ptojeviabilidade e inventario, PCHs
Alvorada, Vermelho | e Vid4] totalizando 66,0MW de energia produzida.

“ Estas trés PCHs em projeto, viabilidade e inven&que estdo em cascata no rio Corrente, foracadadas
suas possibilidades de construcao pela Agéncia émtddide Goias e Ministério Publico do Estado d&§@o
caracterizar que seus barramentos poderiam ofersceis de desmoronamento. Em todo caso a liceeca d
funcionamento da PCH Mambai Il foi aprovada deadam acordo entre o Consoércio Produtores de Energia
CPE, responsavel por estes empreendimentos, g@gsdiiscalizadores do estado de Goias, Agénciaidtad

e MP, que nao haveria nenhum empreendimento atgidanrMambai Il. Entretanto, o estudo de caso derssi

a possivel existéncia deste barramentos em cascata.



25

~ AREA =

USINAS POTENCIA |\ UnDADA | OPERAGAC | \1inicipio RIO

(MW) (KM2) (ANO)
PCH Santa Edwiges | 10,10 2,52 2005 Burindpolis Piracanjuba
PCH Santa Edwiges I 13,00 2,89 |2005 Mambai Buritis
PCH Mambai Il 12,00 0,29 2008 Sitio d’Abadia Corrente
PCH Santa Edwiges IIl 6,50 1,00 |2009 Buritinépolis / Posse| Buritis
PCH Alvorada 10,30 5,90 inventario Alvorada do Norte Corrente
PCH Vermelho | 7,80 2,90 inventario Alvorada do Norte Corrente
PCH Vidal 6,30 225 |inventario | Al orada do Norte | Corrente

Quadro 1: Dados das PCHs da sub-bacia do rio Qerren
Fonte: Secretaria de Infra-Estrutura do estado d&sG- SEINFRA, Parque Gerador Elétrico do estaglo d
Goias, junho de 2007.

>= Bacia Hidtografica Rio Corrente |

Figura 1: Estado de Goias e divisdo por sub-basidspbacia do rio Corrente e municipios que peeienc
Fonte: Sistema Estadual de Estatistica e de InfgiesaGeograficas de Goias — SIEG, 2008.
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Figura 2: Municipios pertencentes ao Vao do Paiaséridos na sub-bacia 21
Fonte: Sistema Estadual de Estatistica e de InffiesaGeograficas de Goias — SIEG, 2008.

Dentre as PCHs acima descritas, duas foram elsgidentro do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo — MDL, PCHs Santa Edwiges Il @ duas sdo pertencentes ao
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas dedié&létrica — PROINFA, PCHs Santa

Edwiges Ill e Mambai Il. A regido do estudo de casa mais isolada do estado de Goias,
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caracteristica de uma regido periférica da are(eauda economia e do poder politico do
estado de Goids

Figura 3: Vista da sub-bacia do rio Corrente, iidgena sub-bacia 21
Fonte: Centro Tecnolégico de Engenharia — CTE, 2007

Esse traco prevalece mesmo sendo uma localidadecdeacédo antiga formada
inicialmente por quilombolas. O primeiro municigicser constituido foi Sitio d’Abadia, em
1850, através da doacdo de terras de fazendeirosgd para a formacdo de um arraial.
Durante o trabalho de campo foi identificado latadies onde a disponibilidade de energia

elétrica ndo é constante, o que evidencia um enpaka o desenvolvimento da regido.

® Mapas do IBGE sobre a localidade estdo em anexo.
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A baixa antropizacéo da localidade salienta aindes s impactos que possam surgir,
onde o bioma local é caracterizado pelos Cerrddd@errado brasileiro € um ecossistema que
ja atingiu o seu climax evolutivo, ou seja, € unbemte altamente especializado num estado
de equilibrio em que o coeficiente de producéo aeas espéecies € igual ao da extingdo de
espécies existentes. Isso significa que as meradtiersaicdes nas condicbes do ambiente ou
habitat produzem pequenas flutuagbes em torno aécdmw de equilibrio, tornando-o
extremamente sensivel a alteracbes antropicas (BB 1999). A partir desse
pressuposto, a construcdo da modelagem apresent@ @struturas de interligadas:

populacdo, economia, energia, recursos hidricesw@sos naturais.

OBJETIVOS

7

O objetivo geral deste trabalho é realizar a cogétr sistémica de um modelo
dindmico, a fim de compreender e avaliar o compogtdo temporal das alteracdes
antropicas da implantacdo de sete Pequenas Cedidagdétrica — PCHs na sub-bacia do rio

Corrente.

Para tanto, foram definidos os objetivos espedfiaopartir dos quais sera possivel

identificar dentro do modelo a perspectiva de unade futuro.

1) Apresentar o diagnoéstico das sete PCHs e o lkesda localidade com suas

potencialidades e fraquezas, a partir das discagsopostas na dissertacao.

2) Discutir as lacunas e/ou 0s requisitos existeptga que as PCHs sejam capazes de

gerar energia dentro dos conceitos do Desenvoltoreustentavel.

3) Verificar através da ferramenta computacionalESTA¢ a relacdo entre a
construcdo de PCHs e seus impactos sobre os requatirais e socioecondmicos. Como o
modelo é dindmico e conceitual, a integracdo easrevariaveis das estruturas possuem
conexdes que sao catalisadas entre si. Isso pravegaacionamento dos fatores que geram
conflitos, que finalmente se convertem na repregdéot do sistema e na proposicdo de
elementos para a tomada de decisdes.
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4) Estabelecer parametros positivos e negativae @st conflitos apresentados dentro
do modelo e a universalizacdo de energia elétrgartr dos mecanismos de gestdo integrada

gue a modelagem oferece.

METODOLOGIA, ORGANIZACAO E DELIMITACAO DO ESTUDO

A metodologia proposta para a elaboracdo dos wbgetitados, foi em primeiro lugar
uma abrangente consulta bibliografica relacionad#ema. No caso da legislacdo pertinente
ao setor elétrico, a pesquisa incluiu principalregdbcumentos oficiais dos orgaos do setor
elétrico: Ministério de Minas e Energia — MME, Agén Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL, Eletrobras, Furnas, Operador Nacional ddeBia — ONS, Empresa de Pesquisa
Energética — EPE, Camara de Comercializacao degiangetétrica — CCEE, Centro Nacional
de Referéncia em Pequenas Centrais HidrelétricdBRPCH, dissertacdes, teses, doutrinas
juridicas e artigos cientificos sobre o assuntmaioria desses documentos foi acessada por
meio eletrénico. Durante a elabora¢céo da dissertasies dados foram reexaminadas varias

vezes, a fim de verificar alteracfes realizadaasielstituicdes de pesquisa nesse periodo.

Além desses documentos, foram utilizados estudmsct#s realizados por esses 0rgaos
em parceria com empresas de consultoria contrageadasauxiliar na transparéncia dos novos

rumos do setor elétrico apés a privatizacao, cor@o@pers & Lybrand

Para a complementacdo da pesquisa junto ao fatdmearal, foram utilizados
documentos oficiais do Ministério do Meio AmbierteMMA, do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais — IBAMA, dm&elho Nacional do Meio Ambiente
— CONAMA, dissertacdes, teses, artigos cientife@sincipalmente doutrina e jurisprudéncia
do Direito do Ambiente. Grande parte dos documefdoscessada em meio eletronico e

outra parte através da literatura especifica erodijuridicos.

Quanto a abordagem das emissbes de gases de edtifa e do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo, foram consultados documenfasais do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia — MCT, Comissao Interministerial de Mugk Global do Clima — CIMGC,
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, Cemiiacional de Referéncia em Pequenas
Centrais Hidrelétricas — CERPCH, livros, disseréaciteses, participacdes em palestras e

consulta de artigos cientificos nacionais e inteiorais.
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Para a elaboragdo do estudo de caso foram utiBzadodocumentos referentes ao
Relatério Ambiental Simplificado — RAS da PCH Marhbaao Programo Basico Ambiental
— PBA da PCH Mambai Il, o estudo da sub-bacia dd&Corrente da empresa de consultoria
Centro Tecnolégico de Engenharia — CTE, a SeceetleriPlanejamento do estado de Goias —
SEPLAN-GO, a Superintendéncia de Estatistica, Resqel Informacdo — SEPIN-GO, a
Secretaria de Infra Estrutura do estado de GoBEINFRA-GO, a Agéncia Goiana de Meio
Ambiente — AGMA, Secretaria de Meio Ambiente e Reos Hidrico do estado de Goias —
SEMARH-GO, a Agéncia Rural do estado de Goias, &nad@g Goiana de Cultura —
AGEPEL-GO, a Agéncia Goiana de Turismo — AGETUR-GR, Instituto do Trépico
Subumido da Universidade Catolica de Goias — IT®U&b Instituto Goiano de Pré-Historia
e Antropologia da Universidade Catolica de Goid6&PA/UCG, ao Museu Antropologico da
Universidade Federal de Goias, ao Ministério dobalteo e Emprego, ao Instituto de
Pesquisa EconOomica Aplicada — IPEADATA. Parte dosudhentos foi acessada em meio
eletrnico, outra parte através de entrevistas @®mestores responsaveis pelo planejamento

da regido e outra parte de literatura disponivelumaversidades do estado de Goias.

Nas entrevistas realizadas/ocq cujo surveyesta em anexo, houve a preocupacdo em,
por um lado ouvir especialistas da area, principabm gestores publicos da area de meio
ambiente e planejamento, e por outro as populagisgdentes local, proximos a area de
construcdo da usina e os envolvidos na construgdaadagem, como 0s engenheiros e méo-
de-obra especializada. Também houve entrevistatcaimalhadores rurais e fazendeiros da

regido. Estas entrevistas foram realizadas pessodm

Apbés a conclusdo das entrevistas, estas foramdastaa seguinte forma: 1) as
entrevistas com a populagao local serviram de pas® o conhecimento das peculiaridades
regionais, tais como os arranjos produtivos loGaasielacdes sociais e com o poder local, os
conhecimentos tradicionais, as percepcdes sobnegada de grandes empreendimentos e as
oportunidades esperadas por esta populacéo; @htasvistas com o0s gestores publicos e as
empresas ligadas ao empreendimento auxiliaram legaatke dados nao oficiais tais como a
situacdo em que se encontra cada empreendimensbant; no modelo, as deliberacdes
tomadas pelo poder publico como a Agéncia Goiansleie Ambiente e Ministério Publico
de Goias, a situacdo politica de cada localidadestGes ambientais relativas a cada
empreendimento e o interesse do desenvolvimentmaldeste goiano como uma nova

fronteira agricola.
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A modelagem partiu do tratamento das informacodativas a localidade. Num
primeiro esboc¢o haveria apenas quatro estruturastel@cao: recursos naturais, populacao,
economia e potencial energético. Perante a diftclddde trabalhar recursos hidricos dentro
de recursos naturais, 0 modelo passou a ter cisicot@ras de interacdo: recursos naturais,
recursos hidricos, populacdo, economia e poteeciaigético. Assim instituido, iniciou o

processo de coleta de dados oficiais referentecatelm idealizado.

Buscando satisfazer os objetivos propostos, a @gdo da dissertacdo deu-se da

seguinte forma:

O capitulo 1 aborda os conceitos do que seja urgaeiRa Central Hidrelétrica, com
sua justificacdo juridica e ambiental; a contextagbio do setor elétrico brasileiro e 0 novo
modelo setorial; as novas ferramentas de avalidedmpacto ambiental que buscam a gestéo
integrada; e os principais mecanismos de incendivoonstrucdo de pequenas centrais

hidrelétricas.

O capitulo 2 complementa a abordagem do segundtuicappresentando as diferencas
entre grandes e pequenas centrais hidrelétricass sBpactos referentes ao porte do
empreendimento; sdo apresentados estudos sobrenissdes de gases de efeito estufa
provenientes de reservatorios hidrelétricos; e brage andlise entre a construcéo de PCHSs x

UHEs a partir de indicadores entre poténcia ger@aea, alagada e populacdo atingida.

O capitulo 3 apresenta a conceituagdo sobre modbi@snicos e o0s elementos
presentes em sua interface aplicado a sub-bacia @mrrente com sete PCHSs inseridas neste
cenario. Sao analisadas as estruturas individuéémerfatores econdémicos, fluxo
populacional, potencial hidroenergético, recursiukitos e recursos naturais, nesta ordem.
Ao fim é contextualizada uma abordagem tanto corasp&ctos positivos da construcdo das
pequenas centrais hidrelétricas pela universakizal@® servicos de energia, quanto dos
aspectos negativos dos conflitos que podem sumisui construcdo. Lembrando que os
modelos n&o apresentam solugdes prontas, masnm@deainhos para a tomada de deciséo e

na formulagéo de politicas publicas para os cosflifpresentados.
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1 CONTEXTUALIZACAO DAS PEQUENAS CENTRAIS
HIDRELETRICAS

Este capitulo tem o objetivo de apresentar a grapectiva da construcao de pequenas
centrais hidrelétricas, a evolucdo da questdo artdbiee os mecanismos de incentivo a

construcdo de pequenas centrais hidrelétricas.

Desta forma, sera abordado preliminarmente um pamisobre as Pequenas Centrais
Hidrelétricas no setor elétrico brasileiro e a ¢ae@socioambiental. As discussbes sobre o0s
mecanismos de incentivo a construcdo de pequenasisehidrelétricas servira de pano de

fundo para a proposicao sobre as vantagens de GiMa P
1.1 PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS

As primeiras referéncias quanto ao enquadrament®edeenas Centrais Hidrelétricas
(PCHs) foram apresentadas no Manual de PequendrmiSereditado no ano de 1982 pelo
consorcio formado entre o Ministério de Minas ergize— MME, o Departamento Nacional
de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE e a Eletrolpdis ocasido da edi¢cdo do primeiro
Programa Nacional de PCH — PNPCH, por meio da pafENAEE n° 109. De acordo com
este manual classificavam-se como PCHs os aproweit@ hidrelétricos que estivessem

enquadrados de acordo com as seguintes condicasnant

. operacao a fio d’agua ou no maximo com reservat@icegularizacao diaria;

. barragens e vertedouros com altura maxima de atgel©@s;

. nao utilizacéo de tuneis;

. estruturas hidraulicas, no circuito de geracdoa paazao turbinavel de, no

maximo 20m?3/seg;

. unidades geradoras com poténcia individual de dM&\5

. poténcia instalada total de, no maximo, 10 MW (CIEMTE, 2001, p.38).
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O numero excessivo de condicionantes, a faltandentivo de mercado, cujas tarifas
eram fortemente controladas pelo governo federalfggia delas uma ferramenta de controle
da inflacdo, e a falta de uma linha de crédito parsetor criaram dificuldades para o
desenvolvimento do programa. Diante das dificuldaden 1984, o DNAEE por meio da
Portaria n° 125 tratou de amenizar este enquadtaneeeam 1987, pela Portaria DNAEE n°
136, de 06 de outubro, foram publicadas as novasdigonantes para que um
empreendimento fosse considerado PCH, desta vezapemas duas exigéncias: a poténcia
deveria ser inferior a 10 MW, com unidades geralal@, no maximo, 5 MW (TIAGO
FILHO & NOGUEIRA, 2004).

O Unico motivo da limitagcdo de cada unidade gemé@on 5 MW era a garantia que a
indUstria nacional teria condicbes de produzir efpe de equipamento. Contudo, a
simplificac@o no conceito de PCH néo implicou etmmanto do niumero de empreendimentos.
De fato, a retirada das outras limitacdes permaiuexecucdo de empreendimentos
empresarialmente e ambientalmente inadequadosaAdas distor¢Bes aparentes, até o ano
de 1998 nada havia sido feito para reparar ou maaital conceito (CLEMENTE, 2001).

No ano de 1996, com a criacdo da Agéncia Naciam&reergia Elétrica (ANEEL) pela
Lei n° 9.427, o setor elétrico brasileiro passou pma reestruturacdo. Entre as medidas
adotadas pela ANEEL, houve um novo enquadramerdo da PCHs por meio da Lei n°
9.648, de 27 de maio de 1998.

Art. 26. Depende de autorizacao da ANEEL:

| — o aproveitamento de potencial hidraulico deépoia superior a 1.000kW e igual
ou inferior a 30.000kW, destinado a producédo inddpate ou autoproducdo,
mantidas as caracteristicas de pequena centraldtitca;

A nova referéncia diz respeito a parte final dainigdo, “[...] mantidas as
caracteristicas de pequena central hidrelétrica’gee pode resultar como uma interpretacao
de referéncia ao conceito e filosSfida concepcdo do empreendimento e ndo da estrutura
fisica, capacidade de geracdo e armazenamentadefAagroposta de regulamentacéo da Lei
n° 9.648/98 foi encaminhada a uma audiéncia pubbcaluzida pela ANEEL, que definiu as

® Anterior a 1982, as PCHs eram, em sua grande imaiminas com poténcia inferior a 1MW, de corgtou
simplificada, com atendimento elétrico local, e afEndiam o Sistema Interligado Nacional (SIN).
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caracteristicas de uma PCH através da Resolu¢c&@94° de 04 de dezembro de 1998
(CLEMENTE, 2001, p.39).

A partir deste momento eram consideradas PCHsrosafamentos hidrelétricos com
as seguintes caracteristicas: poténcia superidM@/%e igual ou inferior a 30 MW e com area
total do reservatério igual ou inferior a 3,0 Ks@ndo delimitada pela cota d’agua associada
a vazdo de chelacom tempo de recorréncia de 100 anos. Caso o @fEmento nao
atendesse a condicdo de area maxima inundada @seenquadrado, também, na condicao
de PCH, considerando-se as especificidades regipdasde de que deliberado pela Diretoria
da ANEEL, com base em parecer técnico que contassmlaentre outros, aspectos
econbmicos e socioambientais. Entretanto, mesmotedas estas propostas, os critérios nao
eram claros e traziam, em muitos casos situacdmagjificultando a analise, aprovacao e a

viabilizacdo do empreendimento.

Mais uma vez os parametros das PCHs foram reedijtagon vistas a estimular
investimentos, aumentar a competitividade do setanceituar os atributos de uma PCH. A
Resolucdo da ANEEL n° 652, de 09 de dezembro d8,28flitada apds diversos estudos e
contribuicbes da Audiéncia Publica n° 17, realizadaperiodo de 17 de setembro a 13 de
dezembro de 2002, revogando, assim, a Resolu¢@N&&EL n° 394/98. A Resolugédo n°
652/03 manteve os mesmos limites para a poténcraodalidade do aproveitamento
hidrelétrico. A principal alteracéo trazida € quaatarea do reservatério. Caso o limite de 3,0
Kmz2 seja excedido, 0 aproveitamento ainda seraidemnglo com caracteristicas de PCH se

forem atendidas pelo menos duas condicdes:
A primeira condicao é o atendimento a inequacao:

143 xP (1)

Hb
Equacéo 01: Inequacédo de atendimento a pequenasisdrdrelétricas
Fonte: Resolucao da ANEEL n° 652, de 09 de dezeni2003

A<

"Vazao a cheia é considerada a vazao catastrtifidadia em célculos de dimensionamento da barragem
8 Compreende-se por especificidades regionais oaelas condicdes climaticas, a vaz&do do rio, orvalo
econdmico das terras e a populacéo local.
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Sendo:

P = Poténcia instalada em (MW);
A= Area do reservatdrio em (Km?);
Hb= Queda bruta em (m), definida pela diferencaeeos niveis d’agua maximo normal de

montante e normal de jusante.

Nessa expressdo a area nao podera exceder 13,@Gteminaxima da maior parte dos
reservatorios das PCHs da regido norte e nordestelo agora definida pelo nivel d’agua

méaximo a montante do barramento.

A segunda condigéo € caso o reservatério cujo dimeamento, comprovadamente, foi
baseado em outros objetivos que ndo o da geragéedgia elétrica. Ou na hipétese de que o
reservatorio seja destinado ao uso multiplo, coméorcondicbes estipuladas pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e Comités de Bacias Hidafigas, as dimensdes do reservatorio

serdo definidas quanto a sua competéncia e de&binac
1.1.1 Evolucéo do cenario de Pequenas Centrais Hidiedétr PCHs

A insercdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas —sR@HBrasil deu-se no século XIX,
com o primeiro aproveitamento hidrelétrico constouem 1883, no Ribeirdo do Inferno,
afluente do Rio Jequitinhonha, Diamantina, Minasai3e para a extragdo de diamante e

outros minerais.

O segundo aproveitamento foi concebido para ateadeecessidade de energia da
Companhia Fiacéo e Tecidos Sao Silvestre, em I&8Hunicipio de Vicosa, Minas Gerais.
Em 05 de novembro de 1889, a Usina Hidrelétricanhéos / Bernardo Mascarenhas, no Rio
Paraibuna, em Juiz de Fora, Minas Gerais, consldaeydmarco zero”, fora construida para o
atendimento de servigcos publicos urbanos e pamdiesiria téxtil com capacidade de geracao
de 250 kW (ELETROBRAS, 2007).
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Diversas pequenas centrais hidrelétricas foramtaddas entre os anos de 1890 e ?®t0a

o fornecimento de energia de servicos publicodudsinacdo e para atividades econdmicas
como mineracdo, beneficiamento de produtos agscdibricas de tecidos e serrarias.

Durante este periodo, a hidroeletricidade estaetada ao posicionamento dos consumidores

préximos a quedas d’agua (DIAS, 1988).

No inicio da segunda metade do século XX, os iimestos em energia foram
canalizados para as obras de grande geracédo na déeissconomia de escala, relegando as

PCHs o segundo plano.

A crise do petréleo em 1973 estimula o Estado leiesi a ter auto-suficiéncia
energética, substituindo o uso de combustiveisef®spela eletricidade nas indastrias
eletrointensivas, aumentando consideravelmente nsartho das hidrelétricas no pais.
Entretanto, as regibes Norte, Nordeste e CentreeOpsrmaneciam marginalizadas a
distribuicdo energética. Tais demandas ndo desgashgelo Sistema Interligado Nacional
(SIN) poderiam ser absorvidas por pequenas cergaedoras de eletricidade, tanto para

atendimento da populacéo quanto para atendimentwdstrias.

Antes da reestruturacdo do setor elétrico bragjler ambiente de contratacdo de
energia era completamente regulado pelo Estadosegdentemente, as PCHs nao eram
consideradas competitivas se comparadas as cehniglegdétricas de maior porte, ou mesmo
com outras fontes de geragcdo de energia elétrinsa das causas principais a esta baixa
competitividade eram o0s poucos incentivos oferexig®lo Governo Federal para a
implantacdo de PCHs e a menor preocupacdo ambigu¢abs grandes empreendimentos

poderiam causar.

A introducdo de um mercado competitivo dentro dorselétrico, ampliou a procura
por geracdo descentralizada, ou seja, geracao@tagsnenores como PCHSs, solar, edlica e

biomassa, ja que o ambiente de contratacéo assluasiposices distintas: ambiente e

® O Grupo Light 1897 e o Grupo American Foreing Po@empany (Amforp) monopolizaram o setor de
geracdao, transmissao e distribuicdo entre os an@9@0 a 1965 (BRITO, 2001).

19 Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) — compreendeoatratacdo de energia para o atendimento aos
consumidores livres, por intermédio de contrata®inente negociados (MME, 2003, p.10).
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e ambiente reguladb Tal posicionamento permite um ndmero maior deneye
participando deste ambiente comercial, com o patkeratender o consumidor final
diretamente (consumidor livre) e as eventuais soh&a contratadas podem ser liquidadas no
mercado de curto praZo(spo}, pela Camara de Comercializacdo de Energia Edétri
CCEE.

Até o ano de 1997, havia no Brasil em torno de 8.BTHSs identificadas e que
correspondiam a uma capacidade total instaladaldd B MW. Destas centrais, 1.089 néo se
conhecia o estado operacional, 428 centrais estammndonadas, sete se encontravam em
fase de reativacdo, trés centrais estavam senolon@das e 331 centrais encontravam-se em
operacao, correspondendo a geragao de 604,7 MWGOIRILHO et a/ 2003, p.184).

Segundo dados da ANEEL de janeiro de 2008, ha asilB292 PCHs em operacéo,
com capacidade de geracédo de 1.843,148 MW ou 1d@i%6tal de energia produzida no
pais, 66 PCHs em construgdo com capacidade dedgeda;1.171,300 MW e outros 177
empreendimentos outorgados entre os anos de 1Zg®& com capacidade de geragao
2.703,675 MW.

DADOS GERAIS DAS PCHS NO BRASIL
Tipo Quantidade Poténcia (MW) %
PCHs em operacéao 292 1.843,148 32,24
PCHs em construgéo 66 1.171,300 20,48
PCHs outorgadas 177 2.703,675 47,28
Total 535 5.718,123 100,00

Quadro 2: Dados gerais das PCHs no Brasil.
Fonte: ANEEL, Banco de Informacdes de Geracaojrian2008.

' Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) — compeeendontratacdo de energia para o atendimento aos
consumidores de tarifas regulados (consumo doshdistores) por meio de contratos regulados corbjetivo

de assegurar a modicidade tarifaria (MME, 2003)p.0

12 0s agentes com participagéo obrigatéria na CCBHlisédidos nas categorias de geracao, de dispétoue de
comercializagcdo, da seguinte forma: | — categogigeracdo, subdividida em: a) classe dos agentadayes
concessionarios de servico publico; b) classe destas produtores independente; e c) classe dageage
autoprodutores. Il — categoria de distribuicdo, gosta pela classe dos agentes de distribuicam aeinidos

no inciso 1V do§ 2° do art. 1° do Decreto n° 5.163, de 2004; e-ldategoria de comercializacdo, subdividida
em: a) classe dos agentes importadores e expatadorclasse dos agentes comercializadores; lassecdos
agentes consumidores livres (Decreto n° 5.17753xt.

130 mercadoSporou o mercado de energia livre funciona como umisaBde Mercadorias. Toda a energia
elétrica faltante ou excedente dos contratos béeted, respectivamente, comprada e vendida no C&Hkimn
preco Unico (preco da CCEE ou pre§ooy, que depende da oferta e da procura (Duke En20§yr)).
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As PCHs tém-se tornado atrativas ndo s pelos toeyeinstitucionais favoraveis a sua
implantagdo, como também uma maior simplicidade seim concep¢do e operacdo se
comparado a uma grande central geradora, mas gain@nte pela questdo ambiental que a
rege, sendo considerada uma fonte de energia neglovéom menor impacto

socioambientaf.

1.2 BENEFICIOS E VANTAGENS INSTITUCIONAIS FAVORAVEIS A
IMPLEMENTACAO DE PCHS

Apoés a reestruturacdo do setor elétrico, uma skrikeis, resolucdes e decretos foram
desenvolvidos com a finalidade de regular e regeidar o setor, além de criar mecanismos
para a atratividade de investimentos, ou seja, gaeaa competitividade no setor elétrico
estabelecesse um ambiente de comercializacdo auedse um numero maior de agentes
participando e atendendo o consumidor final diretaten (consumidor livf®) ou podendo
liquidar as eventuais sobras ndo contratadas noas@me curto prazago). Os incentivos
regulatérios para as PCHs que abrangem a atratzviderondémica e fomentacdo para

implantacéo de centrais, segundo a ANEEL (2003%)s20:

1) Autorizacdo ndo-onerosa para explorar o potendaiahblico (Lei n° 9.074, de
07 de julho de 1995, e Lei n°® 9.427, de 26 de déreme 1996);

2) Descontos nao inferiores a 50% nos encargos de doso sistemas de
transmisséo e distribuicdo (Lei n° 10.438, de 26lud de 2002; Resolugcdo da ANEEL n°
281, de 10 de outubro de 1999; e Resolucédo da ANEEA19, de 13 de abril de 2003);

4 Alguns autores consideram as PCHs como empreenttirde baixo impacto. No caso de Tiago Filleo 4/
2003, p.193), o autor apresenta as PCHs, comaoabiels que as PCHSs, por serem pequenos empreendsnent
causam impactos muitos inferiores aos provocadus gojetos de grande porte. Dessa forma trazem ma
beneficios do que causam danos ao meio ambierded. Reis (2003, p.11), o incremento de PCHs noilBras
tem-se dado por: “(...) esforgos tém sido dirigiddacentivar a execugdo de usinas menores e lecassmo a
recapacitacdo daquelas centrais desativadas. ffaig@s estdo em consonancia com as modifica¢@resuzais

em andamento na &rea de energia elétrica no Bdasitentralizacdo, privatizagcdo, aumento da cahdiabie,
menores impactos socioambientais, técnicas modparasa diminui¢cdo dos custos”.

!5 Consumidores Livres: consumidores com carga iguauperior que 3.000 kW, atendidos em qualquesi niv
de tensédo, sdo considerados consumidores livresdergo optar entre: 1) continuar sendo atendidds pe
distribuidor local; 2) comprar energia diretamed&e um produtor independente, ou; 3) comprar engrgia
meio de um comercializador. A condicdo de consumidoe enseja a celebracdo de uso do sistema de
transmissao e distribuicdo e de contratos de congdtantindo o livre acesso a esses sistemas. uaiguer
caso, o contrato de uso devera ser de, no minilW3IMME, 2003, p.54).
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3) Livre comercializacdo de energia com consumidores aonjunto de
consumidores reunidos por comunhéo de interesdataeu de direito, cuja carga seja
igual ou superior a 500kW (Lei n° 9.648, de 27 deawle 1998 e, Lei n° 10.438, de 26 de
abril de 2002);

4) Livre comercializacdo de energia com consumidores amnjunto de
consumidores reunidos por comunhdo de interessatdeou de direito, situados em
sistema elétrico isolado, cuja carga seja iguaDlaAb (Lei n° 10.438, de 26 de abril de
2002);

5) Isencdo relativa & compensacéao financeira pelaagédo de recursos hidricos
(Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989, e L8427, de 26 de dezembro de 1996);

6) Participacdo no rateio da Conta de Consumo de Cstinkl— CCC, quando
substituir geracédo térmica a 6leo diesel, nosmmseisolados (Lei n° 10.438, de 26 de
abril de 2002);

7) Isencdo de aplicacdo, anualmente, de no minimoarmento (1%) da receita
operacional liquida em pesquisa e desenvolvimentsetbr elétrico — P&D (Lei n° 9.991,
de 24 de julho de 2000);

8) Comercializagdo das energias geradas pelas Peq@emasis Hidrelétricas
com concessionarias de servico publico tendo coeto tarifario o valor normativo
estabelecido conforme a Resolucédo da ANEEL n° @d®6 de maio de 2002;

9) MRE - Mecanismo de Relocacdo de Energia para cenkidrelétricas
conectadas ao sistema interligado e ndo despacltadaslizadamente pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico — ONS (Decreto n° 2,6t 02 de janeiro de 1998, com a
redacéo dada pelo Decreto n° 3.653, de 07 de nowetieb2000, e Resolugdo da ANEEL
n° 169, de 03 de maio de 2001; complementada petweid n° 5.163, de 30 de julho de
2004);
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10) PROINFA — Programa de Incentivo as Fontes Altevastide Energia Elétrica
instituido com o objetivo de aumentar a participad& energia elétrica produzida por
empreendimentos de produtores independentes autdtfornoncebidos com base em
PCH, fontes edlica e biomassa, mediante procedoseastabelecidds nas Leis n°
10.438, de 26 de abril de 2002, Lei n° 10.762, Held novembro de 2003, e Decreto n°
4.541, de 23 de dezembro de 28502

Todos estes incentivos levaram o investidor pracusaabilizacdo para a construcdo de
pequenas centrais hidrelétricas. Alem disso, atgoesnmbiental no ano de 2001 com a crise
energética e a promulgacdo da Resolugcdo do CONANIRT, de 27 de junho; que
determina os procedimentos e prazos a serem amdicach qualquer nivel de competéncia ao
licenciamento ambiental simplificado de empreenditoe elétricos com pequeno potencial
de impacto ambient&! reduziu o seu campo de atuacdo quanto as exigésatioambientais
facilitando assim, a implantacdo de pequenas dentidrelétricas e outras fontes, como
edlica, biomassa e térmica. Isso pode ser notatto mmenero de autorizagbes de PCHs
solicitados a ANEEL entre os anos de 1998 e 2007.

6 produtor Independente Autébnomo — PIA: um produtaependente autbnomo de energia elétrica é
considerado autdnomo quando sua sociedade, ndo séngropria concessionaria de qualquer espééien
controlada ou coligada de concessionaria de sepibtico ou de uso de bem publico de geracéo, miesso
ou distribuicdo de energia elétrica, nem de senf@adores ou de outra sociedade controlada dgactsl com

o controlador comum, conforme8ol® do art. 3° da Lei n° 10.438, de 2002; e

Produtor Independente de Energia Elétrica — PIRessoa juridica ou empresas reunidas em conséueio q
recebam concessao ou autorizagdo do poder coneegara produzir energia elétrica destinada ao romée
toda ou parte da energia produzida, por sua corisz@ conforme o art. 11 da Lei n° 9.074, de 87jutho de
1995 (Decreto n° 5.025, de 30 de marcgo de 2004).

" No caso do PROINFA, a selecéo de projetos esihelelguns critérios de ordem de chamada: ser frmodu
Independente Autbnomo, o empreendimento que titécenca de Implantacdo (LI) mais antiga (lista posta
apenas de PIA), cada Estado ndo podera ultrapasissite maximo de 165 MW de projetos selecionadwste
outras determinacdes. Para a selecdo de projetpsodatores Ndo Autbnomos, sera respeitado o liahite
contratacdo de 275 MW, destinado por lei a estedgpempreendedor (PROINFA/MME, 2003, p.14).

'8 |Jdem ao Guia do Empreendedor de Pequenas CeHidaislétrica, 2003, p.25, editado pela ANEEL. O &ui
foi elaborado a fim de auxiliar o empreendedor eaigho de investir na geracdo de energia elétpioa,
intermédio da construcdo de Pequenas Centrais|éfidcas.

% 1dem Resolugdo do Conama n° 279/01, art. 1°.



Tabela 1: Acompanhamento de autoriza¢tes de PQHsananos de 1998 e 2007.

ACOMPANHAMENTO DE AUTORIZACOES DE PCHS ENTRE OS ANO S
DE 1998 E 2007

Ano Quantidade Poténcia (MW) %
1998 5 15,76 0,33
1999 26 337,76 7,17
2000 50 576,22 12,22
2001 43 622,66 13,21
2002 106 1.625,77 34,49
2003 33 442,42 9,39
2004 a7 597,82 12,68
2005 23 259,29 5,50
2006 7 80,14 1,70
2007 7 156,00 3,31
Total 347 4.713,84 100,00

Fonte: ANEEL, Autorizacdes e registros, janeird)0

Grafico 1: Autorizagdo de PCHs entre os anos d& £92007
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Fonte: Elaboracao propria da autora, janeiro d&200

Entretanto, tais beneficios e vantagens ndo sigmifi a efetiva construcdo e
operacionalizagdo do empreendimento, que dependée @utros fatores, da agilidade do
empreendedor em obter a licenca ambiental prévissila e a participacdo em mecanismos

de incentivo a construcéo de pequenas centraislidcas.
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1.2.1 As principais regulamentac¢des envolvendo PCHs & iseantivos

As Pequenas Centrais Hidrelétricas, ap6s a immlaatala Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL receberam fortes incergtiitstitucionais e regulamentais. Entre
tais incentivos ha aqueles que tratam dos investosee dizem respeito a organizacdo do
setor elétrico, a constituicdo dos 6rgdos governgaig as politicas de desenvolvimento para
infra-estrutura, a utilizagdo dos recursos hidricasprotecdo do meio ambiente, aos
programas setoriais de apoio, a celebracdo deatostentre os agentes, aos processos de
autorizacdo do Poder Concedente, ao licenciamentweatal, dentre outros. No caso de

PCHs, as principais regulamentagcdes estao tratdudaso:

1) Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989, insttara os Estados, Distrito
Federal e Municipios, compensacao financeira petaltado da exploracdo de petroleo ou
gas natural, de recursos hidricos para fins decgerde energia elétrica, de recursos minerais
em seus respectivos territorios, plataforma contade mar territorial ou zona econdmica

exclusiva, e d& outras providéncias.

2) Lei n° 9.074, de 07 de julho de 1995, estabeleaena® para outorga e
prorrogacdes das concessdes e permissdes de squuiglicos, tratando especificamente de

energia elétrica no capitulo II.

3) Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996, institdigéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL, disciplina o regime dencessfes de servigcos publicos de energia
elétrica.

4) Lei n° 9.648, de 27 de maio de 1998, altera disposi das Leis® 3.890-A

,de 25 de abril de 1961, 8.666, de 21 de junho de 1998,8.987, de 13 de fevereiro de
1995,n°9.074, de 07 de julho de 199:%9.427, de 26 de dezembro de 1996.

5) Lei n° 9.991, de 24 de julho de 2000, dispde sodmbzacao de investimento
em pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia éteag por parte das empresas
concessionarias, permissionarias e autorizadasetlr sle energia elétrica, e da outras

providéncias.
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6) Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002, dispde sabegpansado da oferta de
energia elétrica emergencial, recomposicdo tagif@xtraordindria e universalizacdo do
Servico Publico de Energia Elétrica, cria 0 Prograte Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica - PROINFA, a Conta de DesenvolvitneEnergético - CDE, da nova

redacdo a diversas Leis e d& outras providéncias.

7) Lei n° 10.762, de 11 de novembro de 2003, dispdeesa criacdo do
Programa Emergencial e Excepcional de Apoio as €ssmgnarias de Servigcos Publicos de

Distribuicdo de Energia Elétrica e altera artigesliversas Leis.

8) Resolucdo da ANEEL n° 281, de 10 de outubro de ,1@8fabelece as
condicOes gerais de contratacdo do acesso, congjgramo uso e a conexao, aos sistemas de

transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

9) Resolucdo da ANEEL n° 169, de 03 de maio de 208thbelece critérios
para a utilizacdo do Mecanismo de Realocacdo dggiane MRE, por centrais hidrelétricas
nao despachadas centralizadamente.

10) Resolucdo da ANEEL n° 248, de 06 de maio de 2002Jiaa procedimentos
para o calculo dos limites de repasse dos precosmpra de energia elétrica, para as tarifas

de fornecimento.

11) Resolucdo da ANEEL n° 219, de 13 de abril de 2@8@3)ova redacédo ao art.
22 da Resolucdo da ANEEL n° 281, de 01 de outubr@999, que estabelece as condi¢des
gerais de contratacdo do acesso, compreendendm @ us conexdo dos sistemas de

transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

12) Decreto n° 2.655, de 2 de janeiro de 1988ulamenta o Mercado Atacadista
de Energia Elétrica, define as regras de organizaigh Operador Nacional do Sistema

Elétrico, de que trata a Lei n° 9.648, de 27 deordai 1998, e da outras providéncias.

13) Decreto n° 3.653, de 07 de novembro de 2@08ra dispositivos do Decreto
n° 62.724, de 17 de maio de 1968, que estabeleosasgerais de tarifacdo para as empresas
concessionarias de servi¢os publicos de energigcalée do Decreto n° 2.655, de 02 de julho

de 1998, que regulamenta o Mercado Atacadista aggiEnElétrica, define as regras de
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organizacdo do Operador Nacional do Sistema Ebetde que trata a Lei n° 9.648, de 27 de

maio de 1998, e da outras providéncias.

14) Decreto n° 4.541, de 23 de dezembro de 268fjlamenta artigos da Lei n°
10.438, de 26 de abril de 2002, que dispdem solergansao da oferta de energia elétrica
emergencial, recomposicao tarifaria, cria o Progra® Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica PROINFA e a Conta de Desenvolviméinergético - CDE , e da outras

providéncias.

15) Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 20@gulamenta a comercializacdo de
energia elétrica, o processo de outorga de coneggs@e autorizacdes de geragdo de energia

elétrica e da outras providéncias.

16) Resolucdo do CONAMA n° 01, de 23 de janeiro de 1@@@ine as situacdes
e estabelece os requisitos e condi¢des para dégemeoto de Estudo de Impacto Ambiental

- EIA e respectivo Relatério de Impacto AmbientRIMA.

17) Resolugdo do CONAMA n° 237 de 19 de dezembro de7,198visa
procedimentos e critérios utilizados no licenciatoemmbiental, de forma a incorporar ao
sistema de licenciamento os instrumentos de gestélmental e a integrar a atuacdo dos

orgéos do SISNAMA na execuc¢do da Politica Nacidodleio Ambiente.

18) Resolucdo do CONAMA n° 279 de 27 de junho de 2GfHtermina os
procedimentos e prazos a serem aplicados, em aualgivel de competéncia ao
licenciamento ambiental simplificado de empreendio® elétricos com pequeno potencial
de impacto ambiental, tais como usinas hidrel&riazsinas termelétricas, sistemas de

transmissao de energia elétrica e usinas edlicas.

19) Resolucdo do CONAMA n° 302 de 20 de marco de 2@3h0e sobre os
parametros, definicdes e limites de Areas de Rrag@&o Permanente de reservatorios

artificiais e o regime de uso do entorno.
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1.2.2 Contextualizacao das regulamentacdes do setoicelétr

O Brasil é considerado um pais rico em recursograiat entretanto, ha caréncias em
recursos energéticos primandsndo-renovaveis, como carvdo, petréleo e gas mhatura
Baseado nesta condicionante buscou-se o deseneolfidnde uma economia em escala

através da exploracdo do excedente energético zidudpelos recursos hidricos.

De modo geral, os recursos hidricos sao utilizadosaneamento basico, no consumo
humano, em atividades culturais e recreativas, gapd®, mineracdo, piscicultura, na
irrigacéo da agricultura, na pecuaria, na industne geracao de energia elétrica, entre outros
(MAUAD, et a/ 2004).

A primeira regulamentacdo em beneficio dos recungdiscos e do seu potencial foi o
Cédigo de Aguds, pelo Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934a® Cddigo de Aguas
0 uso prioritario dos recursos hidricos era a @gerage energia elétrica, com vistas a
implantagdo de um sistema elétrico interligado aasequentemente, na montagem de um

parque industrial que tirasse do Brasil a conddgiam pais agricola (MILARE, 2005).

A prioridade do governo federal durante os prineemaos de industrializacdo do pais
era a ampliacdo do parque gerador e transmisseneigia elétrica. Tanto que ao final da
década de 1930, foi criado o Conselho Nacional gigad e Energia Elétrica — CNAEE, pelo
Decreto de Lei n° 1.699, de 24 de outubro de 1@3@arregado de multiplas fungdes:
manutencdo de estatistica hidrolégica, interligagde sistema elétrico, regulamentacdo do

Cadigo de Aguas e principalmente apoio técnicoeiisses governamentais.

%0 As fontes energéticas em priméarias sdo os prodariesgéticos providos pela natureza na sua fornedadi
como o petroleo, gas natural, carvdo mineral, norg uranio, lenha e outros (GOLDEMBERG, 2003).

2l Segundo Branco, 2002, p. 25-6, os principios rimajrtantes do Cédigo das Aguas eram os seguintes:
quedas d'agua e outras fontes de energia hidrasfioadeclarados bens distintos e ndo integrantesedas
(Art. 145); as quedas d'agua e outras fontes degendidraulica séo incorporadas ao patrimonio cdgad,
como propriedades inalienaveis e imprescritiveid. (847); o aproveitamento indistrial das qued@guk e
outras fontes de energia hidraulica sera feitocpocessdo do Governo (At. 178); as tarifas seré@be@sgcidas
na base de servicos prestados pelo preco de Atdl80); o capital das empresas sera avaliadbase do
custo histérico (Art. 180); as concessdes s6 seofiferidas a brasileiros ou empresas organizadBrasil
(Art. 195); a maioria dos diretores das empresasa@mstituida de brasileiros residentes no Boasidleverédo as
administracdes destas empresas delegarem podegesé&ieia exclusivamente a brasileiros (Art. 198)erdo
estas empresas manter seus servicos no minimtedpds de engenheiros e trés quartos de operdesseiros
(Art. 195).
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A expansao do setor elétrico foi marcada pela &oiale grandes empresas estaduais e
federaig’, culminando em 1962 com a organizacdo da EletsoBrA. Apds a consolidacdo
da Eletrobras, empresas privadas como o Grupo leightGrupo Amforp foram adquiridas
pelo Estado. A regulamentacdo do setor se deugpelgdo do Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica — DNAEE, pelo Decreto 319561, de 31 de dezembro de 1968, em
substituicdo ao CNAEE, vinculado ao Ministério dma4 e Energia — MME.

A grande extenséo territorial do Brasil, com pretfommde planaltos ondulados, clima
tropical predominante e sua vasta rede hidrografiom predominancia do regime tropical
pluvial, muito favoreceram a instalacdo de usirasdpras de hidroeletricidade, mediante o
aproveitamento do elevado potencial hidraulicoterie (MAUAD, 2004). Entretanto, havia
apenas uma preocupacdo: como evitar que as usimasnmomento de baixa pluviosidade

mantivessem a energia necessaria para uma daéa.regi

A solucado deste impasse foi a interconexao entmbdidrograficas ligadas e geridas
pelo Sistema Interligado Nacional — SIN quando aésracbes dos regimes pluviais entre
regides, a fim de mitigar o risco hidrologico quederia levar a um déficit de energia em

determinadas regides.

A crise mundial do petréleo de 1973estimulou o Estado a ter auto-suficiéncia
energética. Segundo Sauer (2002, p.120), a cs@ela questdo energética a condicao de
variavel fundamental na determinacdo do planejamnéatsetor publico. Em 1974 é langado
o Il Plano Nacional de Desenvolvimento que envoldigersos programas, entre eles o
programa de desenvolvimento do potencial hidreléti o Programa Nuclear. O 1l PND teve
como objetivo ampliar a base do sistema induskigdumentar o grau de inser¢cdo da
economia no sistema de divisao internacional duathe.

2 Chesf (1945), Furnas (1957), Eletrosul (1968)etrBhorte (1972).

%0 primeiro choque do petréleo ocorreu em 1973, doars paises do Oriente Médio descobriram que o
petréleo € um bem ndo-renovavel e que, por isgb,azabar algum dia. Os produtores entdo diminu@gam
producéo, elevando o prec¢o do barril de US$ 2,98 p8$ 11,65 em apenas trés meses. As vendaspBtafo

e a Europa também foram embargadas nessa épodm @evapoio dado Israel na Guerra do Yom Kippua (Di
do Perd&o).
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Na década de 1980, as alteragBes do sistema fir@mringernacional e a crise da
economia mexicana, provocaram no Brasil alteragasstaxas de juros, reducdo dos prazos
de caréncia e, indiretamente, induziu a um acooio o Fundo Monetario Internacional —
FMI, restringindo a principal fonte de financiam®rdo setor elétrico, que, por sua vez,
provocou uma reducado drastica de investimentosrgEesas estatais na geracdo de energia
elétrica (MAUAD, 2004).

Desta época, surgiu o Plano Nacional de Pequenasai3eHidrelétricas, mas sem
incentivos governamentais e de mercado. O objetiked que ndo houvesse uma total
paralisacéo de investimentos no setor elétricoddina década de 1980, a questdo ambiental
passa a ser pauta na esfera governamental e sseralp que a partir de 1986, os
empreendimentos do setor elétrico dependem doclimeento ambientdl Todas estas

condicionantes neutralizaram o crescimento do sdétrico brasileiro.

A competéncia das empresas do setor elétrico pasdateriorar-se, deixando de
desempenhar o papel de indutor do desenvolvimeotodenico que até entdo o caracterizava.
Além disso, o Banco Mundial, apos estudos e raets@te avaliacdo, passou a recomendar a
reformulacdo do setor elétrico brasileiro. A mudanigveria envolver a privatizacdo das
empresas estatais e uma reformulacéo estrutuegjudatoria. Tal mudanca de cenério se deu
muito mais pela nova légica de mercado e politm#sicas que se seguia neste momento,
que realmente uma solucéo de retorno de investosgatra o Brasil (MENKES, 2004).

Com todas estas novas variaveis no setor elétriag o alto endividamento interno e a
faléncia da estratégia de financiamento adotadaspeipresas estatais, o governo federal
iniciou um novo modelo com vistas & manutencao idesstimentos no setor. Assim, a
reforma do setor elétrico foi baseada nos seguirpescipios: privatizacdo de

concessionarias, instituicio de um mercado comaetitabertura de oportunidades a

4 Resolucdo do CONAMA n° 001, de 23 de Janeiro @&8,1§ue define as situacbes e estabelece
0s requisitos e condi¢des para desenvolvimentostledg de Impacto Ambiental - EIA e respectivo Relatde
Impacto Ambiental - RIMA.
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produtores independentes, segregacao das liniesndenissao para assegurar o livre acesso,
licitagdo dos aproveitamentos hidrelétricos e tngiio de um 6rgéo regulador independente.

1.2.3 Novo modelo setorial

A década de 1990 foi marcada pela intensa desesiati das empresas estatais
brasileiras. O principal fator foi o esgotamentocdpacidade de investimento das empresas
publicas ocorrido em parte pelo volume de endiviglaim externo e interno e pela politica de

contencao tarifaria praticada desde a década d& 197

A reestruturacdo do setor elétrico baseou-se nmelebramento das empresas de
geracao, transmissao, distribuicdo, bem como oimargo de empresas exclusivas para a
comercializacdo de energia elétrica (PAZZINY, a/ 2002). Foram reformulados 6rgéos
reguladores responsaveis pelo planejamento da kpaoperacéo e financiamento. Entre os
anos de 1992 a 1994 foi criado o Programa Nacided@esestatizacdo — PND. Em 1995, foi
criado o Conselho Nacional de Desestatizacao — (MER, 2002).

Em 1996 foi implantado o Projeto de Reestruturaf@detor Elétrico — Projeto RE-
SEB, coordenado pelo MME e pela empresa de comsuitglesa Coopers & Lybrand. Pela
Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996, regulaadanpelo Decreto n°® 2.335, 06 de
outubro de 1997, institui-se a Agéncia NacionaEdergia Elétrica — ANEEL, que deu novo
formato institucional ao setor de energia eléthicasileira, em substituicdo ao DNAEE. Séo
instituidos: o Operador Nacional do Sistema — Op&ba a Lei n° 9.648, de 27 de maio de
1998 e regulamentado pelo Decreto n° 2.655, deeDjunho de 1998, constituido como
pessoa juridica de direito privado, sem fins lueoat que assume fungdes administrativas na
distribuic&o elétrica e o Mercado Atacadista der@iaeElétrica — MAE através do art® 10 da
Lei n® 9.648, de 27de maio de 1998 e regulamemabtioDecreto n° 2.655, de 02 de julho de

1998, responsavel pela realizacdo das transac@esrgea e venda de energia elétrica.

A modificacdo do conceito de Pequenas Centraiseléitticas — PCHs pela ANEEL se
deu através da Lei n° 9.648, de 27/05/98, que annglipotencial das plantas energéticas de
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10MW para 30MW ?*> ?°  autorizando a dispensa de licitacdo para empimentbs
hidrelétricos até este limite, para as categornidspaodutor e produtor independente, desde
gue os empreendimentos mantenham as caracterigt@astas na Resolucdo da ANEEL n°
394/98 sobre PCHs, posteriormente revogada pelaliRé® da ANEEL n° 652/03.

O setor elétrico torna-se mais autbnomo com relagégociacdo com empreendedores
privados. Em maio de 1999, foi criado o Comité @eoador do Planejamento da Expanséao
— CCPE, encarregado de coordenar a elaboracéo aejgiento da expansado do setor
elétrico brasileiro. Em outubro de 2000, foi ingtilo o Conselho Nacional de Politica
Energética — CNPE, formado por um grupo de trabaikerdisciplinar, para a atuacédo do
desenvolvimento de fontes alternativas renovaweisngrgia (MENKES, 2004).

Entretanto, o setor elétrico em ambito federal,sapalas regulamentacdes estarem
sendo constituidas, foi marcado por uma falta gesitimentos em infra-estrutura durante o
processo de privatizacdo, que refletiu nas novasessionarias, que estagnaram na aplicacédo
de investimentos de geracdo. Tal atitude deflagrotise energética em 2001. Neste periodo,
0 pais estava sob efeito de alteracbes climaticagopadas pelo La Nifia, que acabou
tornando-se o principal responsavel pelo racionémneelétrico. Entretanto, foram
confirmadas as falhas no planejamento, mas o fem@nobméatico ndo foi descartado no

discurso governamental entre as causas relevantegidnamento energético.

Apés a crise do setor elétrico entre os anos del-2002, foram retomados 0s
investimentos para a geracao e distribuicdo erieegéonforme dados da Eletrobras, no ano
de 2001, entraram em operacao as primeiras usartenpentes ao Programa Prioritario de
Termelétricas — PPT. No mesmo ano, mais uma hidrelétrica entrou enmag@e, a Usina
Hidrelétrica Lajeado, na divisa dos municipios deakbkma do Tocantins e Palmas (TO). E
em 2002, a Usina Hidrelétrica Cana Brava, em Cawnééc(GO), comecou a gerar com 450

MW. No mesmo ano, foi extinta a Camara de GestaGrike de Energia Elétrica — GCE,

% Ao final do ano de 1997, por meio de uma MedidaviBbria, o limite para autorizacdo de PCHs foi
aumentado para 25 MW (CLEMENTE, 2001, p. 39).

% A recomendacédo da empresa de consul@dapers & Lybrandra para que a poténcia das pequenas centrais
hidrelétricas fosse elevada para 50 MW e que argatfosse concedida através de uma autorizacdo, sem
necessidade de processo licitatério (CLEMENTE, 2@039).

" Decreto n° 3.371, de 24 de fevereiro de 2000jtiisno ambito do Ministério de Minas e Energia, o
Programa Prioritario de Termeletricidade e d& suypravidéncias.
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substituida pela Camara de Gestdo do Setor Elé#id©GSE, vinculada ao Conselho
Nacional de Politica Energética — CNPE. A CGSE doncarregada de propor ao CNPE
diretrizes para a elaboracdo da politica do setoerkrgia elétrica, aléem de gerenciar o

Programa Estratégico Emergencial para o aumentdedia de energia.

O PPT® mostrou-se suscetivel as instabilidades governtisendos paises
exportadores e falta de investimentos em exploracédo de gasaiatentro do Brasil. Além
disso, o pais mostrou sua incapacidade gereneiadezgencial frente a uma crise anunciada.
Também houve um reinvestimento no Programa Naciméonservacdo de Energia Elétrica
— PROCEL®, como forma de combater o desperdicio energéticedezir os custos e 0s
investimentos setoriais, aumentando a eficiénagaggnica. Por fim, institui-se o Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elatrid®ROINFA, pela Lei n° 10.438 de 26 de
abril de 2002, que teve como objetivo a expansaufetta de energia elétrica emergencial e a
universalizagdo do servigo publico de energiaieltiNeste momento, a questdo ambiental
havia se tornado um gargalo a ser solucionadogargpansao do sistema, e ter a alternativa
de trabalhar com energias renovaveis e de baixadtoambiental poderia aumentar a oferta

num curto prazo.

Durante os anos de 2003 e 2004 o Governo Fedagduabases de um novo modelo
para o Setor Elétrico Brasileiro, sustentado peé&s n° 10.847 e 10.848, de 15 de margo de
2004 e pelo Decreto n° 5.163, de 30 de julho del 2B6tes instrumentos definiram a criacio
da Empresa de Pesquisa Energética — EPE, instittegponsavel pelo planejamento do setor
elétrico no longo prazo, a criagdo do Comité de idommento do Setor Elétrico — CMSE,
com a funcéo de avaliar permanentemente a segudangaprimento de energia elétrica, e a
Céamara de Comercializacdo de Energia Elétrica —E;GSsociacdo civil integrada pelos

agentes das categorias de Geracdo, de Distribuicade Comercializacdo para dar

%8 O Programa Prioritario de Termelétricas, envoli@onstrucdo de 49 usinas movidas a gas natural, qu
tinham por finalidade atender a demanda do congignenergia num curto espago de tempo. De fato,aapen
doze usinas termelétricas foram construidas, dais @mze por parceria da Petrobras com investidoreados
(ROSA, 2002, p.92).

9 Os paises que possuem reservas de gas naturahéréca do Sul sdo: Chile, Bolivia, Venezuela, Atiyen
Peru e Brasil.

% portaria Interministerial MME/MIC n° 1.877, de 3R/85: Institui o0 Programa Nacional de Conservaiéo
Energia Elétrica - PROCEL, com a finalidade degrde as acdes, visando a conservacao de energiazelo
Pais, numa visdo abrangente e coordenada, maxuhizgus resultados e promovendo um amplo espeetro d
novas iniciativas.
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continuidade as atividades do MAE, relativas a aqoiralizacdo de energia elétrica no sistema
interligado (CCEE, 2007).

A substituicdo do MAE pela CCEE, através da Resmugormativa ANEEL n° 109,
de 26 de outubro de 2004, alterou as bases deohamiento do setor e as condi¢cdes de
comercializacdo de energia. Tais alteracOes egt@sentadas abaixo, com um resumo das
principais mudancas entre os modelos pré-existemtesmodelo atual, que acabaram por

resultar em transformacdes nas atividades de algarses do setor.

MODELO ANTIGO (ATE 1995)

MODELO DE LIVRE MERCADO
(1995 A 2003)

NOVO MODELO (2004)

Financiamento através de recursq
publicos

sFinanciamento através de recursos publi
e privados

co&inanciamento através de recursd
publicos e privados

Empresas verticalizadas

Empresas divididas por atividade: gerag
transmissao, distribuicdo e comercializag

Empresas divididas por atividade

R0,geracao, transmissao, distribuicag

4o comercializagdo, importagéo e
exportacdo

Empresas predominantemente
Estatais

Abertura e énfase na
privatizacdo das Empresas

Convivéncia entre Empresas
Estatais e Privadas

Monopolios — Competicédo
inexistente

Competicao na geragdo e comercializagao

Competi¢cdo na geragéo e
comercializagéo

Consumidores Cativos

Consumidores Livres e Cativos

Qaidswes Livres e Cativos

Tarifas reguladas em todos os
segmentos

Precos livremente negociados na geraga
comercializacéo

No ambiente livre: Precos
OI(ievremente negociados na geracad
comercializacao.
No ambiente regulado: leildo e
licitacdo pela menor tarifa

Mercado Regulado

Mercado Livre

Convivéncia entre Mercados Livre
Regulado

Planejamento Determinativo —
Grupo Coordenador do
Planejamento dos Sistemas Elétrig

—GCPS

Planejamento Indicativo pelo Conselhg
0S nacional de Politica Energética (CNPE

Planejamento pela Empresa de
Pesquisa EnergétiecaEPE

Contratagéo: 100% do Mercado

Contratacdo: 85% do mercado (até
agosto/2003) e 95% do mercado (até
dez./2004)

Contratacdo: 100% do mercado +
reserva

Sobras/déficits do balanco
energético rateados entre
compradores

Sobras/déficits do balango energético
liquidados no MAE

Sobras/déficits do balanco
energético liquidados na CCEE.
Mecanismo de Compensacéo de

Sobras e Déficitss MCSD, para as

Distribuidoras

Quadro 3: Resumo das mudancas entre os modelexigténtes e o modelo atual.
Fonte: Camara de Comercializacdo de Energia EA&t@CEE, historico do setor elétrico, 2007.

O novo modelo do setor elétrico brasileiro é un@emia mista de recursos publicos e
investimentos privados nacionais e internacion&s 2005, a Eletrobras ampliou os

protocolos de intengcbes com empresas internaciopaia investimentos conjuntos na
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geracgdo, transmissdo e distribuicdo de energiacaléto Brasil e na América Latina. Os
investimentos do setor tém se diversificado, budwaa n&o dependéncia da geracéo
hidroenergética, mas procurando novas tecnolog@eocos biocombustiveis e outras

energias renovaveis.

1.2.4 A questdo ambiental

O planejamento do setor elétrico anterior ao and2R0 baseava-se nas opcdes de
investimento para a oferta de energia com custosmos de geracdo. Desta época, a variavel
socioambiental nem sequer era incluida nestes ssusémdo considerada fator externo ao
empreendimento (MENKES, 2004).

Somente com a interferéncia de agéncias multiiatede financiamento, que ja
configuravam em suas politicas de apoio a quest&manbiental, € que se passa a
condicionar no planejamento providéncias para antms impactos negativos causados por
empreendimentos de grande porte. Assim, 0 settricelénicia a sistematizacdo de acgles
ambientais, que até entdo ndo havia um plano qdieeesonasse (MENKES, 2004).

A primeira medida a ser tomada foi a elaboracddVdnual de Estudos de Efeitos
Ambientais dos Sistemas Elétricos, elaborado em6 1§8e tinha por finalidade a
uniformizagéo das diretrizes relacionadas aos Bstde Impacto Ambiental — EIA e o seu
respectivo Relatorio de Impacto Ambiental — RIMAl @ocumento seguia as determinagdes
da primeira resolugéo editada pelo Conselho Natam#&eio Ambiente — CONAMA.

O sistema de licenciamento ambiental foi institiattavés da Resolucdo do CONAMA
n° 001/86, e tornou-se obrigatério na elaboragéocestudos de impacto ambiental para
atividades potencialmente causadoras de danos r@tabielsso representou a introducédo da
variavel meio ambiente no processo decisorio deagho de recursos produtivos publicos e
privados (BURSZTYN, 1995, p. 87-88). No ambito detos de energia elétrica a
configuracdo é maior, pois para a obtencdo de tosedias agéncias internacionais de
financiamento, a construcdo de usinas geradoras dgew precedida obrigatoriamente de
estudos de impacto ambiental a partir de 10MWImhas de transmisséo acima de 230 kV.
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A Eletrobras publicou em 1986 o Manual de Estudagfkitos Ambientais do Setor
Elétrico, contendo um roteiro basico das ac¢les atesarvacdo e recuperacdo do meio
ambiente no planejamento dos empreendimentos, @éRlano Diretor para Conservacgao e
Recuperacdo do Meio Ambiente nas Obras e Servig&etbr Elétrico — | PDMA (BRITO,
2001).

Ainda em 1986, foi constituido o Comité Consultd@m Meio Ambiente — CCMA com
0 objetivo de proporcionar uma maior participacasdciedade nos assuntos relacionados ao
meio ambiente e ao setor elétrico. Infelizment®, Imduve uma real comprovacéo entre a as
recomendacgOes do Comité e o processo de tomadactkdes do setor, nem mesmo uma
vinculagdo entre o CCMA e o0s segmentos sociais leides com os empreendimentos do

setor elétrico.

Em 1987, foi criado em ambito institucional, o dégaento de meio ambiente da
Eletrobras. Através dele, o setor pode estruturaasade meio ambiente nas empresas e
ampliar e aperfeicoar seus quadros técnicos, pmr teecursos na area ambiental.

A necessidade de estabelecer foruns para a for&wlaccoordenacdo da politica
ambiental levou, em 1988, a criacdo do Comité Gmmador de Atividades de Meio
Ambiente do Setor Elétrico — COMASE. Este Comitéeawolveu em parceria com
universidades e institutos de pesquisa, estudfisndamental importancia para o processo de
insercdo da questdo ambiental e social no planefaneestomada de decisdo no setor elétrico.
Além disso, o Comité soube alocar recursos finaoseem rubrica especifica para acdes

ambientais, o que até entdo ndo existia (MENKEB420.85).

Em 1989 foi criado o Instituto Brasileiro do Meianhiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA, por meio da fusdo de quatro&6sy — Superintendéncia do
Desenvolvimento da Pesca — SUDEPE, Superintendé&eidorracha — SUDHEVEA,
Secretaria do Meio Ambiente — SEMA e Instituto Beao de Desenvolvimento Florestal —
IBDF. Em 1990, foi elaborado o Il Plano Diretor pa&onservagdo e Recuperacédo do Meio
Ambiente nas Obras e Servigos do Setor ElétricbRPDMA, consolidando as diretrizes da
politica ambiental do setor (BRITO, 2001, P. 155-158).
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O Il PDMA propbs estudos teméticos sobre questGmbiemtais consideradas
prioritarias, que viriam subsidiar os planos e tpaé do setor elétrico no ambito social e
ambiental. Os principais temas tratados nessesdassteram: a insercao regional, o
remanejamento de grupos populacionais, a intede&xénas comunidades indigenas, a
conservagao e recuperacdo de fauna e flora, adgdalida 4gua nos reservatorios, a saude
publica, os mecanismos de interacdo do setor@étom a sociedade, a avaliacdo integrada

dos impactos ambientais e a legislacdo ambientA TROBRAS,1991).

A constituicdo de planos a longo prazo no setdriebé(Plano Nacional) e os Planos
Decenais passaram a instituir a variavel ambieot@ho uma das prioridades a serem
cumpridas. Entretanto, até o ano de 2000, ou eefee 1990 e 1999, as avaliagbes ambientais
eram realizadas por projetos e independente deandiese energética integrada. A partir do

Plano Decenal 2000/2009 inseriu-se uma analiseaabisistematizada.

Devem ser ressaltados alguns marcos importantesl@jaégguma maneira induziram a
mudanca de postura do setor elétrico quanto ag@psesocioambientais relevantes para o
planejamento da expansdo do setor: os estudos sobcanismos de interacdo com a
sociedade para a Comisséo de Planejamento de Tiss@snda Amazénia — CPTA, entre os
anos de 1990 e 1993; a metodologia desenvolvida gaestudos de inventario (1997); e a
criagdo da Comissdo de Estudos de Meio Ambient&EMAS em 1999 (MENKES, 2004,
p.86-7 apudCEPEL/Eletrobras, 2001).

Estas Comissfes instituidas no ambito do setoricelépromoveram a execucao de
atividades de planejamento no que se refere asdgseammbientais. Diversos comités técnicos
foram estruturados, tanto pela CEMA quanto pela A PRX fim de estabelecer estratégias,

métodos, critérios e politicas publicas adequadpgstiio ambiental para o setor de energia.

No ano de 2000 foi instituido o Comité CoordenattmPlanejamento da Expansdo dos
Sistemas Elétricos — CCPE com o intuito de agregamprocesso de planejamento uma
concepcao integrada envolvendo aspectos técnicospmicos, energéticos e ambientais. A
partir deste momento, as andlises de impacto atabigmscam ter um entendimento integral

dos fenbmenos provocados por empreendimentos ddegpmrte.
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Infelizmente, no ano de 2001, o setor elétrico p@es uma crise na area de geracédo. O
que altera o peso da variavel ambiental na expams@ogencial do setor, desvinculando os
licenciamentos ambientais para plantas energéticasideradas de pequeno porte. A
Resolucdo do CONAMA n° 279/2001 dita no art. 2°¢ @qps 6rgdos competentes poderdo
estabelecer modelos simplificados de publicacdo puzbdos de licenciamento ambiental
conforme o porte do empreendimetit®u seja, os projetos de menor extensdo que tité en
necessitavam de avaliacdo de impacto ambientaapaa ter seus licenciamentos aprovados,

baseados na nova norma, por ser considerado unctiongrabiental de reduzido porte.

Isso ndo significa a paralisacdo total da evoludas instrumentos de avaliacio
socioambientais. Tanto € que no ano de 2002, oskéiid de Meio Ambiente — MMA lanca a
Avaliacdo Ambiental Estratégica — AAE como parte Boograma de Fortalecimento
Institucional para o Licenciamento Ambiental. Oathjo do MMA sobre o tema avaliacéo
ambiental estratégica é integrar de forma gradoglpnocessos de planejamento os conceitos
fundamentais e técnicos sobre 0 assunto nos meaoi€iaicos e governamentais, como uma

nova ferramenta de avaliacdo setorial (MMA/SQA,200

Posterior a AAE, a Empresa de Pesquisa EnergétifAE; lanca em 2004, através de
Convénios firmados entre EPE e Ministério de Mimag€nergia — MME, a Avaliacédo
Ambiental Integrada — AAI. A principal discussaatieferramenta sdo as andlises integradas
dos efeitos sinérgicos e cumulativos sobre os sesunaturais, as populagdes residentes e as
atividades econbmicas (MME/EPE, 2003). Enquanto Ad misa estabelecer um novo
procedimento para avaliacdo de impacto ambientAlAB possui um carater politico e de

planejamento, auxiliando na tomada estratégicaedsdes.
1.3 AVALIAQAO AMBIENTAL ESTRATEGICA

Segundo o MMA, a Avaliacdo Ambiental EstratégicsAE € um instrumento de
politica ambiental que tem por objetivo auxilianfexipadamente, os tomadores de decisdes
no processo de identificacdo e avaliacdo dos impaetefeitos, maximizando os positivos e
minimizando os negativos, de uma dada decisdaégita.

%1 |dem Resolugéo do Conama n° 279/2001, art. 2°.
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A AAE é uma ferramenta utilizada em diversos padisenvolvido¥, que, no entanto,
em cada um deles se apresenta de formas distNiasaso do Brasil, € uma ferramenta de
planejamento e politica setorial, visando contrilpsira um processo amplo e integrado de
protecdo ambiental. Também constitui como objetivavaliacdo de impactos cumulativos
como instrumento de politica ambiental. O propriMlMassume que os EIAs sempre foram
avaliacdes individuais dos projetos implantadossapde ter na Resolugcdo do CONAMA n°
01/86, art. 6°, inciso Il, que as analises de irtgpambientais deveriam prever a magnitude e
interpretacdo da importancia dos provaveis impatevantes, discriminando, entre outros,

as propriedades cumulativas e sinérgicas dos psjet

Como a Resolugdo ndo conseguiu abranger a apiizd®sl dos seus instrumentos, a
criacdo de uma nova ferramenta, que se apresenta contribuinte de um processo de
sustentabilidade, através de politicas, planosogramas — PPP podem incorporar questfes
estratégicas para o desenvolvimento local. A piappsara trabalhar efetivamente com a

ferramenta € encontrar um ponto de conciliagdo rdeegimento sistemético, pro-ativo e

%2 Os paises que adotaram a AAE sdo: Nova Zelandinad®, Dinamarca, Gra-Bretanha, Holanda, Estados
Unidos e Unido Européia. No caso da Nova Zelandiaodelo da AAE é uma abordagem integrada, de cima
para baixo fop-dows, aplicando-se a todo tipo de decisdes estrat@gicglanos de desenvolvimento,
excluindo-se os setores de gestdo costeira e deragfio de recursos minerais. Entretanto, suaasac a
politicas nacionais é, ainda, muito limitada. Non&#a, a AAE aplica-se a todo tipo de politicaspgdae
programas, globais e setoriais. As propostas da elanediata emergéncia, ou que trate de matésaljmetida

a analise ambiental podem ser isentadas da oboigkgée submeterem a AAE. Para a Dinamarca a AAB@a
fundamenta em legislagdo formal e explicita. SustitiicAo por um ato administrativo implica que a
implementacéo dependa do apoio governamental atelagho de cumprir seus objetivos por parte do®sut
ministérios e nao do ministério do Meio Ambientessin, a decisdo de se proceder a AAE é, portanto,
discricionéaria. Na Gré-Bretanha, tal como no casdthamarca, a AAE beneficia-se por um forte sistela
planejamento que a subsidia por meio da experiéamtiaabordagens metodolégicas de base. Dessa forma,
aplica-se a AAE as politicas, planos e programegiig e setoriais no ambito municipal para plangam
politicas e programas, as responsabilidades s&edmtas a cada departamento setorial (transp@nesgia,
defesa, etc). a responsabilidade geral da oriemtangfiodol6gica para qualquer dos niveis de inte@ercabe

ao Departamento de Meio Ambiente, Transportes eifBeg Contrariamente aos exemplos descritos
anteriormente, o sistema de AAE na Holanda tengénase diretamente fundamentada na avaliacdo @etionp
ambiental de projeto. A aplicagdo da AAE tem siglgularmente usada como subsidio & formulagdo dicpsl

sob a forma de Teste Ambiental, planos e prograswdsa forma de avaliagcdo de impacto ambientatésfica.

Nos Estados Unidos o tipo mais marcante de AAE moménado de Avaliagdo Ambiental Programatica,
aplicado a programas e planos urbanisticos muiscifa emprego dos procedimentos de AAE tem sido
reduzido para a avaliagdo de politicas e planosmats. Tal como na Holanda, AAE se ap6ia em modelo
baixo para cimaffotfom-up, ou seja, aquele em que a préatica da AAE sealeiog procedimentos de avaliagcao
de impacto ambiental, sendo aplicada sobretuddarsoe de uso do solo, nos niveis municipal e urlgano
planos e programas setoriais. Na Unido Européeeséncia a AAE é dominada pela evolucéo da prapabest
diretriz sobre a avaliacdo dos efeitos ambientaisleterminados planos e programas. O trabalho da wéA
Unido Européia tem tido um desempenho importantetrabalhos relacionados aos impactos estratégi@os
implantacdo das linhas de trem de alta velocidadke rede européia de transportes. (MMA/SQA, 2088s127,

29, 31, 33-34, 37, 39-40, 41).

% |dem Resolugédo do CONAMA n° 01/86, art. 6°, indiso
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participativo, decorrente dos principios da avaliade impacto ambiental, a partir de uma
perspectiva integradora das vertentes fundameahdgasocesso de sustentabilidade.

Avaliacdo Ambiental Estratégica é o procedimentstesnatico e continuo de
avaliacdo da qualidade do meio ambiente e das gb@éseias ambientais
decorrentes de visdes e inten¢fes alternativagsiEndolvimento, incorporadas em
iniciativas tais como a formulacao de politicagnpls e programas (PPP), de modo
a assegurar a integragdo efetiva dos aspectossibasi econdmicos, sociais e
politicos, o mais cedo possivel, aos processosgodhdle planejamento e tomada de
decisdo (MMA/SQA, 2002, p.18puaPARTIDARIO, 1999).

Assim, tem-se que a AAE € um instrumento de cagético e técnico, trabalhando
com conceitos e ndo com atividades especificaseemos de concepcdes geograficas e
tecnologicas. Por estas caracteristicas, ndo se idésrpretar a AAE com um estudo de
impacto ambiental de grandes projetos; como pafitficplanos ou programas de
desenvolvimento integrado, embora incorporem algurgaestdes ambientais em suas
formulacbes; e relatérios de qualidade ambientalasuauditorias ambientais, que nao
possuem como objetivo especifico informar previamen decisdo relativa aos provaveis

impactos de alternativas de desenvolvimento (PARRID, 2000a).

A AAE ndo é um instrumento de configuracdo Unicafeexivel, com os mesmos
critérios, procedimentos e técnicas de avaliaggderam aplicados. Ao contrario, a AAE é
extremamente flexivel quanto as avaliac6es deigasit planos ou programas. Enquanto o
processo de avaliacdo de impacto ambiental, doigwml licenciamento de projetos, apresenta
praticamente as mesmas caracteristicas, independiemiatureza do empreendimento, a AAE
assume distintas e variadas formas de acordo cobyjeto de sua aplicacdo, tanto para os
modelos institucionais quanto os de contetido té¢RARTIDARIO, 2000b).

A aplicacdo da AAE deve ocorrer sob uma estrutucditiga integrada e de
sustentabilidade, para que tenha um referencialawiiacdo. A referéncia deve ser
integradora da estrutura politica, 0 que asseguearelacdo substantiva entre os mecanismos
tradicionais de tomada de decisdo e a resoluc#®Ada Neste contexto, a AAE possui uma

natureza politica e decisoria, mais do que técnica.

Outra questdo primordial da AAE refere-se aos mhocentos das etapas de elaboracao
da documentacdo e seus respectivos prazos. Ossposceperacionais da AAE devem ser

adaptaveis, o quanto for possivel, aos processoasntes de planejamento e decisdo. Ou seja,
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para que a complexidade da AAE nao seja impraticéweais Util integrar os procedimentos
aos processos, introduzindo elementos de avalizgsiquestdes estratégicas.

As contradicdes em torno da AAE podem ocorrer exatde pelo seu carater flexivel,
entretanto ndo se deve confundir a AAE como alteaa avaliacdo de impactos ambientais,
ou seja, como uma forma de se ultrapassar as Idéides inerentes a avaliacdo ambiental de
projetos de significativo impacto ou mesmo compersainsuficiéncias de um estudo de
impacto ambiental inadequado, incompleto ou matebito. E também nédo é a solugéo para
0S casos em que os estudos de impacto ambientalon&gam desempenhar eficazmente o
seu papel de informar de forma pro-ativa sobre wgactos das alternativas de
desenvolvimento de um projeto, seja para assegurafietiva participagdo do publico, a
adocdo de medidas mitigadoras ou 0 monitoramenso impactos negativos que foram
previstos (MMA/SQA, 2002, p.21).

Segundo Milaré (2005, p.530-2), a AAE em seu senfittno € uma forma sim de
Avaliacdo de Impacto Ambiental — AlA, que, no emteamo Brasil, € uma figura ainda mal
delineada, seja para os agentes ambientais, sef@ padPoder Publico. Apesar dessa
dificuldade em se estabelecer claramente seu papadiministracéo publica, as experiéncias
e tentativas de usa-la apontam para uma direcdtivaos bastante viavél O incentivo de
usar a AAE nas trés esferas do Poder Publico mautagdo e na implantacdo de critérios
estratégicos nas politicas, planos e programasmamam dos governos e dos aparelhos de

Estado é imprescindivel ao se estabelecer nuckefsethsamento ambiental e pro-ativo” nos

% Como exemplo de adocdo da AAE vale mencionar @lRgo SMA 44, de 29/12/1994, do Conselho
Estadual do Meio Ambiente — CONSEMA, no Estado d&e Paulo. A Lei previa a constituicdo de uma
Comissdo de Avaliacdo Estratégiomto ao Gabinete do Secretario do Meio Ambientéegrada por um
Colegiado de 10 membros e um#&quipe Técnica Essa Resolugdo ndo prosperou, nem mesmo seu
desdobramento para a criagéo de nuicleos ambiemasutras secretarias, da qual dependia de umtdetwe
Poder Executivo Estadual, ato que ndo se consumou.

Outro exemplo é do Estado da Bahia, pela Lei n0(;.de 07/02/2001, que institui a Politica Naciodal
Administracéo dos Recursos Ambientais. O seu Regito (Decreto n° 7.967, de 05/06/2001), no TitMlo
trata da Avaliacdo de Impactos Ambientais; no seu 160 prescreve a AlA para as “obras, atividades
empreendimentos, publico ou privados, bem comooglaprogramas, projetos e politicas publicas sa#ori
suscetiveis de causar impacto no meio ambiente’o Ht. 161 dispde explicitamente sobre a AAE: “A
Avaliacdo Ambiental Estratégica — AAE é um procesistematico para se avaliar as conseqiiéncias ataisie

de politicas, planos e programas — PPPs, de fornaegsagurar que sejam incluidas e apropriadamente
consideradas no estagio inicial do processo dedarda decisdo, juntamente com as aspectos sociramms”
(MILARE, 2005, p.352).
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orgéos e reparticbes da Administragdo Publica adnpossuir interface com a qualidade do
meio ambiente.

A Avaliacdo Ambiental Estratégica — AAE vem refarggom muita oportunidade, o
papel e a necessidade dos Sistemas de Meio Ami{dedde o SISNAMA até os
Sistemas Municipais, passando pelos Estaduais). eSponsabilidade da
Administrac@o Publica pela preservagcdo do meio antbindo se confina ao 6rgéo
central, ou seja, ao Ministério do Meio Ambientsf¢ea da Unido), as Secretarias
do Meio Ambiente (esfera dos Estados) e as Sea®tan Departamentos (esferas
dos Municipios). Tal responsabilidade é compadiéhgor outros 6rgdos das
respectivas Administrac6es Publicas; alids, ermalinalise, ela alcanca de cheio o
préprio Poder Publico, recaindo, na grande maidda casos, sobre o Poder
Executivo. Assim, estdo em foco os chamados érgatwiais dos Sistemas de
Meio Ambiente (MILARE, 2005, p.352).

Na AAE néo € possivel que haja apenas uma metadotagpaz de cobrir todas as
atividades técnicas envolvidas na sua implementaigaque a complexidade do processo, 0s
objetivos e contextos na tomada de decisdo degaaliplanos e programas fazem da AAE
uma ferramenta apropriada para as diversas neadssidde procedimentos técnicos e
abordagens metodoldgicas (MMA/SQA, 2002, p. 50).

Dessa forma, ndo ha uma determinacdo quanto zagéilb da ferramenta, a decisdo de
implementa-la depende da abrangéncia da decis@bégsta e do nivel de comprometimento
do meio ambiente. Ou seja, a decisdo em utilizéejgende do balanco (entradas e saidas)
entre as ocorréncias provaveis de interferéncidsieantais adversas e 0s esperados ganhos

econdmicos e sociais.

As técnicas empregadas nos estudos incluem algfenasmentas de previsdo de
impacto, tais como: técnica de cenarios, que ctnsia realizacdo prospectivos sobre o
comportamento futuro da area afetada pela PPPmpiar de formulacdo de pressupostos e
hipoteses; sistemas de informacao geografica (8iB¢todos de superposicao de cartas, para
0 mapeamento, caracterizacdo e analise dos et&t&dP; redes de interacdo de impactos,
para a identificacdo de impactos indiretos, modd®simulacdo da dinadmica de sistemas
ambientais; e técnicas especificas de avaliac@ophctos cumulativos e sinérgicos.

As previsdes dos impactos da PPP podem ser faitalsém por: uso de indicadores
ambientais, para a avaliagdo das alteracbes na dassustentabilidade dos recursos

ambientais e socioeconémicos; consultas, seminaeiosedes de comunicacdes de
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especialistas e grupos de interesse; e revisatedaura, para a identificacdo de documentos
de casos semelhantes com a PPP em causa.

No Brasil, a AAE é prevista para ser utilizada empeeendimentos estruturartes
(infra-estrutura e desenvolvimento econdémico eapdistribuidos nos Eixos Nacionais de

Integracdo e DesenvolvimertoPor enquanto, h4 apenas dois eixos citados pkl&/8QA:

1) Setor de Energia Elétrica;

2) Setor de Transporte.
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Figura 4: Eixos Nacionais de Integracdo e Desenwealnto
Fonte: MMA, Secretaria de Qualidade Ambiental ngseftamentos Humanos (SQA), 2002.

A Avaliacdo Ambiental Estratégica do setor elétrit@® leva em consideracdo as

Pequenas Centrais Hidrelétricas. Entretanto, emaudgncia publica realizada na Bacia do

% Empreendimento estruturante, qualificacdo dadalaglcujas principais caracteristicas sdo a matmito
impacto em direcdo as mudancas desejadas, ossefgitive fatores de competitividade e a capacidade d
viabilizar outros investimentos, de forma a muitipt os efeitos positivos, para o desenvolvimet®dis ou da
regido; sao empreendimentos que podem alterarqutafaente as estruturas socioecondmicas e ambdmtal
sua area de influéncia e, por isso, possuem unecastratégico (MMA/SQA, 2002, p.71).

% Eixos Nacionais de Integracdo e Desenvolvimergeréncia geogréfica para a integracdo das pdalitica
publicas, posteriormente aperfeicoado para sertemma categoria espacial de planejamento e ideatio de
oportunidades de investimentos publicos e privadMA/SQA, 2002, p.71).
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Rio Uruguai e com previsao de construgcao de 220 &ldopulacéo solicitou ao MMA/SQA
a inclusédo das PCHs nos estudos de PPP, a finreleeapar a possivel populacdo atingida os

reais impactos de obras pequenas mas distribuidas.
1.3.1 O Setor de Energia Elétrica e a Avaliacdo AmbieBttfatégica

No Brasil, o setor elétrico tem registrado histam@nte uma evolu¢do no planejamento
de longo praz8. Por possuir um carater estratégico no desenvehtondo pais, o setor
sempre trabalhou com acfes de planejamento e oerdei consumo de longo prazo, seja
atraveés dos planos decenais ou planos naciona&isaillgia, nas areas de geracéao, transmissao,
distribuicBo e comercializagdo. Além disso, pelaserferéncias causadas nos meios
socioambientais, o0 setor elétrico acumulou expei@rde formulacdo de planos que

considerassem estes aspectos, seja positivo otiveega

A reformulacéo do setor e sua regulamentacéo @afamt a necessidade de incorporar,
formalmente, a dimensédo ambiental no planejameasorvos agentes. Dessa forma, foi
possivel explicitar métodos e critérios de expar@igetor antes da analise da viabilidade
ambiental de cada projeto, sendo definido pelosgslale longo prazo a politica de definicdo
da matriz energética que se deseja, as alternates@gpansao do sistema, o uso de diversas

fontes de energia e 0 uso multiplo dos aproveitansdmdrelétricos.

A politica adotada pelo setor elétrico em confoadi& com a questdo ambiental, se
justifica por dois fatores: o compromisso com aslkagado ambiental, pelo setor publico,
contribuindo para uma concepc¢ao integrada dos emg@imentos com 0s recursos naturais; e
a regulamentacdo necessaria para o setor privade, e incluem as incertezas e 0s riscos
inerentes as questbes ambientais, onde, caso nBanetratamento adequado, podem se

traduzir em maiores custos e maiores prazos decle@ento e implantacdo dos projetos.

Nessa perspectiva, os estudos das questdes anbrentetor elétrico datam da década

de 1980, que acabaram por contribuir na elaboragi@studos e relatérios de impacto

370 setor elétrico possui um histérico ligado ampjamento de longo prazo, trabalhando com prospsced
perspectivas de politicas de expansao de oferémeigia elétrica. Desde o ano de 2005, o MME e#atado
para dois planos que sdo interligados: o Plano mzcde Energia Elétrica 2006-2015 e Plano Nacialeal
Energia — 2030.
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ambiental e na formagdo de especialistas em aspactbientais ligados ao meio fisico,
bidtico, socioeconémico e cultural. Estes estudasnechamados de estudos de insergédo
regional, concebidos como uma forma de reduzir au gde interferéncia das usinas

hidrelétricas de grande porte.

O Centro de Pesquisas de Energia EléftieaCEPEL, também conduziu pesquisas na
area de conservacdo de energia, juntamente coreteoliths, e assim surgiu o Programa
Nacional de Conservacédo de Energia ElélfieaPROCEL. A geracdo de energia elétrica
ligada a ao PROCEL poderia ser chamada de vituoz, vez que nem um empreendimento €
realizado, mas a oferta € acrescida a partir doeatonda eficiéncia energética de
equipamentos e redugdo do consumo de residéndigsies publicos. Ha ainda projetos para
gerenciar a demanda de energia e diminuir as pendagransmissao e distribuicéo,
aumentando a efetividade da oferta (PROCEL, 2007).

No ano de 2000, pesquisadores do CEPEL em parcema o Programa de
Planejamento Energético da COPPE/UFRJ e a Divigddle€io Ambiente da Eletrobras,
iniciaram um trabalho de Avaliagdo Ambiental Intatg — Plano Indicativo, com o objetivo
de propor procedimentos metodolégicos para integsarestudos ambientais aos estudos
energéticos. Em 2001, o CEPEL, adotou os presagpast AAE no Plano Indicativo da
Expansao, a fim de antecipar a avaliacdo ambiel@slacbes de planejamento de curto e
médio prazo, na Amazonia, incorporando a dimens@uemtal no processo de planejamento
para 2001/2010 (MMAJ/SQA, 2002, p.77).

% O CEPEL foi criado em 1974 pelo MME e empresasseior de energia elétrica. O objetivo principal do
CEPEL seria a execucdo de uma infra-estrutura dgupsas tecnoldgicas e de desenvolvimento ciemtéf
setor de energia elétrica. O CEPEL se firmou comaemtro de referéncia em pesquisas energéticas, no
planejamento da expansédo energética, no estudomietos ambientais dos empreendimentos elétriena, @
valor da agua e os custos de geracao e transmiskfn.de realizar inventarios do potencial hidmedét do
pais, estudos de energias alternativas, efici@amsagética, estudos econdmico-financeiros, tecraldg novos
materiais, entre outros (CEPEL, 2007).

39 O PROCEL foi criado em dezembro de 1985 pelasdtéirios de Minas e Energia e da Industria e Coimér

e gerido por uma Secretaria Executiva subordinaddetrobras. Em 18 de julho de 1991, o PROCEL foi
transformado em Programa de Governo, tendo suamg@dnmcia e responsabilidade ampliadas. O Programa
utiliza recursos da Eletrobras e da Reserva Globdeversdo - RGR - fundo federal constituido cecunsos

das concessionarias, proporcionais ao investimeetocada uma. Utiliza, também, recursos de entidades
internacionais. O objetivo do PROCEL - Programaidlzal de Conservacao de Energia Elétrica - é premav
racionalizacao da producédo e do consumo de enelégigca, para que se elimine os desperdiciosrecaezam

0S custos e os investimentos setoriais (PROCEL7)200
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Essa nova metodologia pode efetivar beneficiosfaigtivos até entdo nao utilizados.
Anterior ao contexto da AAE e de maneira geral dirpda nova configuragdo do setor
elétrico, as avaliacbes ambientais dos empreendasietetricos séo realizadas com estudos
restritos de planejamento, uma vez que diversasdir basicas sdo tomadas de forma
limitada; as avaliagbes de impacto ambiental sdecwadas de modo isolado, sem
alternativas de expanséo; e nao sdo observadad#teasat@vas de expansdo da matriz

energeética, tanto do ponto de vista ambiental quacnoémico.

A implantacdo da AAE depende de diversas provi@dndais como: mudanca de
atitude, incorporacdo da dimensdo ambiental no efamento, avaliacdo sistematica,
definicdo de critérios ambientais explicitos pasekecdo das fontes de energia, entre outros.
Ou seja, € preciso estruturar os procedimentostedwolegias do processo de planejamento e
tomada de decisdo do setor elétrico, reduzindoncEstezas e 0s riscos associados a dimensao

ambiental.
1.4 AVALIAQAO AMBIENTAL INTEGRADA

Apé6s a elaboracdo da Avaliacdo Ambiental Estradégee Empresa de Pesquisa
Energética — EPE em convénio com o Ministério daeddie Energia — MME apresenta a
Avaliacdo Ambiental Integrada — AAI. O objetivo 8Al é avaliar a situacdo ambiental de
uma bacia hidrografica com os empreendimentos IBidias implantados e os potenciais
barramentos, considerando seus efeitos cumulagi\gisérgicos sobre 0s recursos naturais e
as populacbes humanas, e 0s usos atuais e futnsagclrsos hidricos. Leva-se em conta a
necessidade de compatibilizara geracdo de eneogiaacconservacdo da biodiversidade e
manutencgao dos fluxos génicos, e a sociodiversidauniea sua tendéncia de desenvolvimento
socioeconOmico da bacia, considerando a legiskaig&nte e oS compromissos internacionais

assumidos pelo pais (EPE, 2007).

Dentre as utilizacbes desta ferramenta, destaca-3eso e desenvolvimento de
indicadores de sustentabilidade da bacia hidragrééstudada, a delimitacdo das areas de
fragilidade ambiental e de conflitos, bem como ademcialidades relacionadas aos
aproveitamentos e a identificacdo de diretrizesianthis para a concep¢ao de novos projetos

de geracédo de energia elétrica.
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A EPE vem desenvolvendo a AAI para as principagadsahidrograficas do pais e com
0 maior numero de barramentos implantados e/owndiados, onde a identificacdo da
resultante de efeitos sinérgicos e cumulativossionados pelo conjunto de aproveitamentos
hidrelétricos, esteja na ocorréncia de impactosiemdis de grande volume, tanto positivos
guanto negativos. As bacias selecionadas paraemdasimento da AAl sdo: Bacia do Rio
Doce, Bacia do Rio Paraiba do Sul, Bacia do Riardba, Bacia do Rio Tocantins, Bacia do
Rio Parnaiba e a Bacia do Rio Uruguai (EPE, 2007).

A problematica da adocédo da AAI € semelhante aAla: & licenciamento ambiental
executado de forma pontual por aproveitamento itlieo individual, sem levar em conta 0s
efeitos causados pelo seu conjunto e do comparéhto da analise ambiental, sem
considerar os diversos empreendimentos de uma mescrea A diferenca principal entre as
duas ferramentas é que a AAE € um instrumento ligcpcambiental, que auxilia na tomada
de decisdo no longo prazo, e a AAl € um instrumésttoico e de gestdo ambiental, capaz de
substituir o estudo de impacto ambiental.

A AAI é baseada nas premissas de um desenvolvingentonhecimento para a melhor
gestdo integrada dos usos e conservacdo dos rechiddcos e do meio ambiente,
compatibilizando a exploracdo da hidroeletricidadm a preservacao da biodiversidade e a
manutencgéo dos fluxos génicos; abordagem integraamarca dos impactos ambientais que a
implementacdo de novos empreendimentos hidrelétrippderd gerar na bacia; e o
desenvolvimento de procedimentos que garantam &vaefearticipacdo das partes

interessadas e dos segmentos sociais envolvidoE£(MRE, 2007).

O enfoque metodoldgico da AAI é recente e inovadendo também utilizado como
apoio ao planejamento de empreendimentos a partitiizacao de procedimentos avangados
e da incorporacdo das variaveis socioambientaitodas as etapas de concepcéo do projeto,

a fim de que incorpore os conceitos da sustentaloid de uma dada regiao.

A aplicacdo da AAl visa apoiar o planejamento dimrsenergético no médio e longo
prazo das bacias hidrograficas com abundantessaunidricos. Antecipando as decisfes
rumo ao planejamento integrado da bacia, num detadn marco temporal, considerando os
Estudos e Inventarios ja realizados. Os princigigsregem os planejamentos propostos para

a AAl sdo: a multidisciplinaridade (conhecimenttegrado), o dirigismo analitico (uso de
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indicadores), o tratamento dindmico (construcdo céearios) e a interacdo analitica
(checagens e re-checagens de resultados) (EPB, 2007

A Avaliacdo Ambiental Integrada dos aproveitameihidsoenergéticos nao possui uma
sistematica quanto a consideracdo de PequenaaiSdtinrelétricas. A AAl para a Bacia do
Rio Paranaiba com previsdo de constru¢cdo de 52 P@NE&EEL, 2007), levou em
consideracéo em seus estudos os efeitos e impactascados na inser¢do de PCHs até o ano
de 2026. O mesmo nao ocorre para as Bacias do &anfins e Rio Uruguai, com um
namero superior deste tipo de empreendimento, mmasngo sao consideradas nos seus
estudos (MMA, 2006).

A AAIl é um instrumento ainda em construcdo, queessita de realizacdo de estudos
para que os conceitos definidos a ela sejam efieéiite entendidos, pois assim sera possivel
construir o embasamento metodoldgico das atividaggsrodutos previstos. A funcao
primordial da AAl é a gestdo integrada de baciasograficas onde é possivel analisar a
sistematica da construcdo de aproveitamentos @&tdoels observando: 1) os efeitos e
impactos; Il) os fenbmenos cumulativos e sinérgitdsos conflitos; IV) a gestdo ambiental,
V) as populacdes tradicionais; e VI) a participageial; imbuidos da elaboracdo de

possiveis empreendimentos hidrelétricos.

1.5 MECANISMOS DE INCENTIVOS A CONSTRUCAO DE PEQUENAS
CENTRAIS HIDRELETRICAS

A crise de 2001 foi deflagrada a falta de investitog em infra-estrutura e a fragilidade
do novo modelo setorial. Perante a necessidadengéaa o parque gerador brasileiro num
curto prazo foram lancadas politicas publicas nmandéo de mecanismos de incentivo a
construcdo de novas fontes energéticas de pequeme @ com carater renovalelAs

decisbes elaboradas apds o ano de 2001 assumirgmogicionamento de sustentabilidade e

40 Desta época destacam-se outras politicas setwisaindo um rapido aumento da oferta de energiaicalé
como o PPT e o PROCEL. Este dltimo também com éteade energia sustentavel, ou ainda, de energia
virtual, ja que para o Programa ndo é necessamstrucdo de um empreendimento elétrico, mas agera
mudanca de equipamentos mais eficientes e primegrak a transformacéo da consciéncia da populatée e
desperdicio de energia e a mudancga de atitude.
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inovacgao tecnoldgica, como forma de alcancar @segrama de metas e de desenvolvimento

do pais.

Os incentivos focaram na diversificacdo da mathé&triea brasileira, priorizando as
fontes renovaveis, como PCH, edlica, biomassar,sodaiduos agroflorestais e florestas
energéticas. Para as Pequenas Centrais Hidretétiéstacam-se o PROINFA, Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo — MDL e a Conta de Consum@dmbustiveis - CCC.

Entre estes incentivos, o PROINFA teve um curtdoper de chamada, ficando restrito
a apenas uma chamada para fontes alternativas ldeldRtnassa e edlica. Para o MDL, ha
um destague maior, ndo s6 como um incentivo a iayd de empreendimentos mitigadores
de gases do efeito estufa, mas como um novo instrtomde mercado capaz de propiciar,
atraveés de transferéncia de tecnologias, as chamaadagias limpas ou sustentaveis. Para a
CCC, o0 que interessa neste estudo € a sub-rogagsioindentivos a construcdo de

empreendimentos hidrelétricos nos sistemas isolados prioridade para a Amazénia Legal.
1.6 MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO LIMPO - MDL

As discussfes sobre as mudancas climaticas fonasiarfioentais para o estabelecimento
de um protocolo de inten¢des, segundo o qual eepaidustrializados deveriam reduzir suas
emissdes combinadas de gases de efeito estufalermeeos 5,2% em relacdo aos niveis de
1990, no periodo compreendido entre os anos de@@0&2 (CQNUMC, 1997).

A partir desta configuracdo, o Protocolo de Quiestabeleceu trés mecanismos de
flexibilizacdo para atingir as metas de reducdoedessbes de gases de efeito estufa:
Implementacdo Conjurita Comércio de Emissé¥se o Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL).

“ O mecanismo de Implementacéo Conjunta possibiitpociacdes entre dois paises desenvolvidos, segsnd
quais um pais pode adquirir unidades de reducaemissdo (URE), decorrentes de projetos que levaram
diminuicdo de emiss@es de outro pais desenvol@daOY, 2005, p.43).

42 0 Comércio de Emissdes trata de politicas basesmamercados de licencas negociaveis para polsie E
mecanismo permite que 0s paises membros negocieenseas quotas de emissfes autorizadas pelocBloto

ou seja, um pais pode comprar permissdes para fdibwance¥ de outro pais desde que esse Ultimo tenha
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A Implementacdo Conjunta esta restrita aos paisedmexo f°, por sua vez o
Comércio de Emiss6es inclui somente os paises eadAB'*. O MDL objetiva assistir tanto
as partes incluidas, como as néo incluidas no Ahéxé um compartilhamento de interesses
alcancados por um meio em comum que se constitMMDb, pois, conforme o art 12.2 do
Protocolo de Quioto, 0s objetivos desse mecanisenfiettibilizacdo sdo assistir as Partes
nado-incluidas no Anexo | (paises em desenvolvimeuaca que atinjam o desenvolvimento
sustentavel contribuindo para o objetivo final dan@ncéo Quadro das Nacfes Unidas sobre
Mudanca do Clima — CQNUMC, qual seja a estabiliaagas concentracbes de gases de
efeito estufa na atmosfera — e assistir as Parthsidas no Anexo | para qgue cumpram seus
compromissos quantificados de limitacdo e redugiendissbes, preconizados no art. 13 do
protocolo (FRANGETTO & GAZANI, 2002; p. 59).

Segundo Godoy (2005, p.62) os mecanismos de fledbiio ampliaram o conceito de
mercado deeommodity” por uma colecdo de diversas transacdes por meiquias volumes
de reducdo de emissbes de Gases de Efeito EstudcE- sdo comercializados e se
diferenciam em relacdo ao tamanho, formato e regedtacdo. A dificuldade do
cumprimento das metas do Protocolo de Quioto psuagses do Anexo | € maior devido a
sua alta industrializacdo e dependéncia de energiasrenovaveis. Para os paises em
desenvolvimento, com um parque industrial pequenma& matriz energética diversificada, o
MDL é uma alternativa de ampliacdo do mercado mateponal entre paises de economias

distintas, mas que buscam e ofertam um produtocemuim: créditos de carbono.

Para Timilsina éf a/ 2006, p.328) a substituicdo de energias nao-seiy para
energias renovaveis em paises em desenvolvimengdjaao mercado de carbono, atuando
como um contraponto para o equilibrio estruturalddsenvolvimento econémico. A autora
afrma que o MDL é um mercado deommodity atrativo, mas depende de certas

circunstancias para que ndo se torne inexequimehdeiramente. Segundo a mesma, a

reduzido sua emissdo acima da quota determinadegoimdo assim atingir suas metas de reducéo dafol
(GODOY, 2005, p.43).

“3 As Partes do Anexo | sdo basicamente os paiséstiializados, os que mais contribuiram no decaleer
histéria para as mudancas do clima. Vide anexo 01.

“*Vide anexo 02.

4> De forma geratommoditypode ser definido como artigo ou produto a sdizatio para comércio. Os tipos
de commodityincluem: produtos agricolas, metais, petréleoeeontitros produtos (GODO¥%pudROCHA,
2005, p.62).
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construcdo de pequenas centrais hidrelétricas, genacdo de até 30 MW, é positiva na
substituicdo de energias ndo-renovaveis como agatenérmicas e na substituicdo das
grandes centrais hidraulicas, uma vez que o0s ilmpa@inbientais sGo menores e aceitos
dentro do MDL.

Para o MDL os projetos considerados inelegiveis cdioservacao florestal e qualquer
mudanca no uso da terra e floresta que ndo sepstidonento e reflorestamento; energia
nuclear; geracado ndo sustentavel de energia pevende recursos de biomassa; e centrais
hidrelétricas superior a 30 MW ou com reservatédesdimensdes superiores a 3,0 Kmz2.
Excepcionalmente, serdo considerados elegiveisrajst@gs de centrais hidrelétricas que
apresentarem densidade de poténcia instaladaagustiperior a 10 W/m2 (NOVAES! a/
2002, p.08).

Segundo Tanwar (2007, p.714), a adicionalidddeum critério altamente subjetivo, o
qual muitas vezes, dificulta a definicdo dos ratpssconhecidos para sistemas dinamicos
complexos. Entretanto, a avaliagdo de adicionadidaoder prever profundas implicacdes
para o suprimento global de créditos de carbonotraele um mercado que necessita de
projetos que sejam adicionais ao MDL. Para o aeigoquestdo, a implantacdo de pequenas
centrais hidrelétricas na india teria um duplotefeositivo: levar energia de baixo impacto
ambiental para popula¢des rurais nas altitudes idoalldia e com estes projetos, vender
créditos de carbono no mercado internacional. Baaator, este seria um bom campo de
discusséo, uma vez que as PCHs supririam a neadsgi@ energia em localidades isoladas e

poderia adotar o MDL como incentivo a sua constsuca

Para o Brasil (ndo apenas), a aprovacdo de progépende dos critérios de
elegibilidade e dos indicadores de sustentabilidaglecados ao mesmo. Os critérios de
elegibilidade do MDL possuem carater eliminatérienquanto os indicadores de

sustentabilidade conferem um carater classifiaat@iprojeto € considerado elegivel quando

¢ Segundo Schindler e Salati (2007), os critérioadieionalidade descartam os empreendimentositess as
usudl. Para os autores os critérios devem seguir asirseg condicionantes: ser voluntario, ou seja, nao
decorrente de qualquer exigéncia legal ou normatieamonstrar de forma clara e mensuravel, benefiam
meio ambiente com relacdo a emisséo ou capturaette &ser adicional ao que seria realizado na aigséo
suporte financeiro do MDL.
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atende integralmente as proposi¢des de cada aritdm critério ndo atendido € suficiente
para torné-lo inelegivel (NOVAES! af 2002).

Segundo dados do Ministério de Ciéncia e TecnolQdi@T, setembro de 2007), o
Brasil ocupa o terceiro lugar em numero de ativedade projetos aprovados no MDL, com
240 projetos ou 10% do total. A terceira posicdo tenmos de reducdes de emissoes
projetadas, sendo responsavel pela reducdo de330934 de t C@ou 5% do total mundial.

A terceira colocacéo de reducbes de emissdes apumétadas para o primeiro periodo de

obtencéo de créditos, com uma reducéo de 27.5780@§@no, igual a 6% do total mundial.

Reducéo de ducs dRedqgag
. . NUmero Reducédo emissado no Rl € emissao
Projetos em Validacgéo / de - 1°periodo % de o anual no 1°
Aprovacao : — P = projetos de periodo de
projetos emissao de obtencédo . b =
de crédito EmISsao el o
de crédito
Geracdao elétrica 146 8.340.761 63.192.076 61% 30% 30%
Suinocultura 38 1.946.633 19.152.149 16% 7% 9%
Aterro Sanitéario 27 8.753.283 65.796.445 11% 32% 31%
IndUstria Manufatureira 11 1.853.002 14.119.296 5% 7% %
Eficiéncia Energética 9 48.440 406.496 4% 0% 0%
Manejo e Tratamento de Residuos 4 315112 2 904.653 20 1% 1%
(outros)
N20 3 6.205.612 43.439.284 1% 23% 21%
Industria Quimica 1 17.137 119.960 0% 0% 0%
Producéo de metal 1 80.286 802.862 0% 0% 0%
Total 240 27.578.266 | 209.933.131 100% 100% 100%

Quadro 4: Distribuicao das atividades de projet®rasil por tipo de projeto
Fonte: MCT, setembro, 2007.

A distribuicdo de projetos de MDL no Brasil é dsiicada, entretanto a geracao de
energia elétrica representa 61% do numero de psot30% do total de reducdo anual de
emissao. Ou seja, a geragcdo de energia elétricesmyia a maior fatia dos projetos aprovados
no MDL. Sendo que a sua distribuicdo se da da sggunaneira: a biomassa esta em
primeiro lugar com 1389,3 MW de projetos aprovadaspequenas centrais hidrelétricas, em
segundo lugar com 507,2 MW de projetos aprovadas;eaergia eolica em terceiro lugar,

com 334,2 MW de projetos aprovados.
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Capacidade instalada (MW) das atividades de projeto
aprovadas na CIMGC

Total: 2656,02MW
PROINFA: 430 MW

OBicmassa
BFCH

Ealica DEdlica
13% D Hidrelétrica
W Bicgas
Biomassa

—
52%

PCH
19%

Figura 5: Capacidade instalada das atividadesaletpraprovadas na CIMGC.
Fonte: MCT, setembro, 2007.

Dados do Centro Nacional de Referéncia em Pequé&wdrais Hidrelétricas
(CERPCH, 2007) revelam gue as empresas brasilgd@derdo arrecadar até US$ 9,6 bilhdes
com reducdes certificas de emissbes — CER’s ar gartpotencial conhecido de pequenas
centrais hidrelétricas. Isso é apenas uma previsag, dd uma nocdo do tamanho que o
mercado pode atingir caso todas as pequenas cehtdwelétricas previstas pela ANEEL
fossem construidas. O potencial estimado pela Ag&de 10,4 mil MW, jA o CERPCH vai

além, estimando o potencial brasileiro em 15,4NiW.

Segundo Polito (2007, p.51-3), o0 mercado € promigeas alguns fatores podem ser
obstaculos para o crescimento dos negocios detaréelicarbono no Brasil. O primeiro é a
alta volatilidade dos precos dos CER’s (reducdesficadas de emissdo). Além disso, 0s
paises do Anexo | ndo necessitam obrigatoriamemmp@r CER’s de projetos de MDL para
reduzirem suas emissoes, ja que podem utilizautedois mecanismos de flexibilizacao.

E o ultimo motivo € a possivel saida de paisesnaltée poluentes do Protocolo de Quioto,
por ndo conseguirem cumprir as metas de reduca@masdes dos gases causadores de efeito
estufa, o que prejudicaria economicamente o merceddIDL. Entretanto, ndo se deve
compreender tais dados como previsdes pessimits,como uma questdo de cautela na
viabilizacdo de empreendimentos focados apenasDio #Indo em outras questdes, como a

necessidade de abastecimento do mercado internéoodes renovaveis de energia.
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O MDL tornou-se uma alternativa para os paises awerd/olvimento buscar
investimentos em infra-estrutura e tecnologia. Umea que novos projetos que produzem
energia e ndo emitam gases causadores do efeitfa ggidem ser elegiveis dentro do

mecanismo.

No caso do Brasil e especificamente das pequenasaise hidrelétricas, ja foram
aprovados 22 projetos de PCHs, dentro da Comisgéonlinisterial de Mudancga Global do
Clima — CIMGC, totalizando 507,2 MW de energia lamg participante do MDL. A questéo
de gerar energia renovavel, de pequeno porte padertbeneficios sociais, econémicos,
tecnoldgicos e ambientais, além de elevar o paiedei mercado de carbono e de geracdo de
energia elétrica (CERPCH, 2007).

1.7 PROGRAMA DE INCENTIVO AS FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA
ELETRICA — PROINFA

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas rerdta Elétrica (PROINFA) é um
programa do Ministério de Minas e Energia (MME)ulegnentado pela Lei n° 10.438, de 26
de abril de 2002, com o objetivo de aumentar aquaat;ao de energia elétrica produzida por
empreendimento de Produtores Independentes Aut&igmoncebidos com base em fontes

eodlica, pequenas centrais hidrelétricas e biomassa.

O custo do programa, cuja energia € contratada Fletaobras, € pago por todos os
consumidores finais (livres e cativos) do Sistemarligado Nacional (SIN), exceto os de
baixa renda com consumo mensal igual ou inferiB0 auilowatts-hora (kWh). O valor de
custeio do PROINFA é dividido em cotas mensaisplhegas por distribuidoras e por
transmissoras de energia elétrica. O célculo dis @édefinido com base no consumo e nas
variagdes de mercado das concessionarias. O PRO#MEFA como item de custo na fatura

mensal de energia dos consumidores cdtivos

4" Produtor Independente Auténomo é aquele cuja dadenao é controlada ou coligada de concessioéria
geracao, transmissdo ou distribuicdo de energig@icalé nem de seus controladores ou de outra saaéed
controlada ou coligada com controlador comum. Zttitem Il, § 1° da Lei n° 10.438 de abril de 2002

8 Consumidor cativo: é aquele que estd recebendmianelétrica de sua concessionaria local comasrif
estabelecidas pela ANEEL. Os precos sdo calculadosituagdes tipicas de consumo encontradas em cada
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No caso dos consumidores livres, esse custo edshétielm nas tarifas de uso dos
sistemas de Transmissdo — TU%Tpara aqueles conectados & Rede Basica do Sistema
Interligado e de Distribuicio — TUSH para os consumidores ligados a rede das
distribuidoras (ANEEL, 2007). As PCHs possuem uffierdncial das outras fontes, com o
incentivo de descontos néo inferiores a 50% noargns de uso dos sistemas de transmissao
e distribuicéo (Lei n° 10.438, de 26 de abril d®@20Resolucdo da ANEEL n° 281, de 10 de
outubro de 1999; e Resolucdo da ANEEL n° 219, ddelabril de 2003). Com a edicéo da
Resolucdo Homologatoria da ANEEL n° 405, de 05 eleethbro de 2006, no Art 8°, fica
vedada a cobranga do TUST E TUSD PROINFA dos nam@ssumidores livres cujo
consumo nao foi considerado no estabelecimentajaatss de energia elétrica referentes ao
PROINFA no ano de 2007.

O PROINFA previa duas etapas, entretanto realizenas uma, onde o0s contratos
celebrados pela Eletrobras tinham 24 meses, cat@aguartir da publicacdo da Lei, para a
implantacdo de 3.300MW de capacidade, separaddsera@ igualitaria para cada tipo de
fonte. Atingida a meta de 3.300MW, a segunda etlapprograma previa a incorporacao das
fontes alternativas no atendimento de 10% do consammal de energia elétrica do pais, com

0 objetivo a ser alcangcado em 20 anos (REIS, 20Q88).

Entretanto, a expectativa de ampliacdo da matréried brasileira por fontes
alternativas através do PROINFA nédo se confirmaincpalmente devido a sua efetiva

vinculagdo com as politicas adotadas pelo setdricelénos anos subsequiientes a sua

categoria sendo: AS, conexdo subterranea; A4, éonemtre 2,3 e 25 kV; A3A, conexdo entre 30 e 44A%/
conexao entre 88 e 138 kV; e Al, conexdo de 230k¥cima (Infoenergia, 2007).

49 TUST - Tarifa de Uso dos Sistemas de Transmissfiforma de TUST RB, relativa ao uso de instalag@es
Rede Basica, e TUST FR, referente ao uso de igSedade Fronteira com a Rede Basica (Resolucaodtioem

da ANEEL n° 206, de 22 de dezembro de 2005). A t&tkca é composta por instalagdes de transmissao d
grande capacidade cuja finalidade é o transportgresso da energia elétrica entre usinas geradarasentros

de consumo. O critério adotado para o célculo @@ de uso do sistema de transmissdo — TUSZeé éam

gue cada usuario — carga ou geragdo — respondaédimaimente pelos custos que provoca nessa redstefmn
TUST para cada ponto de conexdo a Rede Basica (L.2a85, p.09).

% TUSD - Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuig@omada por componentes especificos conforme
Resolucao Normativa da ANEEL n° 166, de 10 de autdle 2005 (Resolucdo Normativa da ANEEL n° 206, de
22 de dezembro de 2005).As tarifas de uso do sistdendistribuicdo — TUSD sao calculadas com base no
atendimento a um publico indistinto, ndo possuiramoabilidade técnica em cobrar o uso da rede eafo
individualizada. Se assim o fosse, as populacfds o@mentes, localizadas nos pontos mais distataes
subestacdes de distribuicdo, iriam pagar tarifds plavadas. Ou seja, a TUSD é Unica para cadhddwensao

da distribuidora, com valores proporcionais aosasumarginais da expanséo dessa rede, que saerteEsaa
medida em que a tenséo de atendimento é redudidid (2005, p.09).
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promulgagdo. Um dos pontos questionados para aiagépldo programa, foi os impactos

tarifarios envolvidos na compra pelo governo darginegerada a partir dessas fontes, e a
posterior venda para consumidores de baixa rénGatra questdo foi & adogéo da politica de
expansao da agroenergia, que engloba o alcoobdiekel, as florestas energéticas cultivadas

e os residuos agroflorestais (REIS, 2003).

O PROINFA é isento da volatilidade do mercado,yé g Eletrobras garante a compra
de energia a ser produzida, no periodo de 15 anpartir da data de entrada em operacéao
definida no contrato. A aquisicao feita pela Eletés € anual, com compras programadas de
cada produtor, de forma que as referidas fonteslate no minimo 15% de incremento anual
da energia a ser fornecida ao mercado consumidona (REIS, 2002, p.168).

Durante a chamada publica para a participacdo dgrgma foram apresentados a
ANEEL mais de 200 projetos, com capacidade de gerde aproximadamente 6.500MW.
Originalmente, as fontes participantes do progrdmaeriam ser contratadas igualmente, no
entanto, as solicitagcbes de projetos foram divieesis: energia edlica representou 65% das

solicitacdes, PCHs 30% e usinas a biomassa apétas 5

Tabela 2: Solicitacdo de Autorizagcao — Poténcitalada por Fonte (MW)

Fonte 2002 2003 2004 2005 Total
PCH 208 1.113 507 148 1.976
Edlica 812 1.842 1.057 490 4.201
Biomassa 153 149 17 5 324
Total 1.173 3.104 1.581 643 6.501

Dados: REIS, 2002, p. 17 dpudANEEL, agosto, 2002.

*l Para a viabilizacdo do PROINFA, ha um importanstrumento, a Conta de Desenvolvimento Energético
(CDE), que tem como principal objetivo reunir oscumsos necessarios para financiar, como crédito
complementar, o produtor de energia alternativ&D’E é prevista para ter duracéo de 25 anos, forroana
recursos provenientes dos pagamentos efetuados ggdotes a titulo de uso do bem publico, multhsaalas
pela ANEEL a concessionarios, permissionarios ereaidos e, a partir de 2003, das quotas pagam@os 0s
agentes que comercializem energia com o consurfirddr(Lei n° 10.438, art. 13, item lI§ 1°). Para o caso do
consumidor de baixa renda, sédo utilizadas partesedorso da conta como alternativa para evitar :iovo
aumentos tarifarios, repassados a conta do conetesifinais (REIS, 2002).
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Tabela 3: Participacdo da Capacidade Instalad&qute (%)

Fonte 2002 2003 2004 2005 Total
PCH 18 36 32 23 30
Edlica 69 59 67 76 65
Biomassa 13 5 1 1 5

Dados: REIS, 2002, p. 17 ApudANEEL, agosto, 2002.

Ha ainda outras condicionantes que tornam o PROIAIFa#ivo tanto economicamente
quanto ambientalmente: mecanismos de incentivsguigam diretamente aos programas do

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL e o Lurgp@odos — LpT.

Para o MDL, a Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2@0R 3°, alinea e, torna obrigatorio
gue todos os produtores até o dia 30 de janeiada exercicio emitirdo um Certificado de
Energia Renovavel — CER, em que conste, no minanqualificacdo juridica do agente
produtor, o tipo da fonte de energia primaria zditia e a quantidade de energia elétrica
efetivamente comercializada no exercicio antermrser apresentado a ANEEL para

fiscalizac&o e controle das metas ariais

O Decreto n° 4.541, de 22 de dezembro de 20022&Artpropde uma metodologia de
avaliacdo ambiental do PROINFA, indicando sua dowmigdo para evitar emissdes de gases
de efeito estufa, mitigando o risco de mudancasaticas, de forma a possibilitar o seu
oportuno enquadramento no Mecanismo de Desenvaitariempo>. No Decreto n° 5.025,
de 30 de marco de 2004, art. 5°, § 1°, afirma qpeograma “também visa reduzir a emisséo
de gases de efeito estufa, nos termos da Convé)gadro das Nacbes Unidas sobre

Mudanca do Clima, contribuindo para o desenvolvimenstentavel”.

Para 0 mesmo Decréfpart. 16°, § 4°, os recursos advindos das atiégadlacionadas
ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL ou asitmercados de carbono seréo
destinados a reducdo dos custos do PROINFA, raeahtre todas as classes de
consumidores, nos termos da alinea c, inciso.l38rida Lei n® 10.438, de 2002, visando a

modicidade tarifari@. Segundo La Rovet®(2007), os empreendimentos de PCH, biomassa

2 |dem, art. 3°.
%3 |dem, art. 27.
> Decreto n° 5.025, de 30 de marco de 2004.
%5 |dem, art. 16.
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e energia edlica do programa podem gerar de R$iB@es a R$ 60 milhdes por ano de
CER’s, dependendo do total de tCd2 emissdes que eles consigam reduzir — entrénBensi

e 4 milhdes. Isso poderia ser repassado a conRR@INFA como maneira de subsidiar a
compra de energia gerada dos projetos de fontmaiivas, em geral mais caras do que os
empreendimentos tradiciondisNeste caso, os recursos advindos do MDL para®@IRRA

ndo entram na conta dos empreendeddeesim para a CDE — Conta de Desenvolvimento

Energético.

Em 2004, foi lancado o Programa Nacional de Unal@acdo do Acesso e Uso da
Energia Elétrica - Luz para Todos — LpT em consoi@@&oom a Lei n° 10.438, de 26 de abril
de 2002. O Programa € coordenado pelo Ministérioviileas e Energia — MME com
participacdo da Eletrobras e de suas empresasolzmtats. O objetivo € levar, até 2008,
energia elétrica aos 12 milhdes de brasileirosngueetém acesso ao servico, com a ligacéao da

energia elétrica até os domicilios gratuita. Destid, 10 milhdes estdo na area rural.

Em suas diretrizes principais o LpT estabelece vorécimento a implantacdo de
projetos de eletrificacdo rural que enfoquem o peadutivo da energia elétrica e que
fomentem o desenvolvimento local integrado. Asdsratlternativas do PROINFA se adaptam
ao LpT, uma vez que estdo presentes na mesma lu@ aainiversalizacdo do atendimento
de energia elétrica no Brasil. A geracdo de enatg&centralizada torna o atendimento das
populacdes isoladas mais vidveis economicamerém db ter a CDE como subsidiaria no

pagamento das tarifas de energia elétrica.

A grande relevancia do LpT € universalizacdo naditeento de propriedades rurais,
cobrindo uma lacuna que perdurava a muitos anasetoy elétrico brasileiro. Contribuindo
nado apenas para o incremento de energia elétricpai® como também, instrumento

econdmico das comunidades isoladas para a redagdabdeza e da fome. Possibilitando que

*% Citado por POLITO, 2007, p. 53.

" 0 Decreto n° 5.882, de 31 de agosto de 200616r€ 4°, reafirma o subsidio tarifario, onde “os reosrs
advindos das atividades relacionadas ao Mecanignioedenvolvimento Limpo — MDL ou outros mercados de
carbono serdo destinados a reducdo dos custos GtNFR, rateados entre todas as classes de constegjdo
nos termos da alineainciso |, art. 3°, da Lei n° 10.438, de 2002ando a modicidade tarifaria”.

8 Os empreendedores que possuem suas plantas E@erdigadas ao PROINFA estdo tentando quebrar estéa
clausula do contrato, uma vez que o mercado deavedacdcréditos de carbono é promissor. O impasse sob
venda dos créditos de carbono dos empreendimegéakos ao PROINFA até entdo nao foi resolvido.
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as regides atendidas se beneficiem de servicosdséde saude, educacao, abastecimento de
agua e comunicacao (SOUZA & ANJOS, 2005).

1.8 CONTA DE CONSUMO DE COMBUSTIVEIS - CCC

O setor elétrico brasileiro, durante varias décad@is capaz de subsidiar o
desenvolvimento industrial e econbmico do paisrdiamto, a regido Norte ou as areas
pertencentes a Amazonia Legal, permanecem marzadals a este desenvolvimento, devido
a obstaculos naturais e barreiras logisticas, esksca grandes extensdes geograficas, o que
os torna dependentes de subsidio aos combustosssi$ (diesel e 6leo combustivel) para
que a geracao termelétrica descentralizada possalesf com tarifas uniformizadas e
compativeis, os consumidores daquelas regides (CRGIB, 2004, p.120).

A Lei n° 5.899, de 05 de julho de 1973, foi editgdaa a integracdo dos servigos de
eletricidade dos aproveitamentos energéticos dfdtados através de sistemas de ligacao
interestaduais. A Lei j& previa o uso racional netalacdes geradoras térmicas, inciso lll,
art. 13, onde dispbs que os 6nus e as vantageopsrel@es do consumo de combustiveis
fosseis para atender as necessidades de geragdicatdossem rateados por todas as
empresas concessionarias, na proporcdo de energiida aos respectivos consumidores
finais. Pelo Decreto n° 73.102, de 07 de novemlr@d¥3, o Poder Executivo regulamentou
o referido rateio instituido pela Lei citada arderiente, criando a Conta de Consumo de
Combustiveis — CCC, inicialmente para os sistemtasligados.

Posteriormente, a CCC foi ampliada para os sistasmdados, através das Portarias
MINFRA® n° 179, de 28 de agosto de 1991 e n° 328, de 2@zfmmbro de 1991, tendo a Lei
n° 8.631, de 04 de marco de 1993, estendido a tw&losncessionarios de energia elétrica do
Pais o rateio dos referidos 6nus e vantagens miengs isolados. Sendo que a
regulamentacdo deu-se pelo Decreto n° 774, de I8adgo de 1993, e pelo Decreto n° 791,

9 Em marco de 1990 ocorreu a fusdo dos MinistémssTdansportes, das Minas e Energia e das Com@eisac
e criado o Ministério da Infra-Estrutura (MINFRA)M competéncia também nas areas de geologiasoscur
minerais e energéticos, regime hidrolégico e fode®nergia hidraulica, mineracdo e metalurgiajstréh do
petréleo e de energia elétrica, inclusive nucldéiagalizacdo com utilizacdo de radiofreqiiéncia eviges
postais.Em maio de 1992 foi extinto o Ministérioldfia-Estrutura e criado o Ministério dos Trangpsre das
Comunicacdes, com atribuicdes na area dos traespoetecomunicacdes e servigos postais.
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de 30 de marco de 1993, que deram nova redac&yuasahrtigos do Decreto n° 73.102 e
redefiniram os participantes de cada uma das stdgne compdem a CCC (FROTA, 2004,
p.42):

+ CCC - S/SE/CO - Conta de Consumo de Combustiveigdda a cobrir 0os custos
dos combustiveis fosseis da geracdo termelétricstaates do Plano de Operacgéo do Sistema
Interligado do Sul, Sudeste e Centro-Oeste, tendmacontribuinte todos 0s concessionarios
que atendam a consumidores finais cujos sistendétisceb estejam, no todo ou em parte,

conectados a esse sistema interligado.

+ CCC — N/NE - idem para os custos constantes naRlanOperagdo do Sistema
Interligado do Norte e Nordeste.

+ CCC - ISOL - idem para os custos constantes naRlarOperacdo dos Sistemas
Isolados, tendo como contribuintes todos os cormmessos do pais que atendam a
consumidores finais (CAMARGO, 2004, p.121).

A partir desta regulamentacdo o conceito “energidrablica equivalente” foi
introduzido e definido como a geracao que podenmstiuir a totalidade da geracéo térmica
caso 0s sistemas estivessem completamente inthrtigad tarifa que valoriza a energia
hidraulica é definida pela ANEEL, sendo que umaglarde responsabilidade do reembolso
de cada uma das empresas geradoras é coberta @€la dli seja, as despesas com
combustiveis que excederam aos montantes corresmesch respectiva energia hidraulica é
pago pela TEH — Tarifa de Energia Hidraulica Eqglente, excluidos quaisquer tributos

estaduais e municipais incidentes sobre o valax dasombustivel.

A Lei n° 9.648, de 27 de maio de 1998, art. 11;,88tabeleceu o ano de 2013 como
limite de vigéncia da CCC-Isol. Tais beneficiosafarprorrogados pela Lei n° 10.438, de 26
de abril de 2002, que determinou, dentre outrasigi#acias, a manutencao temporaria da
CCC dos sistemas isolados pelo prazo de 20 amositar da publicacéo da Lei, ou seja, até o
ano de 2022, além disso, introduziu a possibiliddeleitilizacdo dos recursos da CCC dos
sistemas isolados em aproveitamento de pequentsisdridrelétricas e que utilizam fontes
alternativas de energia, que venham substituirracge térmica que utilize derivados de

petréleo, com reducdo no custo de geracao (FROUI®¢,2.43).
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A Lei n° 10.833, de 29 de dezembro de 2003, incopas despesas reembolsaveis da
CCC dos sistemas isolados todos os encargos etosibacidentes na aquisicao de
combustivel. Essa incorporacdo ocorre de forma dedinjp € decrescente nos seguintes

percentuais anuais:

+ 100% (cem por cento) para o ano de 2004;

+ 80% (oitenta por cento) para o0 ano de 2005;

+ 60% (sessenta por cento) para o ano de 2006;
« 40% (quarenta por cento) para o ano de 2007;
+  20% (vinte por cento) para o ano de 2008; e

+ 0 (zero) a partir do ano de 2009.

Além da compensacao pelo custo de combustiveis;@-I8ol oferece a sub-rogacéo
em favor do titular de concessdo ou autorizacdovenbdam a implantar empreendimentos
para geracdo, transmissdo e distribuicdo de enelgisica nos sistemas isolados, que
substitua a geragdo termelétrica derivada de petrél no atendimento a novas cargas,
devido a expansao do mercado, reduzindo o disp&tda e futuro da CCC-Isol, conforme
Resolucdo da ANEEL n° 784, de 24 de dezembro de2.2@0 sub-rogacdo podera
corresponder a um percentual de até 75% do valamestimento, que devera ser pago em
parcelas mensais definidas pela ANEEL.

1.8.1 Situacao dos empreendimentos sub-rogados pela CCC

A sub-rogacéo do rateio da CCC se dara para oseemgimentos que atendam aos
requisitos estabelecidos pela Resolucdo da ANEEI84; de 24 de dezembro de 2002, e que

se enquadrem em uma destas caracteristicas:

« Empreendimentos de geracdo de energia elétricatm @a fonte edlica, solar,

biomassa ou gas natural;

« Aproveitamentos hidrelétricos de poténcia supeidr0 MW e igual ou inferior a
30,0 MW, destinados a producéo independente oyprdocdo de energia elétrica, mantidas
as caracteristicas de pequenas centrais hidrakgtric



« Outros aproveitamentos hidrelétricos ndo abrangido$ CHSs;

«  Empreendimentos de transmisséao e distribuicdo elgienelétrica;

+ Empreendimentos como sistemas de transporte denaéisal, desde que sua

utilizacao final seja a geracao de energia elétaca

« Projetos de eficientizagéo de central termelétic&roca de combustivel.

SITUACAO DA VALOR DO

EMPREENDIMENTO SUB-RgGAc;Ao BENEFICIO *°
PCH Belo Monte Encerrada 8.265.508,34
PCH Altoé li Encerrada 3.382.966,35
PCH Cabixi Il Encerrada 12.583.121,04
PCH Santa Lucia Encerrada 11.236.482,36
PCH Rio Branco Encerrada 17.292.354,07
PCH Faxinal 1l Em vigor 27.486.712,94
PCH Saldanha Em vigor 20.835.633,87
PCH Garganta da Jararaca Em vigor 10.543.478,58
PCH Primavera Em vigor 87.709.390,60
PCH Apertadinho Prevista 13.800.876,98
UTE Itacoatiar&" Encerrada 31.592.996,50
UTE Feijé* Em vigor 912.881,28
UTE Manoel Urbano Prevista 109.453,12
LT Campo Novo / Brasnorte Encerrada 9.070.492,67
LT Brasnote / Fazenda Corte Em vigor 62.832.985,48
LT Jardim / Porto Murtinho Em vigor 19.655.810,95
LT e SE Sapezal Em vigor 3.700.602,98
LT e SE Tabapora Encerrada 2.308.564,75

Quadro 5: Sub-rogacédo do sistema isolado — CCC-Isol

Fonte: Eletrobras, 2007.
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%0 0 valor do beneficio foi calculado com base nagiaale referéncia (6leo diesel) més a més, de aGD7.

®1 Enquadrada como fonte alternativa.

%2 Enquadrada como eficientizac&o ou troca de corivalist
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Todos estes empreendimentos deverdo representtugao de dispéndio da CCC.
Segundo a tabela acima, este € o dispéndio deogalg&o dos empreendimentos no sistema

isolado entre os anos de 2001 e 2007, conformésgieda Eletrobras.

A CCC ¢é um fundo setorial que abastece as usinascts na compra de combustiveis
fésseis, principalmente para os sistema isoladssisias que recebem o incentivo da CCC-
Isol sob a forma de reembolso do ICMS incidenteresob combustivel usado nas
termelétricas dos Sistemas Isolados sdo benefgi@tavés de um crédito tributario onde os
custos sao rateados entre as concessionarias mEmisado e distribuicdo do sistema
interligado, visando a modicidade tarifaria paracossumidores do sistema isolado. No
entanto, ndo se deve descartar que a construgatrds fontes renovaveis de energia nestas
localidades é também beneficiada pela conta, apesadificuldades encontradas devido a

obstaculos naturais e barreiras logisticas, poddadonerar as tarifas do TUSD e TUST.
1.9 CONSIDERAQC)ES FINAIS

As pequenas centrais hidrelétricas — PCHs dentroodtexto politico e de regulacao
brasileiro tém sido considerada uma fonte enemélternativa aos combustiveis fosseis,
mais a consideracdo do desenvolvimento sustentBvelma fonte renovavel, de pequeno
impacto ambiental, que pode auxiliar no desenvawito socioeconémico de comunidades
isoladas a partir da disponibilizacdo do serviceedergia e na colaboracdo da mitigacéo de

gases de efeito estufa.

Em nivel mundial jA& € considerada como uma solupaca questdes como
universalizacdo de energia elétrica e participaigi®ecanismo de Desenvolvimento Limpo
— MDL. Entretanto, tais consideragdes nao devemds@rminantes para que a regulacéo

ambiental ndo seja trabalhada.

Ha situacbes onde as PCHs possuem impactos negatigmres que 0S positivos,
principalmente quando as questdes socioambiend@ss&o dimensionadas e integradas de
forma coerente no ambiente em que se insere. Asspmposi¢cdo de construir um modelo
dindmico vem da necessidade de identificar os peisstonflitos e impactos provocados da

construcdo de varias PCHs em uma mesma sub-bacia.
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Anteriormente a construcdo de um modelo dindmidcagp a Pequenas Centrais
Hidrelétricas, o préximo capitulo aborda uma ravisibliografica de indicadores que podem
auxiliar de maneira sucinta o grau de impacto pagguenas e para grandes centrais
hidrelétricas. Tais indicadores abordam area dgaaianto por populacéao atingida e area de
alagamento por poténcia gerada. H&4 também umaaeflsobre emissdes de gases de efeito
estufa — GEE para os reservatoérios hidrelétricoBrasil. Ao fim sdo apresentadas uma

variacdo grafica dos reservatorios de pequenasacetidrelétricas e centrais hidrelétricas

com uma analise regionalizada.
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2 UMA BREVE ANALISE ENTRE UHE X PCH

Este capitulo tem o objetivo de apresentar a sei@pectiva de confrontacdes entre a
construcdo de pequenas centrais hidrelétricas ygrsundes centrais hidrelétricas, o contexto
mundial sobre as mudancas climéaticas a partir déegohidraulicas e o comportamento
grafico de PCHs e UHEs nas diferentes regides dsilBr

Tem-se que as emissodes de gases de efeito esBE& servira de pano de fundo para

as discussdes sobre a (in) sustentabilidade deP@ha
2.1 INTRODUCAO

A problematica negativa que envolve a construcaasdes hidrelétricas esta ligada aos
danos socioambientais provocados pelos grandeseengimentos. Estes impactos séo
percebidos principalmente pela saida das populagiiegidas e pelo alagamento de terras
agricultaveis e/ou de florestas, uma vez que dsizalidades alagadas nunca mais irdo
retornar ao seu estado inicial, mesmo com a desdiivda usina.

Entretanto, a necessidade de gerar energia € famdaimpara o desenvolvimento
econdmico e social. O atual discurso das mudarigagtcas torna indispensavel a busca
pela geracéo de energias limpas, ndo emissoraasés ge efeito estufa e que utilizem uma
matriz renovavel.

A questdo da energia hidraulica encontra-se nestieaponto de expectativas, por um
lado é causadora de impactos socioambientais, ytoo @€ uma fonte energética renovavel
que auxilia na mitigacdo de emissdes de gaseseite ektufa. A busca por um consenso é
fundamental para que a hidroenergia obtenha umtecasfistentavel. Neste ambito, as
pequenas centrais hidrelétricas, a nivel mundéah se tornado uma solucdo para este
impasse da energia hidraulica em consonancia comrexeitos da sustentabilidade e do

desenvolvimento socioecondmico.
2.2 HIDROELETRICIDADE E IMPACTOS

Entende-se por impacto choque, colisdo, impulspstnitido ou efeito muito forte

deixado por certa acdo ou acontecimento (HOUAI®B/R Ainda pode-se considerar por
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impacto diversos niveis de influéncia: direto, iath, no curto, médio e longo prazo, positivo

e negativo.

Para Little (2001, p.111) existem dois tipos deanips: os gerados pela acdo humana e
0s naturais. Os impactos causados pela intervenga@na nos ciclos naturais a fim de
ganhar sustentacdo e desenvolvimento econdomic@gacalteracdes percebidas nédo sé pela
natureza quanto para os seres humanos. O autdificdetrés subgrupos basicos de impacto
negativo: contaminacdo do meio ambiente, esgotanthg recursos naturais e degradacéo

dos ecossistemas.

Ao se tratar de energia, a visualizacdo dos impaétainda mais visivel, seja na
geracdo, producdo ou distribuicdo, uma vez que ogeovalteracbes diretas nos meios
ambientais, sociais e econbmicos, e outras indiretam sempre possiveis de mensurar.
Todos os processos que visam a transformacéo desoscnaturais em energia, renovaveis e
ndo-renovaveis, provocam alteracées no meio emmalgomento deste processo, de forma

quase sempre permanente.

A partir dos anos de 1990, o foco das discussdesplactos causados pelo consumo
energético sdo os gases de efeito estufa, causadae mudancas globais de clima,
originados principalmente por energias nao-rendgav@mo o carvao mineral e o petréleo.
Entretanto, ndo sdo eximidas as emissdes de GEBimgs hidrelétricas, gas natural, carvao
vegetal, biomassa, entre outros. O ponto de coérerg situa-se entre o uso das fontes
renovaveis, menos poluentes, das ndo-renovavaie, amiversificacdo da matriz energética

mundial poderia mitigar o cenario de impacto negatie aumento da temperatura global.

A hidroeletricidade fornece quase 20% da eletraédisundial, para o Brasil este valor
€ ainda maior com quase 78% de fornecimento dgienelétrica para o pais (WCD — World
Comission on Dams, 2001; BEN — Balanco Energétiezidhal, 2006). Ao considerar o
balanco energético, € possivel visualizar a didtrde uso de combustiveis renovaveis e nao-

renovaveis mundialmente e no Brasil:
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Renovaveis N&o-renovaveis
Brasil 44, 7% 55,3%
Mundo 13,3% 86,7%
OCDE®® 6,0% 94,0%

Quadro 6: Estrutura da oferta interna de energia
Fonte: BEN — Balanco Energético Nacional, 2006

Em se tratando de hidroeletricidade, o aspectaipahlevado em consideracdo séo os
impactos negativos provenientes da construcéo degrande UHE. A propria WCD (2001)
afirma que os beneficios da hidroeletricidade wera um preco elevado, através da
inundacao de relevantes habitats naturais, pertiéoda/ersidade aquética e do deslocamento
de milhares de pessoas atingfdaEntretanto, as hidrelétricas possuem um valmifgigtivo
no desenvolvimento dos paises na geracdo de ewmétgiaa, no represamento de agua para a
irrigacdo, no controle das cheias e no fornecimetgoagua para consumo humano e

dessedentacao de animais.

Grandes barragens estdo associadas a uma puldicidgdtiva e controversa a respeito
dos seus beneficios e maleficios. Para Samag(1995) a principal divulgacdo negativa
associada a construcdo de barragens é a realadagi@Essoas que vivem nas areas onde esta
proposto o empreendimento. De forma mais acentuatase na construcao de barragens em
areas remotas, onde vivem populacdes tradiciomaigenas ou comunidades remanescentes
de algum grupo étnico, que sdo mais vulneravestas enudancas, que podem resultar ndo so

na perda de sua area como também de sua culterauas raizes.

Segundo o autor ndo se deve ignorar que durardesaracao do empreendimento pode
ocorrer a exploracdo da biodiversidade, dos resufkwestais e da populacdo nativa.

Finalizada a barragem podem surgir problemas careaghs de veiculacéo hidrica, alteracéo

%3 OCDE - Organizagdo para a Cooperacgdo e DesenwatmEcondmico é uma organizacdo internacional
composta pelos 30 paises mais ricos do planetas@pieesponsaveis pela producdo de mais da metade da
rigueza mundial. Entre seus objetivos esta: agp@escimento econdmico sustentavel, criacdo despestos

de trabalho, melhoria da qualidade de vida, magéatela estabilidade financeira mundial, assistéagaises

em desenvolvimento e contribuicdo para o cresciongatcomercial mundial (OCDE, 2007).

% Neste trabalho, a WCD estima que entre 40 a 80es de pessoas no mundo foram atingidas por easag

e ha ainda um nimero nao reconhecido de pessdadade jusante das barragens, que tiveram seu deodo
vida alterado pelos empreendimentos.
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do regime das aguas, alteracdo do meio aquatica gudlidade da &gua, diminuicdo da

populacdo de peixes, perda de terras agricultapeisia de pastagens, contaminagdo das
aguas por agentes externos como adubos, pestieidaésao de efluentes, alteracdo do modo
de vida da populacéo ribeirinha e mais uma listardblemas provocados pela construcéo de

uma barragem.

Entretanto, tanto o artigo de Sarkar quanto o decuonda WCD apresentam critérios e
avaliacdes para a construcao de barragens a famitigr tais problemas. Em ambos, ha uma
preferéncia pela construcado de plantas hidrelétrittaque plantas movidas a combustiveis
nao-renovaveis, como petroleo e carvdao mineraliviaads principalmente pela ndo emissao

de gases de efeito estufa.

Para Larson (2007, p. 946) os impactos socioandigert econdmicos sao grandes e
necessarios quando se trata de projetos hidreigtri@ custo ambiental, e particularmente,
socioecon0mico e suas medidas corretivas podemaler elevado se a insergcédo afetar
negativamente o curso d’agua e a economia locas e outro lado, o empreendimento
pode beneficiar mais amplamente a sociedade e aomdi@ nacional, bem como o
fornecimento de energia adicional aos setores inidljsle servico, comercial e da construcao

civil, podendo incluir estes custos nos impactastpos.

Ao tratarmos os efeitos causados por pequenasacehidrelétricas, diversos autores
estabelecem um contraponto com as grandes e descseu potencial negativo e majoram
seu potencial positivo. Em seu artigo Sarkaf &/ 1995) apresenta a “sustentabilidade em
projetos hidrelétricos”, onde as PCHs causam mialeracdes nos habitats naturais e na
vida das populacdes locais, além de serem impedapéra o desenvolvimento regional,
principalmente em areas isoladas. Para Re@dy{ 2006), as PCHs sdo responsaveis por
beneficios locais de sua implantacdo, novamentéreas isoladas, além de possibilitar a
entrada de paises em desenvolvimento no cométeimational através da venda de créditos
de carbono. Da mesma forma se apresentam os adgydanwar (2007), Dudhaneq a/
2005) e Kaldellis (2006), em que as PCHs além dawequrenergia, os impactos sédo de
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pequena monta, auxiliam na mitigacdo das emiss@esgabes de efeito estufa e

principalmente impulsionam a economia local emsiisalada®.

Apesar da contradicdo estabelecida da construcaonde barragem, com impactos
positivos e negativos, o Brasil possui uma dispbdédue hidrica suficiente para saneamento,
navegacao, irrigacdo, manutencdo de ambientesargtgeracdo de energia, abastecimento
industrial, recreacdo, dessedentacdo de animaig;adi de efluentes e harmonia paisagistica
(COIMBRA et af 1999, p. 18). Por isso mesmo, a utilizacdo derses naturais renovaveis
associados a um planejamento de longo prazo esautrrizes energéticas renovaveis e nao-
renovaveis, podem garantir um cenario com um memnonero de impactos negativos

integrado a um desenvolvimento que busca a subtkaddale.
2.3 HIDROELETRICIDADE E GASES DE EFEITO ESTUFA

O relatorio da WCD (2001, p. 36) foi conclusivo auee se refere as emissdes de gases

de efeito estufa e a escolha de uma determinada émergética, seja hidraulica ou térmica:

(...) de todas as grandes represas e lagos nataisegides boreal e tropicais que
foram medidas as emissdes de gases de efeito €styfalguns valores para as
emissdes sdo extremamente baixos, e podem seeatéedes menos poluentes do
que as plantas térmicas. Contudo, em alguns casosnassdes brutas sao
consideraveis, e possivelmente maiores do que tasnativas térmicas (...) a
descoberta de que um reservatério de uma hidigémite gases de efeito estufa €,
per seinsuficiente na determinacdo de sua contribufgdal para o aquecimento
global. O que deve importar aos governos e a catadei internacional concernida
sobre a mudanca do clima e aos GEEs é a escolhsugaalecisdes trardo sobre a
selecdo de um projeto que satisfaca as necessidamggéticas e que se suas
emissdes serdo menores que outras alternativaisleadas.

Em um outro estudo editado pela ANEEL em 2002, EBeis de Gases de Efeito Estufa
Derivados de Reservatérios Hidrelétricos, sdo aptados diversos estudos confrontando as

quantidades de G CH, emitidos dos reservatérios de hidrelétricas enbesgtropicais e

% Apenas um artigo, Barbosa & Dupas (2006), aprasamt um trabalho contrario sobre o impacto redudiglo
uma PCH. O trabalho das autoras é baseado numa ahatcorrelacdo construida a partir de 43 iteticados

do Estudo de Impacto Ambiental quantificados e ifjcatios, o resultado obtido foram 37 impactos tiggs,
contra 06 impactos positivos. Na concluséo do thabas autoras afirmam que “Para que a implantded®CH

seja feita sob uma visdo de sustentabilidade, @gor@bservar a capacidade de suporte do amb@mterma

que o equilibrio dos ecossistemas regionais se&jseprado. No entanto, 0 que se identificou foi das 43
impactos identificados no empreendimento, apender&m positivos. Isso demonstra, que apesar de ser
pequena, a PCH possui alta disponibilidade de itopategativos” (p.136).
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temperadas. Nestes casos as condi¢fes climatialigude e a biomassa vegetal influenciam
nas emissdes das plantas hidrelétricas podendo emais ou menos GEE do que as emissdes

provocadas por plantas energéticas baseadas enusiivels fosseis.

Em sintese, apesar da geracdo de hidroeletriciéldita ter evitado a nivel mundial
em torno de 9% do CQlda combustdo de combustivel fossil em 1994, basead
suposicdo subjacente que a geracdo ndo esta asscoia as emissdes de GEE
(Vate, 1996), Rosat a/(1996) confirmam que os reservatorios hidrelésripodem
ser fontes significativas de gases de efeito estufas efeitos acumulativos de
aquecimento de suas emissdes estdo longe de sespreziveis (ROSAet al,
2002, p.51).

A discussédo esta associada a emissdes de@Htomparacdo com as emissdes de CO
em lagos de decomposicdo anaerdbica com matéAaioegsubmersa, pois o tempo estimado
da degradacdo da biomassa inundada € curto e ¢emsempente, as emissfes sdo mais
agressivas a atmosfera nos primeiros anos de @gerdg diferenca esta no tempo de
residéncia menor que o do &@pesar do tempo de vida do ¢£skr de aproximadamente de
10,5 anos, enquanto que o £atinge 120 anos, parte do £Hansforma-se em CGOha
atmosfera ao reagir com a hidroxila, ou seja, dsrea do GWF® do CH4 sdo muito

superiores aos do GOmas decrescem com o tempo.

Rosa et af 2002) inclui neste trabalho a quantificacao dases e dos sorvedouros dos
gases de efeito estufa em nove (09) reservatGopicais no Brasil. Os reservatérios estao
localizados sobre uma faixa de latitude geogréafisavariam do equador a aproximadamente
30° Sul. A escolha dos reservatorios foi feita fElese em conta que a latitude € um
importante fator que influencia na emissdo de @és\cipalmente porque determina a
temperatura ambiente. O clima também é importgurue determina o tipo de vegetacao
local, e assim o tipo e densidade de biomassaualergnte inundada pelo reservatorio. Além

disso, a vegetacdo circunvizinha determina o tipquantidade dewnoff (escoamento

 Global Warming Potentiabu Potencial de Aquecimento Global, é um indice gnabalha através do
equivalente de CQa fim de estimar a contribuigéo relativa dos gakesfeito estufa a partir de 1 Kg de £O
equivalente a x Kg de metano (gHoxido nitroso (MO), hidrofluorcarbonos (CFCs), perfluorcarbonosGBf
hexafluoreto de enxofre (§F(Energy Informtion Administration- EIA, 2007). O indice foi originalmente
proposto por Lshof e Ahuja (1990). O GWP de umdésquociente entre o forcamento radiativo, inétaen,
integrado ao longo de um intervalo de tempo, primtupor um pulso de emissdo desse gas e o forcament
radiativo, instantaneo, integrado no mesmo interdal referéncia. O forcamento da radiacao da acichgme do
gas de interceptar na atmosfera a radiacao elegmétiaa infravermelha, que é emitida pela superfiai Terra.

O GWP é um indice desenvolvido para a aplicacafmaulacédo de politicas de controle de intensificado
efeito estufa (ROSAet af 2002, p. 48).



88

superficial) de carbono que chega ao reservatdaadnicio do enchimento até seu estado de
equilibrio. De acordo com o autor, os dados obtidpestudo mostram uma leve tendéncia de

reservatorios jovens emitirem mais metano por lsotltaque os reservatorios antigos.

O autor ressalta que as atividades de fontes edauvos de COvariam devido a uma
série de influéncias, tais como temperatura, véém® do vento, radiacdo solar, parametros
fisico-quimicos da agua, composicao da biomassee entros fatores. Os que pode parecer
ocasional na variacdo destes parametros sdo nadeenafluéncias diretas para a emissao de
gas. Outros parametros apresentados neste estadgiliam na determinacédo das escolhas
para a planta energética a ser projetada sdo addasle poténcia (W/m?), a producédo de
carbono pela decomposicado anaerébica da biomassa2pte floresta inundada (biomassa/

m2), eficiéncia da termelétrica e o tipo de comivestadotado (tecnologia adotada).

Ao analisar o efeito da cumulatividade dos gasesef##to estufa baseadas em
hidroeletricidade e na termoeletricidade, consiadoaanto a variagdo de suas emissdes sobre
o tempo como também os tempos de residéncias des ga atmosfera, o autor afirma que os
estudos ndo sdo conclusivos devido a variabilidaige e intra-reservatorios, ja que nao se

deve promover uma generalizacdo de dados e coeslusd

Neste caso as PCHs possuem Vvarios pontos a sau fayoincipio, o curso d’agua
escolhido para a construgdo de uma pequena céidralétrica quase sempre possui menor
largura e volume, consequentemente sua dimens&trativa € menor, areas de reservatorio
com menores dimensodes, a retirada da biomassaal/égetais simples e menos onerosa, da

mesma forma a retirada e salvamento de espéciasinnia e flora sdo de menor monta.

Segundo Tanwar (2007), as PCHs preenchem tod@sxjossitos para projetos elegiveis
dentro do MDL, inclusive a avaliagdo de adicioradie. Para a situacdo apresentada, a
adicionalidade é calculada considerando cenariagds para sistemas dinamicos. Nesta

modelagem, o autor trabalha a eletrificacédo ruraldeeas isoladas, onde inclui propriedades

7 A densidade de poténcia é calculada por potémdd/due é a expressdo da energia pela area algada,
ainda pode ser utilizada para célculos de intedsidie radiacio de campos elétricos e magnéticasnd
expressdo genérica que busca medir intensidadeseto elétrico, seja para determinacdo de linhas de
transmissao ou para centrais elétricas.
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rurais e vilas. As PCHs neste cenario poderiamarfenergia num curto prazo, aumentando
a disponibilidade energética e melhorando as céedigocioeconémicas da regido do estudo.

Timilsina (et a/ 2006) também apresenta uma modelagem utilizangicaatidade de
emissdes de gases de efeito estufa entre eneegi@garveis e nao-renovaveis, com destaque
para PCHs. O fornecimento de energia através dedaanovaveis e inovacdes tecnoldgicas
poderia diminuir sensivelmente a quantidade de @G&Etmosfera. Para a autora além da
reducdo de gases de efeito estufa, principalme@®eeNSQ, a economia local poderia estar
ainda melhor caso houvesse mais projetos elegilegiso do MDL e o valor da CER com

melhores precos.

A questéo principal para estes estudos sobre matoyalos gases de efeito estufa e
novas tecnologias energéticas, é a de ndo trarsf@ranergia numa simples mercadoria de
alto custo. Um dos preceitos do MDL, € que os posjesejam voluntarios e ndo apenas
focados em um nicho de mercado: a venda de crédd@osarbono. Os empreendimentos
energéticos devem ser adicionais mesmo na auséocisuporte financeiro do MDL e
acarretar beneficios ao meio ambiente com relagdunissdo ou captura de GEE. Ou seja, 0
mercado ndo deve ser o0 Unico objetivo de empre@mdos energéticos, mas a necessidade

do ser humano em consumir energia deve ser o foooial.

2.4 ESTUDO COMPARATIVO

Para estabelecer uma analise entre dois processssutivos de magnitudes opostas é
necessario estabelecer parametros de analisesf®ntagdes. Uma PCH, numa analise
simplificada, aparentemente nada mais € do quelUhitade pequeno porte. No entanto, ndo
€ sO o tamanho que diferencia constru¢cdes com uesanenfinalidade: gerar energia através
da forga potencial ou cinética das dguas. O tampotbe sim ser determinante, pois ha rios
que nao suportariam uma UHE, e o0 mesmo vale pam REGH. Entretanto, analisar o
contexto socioambiental e econémico para auxikatomada de decisdo de se construir uma
grande UHE ou varias PCHs que, ao fim, gerariagimata mesma forma e para a mesma

7

populacdo é ainda um desafio para varios pesquesdmbre o assunto. Neste item da
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dissertacdo, ndo € apresentada uma resposta idefipéra esta pergunta, mas segue uma
série de critérios que podem auxiliar na escoli@&HEs e PCHS.

Durante um seminario promovido pelo Banco Mundsdpdland (1997) apresenta um
artigo onde séo discutidos os parametros que pedé&belecer os critérios para se alcancar a
sustentabilidade em barragens. Segundo o autoe powmtos devem ser analisados em
consonancia com as questdes socioambientais pardnaja aceitabilidade de projetos de
hidroenergia: 1) restabelecimento de populacdesgiatas; 1) uso do solo; Ill) recursos
pesqueiros; IV) biodiversidade; V) apropriacéo eedas; VI) qualidade da agua; VII) usos

multiplos da &gua; VIII) integracdo regional; e) pfoducdo de gases de efeito estufa.

A partir destes pontos, Goodland (1997) estabelatdalanco no qual apresenta uma
variacdo entre grandes e médioprojetos de barragens hidrelétricas. Os parametros
utilizados neste estudo sédo: area de alagamentwéh@a gerada (ha/MW) e populacéo
atingida / poténcia gerada (pop/MW). A partir daspoercbes destes indices, o autor
estabelece uma curva exponencial na qual é posiiestificar empreendimentos mais
sustentaveis e nao-sustentaveis, ou “melhores” erég. Assim, a proporcdo de

sustentabilidade € dada pela menor razdo entre Est@metros.

Dessa forma foi possivel estabelecer tamkingcom dois itens no qual se distinguem
as hidrelétricas sustentaveis das insustentaveigpri®eiro item doranking € o social,
caracterizado pelo nimero de pessoas atingidatamieate pelo empreendimento e pela
vulnerabilidade das minorias étnicas. O segundo de rankingé o ambiental, caracterizado
pela area diretamente afetada pela inundacdo. Meste o autor da énfase aos impactos
decorrentes do alagamento: alteracdo da qualidadégda, dos ecossistemas terrestre e
aquético, alteracdo da vaz&o do regime hidricppedda de terras agricultaveis, propriedades

produtivas, emissfes de gases de efeito estufae, @utros.

% Est4 anélise ndo possui influéncias de programdsrdentacdo & construcdo de PCHs. Além dissos#@do
também, analisados a poténcia e o rendimento dgsinaé hidraulicas (turbina, gerador, etc) e oectss
construtivos inerentes a cada tipo de barragem.

% para o autor médias barragens hidrelétricas sissemtre 50 e 300MW (GOODLAND, 1997, p.80).
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Following thea two proxies of the number of oustaes and the arsa of reservoir®
Comntry Project Maine Megawatts  Hectares Oustees Tia MW OusteesMW
China Three Gorges 18,200 110,000 1,300,000 = Fal
Brazil/Faraguay Itmipu 12,600 135,000 55,000 b 5
‘Venezusla Giuri Sormplex 10,300 428,000 1.500 41 o
Brazil Tucuns 7600 243,000 30,000 32 4
United Siates Grand Coules 5,454 33,306 10,000 5 2
Canada Churchill Falls 5,225 885,000 o 127 o
Pakistan Tarizela 3,478 24,280 95,000 F) 28
China Ertan 3,300 13,100 30,000 3 g
Brazl liha Solteira 3,200 125,700 5,150 k] 2
ArgentnaParaguay ‘Yacyrata 2700 172,000 5,000 64 19
Turkey Ataturk 2,400 81,700 55,000 34 23
alaysia Bakun 2,400 70,000 9,000 28 4
India Tehwi 2,400 4,200 100,000 2 42
Egypt Agwan High 2100 400,000 100,000 191 43
Iozamogus Calpora Bassa 2075 380,000 230,000 183 120
Pakistan Ghaz Barotha 1.450 2 640 499 2 1
Brazl Sobradinho 1,050 415,000 5,000 385 B2
India Narmada Sagar 1,000 90,820 80,500 =4 B1
Pakistan IMangla 1,000 23,300 90,000 20 B0
Ghana Akosomzofiola B33 243,300 80,000 1.3 896
Migeria Kainji rel 126,000 50,000 166 66
Laos Mam Theun 2 BOO 34,000 4,500 57 a
Chile Pehuenchs 500 400 10 1 0
MNapal Arun I 402 43 Fra o 2
Thailand Khao Lasm 300 38,800 13,600 128 36
Brazil Balbing 250 235,000 1,000 D44 4
Sri Lanka Victoria 210 2,210 43,000 1 214
Laos Mam Thaun-Hinboun 210 B30 0 3 0
Laos Mam Ngum 150 37,000 3,000 245 20
Thailand Pak bun 34 5,000 4,845 1786 145
Indonssia Kedung Omoo 28 4,600 24,000 159 1,000
Burkina Faso Kampisnga 14 20,000 1,842 1,428 132
Figura 6:Rankingsocioambiental e da geracao hidrelétrica por dlagada
Fonte: Goodland, 1997, p.85.
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Figura 7: Taxa de “eficiéncia” hidrelétrica da caipade instalada mundialmente.
Fonte: Goodland, 1997, p.87.
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De maneira similar, é possivel estabelecer crigétim sustentabilidade entre pequenas e
grandes barragens para o Brasil. Segundo o aud®7)1ha diferencas substanciais entre
reservatorios situados em paises de clima temperadaeles de clima tropical e subtropical.
A comecar pela quantidade de biomassa e de biciiagie presente nos ecossistemas
atingidos e no numero de pessoas residentes prexosarecursos hidricos e suas condi¢ées
de vida. Em paises de clima temperado, a quantidad®odiversidade presente € menor e
quase sempre ja foi estudada e catalogada; asqgdpsl atingidas possuem uma melhor
condicéo de vida e escolaridade que permite a mTiEacao e tomada de atitude perante um
empreendimento de magnitude maior. O mesmo naageoeon paises de clima tropical e
subtropical, onde a biodiversidade é maior, e nempse completamente estudada, tanto no
meio terrestre quanto aquatico e as populacdegiddm possuem uma condicdo de vida,
normalmente, caracterizado pela pobreza e muitzesuwado sao conscientes do seu papel na
manutencgédo de um determinado ciclo de vida (GOODDAN97, p.82-6).

A utilizacdo sistematica de ferramentas de avaliagiimpacto ambiental e legislacdo
ambiental pertinente ao assunto é uma forma dentyargue 0s empreendimentos
hidroenergéticos sigam determinados critérios gé@e atestem para controvérsias na
implantacdo de barragens. A mitigacdo dos impattgmtivos € uma possivel solugdo, no
entanto, trabalhar desde a concepcdo do empreamtdim&e sua implantacdo procurando
solucdes técnicas aliada a questdo socioambiemsalpum diferencial muito mais proativo

do que reparacdes pos-implantacéo.

Outra questado bastante discutida sobre a areaaganaénto das barragens é a emissao
de gases de efeito estufa a partir da decompoait@erobica da biomassa inundada. Partindo
da utilizacdo das mesmas varia/isnas com a proporcéo de razdo invertida, Resa/
2002) apresenta em um estudo a variavel “densidag®téncia” (MW/ha) para a emisséo de
gases de efeito estufa. Nesta determinacdo, quaaior a razdo, melhor é o indice de
sustentabilidade da area alagada da hidrelétrcaque a decomposicdo anaerdbica da
biomassa inundada e inversamente proporcionakéadaigada.

0 Area de alagamento (km?) e poténcia gerada (MW).
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Segundo célculos de Rd%4er al, 2002 apudROSA, et al, 1994), a quantidade de
metano emitido devido ao represamento € muito iorfeao do dioxido de carbono
equivalente que seria emitido por termelétricagaido em conta trés opc¢des tecnoldgicas:
carvao-convencional, 6leo-convencional e gas nlatickd combinado. Entretanto, o proprio
autor destaca que em casos especificos onde alaéasle poténcia (W/m2) da hidrelétrica é

extremamente baixa, ndo é evitada a emissao dencarb

Ao estabelecer uma comparacdo entre a decomposig@obiana da biomassa de
floresta inundada e a producéo de,@ldlos reservatorios hidrelétricos e, a producaG@e
através da geracao de eletricidade com a queimardbustiveis fésseis pode ser entendida e
generalizada da seguinte forma: a maioria das ésssde Chldos reservatorios hidrelétricos
esta concentrado no tempo inicial e decai durameeriodo de poucos anos, enquanto que
as emissOes de G@a geracdo de eletricidade através da queima nibdusiiveis fosseis
permanecem continuas e constantes sobre o peridodd do investimento de capital
(ROSA, et al, 2002, p.41).

Em outro estudo de Rosa e Schaeffer (1996dROSA, et al, 2002), os autores
salientam que ndo se pode esquecer que tambeénalmaeurenas emissdes deGHCQ a
longo prazo através da decomposicdo da biomassduaksstocada remanescente nos
reservatorios apos intensa degradacdo inicial, ctemdbém através da nova biomassa
produzida durante o periodo de tempo dentro desva®rios. Estas novas emissées ndo sao
desconsideradas pelos autores, apesar de serdivarsénte pequenas quando comparadas
as emissOes de G@ecorrentes da geracao termelétrica usando a gudénrcombustiveis
fésseis. Estes dados foram obtidos em estudos rdpocam reservatérios tanto de clima

tropical, quanto em reservatérios de clima tempgfad

Outro dado interessante é que parte dessas copdeisuypermanentes nos reservatorios

seja pela vazédo natural do rio, seja pela vegetpgggente ao longo da area alagada, surgi

' Os estudo comparativos de Rosd &/, 1994), mostram a consisténcia dos resultadoseds calculos,
ajustados aos dados obtidos por Tundsi (1992) enu€lae Tucurui. Este ajuste, através do modelawspara
validar as hipéteses sobre a quantidade de bionpesae decompde em metano na floresta submerss pel
represas. Outro ponto importante para a compar@agaopresenca do carbono na agua, sob formas deeCO
CH,. Foi encontrada alta presenca de,@@s aguas das terras inundadas, maior que a ¢@t@nde equilibrio
com a atmosfera (ROS&f al, 2002, p.3%puadRICHEY, 1982; FURCH, 1984).

2 Os trabalhos de campo foram realizados no Brasil @anada.
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devido a decomposicdo natural dos recursos da beanaxistentes nestes locais
periodicamente inundados pelo rio, independentexisténcia ou ndo de um reservatorio
(ROSA, et al, 2002apuadFRANKEN, 1992).

A densidade de poténcia definida por Ragaa(, 2002) ao ser levada em consideragéo
numa analise, devera ser confrontada observandanmalem que sera inserida a hidrelétrica
e a quantidade de biomassa que podera vir a seresséd. Ou seja, o critério de 10 W/m2 nao
é suficiente para determinar o tipo de aproveitdameuoe pode ser efetivamente realizado
daqueles que ndo devem ser, mas tem como finalatzeuar a diferenciacao das situacoes
entre 0s mesmos. Lembrando que este estudo codad@oa Rosadt a/, 2002) levou em
conta nove reservatorios situados entre as lastuifeS a 26° S, com vérias idades de
conclusdo das barragens, variando entre um e 38. &lém dos tipos de vegetacao
circundante que incluiram floresta equatorial Umitlieresta temperada, floresta de Mata

Atlantica, cerrado e caatinga.

Particularmente, no Brasil, ha dois pesquisadonescgntestam os dados entre si sobre
a emissao de GEE na regido amazobnica, Rosa e igeaResa € a/, 1994; 1995; 2002) ao
elaborar seu estudo comparativo de emissdes prdasqaor hidrelétricas teve o cuidado de
considerar os diversos tipos de biomas present@rasil e conseqlientemente sua biomassa
inundada. Além disso, 0 autor estabeleceu uma logiaode diversos outros estudos e
autores sobre a quantidade de metano emitido desféo amazdnica em diversos casos:
florestas inundadas, tapetes gramados flutuangesiséabertas, areas de varzea e durante o
ciclo de inundacdo do Amazonagp{/dBARTLETT, et al, 1988; RICHEY, et al, 1987;
ABLE/AGE 2A - CAMREX, 1985).

Fearnside (1995; 1996) atribui outras conclusddwes@s emissdes de GEE de
reservatorios hidrelétricos situados no bioma amiand Segundo o autor a floresta alagada
pela construcdo de barragens emite uma quantidad® rsuperior de GEE do que o
equivalente de plantas energéticas que utilizanbostiveis fésseis, principalmente metano,
através da degradacédo subaquatica da biomassarestdl Conseqlentemente, o impacto do
aquecimento global de hidrelétricas na Amazoéniaa@éngue outras fontes ndo-renovaveis.
Além disso, o autor contesta o esquema de GWP idelRatergovernamental de Mudancas
Climaticas — IPCC, com relacdo a emissfes de metanelacdo exponencial de decaimento

da biomassa inundada, ja que o declinio ndo € umales exponencial descrita por uma
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simples constante de decaimento e o, Gehdo considerado um gas cujo tempo de vida
atmosférico curto faz parecer menos importante, goentanto estabelece maiores relagdes

com outros gases atmosféricos possuindo um GWH epagooutros gases.

Em ambos trabalhos, a discusséo sobre as emiss@ElH afirma necessitar de uma
avaliacdo do efeito acumulativo das emissfes desgiss reservatorios hidrelétricos e usinas
termelétricas usando combustiveis fosseis, cormidertanto a variacdo das suas emissdes
sobre o tempo como também nos tempos de residéhusagases da atmosfera. Apesar das
pesquisas de ambos diferenciarem em muito nos sEmdtados finais, é importante
compreender que mesmo tratando-se de uma energadrel, a construcdo de centrais

hidrelétricas possui um custo ambiental necessi&ger quantificado.
2.5 COMPORTAMENTO GRAFICO ENTRE PCHS X UHES

A fim de avaliar os parametros acima e confrontadados entre pequenas e grandes
usinas hidrelétricas, foi executado um levantamemto todas as PCHs e UHEs em
funcionamento no Brasil para aplicagdo dos crisede Goodland (1997) e Rosa (2002). A
construcdo das tabelas seguiu a divisdo regionaB@dsil e ndo a divisdo por bacia
hidrogréfica, j& que nos levantamentos efetuadasiasis estdo separadas por estados e nao

por bacias.

Segundo dados da ANEEL (2008) ha 292 PCHs e 158sl#fitoperacéo no Brasil, no
entanto quem efetua os levantamentos de geracéemeakagada dos empreendimentos é o
Sistema de Informacdes do Potencial HidrelétricasBeiro — SIPOT. Os dados das tabelas
elaboradas pela autora sdo de julho de 2005, datéltona atualizacdo do sistema. As
mesmas levaram em consideracdo os dois critértagosi acima: ) Goodland (1997) -
ha/MW"3; e Il) Rosa éf al, 2002) — densidade de poténcia (MW/ Km?).

A partir destes dados é possivel perceber quef@®nitas regionais sdo determinantes
para os critérios elaborados pelos autores. Oggsaabaixo representam o comportamento

exponencial dos reservatorios de UHEs e PCHs regiéicegiao.

3 Neste caso seréa substituido ha por Kmz.



Tabela 4: UHEs Regido Sul — exame de densidadetéaga e Kmz/MW
UHE Regido Sul
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Area do

Densidade

Nome Rio UF Estagio P((),:Aevr:l(;la Reservatorio | de poténcia KTIC/M
(Km2) (MW/Km?)
Bento Munhoz da =
1 Rocha Neto Iguacgu PR Operagéao 1.676,00 141,90 11,811 | 0,0847
2 | Canastra Santa Maria RS Operacéo 42,50 0,05 850,000 | 0,0012
3 | Dona Francisca Jacui RS Operacéo 125,00 18,90 6,614 | 0,1512
4 | Guaricana Arraial PR Operacao 36,00 0,90 40,000 | 0,0250
5 | It Uruguai SC/RS Operagao 1.450,00 141,80 10,226 | 0,0978
6 | Itaipa 1 Parana PR/ . | Operacdo | 12.600,00 1.460,00 8,630 | 0,1159
Paraguai
7 | Itatba Jacui RS Operacao 500,00 17,00 29,412 | 0,0340
8 | Jacui Jacui RS Operacao 180,00 4,80 37,500 | 0,0267
9 | Julio Mesquita Filho Chopim PR Operacéo 57,60 0,45 128,000 | 0,0078
10 | Luiz Carlos Barreto | 00 SP/MG | Operacdo | 1.104,00 46,53 23,727 | 0,0421
Carvalho
11 | Machadinho Pelotas RS/SC Operacéo 1.140,00 78,91 14,447 | 0,0692
12 | Parigot de Souza Capivari / Cacheira PR Operacéo 260,00 13,10 19,847 | 0,0504
13 | Passo Fundo Ef‘:;?l ;””do’ RS Operagéo 226,00 151,54 1,491 | 0,6705
14 | Passo Real Jacui RS Operacéo 158,00 225,50 0,701 | 1,4272
15 | Salto Caxias Iguacu PR Operacéo 1.240,00 141,43 8,768 | 0,1141
16 | Salto Osoério Iguagu PR Operacao 1.078,00 55,87 19,295 | 0,0518
17 | Salto Santiago lguagu PR Operacao 1.420,00 210,00 6,762 | 0,1479
18 | Segredo Iguacgu PR Operacéo 1.260,00 80,58 15,637 | 0,0640

Fonte: SIPOT, 2005, elaboragédo préprio da aut@@y 2
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Grafico 2: Grafico exponencial das UHEs da Regidlo S
Fonte: Elaboracéo proprio da autora, 2007.



Tabela 5: PCHs Regido Sul — exame de densidadetéegia e Km2/MW
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PCHs Regiao Sul

_ N Poténcia Area do | Densidade de
Nome Rio UF Estagio (MW) Reservatorio poténcia Kmz/MW
(Km?) (MW/Km?)
1 Apucaraninha Apucaraninha | PR Operagao 9,50 0,55 17,273 0,0579
2 Bracinho Bracinho SC Operacao 16,50 0,06 275,000 0,0036
3 Bugres Santa Maria RS Operagao 11,12 2,50 4,448 0,2248
4 Capigui Guaporé RS Operacao 3,76 7,60 0,495 2,0213
5 Caveiras Caveiras SC Operacao 3,50 14,40 0,243 4,1143
6 Cedros Cedros SC Operacao 7,40 2,94 2,517 0,3973
7 Celso Ramos Chapecozinho | SC Operacao 4,60 0,08 57,500 0,0174
8 Chaminé S&o Jodo PR Operacao 18,00 0,10 180,000 0,0056
9 Derivacéo Jordao - Eixo B | Jord&do PR Operacao 6,50 3,35 1,940 0,5154
10 Garcia Garcia SC Operagao 8,60 0,82 10,488 0,0953
11 Guarita Guarita RS Operacao 1,76 4,43 0,397 2,5170
12 ljuizinho ljuizinho RS Operagao 1,00 0,10 10,000 0,1000
13 Ivo Silveira Santa Cruz SC Operacao 2,40 0,06 40,000 0,0250
14 Mouréo 1 Mouréo PR Operagao 7,50 11,30 0,664 1,5067
15 Palmeiras Bonito SC Operacao 17,40 3,10 5,613 0,1782
16 Palmeiras/Cedros Bonito SC Operagao 7,00 0,85 8,235 0,1214
17 Passo do Inferno Santa Cruz RS Operacao 1,33 0,12 11,083 0,0902
18 Pery Canoas SC Operagao 4,40 0,05 88,000 0,0114
19 Rio dos Patos Dos Patos PR Operacao 1,60 0,50 3,200 0,3125
20 Salto Rio Branco Dos Patos PR Operagao 2,50 0,32 7,813 0,1280
21 Santa Marta Ticororé RS Operacao 1,48 1,80 0,822 1,2162
22 Santa Rosa Santa Rosa RS Operagao 1,40 0,11 12,727 0,0786
23 Séo Jorge Pitangui PR Operacao 2,30 7,20 0,319 3,1304

Fonte: SIPOT, 2005, elaboragdo préprio da aut@@y 2
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Graéfico 3: Grafico exponencial das PCHs da Regiflo S
Fonte: Elaboracao proprio da autora, 2007.Tabel&BfEs Regido Sudeste — exame de densidade decf@o&én
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Tabela 6: UHEs Regido Sudeste — exame de dengi@ggeténcia e Kmz/MW
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UHE Regido Sudeste

_ . Poténcia Area do | Densidade
Nome Rio UF Estagio MW) Reservatori | de poténcia | Km2#/MW
0 (Km?) (MW/Km?)
1 | Alvaro Souza Lima Tieté SP Operacao 144,00 60,10 2,396 0,4174
2 | Americana Atibaia SP Operacao 33,60 11,40 2,947 0,3393
3 | Armando A. Laydner Paranapanema | SP Operagao 98,00 448,93 0,218 4,5809
4 |Armando Salles de Pardo sP Operacéo 32,00 2,70 11,852 | 0,0844
Oliveira

5 | Barra Bonita Tieté SP Operagao 140,00 310,52 0,451 2,2180
6 | Caconde Pardo SP Operagao 80,00 30,95 2,585 0,3869
7 | Camargos Grande MG Operagao 46,00 73,36 0,627 1,5948
8 | Canoas | Paranapanema | SP/PR Operacao 82,50 29,11 2,834 0,3528
9 | Canoas I Paranapanema | SP/PR Operacao 72,00 23,52 3,061 0,3267
10 | Capivara Paranapanema | SP/PR Operagao 640,00 576,30 1,111 0,9005
11 | Emborcagéo Paranaiba MG Operagao 1.192,00 447,70 2,662 0,3756
12 | Euclides da Cunha Pardo SP Operacao 108,00 1,07 100,935 0,0099
13 | Fontes Nova f;?:s"ao das RJ Operagao 132,00 4,00 33,000| 0,0303
14 | Fontes - BC Lajes RJ Operagao 88,00 4,00 22,000 0,0455
15 | Fontes - Lajes Lajes RJ Operacao 44,00 30,70 1,433 0,6977
16 | Funil Grande MG Operacao 180,00 37,71 4,773 0,2095
17 | Funil Paraiba do Sul |RJ Operagao 222,00 39,73 5,588 0,1790
18 | Furnas Grande MG Operagao 1.312,00 1.442,00 0,910 1,0991
19 | Guilman-Amorim Piracicaba MG Operacao 140,00 1,00 140,000 0,0071
20 | Henry Borden Cubatéo 1 SP Operacao 888,00 127,45 6,967 0,1435
21 | Ibitinga Tieté SP Operacao 132,00 114,82 1,150 0,8698
22 | Igarapava Grande MG/SP Operagao 210,00 52,00 4,038 0,2476
23 | llha dos Pombos Paraiba do Sul |RJ Operagao 183,00 4,00 45,750 0,0219
24 | llha Solteira Parana SP/MS Operacao 3.444,00 1.195,20 2,882 0,3470
25 | Itutinga Grande MG Operacao 52,00 1,60 32,500 0,0308
26 | Jaguara Grande MG/SP Operacao 424,00 33,90 12,507 0,0800
27 | José Ermirio de Moraes Grande SP/MG Operagao 1.396,20 646,26 2,160 0,4629
28 | Lucas Nogueira Garcez Paranapanema | SP/PR Operagao 72,00 11,59 6,212 0,1610
29 é‘grzvg'lﬁgos Barreto Grande SPIMG | Operagdo 1.104,00 46,53 23,727 | 0,0421
30 | Marimbondo Grande MG/SP Operagao 1.488,00 438,00 3,397 0,2944
31 | Mario Lopes Ledo Tieté SP Operacao 264,00 530,00 0,498 2,0076
32 | Mascarenhas Doce ES Operacao 131,00 4,10 31,951 0,0313
33 | Mascarenhas de Moraes | Grande MG Operacao 478,00 263,75 1,812 0,5518
34 | Miranda Araguari MG Operagao 408,00 50,63 8,058 0,1241
35 | Nilo Pecanha 5;?:3"5‘0 das RJ Operagéo 380,00 4,00 95,000 0,0105
36 | Nova Avanhandava Tieté SP Operagao 347,40 212,00 1,639 0,6102
37 | Nova Mauricio Novo MG Operagao 32,10 3,40 9,441 0,1059
38 | Nova Ponte Araguari MG Operacao 510,00 443,00 1,151 0,8686
39 | Paraibuna / Paraitinga Paraiba do Sul | SP Operacao 85,00 177,17 0,480 2,0844
40 | Pereira Passos Lajes RJ Operacao 100,00 1,10 90,909 0,0110
41 | Piraju Paranapanema | SP Operagao 80,00 12,75 6,275 0,1594
42 | Porto Coldmbia Grande SP/MG Operagao 328,00 143,90 2,279 0,4387
43 | Porto Estrela Santo Ant6nio MG Operacao 112,00 4,20 26,667 0,0375
44 | Porto Primavera Parana SP/MS Operacao 1.540,00 2.139,67 0,720 1,3894
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UHE Regido Sudeste

Poténcia Areado| Densidade
Nome Rio UF Estéagio Reservatori | de poténcia | KmZMW
(Mw)
0 (Km?) (MW/Km?)
45 | Rosal Itabopoana ES/RJ Operacao 55,00 1,28 42,969 0,0233
46 | Rosana Paranapanema | SP/PR Operacao 372,00 217,66 1,709 0,5851
47 | S& Carvalho Severo MG Operagao 78,00 0,46 169,565 0,0059
48 | Salto Grande Santo Ant6nio MG Operagao 102,00 5,80 17,586 0,0569
49 | Santa Branca Paraiba do Sul | SP Operacao 58,00 27,00 2,148 0,4655
50 | Santa Clara Mucuri MG/BA Operacao 60,00 7,60 7,895 0,1267
51 | Sobragi Paraibuna MG Operagao 60,00 0,11 545,455 0,0018
52 | Souza Dias Parana SP/MS Operagao 1.551,20 327,00 4,744 0,2108
53 | Suica Santa Maria da | gg Operagao 30,60 0,60 51,000| 0,0196
54 | Taquarugu Paranapanema | SP/PR Operagao 554,00 74,58 7,428 0,1346
55 | Trés Irméos Tieté SP Operagao 807,50 756,54 1,067 0,9369
56 | Trés Marias S&o Francisco MG Operacao 396,00 1.009,32 0,392 2,5488
57 | Volta Grande Grande MG/SP Operacao 380,00 201,60 1,885 0,5305
Fonte: SIPOT, 2005, elaboracao préprio da aut@ay 2
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Gréfico 4: Gréfico exponencial das UHES da RegiddeSte.
Fonte: Elaboracéo proprio da autora, 2007.



Tabela 7: PCHs Regido Sudeste — exame de densidgueéncia e Km2/MW.
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PCH Regido Sudeste

. - Poténcia Area d(,) . Densi(Jad_e
Nome Rio UF Estagio (MW) Reservatorio | de poténcia | Km#MW
(Km?) (MW/Km?)

1 |Anil Jacaré MG Operacao 3,60 0,08 45,000 | 0,0222
2 | Cachoeirada Onga | S&o José ES Operacao 1,13 0,23 4,913 | 0,2035
3 E;Cbhooqedrea do Matipd MG | Operagéo 18,00 2,80 6,429 | 0,1556
4 | Cacheira Encoberta | Gléria MG Operacao 22,70 0,29 78,276 | 0,0128
5 | Cajuru Para MG Operacéo 7,20 23,30 0,309 | 3,2361
6 | Capéao Preto Quilombo 3 SP Operacéo 5,52 2,80 1,971 | 0,5072
7 | Cariobinha Ribeirdo Quilombos | SP Operacéo 1,35 0,10 13,500 | 0,0741
8 | Coronel Domiciano | Fumaga MG Operacao 1,84 0,03 61,333 | 0,0163
9 | Dona Rita Tanque MG Operacao 2,41 3,50 0,689 | 1,4523
10 | Dourados Sapucai Paulista SP Operacéo 7,00 0,54 12,963 | 0,0771
11 | Eloy Chaves Mogi-Guacu SP Operacéo 18,80 0,41 45,854 | 0,0218
12 | Gafanhoto Para MG Operacao 12,88 1,52 8,474 | 0,1180
13 | Gavido Peixoto Jacaré-Guacgu SP Operacao 4,20 0,17 24,706 | 0,0405
14 | Gléria Gléria MG Operacao 14,50 1,70 8,529 | 0,1172
15 | Itatinga Itatinga SP Operacéo 15,00 17,00 0,882 1,1333
16 | Jaguari Jaguari SP Operacéo 27,60 55,68 0,496 2,0174
17 |{Jucu Jucu Brago Sul ES Operacao 2,01 0,01 201,000 | 0,0050
18 | Luis Dias é‘;:;%”e@o Velho MG | Operagéo 2,43 0,03 81,000| 0,0123
19 | Macabu Macabu RJ Operacao 22,50 3,20 7,031 0,1422
20 | Martins Uberabinha MG Operacéo 7,70 0,20 38,500 | 0,0260
21 | Mauricio Novo MG Operacéo 2,20 3,40 0,647 1,5455
22 | Mello Santana MG Operacao 10,00 0,69 14,493 | 0,0690
23 | Mogi-Guagu Mogi-Guagu SP Operacao 7,00 5,50 1,273 | 0,7857
24 | Muniz Freire Pardo ES Operacao 25,00 0,18 138,889 | 0,0072
25 | Neblina Il Manhuacu MG Operacéo 4,60 1,48 3,108 | 0,3217
26 | Oswaldo Costa Machado MG Operacéo 9,16 2,40 3,817 | 0,2620
27 Z;i ij’%‘;‘gm . Araguari MG | Operagéo 23,00 0,50 46,000| 0,0217
28 | Pandeiros Pandeiros MG Operacao 4,20 0,40 10,500 | 0,0952
29 | Paralna Paratina MG Operacao 4,08 1,00 4,080 | 0,2451
30 | Peti Santa Béarbara MG Operacéo 9,40 6,00 1,567 | 0,6383
31 | Piau Piau MG Operagao 18,01 0,50 36,020 | 0,0278
32 | Poquim Poquim MG Operacao 1,40 0,27 5185 | 10,1929
33 | Rio Bonito \S/f’t‘gﬁf; Maria da ES | Operagéo 13,80 2,20 6,273 | 0,1594
34 | Rio de Pedras Velhas MG Operacao 9,38 4,00 2,345 | 0,4264
35 | Salto Grande Atibaia SP Operacao 3,70 0,04 92,500 | 0,0108
36 | Xicao Santa Cruz MG Operacéo 1,81 1,20 1,508 | 0,6630

Fonte: SIPOT, 2005, elaboragdo préprio da aut@@y 2
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Grafico 5: Grafico exponencial das PCHs da RegifteSte.

Fonte: Elaboracéo proprio da autora, 2007.

Tabela 8: UHEs Regido Centro-Oeste — exame dediateside poténcia e Km2/MW.

UHE Regi&o Centro-Oeste

. - Poténcia Area d(,) . Densicjadg i
Nome Rio UF Estagio (MW) Reservatorio poténcia Kmz/MW
(Km?) (MW/Km?2)
1 Cachoeira Dourada | Paranaiba GO Operacdo | 658,00 69,00 9,536 0,1049
2 Cana Brava Tocantins GO Operacdo |471,60 138,70 3,400 0,2941
3 Corumba | Corumba GO Operacdo | 375,00 64,60 5,805 0,1723
4 Corumba IV Corumba GO Operacdo | 127,00 173,30 0,733 1,3646
5 Guaporé Guaporé MT Operacdo | 120,00 4,10 29,268 0,0342
6 Itiquira I Itiquira MT Operacdo | 95,20 0,10 952,000 0,0011
7 Itiquira | Itiquira MT Operacdo | 60,80 2,10 28,952 0,0345
8 ltumbiara Paranaiba GO/MG | Operagdo |2.280,00 | 798,00 2,857 0,3500
9 Jauru Jauru MT Operacdo |121,50 2,16 56,250 0,0178
10 | Jubal Juba MT Operagdo | 42,00 0,87 48,276 0,0207
11 Juba Il Juba MT Operacdo |42,00 2,62 16,031 0,0624
12 Manso Manso MT Operacdo | 210,00 387,00 0,543 1,8429
13 Queimado Preto GO/MG | Operagdo | 105,00 41,00 2,561 0,3905
14 S&o Simao Paranaiba GO/MG Operacdo |1.710,00 | 665,27 2,570 0,3890
15 Serra da Mesa Tocantins GO Operacdo |1.275,00 |1.784,00 0,715 1,3992

Fonte: SIPOT, 2005, elaboragdo préprio da aut@@y 2
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Grafico 6: Grafico exponencial das UHEs da Regiéotf®-Oeste.

Fonte: Elaboracéo proprio da autora, 2007.

Tabela 9: PCHs Regido Centro-Oeste — exame deddelesde poténcia e Kmz/MW.

PCH Regido Centro-Oeste

_ N Poténcia Area do | Densidade de
Nome Rio UF Estagio (MW) Reservatorio poténcia Km#MW
(Km?) (MW/Km?)
1 | Agua Suja Agua Suja MT Operacdo | 1,20 0,03 40,000 0,0250
2 | Assis Chateaubriand Pardo MS Operacdo | 29,50 15,20 1,941 0,5153
3 | Brago Norte Il Brago Norte MT Operacdo |9,20 7,05 1,305 0,7663
4 |Casca3 Casca MT Operacdo | 12,00 0,35 34,286 0,0292
5 | Costa Rica Sucurid MS Operacdo | 16,00 0,15 106,667 0,0094
6 | Culuene Culuene MT Operacdo |1,92 0,39 4,923 0,2031
7 | Derivacdo Jordéo - Eixo B | Jordédo PR Operacdo | 6,50 3,35 1,940 0,5154
8 | JKO (Brago Norte) Braco Norte MT Operacdo |4,82 0,20 24,100 0,0415
9 | Paraiso | Paraiso MS Operacdo | 21,60 1,20 18,000 0,0556
10 | Paranoa Paranoa DF Operacdo | 19,00 44,00 0,432 2,3158
11 | Primavera Mortes MT Operacdo |8,10 2,90 2,793 0,3580
12 | Rochedo Meia Ponte GO Operacdo | 4,00 7,89 0,507 1,9725
13 | Salto Belo Noidore MT Operacdo |3,30 0,70 4,714 0,2121
14 | S&o Domingos S&o Domingos | GO Operacdo | 12,40 2,50 4,960 0,2016
15 | Torixoréu S&o Domingos | MT Operacdo | 2,00 0,53 3,774 0,2650

Fonte: SIPOT, 2005, elaboragdo préprio da aut@@y 2
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P X A PCH Regido Centro-Oeste
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Grafico 7: Grafico exponencial das PCHs da Regi@oti@-Oeste.
Fonte: Elaboracéo proprio da autora, 2007.

Tabela 10: UHEs Regido Nordeste — exame de demsagoténcia e Kmz/MW

UHE Regi&o Nordeste

. - Poténcia Area d(,) . Densigadg
Nome Rio UF Estagio (MW) Reservatorio | de poténcia | Km#MW

(Km2) (MW/Km?)
1 Apolbnio Sales Sao Francisco | AL/BA | Operacao 400,00 91,00 4,396 0,2275
2 Boa Esperanca Parnaiba PI/MA | Operacéo 225,00 363,00 0,620 1,6133
3 Itaparica Séo Francisco | PE/BA | Operacao 1.500,00 828,19 1,811 0,5521
4 Itapebi Jequitinhonha | BA Operacao 450,00 61,58 7,308 0,1368
5 Paulo Afonso 1 Sé&o Francisco | BA Operacao 180,00 4,19 42,959 0,0233
6 Paulo Afonso 2A Sao Francisco | BA Operacéo 217,00 4,19 51,790 0,0193
7 Paulo Afonso 2B Sao Francisco | BA Operacéo 228,00 4,19 54,415 0,0184
8 Paulo Afonso 3 Sé&o Francisco | BA Operacao 800,00 4,19 190,931 0,0052
9 Paulo Afonso 4 Sé&o Francisco | BA Operacao 2.460,00 91,00 27,033 0,0370
10 | Sobradinho Sao Francisco | BA Operacéo 1.050,00 4.214,31 0,249 4,0136
11 | Xing6 Sao Francisco | AL/SE | Operacao 3.000,00 60,00 50,000 0,0200

Fonte: SIPOT, 2005, elaboracao préprio da aut@ay 2
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P X A UHE Regi&o Nordeste
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Gréfico 8: Gréfico exponencial das UHEs da Regiaodiste.
Fonte: Elaboracéo proprio da autora, 2007.
Tabela 11: PCHs Regido Nordeste — exame de deesiitagoténcia e Km2/MW.
o Area do Densidade
Nome Rio UF Estagio P?ﬁ\?\ga Reservatério | de poténcia | KmzMW
(Km2) (MW/Km?)
1 Alto Fémeas 1 | Galheirdo das Fémeas | BA Operagdo | 10,00 0,01 1.000,000 0,0010
2 Araras Acaral CE Operagdo | 4,40 96,25 0,046 21,8750
3 Correntina Correntina BA Operagdo | 9,00 0,07 128,571 0,0078
4 Curemas Pianco PB Operagdo | 3,52 59,50 0,059 16,9034
5 Funil Contas BA Operagdo | 30,00 4,10 7,317 0,1367
6 Itapecuruzinho | Itapecuru MA Operagdo |1,03 0,06 17,167 0,0583
7 Pedra Contas BA Operagdo | 23,00 105,00 0,219 4,5652

Fonte: SIPOT, 2005, elaboragao proprio da aut@®@7 2
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P X A PCH Regigo Nordeste
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Graéfico 9: Grafico exponencial das PCHs da Regiéaibste.
Fonte: Elaboracéo proprio da autora, 2007.



Tabela 12: UHEs Regido Norte — exame de densidaget@ncia e Km2/MW.
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Poténcia Area do Densidade
Nome Rio UF Estagio (MW) Reservatério | de poténcia | Km2/MW
(Km2) (MW/Km?)
1 Balbina Uatuma AM | Operagdo | 250,00 2.359,53 0,106 9,4381
2 Coaracy Nunes Araguari AP | Operagdo | 68,00 23,30 2,918 0,3426
3 Luis Eduardo Magalhdes | Tocantins | TO | Operacdo |902,50 626,00 1,442 0,6936
4 Peixe Angical Tocantins | TO | Operacdo |452,00 294,11 1,537 0,6507
5 Salto Santiago Iguagu RR | Operacdo |1.420,00 210,00 6,762 0,1479
6 Samuel Jamari RO | Operacdo | 216,00 560,08 0,386 2,5930
7 Tucuruile 2 Tocantins | PA | Operagdo |5.700,00 2.430,00 2,346 0,4263
Fonte: SIPOT, 2005, elaboragao proprio da aut@@y 2
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Graéfico 10: Gréfico exponencial das UHEs da Reglade.

Fonte: Elaboracgéo proprio da autora, 2007.



Tabela 13: PCHs Regiéo Norte — exame de densidagetdncia e Km2/MW.
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. - Poténcia Area d? - Densigadg de
Nome Rio UF Estagio (MW) Reservatorio poténcia Kmz/MW
(Km2) (MW/Km?)
1 Alta Floresta Branco RO Operagdo | 5,00 0,05 100,000 0,0100
2 Alto Jatapu Jatapu RR Operagdo | 5,00 15,00 0,333 3,0000
3 Curuad-Uma Curud-Uma | PA Operagdo | 30,00 78,00 0,385 2,6000
4 Eletrossol Colorado RO Operagdo |1,04 0,60 1,733 0,5769
5 Isamu lkeda Il Balsas TO Operagdo | 11,50 10,00 1,150 0,8696
6 Lajeado Lajeado TO Operagdo | 2,07 0,13 15,923 0,0628
7 Pitinga Pitinga AM Operagdo | 10,00 18,70 0,535 1,8700

Fonte: SIPOT, 2005, elaboragao proprio da aut@®@7 2
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Grafico 11: Grafico exponencial das PCHs da Relyjidide.
Fonte: Elaboracéo proprio da autora, 2007.



UHE Sul 8,803 PCH Sul 2,271
UHE Sudeste 1,825PCH Sudeste 2,407
UHE Centro-Oeste 1,861PCH Centro-Oeste 1,753
UHE Nordeste 1,836 PCH Nordeste 0,306
UHE Norte 1,385 PCH Norte 0,528

Quadro 7: Média da densidade de poténcia por regigom de empreendimento
Fonte: prépria da autora, janeiro de 2008.

Muitos destes reservatorios foram dimensionadosidpado havia ainda legislacéao
pertinente ao setor ambiental e dos limites quactarzam pequenas centrais hidrelétricas. O
setor elétrico tinha soberania perante as questi@sambientais. Segue abaixo uma analise

caso a caso entre PCHs e UHEs regionalmente.

Devido ao tipo de relevo caracterizado na regidlodSupais; excluindo a campanha
galcha (pampas) e a planicie costeira; formadopjzoraltod® e depressdes com serras e
canyongor todo sua regiao, a densidade de poténciaaa@maioria dos empreendimentos
de UHE é superior a 10 MW/Km2. O mesmo tipo de irmedto ndo ocorre para PCHS, pois
algumas usinas s&o antigas, anterior as legislapéess normatiZae todas com poténcia
inferior a 18 MW, tendo na sua maioria com potépcixima a 5 MW, o que caracteriza uma

perda de rendimento no quesito densidade de paténci

Ao constatar que a UHE ltaipu; com data de seusgiros estudos em 1973, inicio da
construcdo em 1974, e em 1984 comecou a produergien fora anterior a regulacdo do
setor elétrico e do setor ambiental, sua densidagmténcia (MW/Km?2) é relativamente alta,
proximo a 10 MW/Km2. Isso se deve ao fato de ssarv@tério estar localizado nueanyon
escavado pelo rio Parana. Entretanto, os impaomeanbientais desta usina foram latentes,
ja que a densidade populacional local era altar&arfoperdidas grandes areas agricolas e

ambientais como Sete Quedas, ap0s 0 enchimentesdovatério. Apesar desta constatacao

" Planalto Cristalino, Planalto Meridional, Planalérenito-basaltico, Planalto Uruguaio-rio-granderse
Depresséo Periférica.

> Resolucdo n° 394, de 04 de dezembro de 1998 dugdsoda ANEEL n° 652, de 09 de dezembro de 2003,
onde determinaram que a rea maxima do reservagniemde 3,0Kmz.
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negativa, a UHE Itaipu fornece 19% da energia amica no Brasil e abastece 91% do
consumo paraguaio, tem-se assim, que a construicésia impulsiona o desenvolvimento
econdmico e tecnologico para o Brasil e para odeaig| TAIPU BINACIONAL, 2008).

Na regido Sudeste o quadro inverte-se: as PCHuigosama densidade de poténcia
superior as UHEs. No entanto, a regido Sudestaiposs peculiaridade no estado de Minas
Gerais, percussor da primeira PCH no Brasil e tamaado por ser o estado com o maior
namero deste tipo de empreendimento junto a quidgsa ou no aproveitamento do relevo
chamado mares de morro, caracterizado por montaaiiagms e arredondadas pela erosao.
Uma outra questao sao as UHEs construidas peléasgfgderais Furnas Centrais Elétricas e
Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco - Chesfstaduais Eletricidade de S&o Paulo
S/A - Eletropaulo e Companhia Energética de Minag(s - Cemig, que tinham o poder de
desapropriar grandes areas para a construcao skygawrios. Além disso, 0s mesmos eram
concebidos em cascata, num mesmo rio, a fim denigar o risco hidrolégico em periodos

de seca de uma usina para outra.

Para o caso da UHE Ilha Solteira, com inicio dastrogdo em 1965 e entrada em
operacdo em 1978, a densidade de poténcia (MW/Krbgixa, com apenas 2,88 MW/Km?2.
Isso se deve ao fato que llha Solteira faz partardecomplexo que envolve outra usina, a
UHE Trés Irméos ligadas por um canal, o Canal Rerfgarreto, propiciando a operacéo
energética integrada dos dois aproveitamentosléido®s. Além disso, da mesma forma que

a UHE Itaipu, sua construcéo é anterior a reguldodsetor elétrico e do setor ambiental.

A regido Centro-Oeste possui um maior equilibrialdiasidade de poténcia entre PCHs
e UHEs devido a regido ser caracterizada por exsgpianaltos e algumas quedas d’agua que
podem ser aproveitadas nos empreendimentos hiire#tO estado de Goias é 0 que possui
a menor densidade de poténcia das UHES, parte désse pelas usinas pertencer ou terem
pertencido a Furnas ou a Centrais Elétricas de sGei&fCELG, onde a questdo da
desapropriacao de terras ndo possui uma real neliavém termos financeiros. Outra questao
€ a caracterizacdo do relevo marcado por plana@tahapaddes. Apesar da legislacédo
ambiental estar presente nas aprovacdes de prajegme os anos 1980, algumas destas

UHEs néo seguiram a risca as determinacdes imppstas 6rgaos ambientais, sendo que
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algumas foram finalizadas mais por questdes paditio que a geracdo propriamente’8ita
O estado do Mato Grosso, no entanto, possui alggoedas d’agua que foram aproveitadas

para a construcado de médias UHEs com densidadetéecpa acima dos 10 MW/Km2,

A UHE Itumbiara, situada no sudeste goiano, foirim@ira grande usina da regiao
Centro-Oeste. Construida para o atendimento doiaoresto econdmico da regido, provocada
pelos projetos agricolas como o POLOCENTRO e o PRCHER, entre os anos de 1974 e
1981, a usina estava localizada em uma area de beescimento demografico e de terras
baratas, por isso mesmo nao havia preocupacéao saimansdes do reservatorio, que além
de gerar energia, tinha uma outra funcdo a dendeséigua para a irrigacdo, com uma
densidade de poténcia de 2,85 MW/Km2. A represdidi Itumbiara € um dos principais
pontos turisticos do estado Goias, da aberturaae mportas hidraulicas, formam um belo
espetaculo das aguas (FURNAS, 2008).

A menor densidade de poténcia para as PCHs simioa-segido Nordeste, neste caso
ndo esté caracterizado pelo relevo e sim pelasiggesiclimaticas adversas, pela existéncia
de rios intermitentes e pela questdo geomorfologica solos rasos onde ndo acumulam a
agua por longos periodos, tornando-se necessampresamento de um maior volume de
dgua para que na estacdo seca ndo ocorra escassedenagua nem de energia. O uso
multiplo também estd presente na regido, pois pesemento para a geracao de energia é
também para o consumo da populacdo em diversqsaféra da dessedentacdo dos animais.
A vantagem de suas UHEs esta em Paulo Afonso, ambmstrucao aproveitou uoanyon

do rio S&o Francisco e mais uma cachoeira existentegidao para a implantacdo desta usina.

O complexo de Paulo Afonso teve seu inicio em 186/ capacidade de geracéo de
180 MW e posteriormente houve diversas ampliac@scapacidade do complexo. Sua
vantagem esta no aproveitamento da cachoeira de R&nso e de um desnivel natural do
Rio Sao Francisco de 80 metros de profundidadeltifal grande intervencdo deu-se em
1979, aumentado a capacidade de geracdo para4D¥B®, com um reservatorio de apenas
91 Km2 (CHESF, 2008). E importante lembrar que foia CHESF a primeira a instalar uma

% Leia o artigo de Seva Filho & Bacile Pinheiro (BlOcongresso da Associacdo Nacional de Pesqures-e
Graduacdo em Ambiente e Sociedade - ANPPAS, BaasiDF.
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central geradora de eletricidade, mas Delmiro Giaywen indastrial do Ceara que instalou
um grupo gerador de 3 kV, para o abastecimentoaéabrica de tecidos (FILHO, 2003).

Ja a regido Norte apresenta a menor densidadet@eci@opara as UHEs e também a
menor amplitude entre elas, considerando Balbirsd.fdto pode ser compreendido pelo
relevo caracteristico da Amazonia ser praticameatglanicié’, com excecdo dos estados do
Amapa, no Planalto das Guianas proximo a GuianacEsa; Rondbnia, na regido sul, onde
ocorrem elevacdes e depressdes, com altitudestmpgam a alcancar 800 metros na Serra
dos Pacaas Novos; Roraima, no Monte Roraima, pmximsul da Venezuela e da Guiana
formando uma triplice fronteira; Tocantins com estes planaltos ao leste e ao sul; e no Para,
nas regidoes conhecidas como o Planalto Norte-Amez6formado quase integralmente por
terrenos cristalinos, representando uma das paraitaPlanalto das Guianas, onde se
encontram as serras de Acari e Tumucumaque (cer8s5@ metros de altitude); e Planalto
Sul-Amazoénico, que se constitui parcela do Plang&lemtral brasileiro, elevando-se em
direcdo ao sul, onde se encontra a serra dos €addjgas PCHs presentes nestas areas de
planalto possuem uma densidade de poténcia maincjgalmente em Rondoénia, devido ao

relevo caracteristico.

Os estudos para a construcdo da UHE Tucurui iammiase em 1957, mas sua
construcéo deu-se na década de 1970, em 1976, finalizacdo em 1984 com 4.000MW de
energia disponivel. A ampliacdo sempre esteve gigevpara o empreendimento e se
concretizou em 1999 com inicio da obras, chegamdfina em 2007, com capacidade de
geracdo 8.370 MW de poténcia instalada. Os daddSIEOT de 2005 ndo contemplam a
etapa final do empreendimento, sendo que ao coasidecapacidade total, a densidade de
poténcia € de 3,44 MW/Kmz. O trecho onde se enaatdHE Tucurui pertencia ao curso da
Hidrovia Araguaia-Tocantins, com uma geomorfologgaacteristica de planicie. Para que a
usina de Tucurui possuisse um desnivel suficiemtea @ geracdo hidraulica, foram
necessarios grandes movimentos de terra. Dessa foonmve necessidade de se considerar
uma eclusa para que o rio Tocantins continuassegaael, entretanto esta eclusa continua

sem finalizacéo.

" Planicie Amazonica, faixa sedimentar estreitaoagdda no sentido sudoeste-nordeste, através Haajrmo
rio Amazonas.
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Em todas as discussdes acima, para as escolhas R@GHs e UHEs devem ser
abordados diversos pontos da necessidade de gelagieergia elétrica aliado ao que seja o
desenvolvimento sustentavel. A caracterizacdo d@érios simplificados pode ajudar a
compreender a sistematica de area de alagamenfmopualacdo atingida e poténcia gerada,
entretanto, apenas estes aspectos sao insuficgaresonsiderar se o empreendimento pode

ser sustentavel ou insustentavel.

Caracterizar relevo, vegetacéo, clima, sociedadania, patrimonios arqueoldgicos
e historicos, espécies endémicas, custos de inagkmt possibilidade de emissdes de gases
de efeito estufa ou destruicdo de sorvedouros desmms entre outros tantos aspectos é
fundamental para a escolha da fonte energéticataradia diversos parametros ainda por se
discutir e estudar, a escolha depende, entre optrat®s, da disponibilidade do recurso que o
pais possui, e o0 Brasil € um pais rico em recungdrscos, que, no entanto depende de um

maior numero de estudos sobre o aproveitament@m@ersuas aguas territoriais.

Buscando agregar algumas destas caracteristicaa aitadas, surgiu a necessidade de
se trabalhar com uma ferramenta computacional paoastrucdo de um cenario futuro como
uma alternativa de representar as estruturas oektas para o estudo de caso e as acdes que
irdo ocorrer no desenvolvimento deste cenario nuancontemporal de 30 anos. Nesta
situacao, tem-se uma regido com previsdo de sgteepas centrais hidrelétricas construidas
em dez anos, onde 0s estogues iniciais partem ae gkguenas centrais hidrelétricas em
funcionamento e os estoques finais contemplam asaideusinas em construcdo e em
viabilidade. O marco temporal de 30 anos foi adwtacha vez que promove a visibilidade
para os efluxos provocados pela construgao destpeeendimentos na localidade estudada e

suas inter-conexdes com 0S aspectos socioambiérdess
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3 MODELAGEM E ESTUDO DE CASO

Este capitulo tem o objetivo de apresentar os @mscasobre modelagem e
sistemas dinamicos e a configuracdo do modelo ptopassim como apresentar a localidade
estudada a fim de desenvolver a descricdo do matlemico para Pequenas Centrais

Hidrelétricas e suas variaveis.

Dessa forma, sera abordado a descricdo da localidads componentes que seréo

testados no modelo.

3.1 CONCEITOS SOBRE MODELAGEM

As relagbes entre 0 homem e 0s recursos naturplsragos constituem o foco dos
problemas ambientais. Uma forma de compreenddeganelacao entre as dinamicas sociais e
ambientais é a associacao das diferentes dis@pdittavés da pluridisciplinaridade, onde as
diversas monodisciplinas devem ser confrontadasaaitiias, visando a constituicdo de um
conjunto coerente (BOUSQUE®f af 2002).

Para tanto € necessario o uso de ferramentas safdazdialogar entre os diversos
conhecimentos. A modelagem constitui um procedimene pode, por um lado, catalisar a
busca por uma integracdo entre as diversas disagpk, por outro, configurar um terreno
artificial onde podem ser expressos e submetidoitiea esses diversos pontos de vista sobe
a configuracdo que se deseja de um sistema deogestuas acdes coordenadores em
contextos especificos (BOUSQUEA? a/ 2002, p.303).

Os modelos séo abstragfes da realidade, que perecot@unicar um ponto do vista do
mundo e o0 seu entendimento, para compreender wueatidgica de um sistema abstrato,
para construir cenarios futuros e fazer predic@d®seso que aconteceria num processo
dindmico. A construcdo dos modelos depende dasmafgbes disponiveis do sistema que
esta se estudando (PEREZ-MAQUEDa/ s/d).

Existem modelos para explicar o comportamento @hgerno mundo real e também

para manipular o sistema (como num laboratériopteralo sempre um grau de incerteza e
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havendo consciéncia pelos os usuarios que todmsodslos possuem limitagdes (PEREZ-
MAQUEO et af s/d).

As diferencas entre as pesquisas e as praticaseapmen um desafio para a
implementacédo de uma gestdo ambiental susten@sgdroblemas ambientais sdo complexos
e precisam ao menos de aproximacdes multidiscielsngara aprender, entender a tomada de
decisdes e resolver seus problemas. Ferramentasaamdelagem dindamica de sistemas nas
ciéncias ambientais e na gestdo se converte nurarmento poderoso que permite integrar as
ciéncias ambientais, a gestdo e o0 manejo, permitndomunicacdo entre os tomadores de

decisdes e os pesquisadores dos sistemas ambmmtgptexos (EXTER, 2004).

Os modelos que sédo utilizados como ferramentasndésa de sistemas permitem
integrar as contribuicbes de diversos campos dbemmento, contribuindo para um olhar
interdisciplinar da realidade (GODARBY a/ 2002). As disciplinas envolvidas nos estudos
dos recursos naturais, institucionais e de ges@onem conhecimentos das ciéncias sociais,
econdmicas e ambientais, que permitem uma melhmpEensdo do objeto em estudo,
gerando diversos pontos de vista. Por outro lasgoodelagem pode se converter em um
elemento que permite construir um terreno artificeade podem se expressar opinides
variadas e perspectivas sobre o que se deseja ymarasistema de gestdo integrada
(BOUSQUETet af 2002).

O trabalho construido da modelagem e da dinamicsisiemas influi diretamente no
comportamento de uma situacao real onde ha divesgEctos interligados e que necessitam
ser explorados e compreendidos. Por isso mesmogdalagem € uma linguagem que permite

abranger a dindmica de sistema complexo e o separtamento complexo.

A dinamica de sistemas evoluiu na combinacéo dardragia de sistema e o sistema de
manejo da tomada de deciséo, sendo uma ferrameateetprca a descricdo do sistema em
termos de sua estrutura e funcéo, permitindo obserncomportamento do sistema ao longo
do tempo (WEBER, 2002).

Podemos dizer que a dindmica de sistemas poddhaaltmm a complexidade, a néo-
linearidade e as estruturas de ciclos de retroqgésao inerentes a sistemas socioambientais
(EXTER et al 2004 apud FORRESTER, 1994). E largamente utilizada na pesqdas
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ciéncias ambientais, na pesquisa social, na pesgendmica, nas politicas de

desenvolvimento e como ferramenta de aprendizasan@lelos sdo utilizados para projetar
experimentos, desenvolver hipoteses através ddifidagdo de arestas, como também para
resolver problemas encontrados de efeitos cumaoktibem como auxiliar na pesquisa

cientifica transdisciplinar (EXTER, 2004, p.17).

A dindmica de sistemas assume que todas as @st#s interconectadas em padroes
complexos, o0 mundo esta composto de taxas, niveigles de retroacdo, os fluxos de
informacé&o sédo intrinsecamente diferentes dos fidigicos, existe uma néo linearidade, as
retardos (delays) séo elementos importantes diEsTss e o comportamento do sistema que
emerge de sua estrutura (MEADOWS, 1992).

Desta maneira a caracteristica mais importanteinimica de sistemas é ajudar a
elucidar a estrutura enddégena do sistema que sdaest demonstrar como os diferentes
elementos do sistema relacionam-se uns com olWEtddAHDI, 2005). Todos os elementos
do modelo devem corresponder as entidades do maadlosendo o modelo um diagrama

visual do sistema e uma ferramenta para analisé Rxer a/ 2006).

O modelo dindmico do sistema é uma representacaoeio. Sua visualizacdo (dos
componentes e conexdes) pode ser definida atravéstetfaces graficas, ou uma serie de
equacdes diferenciais, ou ainda através da modelaggtematica que definem o
comportamento do sistema através do tempo (EX@E#R 2006).

Para reconhecer, interpretar e relatar a dindmgcamd ecossistema e conferir a sua
legitimidade é pertinente a adocdo de um model@lssnda realidade que se pretende
estudar, o que efetivamente facilitaria a interg@oee a compreenséo do sistema ambiental e
social. A implementagcdo de sistemas dinamicos pavésualizagdo de meios complexos,
requer antes a simplificacdo, pois quanto mais detaglor aproxima o modelo da realidade,
mais este se torna complexo e inacessivel partbmsanvolvidos na realidade modelizada.
A modelagem dinamica atua na transdisciplinaridad€eicipacao e aproximacao adaptativa
do mundo real com um determinado sistema que sgadestudar atendendo a premissa do
gerenciamento e desenvolvimento de entradas er, cuédio e longo prazo sobre varias

escalas espaciais e organizacionais (EXTER, 20®5-{).
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Para desenvolver a modelagem de sistemas dinangicoscessario um trabalho
preliminar de coleta de dados onde seja entendndduaeza do problema, o desenvolvimento
de hipdteses, a determinacdo de uma estrutura telnp@ determinacdo de avaliacdo de
dados historicos. A fase de desenvolvimento do toatiadmico € a fase de conceituacéo da
referéncia do problema que se pretende estudaforNaulacdo da fase padrdo, as variaveis
sao descritas e 0 modelo toma a forma inicial tgiaa forma detalhada de sua estrutura.

O padréo elementar do método do sistema dinamiaoirderacado entre 0s estagios
interiores e cada fase que o compdem. Na concéiudas fases, o modelo pode alterar
conforme a familiarizagdo da questdo, o métodoederé&ncia e o mecanismo basico de
concepcao de organizacdo de retroalimentacdo damibarizacdo. Na formulacdo da fase, a
interacdo ocorre entre a descricdo do mundo realaccoundo causal através da influéncia do
diagrama, dos niveis do sistema, do detalhamenparametrizacdo da estrutura, testes,
simulagfes, politicas experimentais e retorno amdoueal. Uma efetiva ponte entre a

conceituacao e a formulagao.

3.1.1 Ambiente de Modelagem Computacional Quantitati\®I-ELLA

O Ambiente de Modelagem Computacional Quantitat&®ELLA, acrénimo de
Structural &perimental learning laboratory with Aiimation cuja traducdo em portugués é
Laboratério de Aprendizagem Experimental com Ani&dmacbhaseado no Pensamento
Sistémico foi desenvolvido em 1987, para ser aiilze em computadores IBM-PC, ao invés
de ter que definir as equacdes diferenciais pardaium dado problema complexo nas mais
diversas ciéncias, de resolucdo altamente complexamuitas vezes, improvavel
(RAMPINELLI, 2006; ANGELINI, 1999).

O STELLA é um software com uma interface amigawed germite ao usuério simular
sistemas dinamicos sem que seja necessario eaplinibdelos matematicos complexos. O
software € utilizado na criacdo de diagramas colntasrelacdes entre os componentes de
um modelo, ou seja, proporciona uma representaséal\wdas equacgoes diferenciais descritas
do sistema estudado e o soluciona numericamen&TEDLLA pode apresentar estes dados
tanto na forma de tabelas quanto na forma de gsfiara qualquer sistema modelado nos

diagramas construidos (LION, 2007).
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A figura abaixo apresenta os componentes utilizgolele programa utilizado para
desenvolver uma modelagem e uma pequena descegiamd fases considerando um sistema

hidrico:

Hivel da Agua

& 3 O )

ertrada agua wazdo

precipitagao drenagem

Figura 8: Componentes principais.
Fonte: préprio da autora, 2007

Os estoquessfocky sao utilizados para representar qualquer coisa Sguacumula
como quantidades de material, que no caso da fi@8raé nivel da agua. Eles séo
representados com retangulos. Os fluxos (taxas)amufisicamente as quantidades dos
estoques e representam atividades que abastecdraram estes estoques. A direcdo da seta
define quando é um efluxo na acédo ou um afluxocda.aEfluxos incluem a entrada da agua,
e os afluxos incluem a vazdo, como se observaguaafi08. Eles sdo representados como
tubos que entram ou saem do estoque. As constmesires @uxiliaries/constarysontém
informacBes que alimentam os estoques ou fluxdBoerepresentados em circulos como a
precipitacdo ou a drenagem; e finalmente os coresctoonnectors representados como
setas, compdem as relacbes entre dois element@sodelo. A direcdo da seta indica a
direcdo da influéncia, ou seja, as relacoes dendi&peia. Os estoques e fluxos descrevem
como o sistema estd conectado por ciclos de réopague criam a ndo linearidade de
problemas complexos (ELMAHDI, 2005).

Para Low €t a/ 1999) os estoques séo “materiais” basicamentarios, mensuraveis e
gue ndo possuem contagem numeérica do tempo. Estaterfais” podem acumular ou
declinar, dependendo da situagdo. Ao se considemarecossistema, 0s estoques sao
considerados capitais naturais com dois espectoantplitude: capital natural renovavel

(bidtico) e capital natural ndo-renovavel (abidticdinda segundo o autor, os atributos sao as



120

caracteristicas dos estoques, das taxas, e dosta@mse O numero de atributos pode ser
indefinidamente incluido, tal como: heterogeneidadedicabilidade, resiliéncia, extenséo de
tempo e espaco, produtividade, limite de variabdel entre outros. Para os modelos
dindmicos néao-lineares a utilizacdo de cenariosa pardeterminacdo da estrutura ou
arquitetura do modelo depende do que se desejatemcasistemas excludentes, exequiveis,

objetivos, divisiveis ou sustentaveis.

Segundo Saysekf a/ 2001, p. 07), em modelos de sistemas dinamicodiméares, o0
resultado do processo de validacdo depende dalielstad estrutural da modelagem para o
respectivo modelo proposto. Ou seja, a propostg&oum sistema dinamico auxilia a
visualizacdo de alternativas estruturais para adante deciséo (estratégica ou politica) a fim
de apresentar um minimo critico de cenarios queleaw desde condicbes extremas a

comportamentos sensiveis, além de testes de canertie as fases.

A linguagem STELLA proporciona ao usuario uma Viigagdo de diversos cenarios,
seja real ou comportamental. Tais cenarios saaeseptados por uma arquitetura com as
variaveis disponiveis no sistema que se pretertdearsou por aquelas de maior pertinéncia
ou abrangéncia, ou ainda por variaveis consideradasnas, mas que ao inter-relacionar
com aspectos sociais e econdmicos, passam a tersighificativo no ambiente estudado. O
software “traduz” o pensamento sistémico de umaadaahdicdo ambiental afetada por
diversos atores e impactos envolvidos e proporceéowgualizacdo do sistema ao ser afetado
num dado espaco temporal e as suas transformag@esndo assim, possiveis solucdes aos

impasses entre desenvolvimento e meio ambiente.
3.2 DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO

Este capitulo descreve a concepcdo do estudo d&€pam a construcéo aproximada de
um modelo dindmico de sistemas que pode abrir naix@e compreensado e comunicacao
entre a comunidade e os tomadores de decisdo.ténaiem questdo é composto por sete

pequenas centrais hidrelétricas e suas variavéispg@eadas provenientes da construcdo. E

"8 Vide anexo 03 e 04 sobre a caracterizacdo coméelacalidade do trabalho de campo.
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importante salientar que o estudo de caso posseaunim de periodo de analise, entre outubro
de 2007 e fevereiro de 2008, e inclui neste estiedtaso:

1) O desenvolvimento de um modelo dindmico aplicadauma empreendimento

hidrelétrico como ferramenta para as avaliacoamgacto ambiental (AlA);

2) A divisdo da modelagem em cinco estruturas de agéer. fluxo populacional,

potencial hidroenergético, recursos naturais, seuhidricos e fatores econdmicos.

3) A aplicacdo dos dados coletados em campo e em ipasgaps Orgaos e empresas

responsaveis pelos dados.

O modelo dinamico leva em conta duas situacéesntist inicial, como o0s
empreendimentos que estdo em funcionamento na amid-bBstudada, e a final, com os
demais empreendimentos em constru¢cdo, em mobiliza&pa projeto, inventario e projeto.
Todos os dados analisados estardo dentro de umanodeo com as diversas variaveis que

0 compdem.

Para que um modelo seja valido e ao mesmo temiariegtem-se como pressuposto
a necessidade de participacdo dos varios niveigtates sociais envolvidos: comunidade
local, gestores publicos, pesquisadomsgperts tomadores de decisdes, modeladores entre
outros (EXTERet a/ 2006).

Nesta pesquisa ndo foi possivel conceber um trabedimjunto com a populagéo
residente local, assim como uworksfiopcom os atores envolvidos no processo, para que
estes fossem ouvidos e assim partir para a definedgs variaveis envolvidas. No entanto,
foram realizadossurvey® aos quais continham variaveis qualitativas capaleserem
mensuradas e transportadas para um modelo. Egtesysforam realizados tanto com a
comunidade local de Sitio d’Abadia assim como aofigsionais ligados as areas especificas

da divisao proposta pelo modelo.

" Vide anexo 10.
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E claro que osurveysndo possuem o mesmo peso de um trabalho conjud® siio
discutidas abertamente as problematicas sistérdeasiplantacdo de um empreendimento,
mas com variaveis que possam alterar o modo delagdd seja positivo ou negativo. Assim

mesmo, foi proposto um modelo dindmico conceitaahaplantacdo de PCHSs.
3.3 CARACTERIZAQAO DA LOCALIDADE

A regido do estudo de caso encontra-se no nordeststado de Goias, na micro-regido
do Vao do Parana, sub-bacia do rio Corrente, lo@m@d#i na sub-bacia 21 da bacia do rio
Tocantins, e envolve terras dos municipios de: raga do Norte, Simolandia, Buritindpolis,
Damiandpolis, Mambai, Posse e Sitio d’Abadia, queos abrangem uma area de 6.698,306
Km?2 e uma populacao de 60.901 habitantes (SEPID8)20

Municipios Populacao
Alvorada do Norte 8.363
Simolandia 6.915
Buritinopolis 3.446
Damiandpolis 3.507
Mambai 6.450
Posse 29.017
Sitio d’Abadia 3.203
Total 60.901

Quadro 8: Perfil Socioecondémico dos municipios gog— Aspectos demograficos

Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticajltes e Informagdo / SEPLAN / Governo de Goias8200

Municipios Area

Alvorada do Norte 1.259,495 km?
Simolandia 347,823 km?
Buritinépolis 268,115 km?
Damiandpolis 415,349 km?2
Mambai 859,555 km?
Posse 1.949,632 km?
Sitio d’Abadia 1.598,337 km?
Total 6.698,306 Km?

Quadro 9: Perfil Socioeconémico dos municipios gosa— Aspectos fisicos

Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticaju?es e Informacéo / SEPLAN / Governo de Goias8200
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Figura 9: Microrregido 11 — Vao do Paranad
Fonte: SEPIN - Superintendéncia de EstatisticajuPss e
Informacao / SEPLAN / Governo de Goias, 2007.

Figura 10: Microrregides de Planejamento do EstelGoias
Dados: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticajutsse
Informacao / SEPLAN / Governo de Goias, 2007.
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De acordo com a tradicdo a ocupacdo da regido deneecado no século XVIII, ou
talvez antes, com a formacao do Arraial de Floee&dias, onde teriam refugiados grupos de

ex-escravos originarios da Bahia.

No entanto, segundo dados oficiais, 0 municipiosnaaitigo seria Sitio d’Abadia,
emancipado pela Lei Provincial n° 19, de 06 degulle 1850. O segundo municipio mais
antigo seria Posse (criado em 19/02/1854). Os defioaam criados recentemente, por

desmembramento de parte das terras dos municigissamtigos.

A divisdo do estado de Goias em mesorregides eomegjides corresponde a divisao
adotada pelo IBGE pelo Decreto n° 67.647, de 2aalembro de 1970, que dividiu o pais
em cinco grandes regides — Norte, Nordeste, SuleSe e Centro-Oeste -, em 27 Unidades
da Federacdo, com 26 estados e um distrito feddéh dessa divisdo proposta, os estados
foram divididos em regifes de planejamento confaadentidade regional, as dimensdes do
processo social, do quadro natural e da rede dertoatdo existente. Outra caracteristica
determinante para essa divisdo séo as formas ag@produtivo local, constituindo-se pela
producdo propriamente dita distribuicdo troca esaamo, incluindo as atividades urbanas e
rurais (LEMOS et af 2003).

Assim, tem-se que a microrregido do Vao do Parapssyd caracteristicas que
aproximam os nucleos urbanos e rurais entre sidegua¢cdo das necessidades basicas da
regido, seja no fator econémico, social ou politi8do ainda mais proximas as cidades
pertencentes a sub-bacia do Rio Corrente, que @wossos seus recursos hidricos

compartilhados.

Da implantacdo de sete pequenas centrais hidoagtrha regido pode decorrer
alteracdes permanentes no meio, ndo s6 ambierdalp dambém socioeconémico. A
configuracdo desta nova perspectiva € que a cgastrdo modelo quer retratar e as suas
inter-relacdes entre os diversos niveis de esasituafetadas pelas pequenas centrais

hidrelétricas.
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3.3.1 Metodologia e base de dados aplicados ao modelo

A metodologia para a constru¢cdo do modelo foi ldsea pesquisa tipg/svey onde
sao coletadas amostras aleatérias com a populasiiemte e os atores sociais envolvidos a
partir de um questionario estruturado, onde priameénte € realizado um pré-teste. Caso o
guestionario seja adequado para a pesquisa € adacatcoleta de dados, ao contrario, o

questionario passa por uma re-elaboracéo.

Os elementos trabalhados parawsveydeste estudo de caso envolvendo a cosntrucao
de uma pequena central hidrelétrica foram: |) whédade coleta da informacao: municipio de
Sitio d’Abadia e canteiro de obras da PCH Mambdli)lpopulacdo escolhida: populagédo da
cidade de Sitio d’Abadia, populacdo rural do erdoda PCH Mambai Il e distritos
populacionais préximos a PCH Mambai Il; 11l) poméa pesquisada: diretamente envolvida
com o empreendimento (trabalhadores da PCH Manthandiretamente envolvida com o
empreendimento (fornecedores da PCH Mambai Il diéaps dos trabalhadores), e pessoas
ndo envolvidas no empreendimento hidrelétrico; @dmento de agregacao: populacao local
ser residente na localidade do estudo ha pelo nd@mwanos; V) criacdo de um vinculo entre

0 entrevistador e o entrevistado.

Para o estudo de caso foi executada uma amosttmlplistica com tratamento
qualitativo para a populacéo local e quantitatigoapos atores envolvidos diretamente com o
empreendimento. As amostras buscaram uma heteidgdaecom a populacdo residente
local, que por ser pequena, sua variabilidade oiésidgnificativa. As entrevistas apresentaram
a temporalidade do antes e do depois da constag@mpreendimento hidroelétrico, com
suas consequéncias positivas e negativas peramepalacdo local. J& com o0s atores
envolvidos diretamente com a constru¢do da PCH Mamhpos questionamentos foram de
ordem técnica quantitativa sobre o empreendimeriddratamento que os mesmos deram a

questao socioambiental.

Tem-se assim que, a coleta dos dados primariossalepelossurveys e pelos
documentos referentes ao empreendimento como @6Reldmbiental Simplificado — RAS
e 0s Programas Basicos Ambientais — PBAs. Para,témtam realizadas, primeiramente,
entrevistas com a populacéo residente no muniadpide foi necessario estabelecer niveis de

confianca e intervalos de confianca para que eslatutores pudessem responder aquilo que
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realmente compreendiam sobre a construcdo de umd &€ seu municipio. Em

determinados casos a entrevista tornava-se semtwgatla a partir do momento em que o
entrevistado respondia além do questionario. Rigtas entrevistas tornou-se intencional
sobre a existéncia ou ndo de conflito da constrdgdBCH e sobre a alteracdo no modo de

vida da populagao, buscando respostas altern@o/gse seria apresentado pelo modelo.

J& as entrevistas com os atores ligados diretammmtempreendimento, foram
abordadas questdes técnicas ligadas ao empreendimes caracteristicas da localidade da
implantacdo da PCH Mambai Il anterior a sua cogatre as alteracdes do ambiente natural
e social no decorrer da obra. A coleta destes dixlamn em grande parte auxiliados pelos
levantamentos feitos pela empresa de consultoriengareendimento, CTE Engenharia, que
disponibiliza no canteiro de obras todos os levaatdos socioambientais do inicio da
construcdo da PCH Mambai Il com constantes atgéieésaa fim de embasar a questdo da

sustentabilidade para os empreendedores.

A coleta de dados secundarios foi conseguida & parentrevistas realizadas com o0s
gestores estaduais e municipais que trabalham clmrakdade, novamente com a empresa
de consultoria que elaborou 0 RAS e os PBAs, aadosi as coletas em agéncias de
informacdes e estatisticas tanto nacionais, quastaduais como, Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, Instituto de PesmuiEconbmica Aplicada -
IPEA/IPEADATA, Superintendéncia de Estatistica, qiésa e Informacdo — SEPIN-GO,

Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento dal&ste Goias — SEPLAN- GO.

Tais dados coletados durante o trabalho de cangoeziado ao trabalho nas agéncias
de informagOes e estatisticas constituem o bancdades utilizado para a construgdo do

modelo e que serdo apresentados no decorrer @ataEs.

3.3.2 Arquitetura conceitual do modelo

O modelo foi proposto com cinco estruturas de agi@o: fluxo populacional, potencial
hidroenergético, recursos naturais, recursos oisirec fatores econémicos. Estas estruturas
estdo interligadas dentro de uma dinamica intertipee de seus fluxos de entrada e saida,

tentando representar uma situacéo real, no erganwificada.
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A motivacdo de se compreender que uma pequenaakéidrelétrica é sustentavel,
vidvel ou nenhuma das afirmacgdes anteriores ngmegaa mais uma tentativa de chancelar
um determinado produto da construcao civil. Maisr @ necessidade de geracao de energia
com o desenvolvimento econdmico e a qualidade amabieé fundamental para o

desenvolvimento sustentavel.

A proposta de trabalhar com uma ferramenta qudiauwa compreensao das escolhas
de uma determinada tecnologia construtiva de faemesgéticas surgiu como uma alternativa
ao estudo. A solucdo adequada para a determinalildacke local € uma situacéo limite entre
0 que viavel e o que é inviavel. Ou seja, cadalibmde possui uma dinamica Unica que
necessita ser interpretada para que empreendimezgtsiturantes sejam sociais e

ambientalmente capazes de determinar um desenwsitamesponsavel local.

A proposicdo de diversas politicas publicas de rdiffeacdo da matriz energética
brasileira vem sendo aplicada. Entretanto, a tegmlna utilizagdo da hidroeletricidade em
grande escala foi desenvolvida em nossos centrgesiguisa no aproveitamento do nosso
principal recurso natural: a agua. Por isso mesenajecessario encontrar um ponto
conciliador onde os recursos hidricos serdo belizaddos em consonancia com o0s outros

recursos energéticos renovaveis e nao-renovaveis.

Com a ampliagédo do conceito de desenvolviment@stéstel e das discussbes sobre as
mudancas climéticas e do modo de consumo humario;sbum novo campo de discussdes:
a utilizacao de fontes energéticas alternativaav@hco tecnologico caminha neste sentido e
quanto maior a diversificagcdo da matriz energétizanores serdo as possibilidades de falta

de energia.

Dessa forma foi proposta uma modelagem onde norioeagresentado ha apenas a
utilizacdo de pequenas centrais hidrelétricas. @dosl utilizados para a elaboracdo da
modelagem dizem respeito a todos os municipiosibdaacia do rio Corrente, mas o ponto
de partida deu-se da visita de campo a PCH Mambai fim de efetuar um melhor
conhecimento da localidade e suas interferénciar® soregiao.

O modelo poderia nédo ser factual caso observasseaapas modificacoes de um

determinado municipio, no entanto, a analise déioegue ja possui outras PCHs auxiliaram
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fundamentalmente nas conclusdes sobre as alterpgdescadas na dindmica da sub-bacia
do rio Corrente. A simplificacdo das estruturasimt@rface permite ao modelador uma
apresentacao sucinta da situacdo real de uma dedelariocalidade e os principais aspectos
relevantes para o modelo, isso permite uma maimpoeensao do sistema para uma futura
gestéo integrada.

Potencial Hidroenergético ( Recursas Maturgiz \I
Potencial Recursos
Hidroenergético i
) MNaturais
&
T - Fatores Bcondmicos w
> Fatores
- Econdmicos

Figura 11: Interface do modelo aplicado a Pequ@asrais Hidrelétricas
Fonte: préprio da autora, 2008.

A partir da concepcdo do modelo, da utilizacdo dasaveis propostas e do
comportamento temporal permitida pelo softwarel&té&i possivel perceber e concluir que
da construgcdo de Pequenas Centrais Hidrelétriades Ipaver consequéncias desastrosas se da
realizacdo do empreendimento o proponente né&o edstalp parametros de estudos

socioambientais. Entretanto, ha aspectos positjuesndo podem deixar de ser discutidos. A
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utilizacdo da ferramenta na construcdo de cen&eais e/ou ficticidf pode auxiliar na

visualizacdo dos possiveis conflitos e impactosppssam surgir.

Cabe ressaltar que os empreendimentos realizadokcafidade estudada foram
determinantes para a transformacao dinamica dadamé e da economia inserida na Area de
Influéncia Direta — AID e Indireta — All. Tais dasleemetem a um estudo elaborado por
Drummond & Silvd' (2004a-e) para Furnas S/A sobre a AAl de munisigitingidos por
barragens construidas na década de 1970. Os dadissde ambos ndo sao tao diferentes em

determinados pontos da questdo socioecondmica.

Estes estudos elaborados para Furnas S/A servoam base, também, para as outras
dimensdes adotadas no modelo. E claro, que napo&sivel estabelecer comparagdes em
todos os aspectos, ja que os estudos de DrummoBdv& (2004a-e) tratam de grandes

barragens e este é um trabalho de pequenas cdmndraietricas.

Para compreender a dindmica social das PCHs catestra em constru¢do, as mesmas
ndo foram potencialmente causadoras de grandestospaa saida de populagfes atingidas,
uma vez que estas usinas eram antigas faZémglas foram vendidas aos empreendedores.
Tem-se como questdo relevante a dimensdo da @gadal onde os empreendimentos séo
recentes e estdo dentro dos parametros estabal@aiZoResolucdo da ANEEL n° 652, de 09
de dezembro de 2003.

Excecéo feita a PCH Alvorada, onde aplicando o®sladlativos da usina dentro da
inequacéo utilizada pela ANEEi. com poténcia de 10,30MW e queda bruta de 19,40m,

area de inundacao poderia atingir até 7,6 Kmz2,

8 A construgdo do cenério real para a localidadedesia contempla apenas quatro PCHs, uma vez que hou
uma determinacdo do Ministério Publico do estadGdi&s para que ndo fossem construidas quatro PGS
Alvorada, PCH Vermelho |, PCH Vidal e PCH Mambai éim cascata no rio Corrente, mas apenas a PCH
Mambai Il. No entanto, o modelo contempla as s€kEldprevistas dentro dos inventarios da ANEEL. Bess
forma, temos uma situacao real, mas que no entantc marco temporal, torna-se ficticia.

81 Este trabalho ainda n&o foi publicado, sendo qus autores disponibilizaram os estudos para esgujsa.

82 Com excecdo das usinas em projeto, viabilidadeventario que ndo tiveram suas areas adquiridass pel
empreendedores.

8 Resolucdo da ANEEL n° 652, de 09 de dezembro 68.20
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USINAS PO(TN';EV'?'/():'A NUNDADA SITUACAO RIO
(KM?)

PCH Santa Edwiges | 10,10 2,52 em operacao Pindzani
PCH Santa Edwiges |l 13,00 2,89 em operacao Buritis
PCH Mambai I 12,00 0,29 em construcao Corrente
PCH Santa Edwiges |l 6,50 1,00 em mobilizacdo tBauri
PCH Alvorada 10,30 5,90 projeto, viabilidade, intéio | Corrente
PCH Vermelho | 7,80 2,90 projeto, viabilidade, intdio | Corrente
PCH Vidal 6,30 2,25 projeto, viabilidade, invemé|r(:orrente

Quadro 10: Dados das PCHs da sub-bacia do rio @erre
Fonte: Secretaria de Infra-Estrutura do estadoalasG- SEINFRA, Parque Gerador Elétrico do estado d
Goias, junho de 2007.

As cinco estruturas de interacdo séo ligadas snhaavés de taxas e fluxos, ou seja, a
menor alteracdo em algum desses estoques podesfotraar todo o sistema. Muitas destas
ligacdes ndo sdo diretas, mas influenciam positrdenou negativamente a dinamica adotada

no modelo.

A retroalimentacdo neste caso é fundamental, seremento inicial de uma variavel
num ciclo de retroagdo produz um efeito de incrémeta mesma variavel, o ciclo é
identificado como positivo, e se 0 aumento de uardvel num ciclo produz um efeito de
decrescimento na mesma variavel, o ciclo é ideatid negativo (SAYSEL, 2001, p.185
apudSTERMAN, et al 2000). Os ciclos de retroacdo positiva permitecomportamento
exponencial do sistema, enquanto 0s negativos @atam sua estabilizacdo, presenteando

um crescimento estavel assintotico.

Pode-se compreender que os modelos sdo ferramgogasauxiliam a visualizar
determinadas situagfes reais que ainda estdo moiteaer, e ainda podem prever o
surgimento de conflitos durante a transformacgao réosirsos naturais ou dos meios em
equilibrio. A observacéo de diversos campos aurdiaeterminacdo de solucdes e no aporte
ao desenvolvimento sustentavel. Por isso, € incdeafornecer solucbes prontas perante
variadas opinides e perspectivas sobre um sisteamgestdo integrada (LOWat a/ 1999,
p.240).
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Segue abaixo as discussoes individuais das cinogess de interagdo e ao fim uma

discussao integrada do sistema.

3.3.3 Dinamica populacional

A dinamica populacional dos municipios correspoteed sub-bacia do rio Corrente
sempre foi caracterizada por municipios de baixasidade populacional e com pequeno
crescimento demogréfico, que em alguns momentaamfonegativos. Tal fato pode ser
compreendido em parte pelo isolamento regionah@oaco e institucional caracteristico da
zona de estudo. Além disso, a populagcéo jovem dwsaipios em questao parte em busca de
novas oportunidades de estudo e trabalho em BraS€bhiania ou até mesmo em Minas

Gerais ou Bahia, onde as distancias sao maiores.

Populacéo

® >

Taxa d
crescimento

&I

Fracao de
nascimento

Figura 12 Fluxo Populacional
Fonte: prépria da autora, 2008
A chegada de obras estruturantes como a recupeattag@alovias federais e estudais e a
construcdo de pequenas centrais hidrelétricas feerque tal populacdo possivelmente
migrante permanec¢a nos municipios na esperancamndevida melhor. Além disso, sao
trazidos pelos empreendimentos uma populacdo atwer composta basicamente por

trabalhadores especializados para o empreendimento.
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Segundo os dados da Superintendéncia de EstatRRésquisa e Informacédo do Estado

de Goias — SEPIN/GO (2007), apés o ano de 2008giaa deixou de decrescer e passou a

crescer, com excecado de Damianopolis, que s6 nd@2007 teve um crescimento positivo.

O municipio de Buritinépolis foi emancipado em 284®92 pela Lei n° 11.705 do estado de

Goias, por isso ndo é apresentada a taxa geomé&iceescimento entre 0s anos de 1992-
1996 e 1991-2000.

Municipios 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Alvorada do Norte 7.560 7.571 | 7596 | 7.612| 7.647 7.666 7.689 8.21y7
Simolandia 6.219 6.293| 6.354 6.416 6.548 6.62]1 3$.69 6.915
Buritinopolis 3.383 3.420 | 3.452| 3.485 3.552 3.590 .623 3.442
Damiandpolis 3.303 3.257| 3.225 3.188 3.112 3.070 028. | 3.507
Mambai 4.838 4926 | 5.026| 5.113 5.296 5.397 5.49[7 4546.
Posse 25.696| 26.060 26.332 26.628 27.248  27.391 9327.| 28.850
Sitio d’Abadia 2.681 2.673| 2.667] 2.660 2.647 2.6392.631 3.251

Quadro 11: Populacao da sub-bacia do rio CorreAspectos demograficos
Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticajutes e Informagdo / SEPLAN / Governo de Goias8200

Municipios 1991-1996 1991-2000 1996-2000 1996-2007| 2000-2005 2000-2006 2000-2007|
Alvorada do Norte 0,56% 0,25% -0,13% 0,71% 0,28% 0,27% 1,20%
Simolandia 1,65% 1,22% 0,68% 1,22% 1,26% 1,23% %,53
Buritinopolis _ _ 0,03% 0,17% 1,19% 1,17% 0,25%
Damianopolis 0,76% -1,18% -1,70% -0,08% -1,45% 4%4 | 0,86%
Mambai 8,37% -4,02% 1,71% 3,29% 2,21% 2,15% 4,20%
Posse 1,04% 0,99% 0,92% 0,69% 1,43% 1,40% 1,679
Sitio d’Abadia 1,03% -0,27% -1,88% 1,07% -0,32%| 310 2,79%

Quadro 12: Taxa geométrica de crescimento — Aspeldmograficos
Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticaju?es e Informacéo / SEPLAN / Governo de Goias8200

Parte dessa dindmica esta associada a construgd®Qtés Santa Edwiges | e I, e

mobilizacdo da PCH Santa Edwiges Ill no municipgpoMambai e da PCH Mambai Il no

municipio de Sitio d’Abadia. As PCHs Santa Edwigesll foram construidas entre os anos
de 2003-2006, a PCH Santa Edwiges Ill estda emdasmobiliza¢do, e da PCH Mambai |l

teve seu inicio no ano de 2006 e com previsaotparano em maio de 2008.
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Taxa geométrica de cresimento
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‘DAIvorada do Norte B Simolandia O Buritinépolis 00 Damian6polis @ Mambai @ Posse B Sitio d’Abadia

Gréfico 12: Taxa geométrica de crescimento — Sulaldo rio Corrente
Fonte: Elaboracéo propria da autora, 2008.

No municipio de Mambai a taxa geométrica de cremtimentre os anos de 1991-1996
e 1991-2000 é caracteriza por um decrescimentoessipo da populacdo, principalmente
entre os anos de 1991 e 1996 onde a populacdo @mmet8 de 6.999 habitantes e em 1996
era de 4.520 habitantes. Apés 0 ano de 2000 a ggimudo municipio volta a crescer, com o
crescimento mais expressivo situado entre os am@9003 e 2004, e entre os anos de 2006 e
2007, do inicio do funcionamento das PCHs Santaidgasn e I1.

No municipio de Sitio d’Abadia houve também um dscimento da populacéo
caracterizada por um éxodo da populagdo mais jokzetne os anos de 2006 e 2007, no auge
da construgdo da PCH Mambai Il, houve um incrempapulacional significativo, elevando

a taxa de crescimento geométrico da localidade.

Em ambos municipios ha uma imigracao da populdg@érante das usinas, conhecidos
como “barrageiros”. Essa mao-de-obra especialiradeonstru¢éo de barragens traz consigo
sua familia, ja que este tipo de construcdo pogsuicronograma extenso, quase sempre
superior a um ano. Esse fator “tempo de obra xli@h@umenta a populacdo municipal, que

ao final do empreendimento, pode decair.
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No entanto, tal crescimento ndo € diretamente peapwal ao fluxo de trabalhadores
que chega na regido, mas também € levada em cpofauiacao residente do municipio que

permanece e € absorvida pelo empreendimento aiposaoneios produtivos.

Juntamente com a analise populacional é interessaralisar em paralelo o indice de
Desenvolvimento Humano — IDH, que agrega trés dades, que séo: rendimemer capita
educacional e de longevidade. De acordo com o &mmrdas Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento — PNUD, o IDH classifica o desemvoénto das nacdes em baixo, médio e
alto, conforme a média dos trés indices. Dessadoas localidades que alcancarem um IDH
maior que 0,800 sao classificadas como regidedtadestagio de desenvolvimento humano,
entre 0,500 e 0,799, como médio estagio de desemasito humano, e os que ficam abaixo
de 0,500 como de baixo estagio de desenvolvimant@ho (PAIXAO, 2000).

O IDH vem sendo amplamente utilizado como um irdbhicade desenvolvimento
humano, ndo sendo apenas utilizado para qualifieéses, mas também regides menores
como estados e municipios. Para os municipioslizaagtb o IDH-M, que possui as mesmas
dimensdes do IDH, mas com alguns ajustes nos tholiea de cada dimensdo. “Essa
desagregacao territorial busca ampliar as postaliéis de analise detalhada da realidade,
justificada no caso brasileiro, que tem grande ds@e territorial, marcantes variacdes
regionais e uma elevada diversidade socioeconOmM{RRUMMOND & SILVA, 2004e,
p.14).

A diferenca entre o IDH e o IDH-M reside no calculos indicadores de Renda e
Educacéao, utilizando a renda familjger capitado municipio, ao invés do Produto Interno
Bruto per capitdPIB per capitpe para a educacéo, utilizando o numero médictigle da
populacdo adulta. Tais alteragbes diminuem asrg@te provocadas pela renda gerada no
municipio, que sao transferidas para trabalhaddeesutras cidades, sendo que assim sao
contabilizadas apenas aquilo que se mantém no fpimiestudado; e na educacdo nao
apenas a contagem da taxa combinada de matrimgdsés niveis de ensino (DRUMMOND
& SILVA, 2004e, p.15).

Da mesma forma que o IDH o IDH-M tem escores quanade 0 a 1. Quanto mais
proximo de 1, maior € o desenvolvimento da locdidaSegue o IDH-M dos municipios

pertencentes a sub-bacia do rio Corrente e doedaGoias.
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1991 2000

Municipios IDH-M  [(IDH-M-R | IDH-M-E | IDH-M-L IDH-M  (IDH-M-R | IDH-M-E | IDH-M-L
Alvorada do Norte 0,617 0,556 0,677 0,61 0,688 10,6 0,792 0,663
Simolandia 0,564 0,475 0,598 0,618 0,65y 0,541 ,783 0,678
Buritinopolis 0,521 0,452 0,539 0,573 0,600 0,479 719, 0,602
Damianopolis 0,546 0,490 0,626 0,527 0,63#% 0,518 748, 0,636
Mambali 0,554 0,470 0,575 0,618 0,647 0,535 0,728 6780,
Posse 0,604 0,561 0,634 0,618 0,711 0,613 0,7p2 290,71
Sitio d’Abadia 0,530 0,481 0,570 0,540 0,643 0,536 0,729 0,663
Estado de Goias 0,700 0,667 0,765 0,668 0,776 0,717 0,866 0,745

Quadro 13: indice de Desenvolvimento Humano MumiciplDH-M — Aspectos sdcio-culturais
Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticaju?es e Informacédo / SEPLAN / Governo de Goias8200

O IDH-M dessa regiao foi medido anteriormente astrmigdo dos empreendimentos de
pequenas usinas hidrelétricas, o que revela gqegiao; assim como o Brasil, tem passado
por um processo continuo e intenso de desenvolt@rr@mano. No entanto, a regido possui
uma situacao de baixo desenvolvimento se compaadstado de Goias, com excegdo para

Alvorada do Norte e Posse.

O municipio de Posse é o que apresentou um magsciorento econdmico nestes
altimos anos, tornando-se um entreposto da regiéaeste do estado de Goias com a regiao
Norte, Nordeste e noroeste de Minas Gerais. Al&sodia cidade é ponto de referéncia para
0s demais municipios da regido com relacdo a sdahs, e servigos, e educacédo, sendo a
Unica cidade da sub-bacia do rio Corrente e do d@dParana a ter curso superior pela
Universidade Estadual de Goids - UEG. Isso leva onicipio a um padrdo de

desenvolvimento humano medido pelo IDH-M.

A impulsdo do IDH-M das cidades brasileiras deveese grande parte ao IDH-M
Educacéao, incentivados principalmente pelos progsagovernamentais a educacéo, como o
Bolsa Escola. Outro fator que impele o aumentondiicé é o IDH-M Renda, que teve seu
crescimento aliado a programas como a aposentadoahe ao Bolsa Familia, além dos
programas estaduais de fomento a renda como o G&dee o Vale-Leite. Todos estes
incentivos dinamizam os setores produtivos provdcaimm impacto favoravel e amplo nas
condicOes de vida da populacdo (DRUMMOND & SILVA02e, p.15). Consequentemente,
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estes fatores contribuem para o aumento da expectd vida da populacdo e para o

aumento do IDH-M Longevidade.

Uma outra abordagem que contextualiza o IDH-M édicé de pobres e de pobreza,
medida pelo percentual de pobres e pela intensidagmbreza. Segundo dados do Instituto
de Pesquisa Econémica Aplicada — IPEADATA (2008peancentual de pobreza é medido
baseando-se no percentual de pessoas com rendeil@domier capitanferior a ¥ salario

minimd®**e vivendo em domicilios particulares permanentes.

Pessoas pobres (%) Pessoas indigentes (%)
Municipios 1991 2000 1991 2000
Alvorada do Norte 56,704 49,902 27,553 23,636
Simolandia 76,890 65,428 44,424 36,173
Buritinépolis 85,279 71,794 58,881 48,123
Damianopolis 74,815 67,628 40,974 40,855
Mambali 78,302 62,934 51,819 34,806
Posse 61,417 48,520 33,810 24,589
Sitio d’Abadia 82,169 69,359 55,474 42,701
Estado de Goias 35,052 26,650 12,606 9,769

ng}dro 14: Porcentagem de pessoas pobres e pastigastes (%) na sub-bacia do rio Corrente e redesde
I(ngrlliz: Instituto de Pesquisa Econémica AplicadaAIPATA — Social — Renda, 2008.

Considera-se indigente pessoa que vive com menés de salario minimo de renda
domiciliar por individuo residente em domiciliogfpaulares permanentes. Na construcdo da
tabela é percebido quantitativamente que a regadsul-bacia do rio Corrente apresenta um
dos niveis mais baixos de renda do estado de Gs@&mlo que algumas localidades a
porcentagem de pessoas pobres é superior a 50%anctte a 70% como no caso de
Buritinépolis. Posse foi a Unica cidade que consegliminuir consideravelmente a

porcentagem de pessoas pobres no municipio, pasdangll,42% para 48,52%. A diferenca

8 No ano de 2000, ano do Gltimo recenseamento suimeza domiciliaper capitapor municipios do Brasil, a
renda por individuo que caracterizava a pobrepai-se na faixa de R$ 75,50.
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entre as porcentagens da regido do estudo e dipattaGoias é grande, mostrando que tais
indices sao desfavoraveis se comparadas as derg#ies do estado.

Todos os municipios da regido da sub-bacia do oive@te reduziram seus percentuais
de pessoas pobres e indigentes. Tal evolucdo se aevfato do pais ter retomado a
estabilidade econémica e monetéaria e a adocéo litea® sociais eficazes. Nenhum destes
dados tem ligacao direta com os empreendimentticek construidos na localidade, pois a

data dos levantamentos é anterior a data de cqastdas usinas.

A discussdo sobre o indice de Desenvolvimento HemanDH esta associada aos
fatores sociais, entretanto, nesta modelagem ea@nao uma componente presente na
estrutura Fator Econémico, j& que ele é um eflla®idter-relacdes entre os diversos setores

sociais e econdmicos, e ndo uma taxa que alimemiadelo.

A sensacao de “volta ao passado” na regidao € fnegliado pelo fato de haver uma
cidade tombada pelo patrimonio histérico, mas pelativo isolamento que provocaram nas
relacdes sociais uma endogenia na qual renegataedaexogenos ao desenvolvimento a
partir dos conhecimentos tradicionais fundados rekg;oes de solidariedade e auto-ajuda.
Outra questdo relevante € a presenca de tracosddr fundados no coronelismo, onde as

negociagdes de maior vulto sé ocorrem entre osekps da oligarquia rural.

O isolamento involuntario renuncia a uma educacética voltada para uma
organizacdo formal, deixando a populacdo num obstismo espontaneo, incapaz de
influenciar ou pressionar o poder estabelecidohégada de meios produtivos que possam
alterar a dinamica estabelecida no municipio é senata com algumas restricbes, pois

podem quebrar tal hegemonia. Na regido em queétdiexiste uma classe média constituida.

Tais caracteristicas ndo tém como serem impressasiatelagem. Além disso, o
modelo ndo considerou aspectos especificos quasag quantitativos de educacao e saude,
uma vez que se buscava a simplificacdo dos dados eesultados a fim de expressar uma

dindmica maior do que as relagdes sociais.

A construcdo da usina nao conseguiu transformantesilmente o modo de vida da

populacdo. Muitos dos habitantes locais preferim@anter seu modo de vida preservado, sem
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a assimilar os conhecimentos de um grande empraenth e ndo se ver preso a um
determinado tipo de emprego temporario, mesmo T seus rendimentos superiores ao
que 0s meios produtivos locais proporcionam. A dgamaioria ndo considera vantajoso
trabalhar temporariamente e depois voltar a sugaantodo produtivo, a percepcao de ganho

€ apenas factual, sem pensar em um investimentmfut

Assim mesmo, da construcdo do modelo foi percebjde a entrada destes
empreendimentos, estes trouxeram novamente ummesgo populacional para uma regiao
que estava visivelmente diminuindo, uma vez queplacao buscava novas oportunidades

de trabalho e renda fora de seus municipios.

3.3.3.1 Educacéo

A educacéo é, entre os trés componentes do IDRfjioei que impulsiona o IDH-M no
caso dos municipios estudados de forma crescerstepofiticas educacionais aliada aos
programas de fomento de renda fizeram crescer oemirde matriculas em todos 0s
municipios brasileiros, além dos incentivos a ed@icale adultos, a fim de diminuir a taxa de
analfabetismo da populacéo brasileira (DRUMMOND I&\BA, 2004e).

A adocdo de politicas educacionais acarretou nwedacéo da defasagem escolar.
Principalmente motivada pelo programa Bolsa Esamiaa vez que a crianca s6 recebe o

beneficio caso esta frequente a escola regularmente

No estado de Goias com a adocdo da Universidadedlzdt de Goias, todas as
microrregides de planejamento possuem pelo menas umdade universitaria que atenda
aguela microrregido. No caso do Vao do Parana, miaipio escolhido foi Posse, principal

cidade da localidade.

A unidade universitaria de Posse possui cursostesintes caracterizados pelo ensino
na area de exatas: Licenciatura em Matematicantiatira em Informatica e Sistemas de
Informacédo; cursos na area de humanas: Licencigurd etras, Licenciatura em Historia,
Licenciatura em Geografia, Licenciatura em Pedagogi um curso na area biolbgica:
Tecnologia em Agropecuaria; também curso sequewocia duracdo de cinco semestres:
Gestdo em Agronegocio; e ainda pos-gradudgéio senstem Ensino da Matematica. Isso

confere a regido um desenvolvimento educaciondbaimaior (UEG, 2008).
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Municipios 2000 2001 2003 2004 2005 2006
Alvorada do Norte 3.182 3.345 3.363 3.371 3.238 48.2
Simolandia 2.442 2.197 2.305 2.354 2.389 2.596
Buritinépolis 1.237 1.300 1.284 1.296 1.189 1.240
Damiandpolis 1.290 1.259 1.380 1.189 1.235 1.147
Mambai 1.779 1.832 2.013 1.905 1.687 1.996
Posse 10.059 10.284 10.045 10.2Q0 10.4B1 9.869
Sitio d’Abadia 986 978 1.050 1.044 913 1.028

Quadro 15: Nimero de estudantes por municipio bidauaia do rio Corrente — Aspectos sécio-culturais
Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticaju?es e Informacéo / SEPLAN / Governo de Goias8200

O quadro acima apresenta uma tendéncia de permardmaumero dos estudantes
matriculados. Além disso, a defasagem escolar dascas dos municipios da sub-bacia do
rio Corrente esta reduzindo. Este indice é medada @zao entre o somatorio da defasagem
(em termos de série escolar) das criancas com idatte sete e 14 anos e 0 numero de
criancas do mesmo segmento etario. Outro ponteédeaxa de analfabetismo reduziu entre

0s anos de 1991 e 2000, seguindo um movimentomaccestadual.

Apesar da regido estudada ndo ter ainda alcancan@dia estadual da taxa de
alfabetizacdo e da defasagem escolar, os indioggram um crescimento razoavel, tendo
um destaque para a cidade de Alvorada do NortereSsltados obtidos devem-se a
implantacéo de escolas rurais no atendimento daslaggbes mais distantes da cidade, além
da implantacdo de escolas nos distritos, povoadagianerados dos municipios. Questdes
como o trabalho infantil e o acesso a escola sapriosipais obstaculos na melhoria da
educacao de criancas e jovens. Durante o traballvampo néo foi identificado nenhum tipo
de transporte escolar nas estradas vicinais daaegssim como o transporte publico entre
municipios. Cabe ressaltar que estes dados naagmodgjacdo com o modelo apresentado,

pois nao sofreram influéncia das pequenas ceiffigrislétricas construidas na localidade.



Municipios 1991 2000
Alvorada do Norte 52,9 26,3
Simolandia 63,0 37,7
Buritinépolis 64,8 39,4
Damiandpolis 57,7 32,8
Mambai 62,5 40,1
Posse 58,9 35,6
Sitio d’Abadia 61,5 40,2
Estado de Goias 41,8 23,3

Quadro 16: Defasagem escolar — mais de um ancaoat pessoas de sete (07) a 14 anos
Fonte: Instituto de Pesquisa Econémica AplicadBEADATA — Social — Educacéo, 2008.

Municipios 1991 2000
Alvorada do Norte 66,5 80,5
Simolandia 59,7 76,1
Buritindpolis _ 71,9
Damiandpolis 64,8 75,6
Mambai 59,3 75,0
Posse 69,9 79,0
Sitio d’Abadia 58,4 74,4
Estado de Goias 82,8 89,2
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Quadro 17: Taxa de alfabetizagdo da sub-bacieodBairente e do estado de Goias — Aspectos soltiorais
Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticajutes e Informagdo / SEPLAN / Governo de Goias8200

Foto 1: Unidade educacional do municipio de Sitkbedia, no povoado de Agua Boa.
Fonte prépria da autora, 12/10/2007.
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3.3.3.2 Saude

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (2001)exi&te uma recomendacdo nem
mesmo uma taxa ideal do niumero de leitos por hdbgaque deve ser seguida e cumprida
por seus paises membros. De forma genérica aeeitarao coeficiente de leitos por mil
habitantes o niumero de trés leitos por mil. Entitetatal indice ndo é suficiente por si para a
avaliacdo de um sistema de saude, ja que podeeo@transferéncias entre municipios da
verba destinada para atendimento de um determimach@ro de pacientes, que é repassado

para aquele que prestou o servigo (OMS, 2001).

O desenvolvimento da saude e da esperanca de st@laagsociado a melhorias das
condicbes de vida, expansdo do saneamento basioirole das doencas epidémicas,
melhores habitos alimentares e higiénicos (DRUMMQORIBILVA, 2004e).

Para os municipios do estudo ha claramente umaatgf na area da saude, ja que os
casos mais graves sao removidos para 0 municigi@iheosa, Brasilia e até mesmo Goiania,
dependendo do caso. Na regido ha dois municipiesngo apresentam leitos hospitalares,
Buritinépolis e Sitio d’Abadia, sendo que o atenglito é restrito ha um posto de saude com

enfermeiro plantonista, ndo havendo médicos néstas cidades.

Municipios 2000 2001 2003 2006 2007
Alvorada do Norte 30 30 30 30 30
Simolandia 18 18 18 16 16
Buritindpolis _ _ _ _ _
Damiandpolis 12 12 12 14 14
Mambai 15 15 15 16 18
Posse 51 51 51 62 62
Sitio d’Abadia _ _ _ _ _

Quadro 18: Numero de leitos hospitalares dos mpingida sub-bacia do rio Corrente — Aspectos socio-
culturais
Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticaju?es e Informacéo / SEPLAN / Governo de Goias8200



Municipios 2000 2001 2003 2006 2007
Alvorada do Norte 84 84 85 85 91
Simolandia 115 117 119 139 144
Buritindpolis _ _ _ _ _
Damianopolis 92 90 89 72 84
Mambai 108 109 114 115 120
Posse 168 170 174 150 155
Sitio d’Abadia _ _ _ _ _

Quadro 19: Coeficiente de leitos por mil habitamtesub-bacia do rio Corrente — Aspectos séciasaik
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Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticaju?es e Informacéo / SEPLAN / Governo de Goias8200

Foto 2: Secretaria Municipal de Saude do munidgi&itio d’Abadia.
Fonte prépria da autora, 12/10/2007.

Outra questdo relevante na &area de saude é o gsameafvasico, composto por
abastecimento de agua e coleta de esgoto e lixan¥@stimentos em infra-estrutura do
Programa Nordeste Novo priorizaram a demanda dal@ggo por aquilo que consideravam
indispenséavel. E interessante apontar que as aw@asaneamento ndo foram escolhidas,
deixando restrito ao trabalho da empresa de Samtarde Goias S/A — SANEAGO, para a
ampliacédo da rede.



143

Municipios 2000 2001 2002 2003 2004 200% 2006
Alvorada do Norte 1.237 1.933 2.006 2.038 2107 92.1 2.230
Simolandia _ 1.376 1.413 1.522 1.594 1.604 1.644
Buritindpolis 596 610 623 627 639 649 663
Damiandpolis 578 634 665 693 714 735 738
Mambali 963 1.019 1.074 1.137 1.230 1.316 1.376
Posse 4.878 5.022 5.172 5.316 5.563 5.701 5.935
Sitio d’Abadia _ _ _ _ _ _ _

Quadro 20: Numero de ligacdes de abastecimentogda da sub-bacia do rio Corrente — Aspectos sécio-
culturais

Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticaju?es e Informacéo / SEPLAN / Governo de Goias8200

Municipios 2000 2001 2002 2003 2004 200} 2006
Alvorada do Norte 64 64 64 64 64 64

oT

Simolandia

Buritindpolis

Damiandpolis

Mambai

Posse 3.516
Sitio d’Abadia

Quadro 21: Numero de ligacdes de coleta de esgosunilotbacia do rio Corrente — Aspectos sécio-aikur
Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticaju?es e Informacéo / SEPLAN / Governo de Goias8200

A partir destes quadros € possivel verificar qgeiestdo de saneamento basico é ainda
um gargalo no desenvolvimento dos municipios dabsuda do rio Corrente. O municipio
em maior desvantagem é Sitio d’Abadia, sem redabdstecimento de agua e coleta de
esgoto. A questdo do saneamento basico para esieipim em questdo é de elevado custo
para as solugdes técnicas encontradas, ja que motue se encontra a cidade € superior a
cota do possivel manancial de abastecimento daaelyio entanto, conforme os estudos da
CTE Consultoria (2002-2007), devido a baixa anzagiio da regido, 0s rios possuem uma
qualidade de agua 6tima, podendo ter sua agua ro@hesun natura, com alguns cuidados,

como filtrar e ferver a agua para consumo.

Os demais municipios, com excec¢ao de Posse e Awata Norte, ndo contam com
rede de coleta de esgoto, sendo que os mesmaanganlds nos rios e diluidos naturalmente.
Devido a baixa concentracdo demografica da regiabluicdo de efluentes se déa de forma
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compativel com a capacidade de suporte e de ags#uildos despejos do recurso hidrico
utilizado. Mesmo com a construcdo das usinas Jzhtages | e Il no municipio de Mambai
e da usina de Mambai Il no municipio de Sitio d'dba ndo houve efetivamente um

crescimento da area de saneamento basico da degiEsiudo.

3.3.4 Fator econbmico

A construcdo de uma central hidrelétrica, tantopdgueno quanto de grande porte,
normalmente dinamiza a regido em que sera conajrsija pelo arrecadamento de impostos,
seja pela movimentacdo provocada nos setores prosiuda localidade. Isso € comprovado
no modelo, mesmo trabalhando numa regido de relaswlamento social e econbémico
provocado pelo distanciamento do centro econémicesfado de Goias, as transformacdes

ocorridas durante este processo tornam-se pernesnent

A escolha de uma localidade isolada para o desemahto deste trabalho foi, entre
outros fatores, para acentuar o desconhecimenpoplaacao sobre as reais interferéncias de
uma usina hidrelétrica. O fato do empreendimentotaéiconseguido capacitar mao-de-obra
suficiente para a construcdo da usina, algumasoagsda regido trabalharam em sua
construcdo como um emprego temporario e assim,raodeompreender a dinamica da

construcdo de uma central hidrelétrica.

A questdo sobre a arrecadacdo de impostos € aiadarelevante, uma vez que ha
grandes movimentacgdes financeiras provocadas pela,principalmente na arrecadacao de
ISSQN — Imposto sobre Servicos de Qualquer Natueezdo ICMS — Imposto sobre
Circulacdo de Mercadoria e Servigos, reguladosr@sconento econdmico municipal, ja que
estas movimentacdes implicam diretamente num cnesito econdémico dos demais setores
produtivos. Entretanto, grande parte da populag@m conhece os beneficios diretos e

indiretos da arrecadacao destes impostos no crestmrecondmico da regido.
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No caso das PCHs, estas n&o tem a obrigacdo daPURCompensacdo Financeira
pela Utilizacdo de Recursos Hidricos, Lei n° 7.99€,28 de dezembro de 1989, e Lei n°
9.427, de 26 de dezembro de 1%98lesmo assim, é benéfico para o municipio o auondat

arrecadacdo para que sejam repassados a populad@onma de melhorias e benfeitorias

publicas.

PIB

Entrada Terciariol

Crescimento
econl

Secundariol

Setor
Produtivo

Setor
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Primariol
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per Populagio
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Impostos1
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Fragdo de
crescimento Fragdo de
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NGmero de Taxa de
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crescimento: IDH Namero de

Taxa de
decrescimento empregos1

Figura 13: Fatores econémicos
Fonte: prépria da autora, 2008

Para que seja feita uma analise sobre o0 aspectdraam é importante salientar a
trajetéria dos municipios da sub-bacia do Rio Cuer@través da evolucdo dos seus Produto
Internos Brutos — PIBper capitano periodo de 1999/2004, e da arrecadacao do 16MS

periodo de 2000/2006, comparando-0s com o estaGmids.

8 A CFURH é um percentual que as concessionariaspresas autorizadas a produzir energia por geracgio
hidrelétrica pagam pela utilizag&o de recursosdddmpara geracéo hidrelétrica. A Agéncia NacialeaEnergia
Elétrica — ANEEL, gerencia a cobranca desta taxalistribuicdo dos recursos arrecadados entre agfpios,
Estados e a Unido. Conforme estabelecido pela?18i001, de 13 de marco de 1990, do montante alaelca
sdo destinados 45% aos municipios atingidos pelaadens, 45% aos Estados onde se localizam a&saspe
10% a Unido. O percentual da CFURH que cabe a Uaidividida entre o Ministério de Meio Ambiente,
Recursos Hidricos e Amazénia Legal (3%); o Ministéle Minas e Energia (3%) e para o Fundo Nacideal
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (4%), adistrado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia. O
percentual de 0,75% de CFURH ¢é repassado a AgBlacimnal de Aguas (ANA) (DRUMMOND & SILVA,
2004, p.42-3).

8 Na Lei n° 7.990, de 1989, a autorizacdo nao-omepasa explorar o potencial hidraulico esta no4drtitens

I, I e lll. Para a Lei n° 9.427, de 1996, a awtagdo ndo-onerosa permanece no art. 26, paragrafo 4
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Municipios PIB 1999 | PIB 2000| PIB 2001 | PIB 2002 | PIB 2003| PIB 2004| %
Alvorada do Norte 1.626 1.997 2.637 2.917 3.781 63.5| 19%
Simolandia 1.308 1.504 1.629 1.934 2.071 2.401 11%
Buritindpolis 1.138 1.314 1.496 1.912 2.224 2417 3%1
Damiandpolis 1.327 1.649 2.036 2.474 3.193 3.563 %18
Mambai 1.167 1.406 1.653 1.826 2.272 2.709 1%%
Posse 1.510 1.863 2.103 2.80% 3.034 3.595 16%
Sitio d’Abadia 1.865 2.239 2.839 4.017 5.879 6.376 23%
Estado de Goias 3.614 4.276 4.84Q 5.921 6.825 7.50113%

Quadro 22: Arrecadacéo de Produto Interno BpgiocapitdR$ 1,00) — Aspectos econdmicos
Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticajltes e Informagdo / SEPLAN / Governo de Goias8200

Municfpios ICMS ICMS ICMS ICMS ICMS ICMS ICMS %
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Alvorada do Norte 708 1.027 1.604 3.029 3.905 3.242 443 -6%
Simolandia 70 66 110 146 78 135 134 10%
Buritinépolis 15 23 6 6 17 6 7 -10%
Damiandpolis 49 105 59 329 271 61 41 -3%
Mambai 94 157 225 429 317 1.018 556 29%
Posse 797 1.203 5.332 3.043 3.258 3.616 2.847 20%
Sitio d’Abadia 60 251 279 835 927 502 151 14%
Estado de Goids | 2.198.012 2.615.326 3.020.447 3®4B| 3.978.11§ 4.216.197 4.764.279 12%

Quadro 23: Arrecadacéo de ICMS (R$ mil) — Aspefitenceiros

Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticaju?es e Informacéo / SEPLAN / Governo de Goias8200

O comportamento do PIB e do ICMS pode ser expliqgaglas atividades provocadas

pela instalagdo das PCHs Santa Edwiges |, Sant@ggEslW, Santa Edwiges Il e Mambai I,

além da reforma e manutencéo da rodovia federaDBR-principal eixo de escoamento da

producédo da regido leste do estado de Goias pad® Nordeste do pais.

As usinas Santa Edwiges | e Santa Edwiges |l emstd@leno funcionamento desde

2006, situadas no municipio de Mambai e alocadasonBuritis. O ano de 2005 foi o que

apresentou a maior taxa de crescimento do munjdpiao que logo apds no ano de 2006 ja
h& um declinio acentuado. Tal movimento pode estacionado com a fase de construcéo

das PCHs Santa Edwiges | e Santa Edwiges I, dzsduipelo setor da construcao civil.
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% da Variacao do PIB - Sub-Bacia do rio Corrente edo Estado de Goias
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Gréfico 13: % da Variagao do PIB — Sub-bacia dddaorente e do Estado de Goias
Fonte: préprio da autora, 2008.

No caso do municipio de Sitio d’Abadia, ndo é padsistabelecer uma ligacéo direta
entre os impostos arrecadados e a construcdo da N&hbai I, jA& que o inicio do
empreendimento deu-se em junho de 2006. O aumentBIB em 2004 é resultado da
atividade agropecuaria no municipio, com destague p aumento da area produtiva de soja,
milho e arroz (SEPIN, 2008).

3.3.4.1 Agropecuaria

Antes de conhecer o ritmo da agropecuaria no ntrdgsiano, e em especial, ha sub-
bacia do rio Corrente, € necessario compreenderinami¢a que resultou no atual
desenvolvimento da regido Centro-Oeste e do eskadnias. Segundo Griffon (2002, p.257)
a Revolugdo Verde, intensificada a partir da déaeld 950 na Asia, é caracterizada pela
radical modernizacdo da agricultura extensiva. Bsidernizacédo concilia a monocultura, a
mecanizacdo, o uso de adubos quimicos e de prodetdsatamento fitossanitario, assim

como a selecdo de plantas cultivadas e de animagsiagdo. Os resultados dessa mudanca
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técnica podem ser comparados pela produtividadengdcla na agropecuaria. Entretanto,
estas transformacdes sdo acompanhadas de prolderhesntais, normalmente irreversiveis.

No Brasil, o desenvolvimento da agropecuaria incadd pelo pacote tecnologico da
Revolucdo Verde, a partir da década 60, e pelavaredo governamental por meio das
politicas desenvolvimentistas fez ser reconheadgmaticamente todo o territdrio nacional,
gue se modernizou e passou a vivenciar uma noeadfagrescimento agricola. Isso inclui a

regido Centro-Oeste e 0 estado de Goias.

Antes, contudo, no periodo entre os anos 40 e @8tamlo de Goias ja havia recebido
grande impulso econdmico com o incentivo da migrggd@ra a Regidao Centro-Oeste que se
deu principalmente pelo surgimento de Brasilia,apetonstrucbes de grandes eixos
rodoviarios (BR-153 - Belém/Brasilia e a BR-364uidba/ Porto Velho), ndo obstante a falta
de programas e incentivos governamentais paraendelyimento agricola da regido Centro-
Oeste (PEDROSQe? af 2004, p.03).

Na década 70, como a ocupacdo da Amazbnia ndctowesein desenvolvimento
agricola como se esperava, 0 interesse governdmesitau-se para os Cerrados, que
inclusive estavam localizados mais proximos doscatws do Centro-Sul. Dai foram criados
programas especiais de estimulo a agricultura revsa@os, além de projetos privados de
colonizag&o que alcancaram o Mato Grosso e norkstimlo de Goias (MULLER, 1990).

Esse processo de ocupacédo trouxe a regido Censte-Om enorme fluxo de migracéo
e uma rapida modernizacdo da agricultura, resutamgna rapida incorporacao espacial. A
partir de entdo, o desenvolvimento da agricultuaaregido pautou-se em um modelo de
priorizacao de cultivos comerciais, com grandecagho de insumos e moderna mecanizacéo,

sem incorporar nesse processo, a adequada coggidela aspectos sociais e ambientais.

A regido Centro-Oeste tem uma economia baseadaaquaa extensiva, na producao
intensiva de graos, com destaque para milho e spjatimamente, no desenvolvimento da
agroindustria e do setor sucroalcooleiro. A produgé graos tem se destacado por todo o
estado de Goias e, a partir da década de 60 telerada mudanca em sua base produtiva e
intensificado a producdo, com o apoio do Estada, meio de politicas publicas e

empréstimos subsidiados. Dentre os principais inaes) pode-se destacar o Programa de
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Desenvolvimento dos Cerrados — POLOCENTRO e o Bnogrde Cooperacdao Nipo-
Brasileira para Desenvolvimento dos Cerrados — PRCHER.

Criado em 1975, o POLOCENTRO teve como objetivo esedvolvimento e a
modernizacdo das atividades agropecuarias da r€gétro-Oeste e do oeste do Estado de
Minas Gerais. Tinha como objetivo a ocupacdo radiaos Cerrados por meio do seu
aproveitamento em escala empresarial. Para tapés, #®rem selecionado as areas para o
plantio, os produtores que desejassem investir gplocdo agropecuaria empresarial
recebiam crédito subsidiado (GOBBI, 2004). Essdiigas estimularam a média e a grande
agricultura empresarial, favorecendo, portanto, gsandes e médios produtores.
Diferentemente dos objetivos iniciais do programpequeno agricultor praticamente nao foi
contemplado com essas politicas (MULLER, 1990 5). 5

Seguindo a tradicdo do Estado de Goias, a econdaniggido do Vao do Parana é
fortemente influenciada pela agropecuéaria, tenaoocseus principais produtos a pecudria de
corte e a producdo de arroz, cana-de-acucar, fefjdadioca, milho e soja. A regido possui
grandes areas naturais assegurada pela formacéo Genal, o que dificulta a exploracdo

mecanizada de determinadas areas caracterizadastposoganyonse depressoes.

Lembrando que os solos dos Cerrados possuem leaiti@&de natural, sendo que até a
década de 1960 eram considerados improprios pareulgra. De fato, a propor¢cdo de
latossolo roxo e de terra roxa estruturada € de@amais de 5% do total dos Cerrados do
Centro-Oeste, os latossolos ocupam 46% do CentsteOeom 90 milhdes de hectares e os
solos podzélicos com 15% do total do Centro-OeSBRAMOVAY, 1999).

Os latossolos sdo considerados areas privilegiddasxpansao de uma agricultura
especializada em gréos pela facilidade que oferecenecanizacdo, com solos profundos,
bem drenados e inclinagdo normalmente menores @ge NMesmo possuindo altas
concentracdes de ferro e aluminio e baixas coraxgigs de matéria organica e de nutrientes
como magnésio, fosforo e potassio, 0 que os caizate com baixa fertilidade natural, sua
utilizagéo agricola supde a correcdo da acidemeiw do uso do calcério.

Assim mesmo, a producdo agricola de alguns muogipbteve crescimento nos

altimos anos, como Sitio d’Abadia, Mambai e Podsste caso, pode-se considerar como



150

influéncia da construcdo das pequenas centrai®léidcas no incremento de renda dos
municipios acima citados. O municipio de Sitio dddla aumentou sua area agricola no
plantio de soja e sorgo a partir do ano de 200&eScimento da atividade agricola de Posse é
explicado pela diversificacdo dos cultivos no mipi@ Até o ano de 2001 a producao estava
baseada no plantio de arroz de sequeiro, bananasdeaacucar, feijdo, laranja, mandioca e
milho. A partir de 2002 inicia-se o plantio de ¢atéco-da-bahia, melancia e abobora com

um incremento significativo da area de cultivo dihe) cana-de-acucar e feijao.

Municipios 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Alvorada do Norte 2.297 1.618 2.092 2.07p 2.342 42.7) 2.182
Simolandia 565 520 585 685 665 700 646
Buritindpolis 1.273 989 986 727 897 867 847
Damiandpolis 1.030 860 967 515 1.740 1.286 1.310
Mambali 1.002 819 800 775 734 727 1.905
Posse 2.219 2.344 2.844 3.002 4.198 4.204 4.134
Sitio d’Abadia 1.852 1.792 1.803 2.278 3.158 4.508 3.938

Quadro 24: Area de producao agricola dos municipdosub-bacia do rio Corrente (ha)— Aspectos ec@udm
Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticajutes e Informagdo / SEPLAN / Governo de Goias8200

O salto de area de produtividade no municipio denb& deve-se ao incremento da
producdo de feijdo na entressafra. As demais cidatke sub-bacia do rio Corrente
permaneceram praticamente com suas areas de cirtlteradas, sendo que ano a ano
prevaleciam determinados tipos de agricultura neewi@éncia do preco dos produtos e dos
fatores climaticos (SEPIN, 2008).

Com relacéo a pecuaria, 0s municipios da sub-hlfci@o Corrente tém esta atividade
como a mais antiga e praticada em toda a regia@b@nho bovino de corte € o principal
produto desta atividade, seguido pela producdoveds a granja de porcos. A producgéo
leiteira € apenas para o abastecimento do merogetod, assim como a producao de ovos. A
entrada da ovinocapricultura nas pequenas progi#sdé um novo mercado que se instala.

Entretanto, a atividade ainda ndo é recenseada.
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Municipios 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Alvorada do Norte| 37.170 37.028 40.219 46.630 90.38 52.360 48.520

Simolandia 28.090 21.430 25.357 24.76( 28.000 80.3529.560
Buritinopolis 16.290 19.108 20.409 24.410 24.400 .120 25.230
Damianopolis 23.470 25.315 27.315 29.531 31.600 2@@p. | 33.830
Mambai 10.509 13.411 13.105 12.610 13.780 14.770 .58b4
Posse 97.775 98.550 109.780 115.800 127.200 130,9¥4).790

Sitio d’Abadia 32.350 33.240 40.313 41.55(0 33.730 2.8@0 41.910

Quadro 25: Efetivo da pecuéria pelo nimero de @bde aves, bovinos e suinos dos municipios daatib-
do rio Corrente — Aspectos econdmicos.
Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticaju?es e Informacéo / SEPLAN / Governo de Goias8200

Os dados acima ndo apresentam de forma explicitantero de cabecas de aves,
bovinos e suinos. No entanto, as flutuacfes o@snid nimero de cabecas produzidas da-se
principalmente na producdo bovina, sendo que augémd de aves e suinos permanecem
praticamente inalterados ano a ano. Os municipiesem sua populacdo predominantemente
rural S840 0s que apresentam um maior numero decambde producdo pecuaria por
populacdo do municipio. A excecdo se da no mumicpiMambai, onde a producéo de aves
€ superior a producdo de bovinos. Tal tendénciageece até o ano de 2004, onde inicia-se

um efetivo aumento do rebanho bovino e uma diméwita produgao de aves.

3.3.4.2 Industria, Comércio e Servigos

A regido da sub-bacia do rio Corrente € ainda iestp de setores produtivos
secundarios e terciarios. Basicamente, estes setfioeligados ao setor produtivo primario da
regido caracterizado pela agropecuaria. Na regaidgutd-bacia do rio Corrente, entre 0s anos
de 2006 e 2007, houve uma diminuicdo acentuada Umoem de industrias e de
estabelecimento de comeércio varejistas. Tal moviméncomprovado na movimentacdo do
ICMS no ano de 2006.

A excecdo € o municipio de Mambai, fortemente erfiado pela construcdo das
PCHs Santa Edwiges | e Il, que no entanto, tevenameros de estabelecimento industriais e
varejistas diminuidos. O Unico municipio que crasne ramo varejista foi Buritindpolis,

entretanto fechou seu Unico estabelecimento indlstr
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Estabelecimentos Estabelecimentos Estabelecimentos
industriais varejistas bancérios

Municipios 2006 2007 2006 2007 2006 2007
Alvorada do Norte 12 9 108 95 3 3
Simolandia 7 4 70 67 _ _
Buritinépolis 1 _ 13 15 _ _
Damiandpolis 1 _ 38 35 _ _
Mambai 8 6 59 58 _ _
Posse 36 23 364 305 3 3
Sitio d’Abadia 1 _ 13 13 _ _

Quadro 26: Numero de estabelecimentos industriaigjistas e bancarios dos municipios da sb. rioe@te.
Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticaju?es e Informacéo / SEPLAN / Governo de Goias8200

O municipio de Posse, o mais desenvolvido da redgdestudo, possui um organizado
setor agroindustrial que serve para os demais npimscda regido como um entreposto de
escoamento da producgdo agricola e pecuaria. Aléwiadde escoamento pela BR-020, eixo
de ligacéo do nordeste do estado de Goias paratot®@Federal, Bahia e demais localidades

da regido Nordeste, o que facilita o comércio megjie interestadual.

Periodo: Jan de 2007 a Dez de 2007
Adi FREQUENCIA

PR

' Adm. Desil. Saldo
Trabalhador agropecuario em geral 430,60 5 1 4
Tratorista agricola 535,33 3 0 3
Trabalhado.r. da cultura de trigo, aveia, 462,00 2 0 5
cevada e triticale
Opera.ld.or de maquinas e 625,00 2 1 1
beneficiamento de produtos agricolas
Gerente administrativo 550,00 1 1 0
Atendente comercial (agéncia postal) 508,00 1 1 0
Caseiro (agricultura) 450,00 1 0 1
Técnico agropecuario - 0 1 -1
Trabalhador de pecuaria polivalente - 0 2 -2

Quadro 27: 20 ocupagdes que mais admitiam no npimidé Sitio d’Abadia — Perfil do Municipio.
Fonte: MTE — Ministério do Trabalho e Emprego, GadaGeral de Empregados e Desempregados, 2008.



Periodo: Jan de 2007 a Dez de 2007

Sal. Médio FREQUENCIA
CBO
Adm.(R$)

Adm. Desl. Saldo
Servente de obras 382,07 100 91 9
Empregado doméstico nos servi¢cos 372,25 40 120 -80
gerais
Pedreiro 618,06 16 23 -7
Carpinteiro 623,07 15 11 4
_I\/Iotorlst_a de_ caminhdo (rotas regionais e 611,10 10 1 1
internacionais)
Vendedor de comércio varejista 375,71 7 1 6
Armador de estrutura de concreto 539,00 7 7 0
Mecamco de man’utenga(.) qe automoveis, 1.069,00 6 1 5
motocicletas e veiculos similares
Repositor de mercadorias 380,00 5 4 1
Operador de motoniveladora 1.141,80 5 3 2
Funileiro de veiculos (reparacéo) 900,00 5 5 0
Auxiliar de escritério, em geral 390,00 4 3 1
Topoégrafo 1.040,00 3 1 2
Vigia 420,00 3 4 -1
Armador de estrutura de concreto 959,33 3 5 1
armado
Cozinhador de carnes 486,00 3 1 2
Opera}dor 'dg quadro de distribuicdo |de 1.360,00 3 1 2
energia elétrica
Operador de maquinas fixas, em geral 696,67 3 0 3
Encarregado geral de operacdes | de
conservacao de vias permanentes (exceto1.258,00 3 0 3
trilhos)
Auxiliar de contabilidade 1.130,00 2 1 1

Quadro 28: 20 ocupagdes que mais admitiam no npimide Mambai — Perfil do Municipio.
Fonte: MTE — Ministério do Trabalho e Emprego, GadaGeral de Empregados e Desempregados, 2008.
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Periodo: Jan de 2007 a Dez de 2007
Sal. Médio FREQUENCIA
CBO Adm.(R$)
’ Adm. Desl. Saldo

Pedreiro 517,00 9 8 1
Servente de obras 369,00 7 9 -2
Emp_regado doméstico nos servi¢cos 385,00 4 > >
gerais
Trabalhador da pecuéaria (bovinos cortg) 365,00 2 4 -2
Cozinheiro geral 380,00 1 0 1
Trabalhador agropecuario em geral 570,00 1 1 0
Tratorista agricola 380,00 1 0 1
Boiadeiro - 0 1 -1
Trabalhador da  manutencdo |de

e o - 0 2 -2
edificacbes

Quadro 29: 20 ocupagfes que mais admitiam no npimide Buritindpolis — Perfil do Municipio.
Fonte: MTE — Ministério do Trabalho e Emprego, GadaGeral de Empregados e Desempregados, 2008.

Considerando o numero de estabelecimentos formais os dados de renda e
empreg8’ e cruzando os mesmos é possivel estabelecer umfiguracdo sobre a
interferéncia da construgdo das PCHs nos municf@dsitio d’Abadia e Mambai. Até 31 de
dezembro de 2006, data do ultimo recenseamentordisgd houve uma interferéncia direta
sobre a populacdo no que diz respeito a geracaeraa e emprego, principalmente no
municipio de Mambai. Entretanto, ha outros aspapiesornam relevantes estes dados como
a criagdo de novos postos na agropecuaria, no gatejista e na administracdo publica
municipal, principalmente na area de educacdo. €unvessaltar que os empregos da

construcao civil sdo flutuantes e demandados cor&@ar cronograma do empreendimento.

Outro aspecto é que os dados apresentados naayatmwass estabelecimentos com
atividades informais, ou seja, pode haver ainda quaatidade expressiva de trabalhadores
nestes municipios que néo foram contabilizadosigténcia de grandes areas ocupadas pelas
atividades agricolas e mais o setor de servicotaswezes nao cadastrados, leva a concluséo

gue a quantidade efetiva de empregos esta aquapresentado.

87 Dados retirados do sitio do Ministério do TrabaltoEmprego, Cadastro Geral de Empregados e
Desempregados (CAGED), Informagdes para o SistethlicB de Emprego e Renda — Dados por Municipio.
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O municipio de Mambai apresenta uma maior diveesjfio de trabalho, com tipos que
caracterizam uma construgdo como serventes, pesirearpinteiros, topografos e armadores
de estruturas de concreto. Neste caso 0 empregoim@iessante que possui ligacao direta
com os empreendimentos das usinas do municipitopevador de quadro de distribuicéo de
energia elétrica”, com duas admissfes. Os demajpegos satisfazem o mercado de

trabalho, neste caso ndo séo contabilizados osegagpublicos.

Ja o municipio de Sitio d’Abadia ndo apresentaatha#nlores especificos para a
construcdo da usina, ja que grande parte dos hed@ies ficou temporariamente neste tipo
de ocupacgédo. A maior parte da mao-de-obra é compostirabalhadores migrantes de outras
regibes ou das cidades da sub-bacia do rio Cormmte® Mambai e Buritinopolis. Ja os
trabalhadores de Sitio d’Abadia permanecem no maial; da mesma forma nédo séo

contabilizados os empregos publicos nestas cordagen

As diferencas nos dados de emprego e renda s&ocaglqd pela estrutura da economia
local. Mambai é o municipio mais dinamico entretrés® acima analisados, mesmo tendo
um PIB per capitanferior a Sitio d’Abadia, mas com indices sup@soem ICMS, IDH-M,
ligacbes de agua, populacdo residente no munictpia de alfabetizacdo, niamero de
estabelecimento varejista, entre outros. Somentarea de agricultura é que se posiciona
abaixo dos municipios acima citados. Dessa formmamnicipio que apresenta uma menor
propor¢cdo de mao-de-obra empregada na atividadd eua maior empregada no setor
terciario. O contrario desta ocupacdo da mao-da-siua-se em Sitio d’Abadia, com uma
populacao ativa basicamente na focada na agropecpancipalmente na pecuaria de corte,

e na producéo de milho, soja e arroz.

De forma geral, estes municipios sao beneficiadwdqeais de grande beleza cénica
ainda ndo descobertos. O turismo ecoldgico é umante que necessita de apoio para se
estabelecer nestes municipios como fonte de remapeego. Somente em Mambai que ha
uma casa de apoio ao turista com guias credenctaoproporcionam passeios de aventura
pelo cerrado como a travessia de um canyon pdesace escalada de rapel pelas cachoeiras

do municipio. Em todos os municipios, com exceg@®adsse, ndo ha hotéis com uma infra-

8 Mambai, Sito d’Abadia e Buritindpolis.
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estrutura basica, somente dormitdrios simples e senforto, e até mesmo, casa de

moradores servem como local de hospedagem.

Entre as estruturas que compdem o modelo, a questédmica foi a que estabeleceu
um maior numeros de variaveis, taxas, fluxos eges® Isso se deve em grande parte
motivada pela entrada de impostos, pela necesstkad#io-de-obra local, pelo consumo de
bens e servigos da regido, que reflete diretammente dinamizacao dos setores sociais.

Tal movimentacdo dos empreendimentos hidrelétmmsFator Econémico” foi onde
este apresentou sua maior caracterizacao positive & estruturas modelizadas. A evolugéo
dos indices econémicos como PIB e ICMS comprovéamfitanacéo, além disso, houve uma
diversificacdo dos setores produtivos, principalimemos setores primario e secundario. E
ainda relevante comentar € que o nordeste goiammayva fronteira agricola do estado de

Goias, para tanto é necessario o incremento dgiarngra o desenvolvimento da localidade.

O movimento gréafico caracterizado no modelo repitasam incremento positivo nos
primeiros vinte anos do inicio da constru¢do dopreendimentos, apds este periodo comeca
a decair. Tal descricdo grafica é motivada priroieate pelos insumos de impostos
representados a partir da entrada de ISSQN e IEdts movimentacdes de consumo e

servigos refletiram nas demais estruturas preseotesodelo.

Os estoques de renda sao ativados diretamente RIBloOu seja, se a estrutura
caminhar positivamente para um crescimento, a raodiapanha trajetoria, para o contrario a
afirmacdo permanece. Ja os estoques da area de@oodgricola € que ativa diretamente o
PIB, sendo que este pode aumentar ou decair deviZores exdégenos e enddgenos ao

sistema em questéao.

A construcdo das pequenas centrais hidrelétricamiivou os setores produtivos locais
num crescimento positivo acima daqueles que a gegstava situada, por isso sua
caracterizacdo tem um papel maior dentro do mogelis, se por um lado é positivo para o
meio social, pode ser negativo dentro do meio amtdieprincipalmente para o Uso do Solo e
dos Recursos Hidricos. Estas questdes serdo alzslina decorrer da dissertacao.
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3.3.5 Potencial hidroenergético

A localidade estudada possui uma elevada impogé&mno afluente do rio Tocantins,
a partir do rio Parand, um dos seus principaisuttiittos. A construcdo de sete
empreendimentos hidroenergético de pequeno pame,capacidade de geracdo de 66 MW,
pode alterar o regime hidrico da localidade. O \gitamento das aguas para a geragado de
energia ndo é considerado um uso consufifiventretanto, sua utilizacdo para fins

energeéticos pode introduzir uma série de impagtdsentais no meio aquatico.

Iﬂ 3 Potencial Hidroenergético a
Demanda
Capacidade de PCH
de geracao
Ofer Dema}n'd
energética energética
Potencial em Potencial botencial Capacidade
funcionamento estimado B 0 e.n.C|a demandada
ndo utilizado

Figura 14: Potencial Hidroenergético
Fonte: prépria da autora, 2008

As usinas hidrelétricas dependem da construcaendebarragem que crie um desnivel
entre as superficies livres de agua localizadaslad@s a montante e a jusante. Como

consequéncia, o rio a montante da barragem tranafse num lago, o que altera o

89 Uso consuntivo da 4gua é aquele que apresentaspentte o que é derivado e o que retorna ao natseal,
devem ser considerados para elaboracdo do balatreoaedisponibilidade e a demanda (ANEEL / ANAQ20
p.45).
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ecossistema aquatico, pois ele passa de um ambierd#ias velocidades e alta turbuléncia
para um ambiente de baixas velocidades e baixalé&ntia (BRAGA, et a/ 2006, p.80).

A jusante da barragem ha uma alteracéo na vazémhdo rio e do seu regime hidrico,
sendo que a partir da construcdo da barragem d@ewyadnrnam-se regularizadas. Como
consequéncia a vida das populagdes ribeirinhas elegpendéncia das cheias e das vazantes
sdo alteradas, ocorre uma diminuicdo da matérianag dispersada, o que altera seus

cultivos em determinadas épocas do ano.

Nos ultimos anos tem-se elevado o consumo de enelgrica na regido, caracterizado
pelo crescimento dos setores produtivos, com destpara o setor primario. A partir do
crescimento econdémico, a populagdo passa a consumirmaior numero de bens,
principalmente de bens duraveis e de consumo cotigpgide uso doméstico, com destaque

para equipamentos elétricos e automoveis.

Comportamento da Energia Elétrica na sub-bacia dor io Corrente
25.000 -
20.000 A
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=
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0 } X }
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
—e— Alvorada do Norte —s— Simolandia Buritindpolis Damiandpolis
—%— Mambai —e—Posse —+— Sitio d’Abadia

Gréfico 14: Comportamento da Variacdo da energérieh na Sub-bacia do rio Corrente — Aspectos
econdmicos.
Fonte: SEPIN-GO, formulagéo préprio da autora, 2008
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Além disso, o crescimento esta atrelado a displadabie energética, sem eventuais
falhas no sistema. A construcdo de pequenas ugiitslétricas pode acarretar num
desenvolvimento local da implantacdo pela dispbddde de energia ofertada,

principalmente no que tange sobre energias sulsisligor programas governamentais.

A partir do ano de 2003, percebe-se em todos osicipios da sub-bacia do rio
Corrente aumentaram sua demanda por energia aléfat periodo coincide com o inicio da
construcdo das PCHs Santa Edwiges | e Il. Entietamio pode caracterizar apenas a
construcdo dos empreendimentos para 0 aumento kU@ de energia, mas toda uma
movimentacdo dos setores produtivos locais parsatar a demanda por energia elétrica.
Cabe ressaltar a existéncia de uma subestacdaadecde Alvorada do Norte, interligada
com o Sistema Nacional de transmissdo 0 que gamnteanutencdo de energia nos

municipios interligados com esta subestacao.

Durante a entrevista de campo realizada, algumssope da area rural e urbana dos
distritos e povoados de Sitio d’Abadia afirmaramvenainterrup¢cbes constantes no
fornecimento de energia e esperam que finalizadanstrucdo da PCH Mambai Il este
problema seja solucionado. Para Oliveira (200471),30 suprimento energético em pequena
escala, particularmente em areas onde ha baix@ddesde consumidores e a demanda esta
dispersa, as solu¢gbes podem ser encontradas emasstiescentralizados de suprimento em

pequena escala, a partir de fontes renovaveis adwm busto para a universalizagéao.

Municipios 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Alvorada do Norte 6.022 5.755 5.557 5.925 6.672 4%.9] 6.807
Simolandia 2.821 2.595 2.595 3.116 3.589 3.782 .73
Buritindpolis 1.089 1.069 1.444 1.407 1.445 1.302 .32
Damiandpolis 846 939 982 1.075 1.221 1.290 1.453
Mambai 1.974 1.868 1.863 2.204 2.53p 2.812 3.0p7
Posse 17.523 17.148 16.968 18.567 19.925 21.113 0540,
Sitio d’Abadia 1.004 807 948 1.254 1.404 1.441 1.32

Quadro 30: Consumo de energia elétrica dos mupiiga sub-bacia do rio Corrente (MWh) — Aspectos
econdmicos.
Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticajutes e Informagdo / SEPLAN / Governo de Goias8200
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Segundo a configuragdo do modelo, um maior crestonacarreta em mudancas
estruturais no sistema dindmico estudado. Ou sajademanda de energia sera
proporcionalmente elevada seguindo uma tendéncidaxi@ geomeétrica de crescimento
populacional, do crescimento econémico. E naturak dogo apés o término do

empreendimento haja uma reducao desses fluxo® @ uma retomada dessa tendéncia.

Além disso, ao considerar o0 nordeste goiano coma fronteira agricola é necessario
que haja investimentos em infra-estrutura locdlcteno energia, transporte e saneamento
basico. Para esta regido, a quantidade de enesgandvel localmente ndo abastece todos os
consumidores, principalmente dos setores primatkit#s.que se reportar que nem toda a
energia produzida na localidade ficara na regidesiodo, como exemplo tem-se que a PCH
do estudo de caso, Mambai I, tera sua energi&iparite do Mecanismo de Realocacao de
Energia — MRE.

Conforme apresentado no modelo, a demanda energéti@ maior que a oferta, caso
se confirme o crescimento populacional e econérdcaegido. Ou seja, na modelagem é
possivel perceber o primeiro conflito pelo uso dergia: a regido tera pequenas centrais
hidrelétricas, que, no entanto parte desta eneygiada sera despachada para o Sistema
Interligado Nacional — SIN ndo permanecendo nacedos empreendimentos. Assim, pode-
se supor gue se confirmado o crescimento socioetionthavera uma concorréncia entre 0s
usos residencial, comercial e principalmente ru@n a montagem de piv0os para irrigagéo e

na producédo de carnes.

Na regido € fundamental que o custo da energiassbgidiado para o atendimento da

populacdo carente, uma vez que parte desta poputaséente no local é dependente dos

% O Mecanismo de Realocacédo de Energia (MRE) é ucami®mo financeiro que objetiva o compartilhamento
dos riscos hidrolégicos que afetam os geradordrigea de garantir a otimiza¢édo dos recursos htdoelé dos
sistemas elétricos interligados e a corregdo de dimtorgdo econdmica de geradores hidrelétricos e
reservatérios (CCEE, 2007). Segundo Baran (200%)po MRE é um mecanismo “hedging” compulsériagent
as usinas hidrelétricas que compde o sistema. Mtexio do MRE, cada usina hidrelétrica recebe a cad
periodo um crédito de energia (MWh) proporciongt@ducao hidrelétrica total (soma da producao dasas
usinas hidrelétricas) nesta mesma etapa. O fat@rajgorcdo € dado pela razdo entre certificadondega
assegurada da hidrelétrica e a soma dos certiicdddodas as usinas participantes do MRE. Esthtarde
energia, e ndo a energia produzida fisicamente mpelema, é entéo utilizado pra atender o contratosd®.
Como a producdao total de energia hidrelétrica ¢etapto o crédito de energia) € muito mais constagoe a
producédo individual das usinas hidrelétricas, agret que o MRE é um esquema eficiente de reduedo d
volatilidade e risco hidrolégico.
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empregos vinculados ao poder publico e ha um gratdero de desempregados. As PCHs
poderiam incrementar a questdo da universalizag&ndrgia elétrica na localidade a partir
dos programas governamentais como PROINFA e ostriosidios como o MDL. Entretanto,

a primeira usina da regido com recursos do PROIBIpArticipante do MRE.

3.3.6 Recursos Hidricos

Na agua, os aspectos de qualidade e quantidadandi&sociaveis. Durante o ciclo
hidrolégico, a agua pode sofrer alteracdes na dp@di. Isso ocorre nas condicfes naturais,
em razdo das inter-relacbes dos componentes demsisineio ambiente. Entretanto, os
aspectos antrépicos sdo 0s que geram maiores riofi$8 demandas urbanas, rurais,

industriais, energéticas e alteracdes do solo orbanral.

Os recursos hidricos tém a capacidade de dilissinéar esgotos e residuos, mediante
processos quimicos, fisicos e bioldgicos, que pr@eam a sua autodepuracdo. Entretanto
essa capacidade é limitada a quantidade e qualdtedeecursos hidricos existentes e ao tipo
e a quantidade desta carga de esgotos e resi8liogA(& PRUSKI, 2000, p.159).

Bacia
Hidrografica
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consumida

Vazao nao
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Figura 15: Recursos Hidricos
Fonte: prépria da autora, 2008
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Tratando-se de aguas armazenadas em reservatb@esfatores contribuem para a
deterioragcdo da qualidade da agua: decomposica@tizia organica existente, dissolucéo de
nutrientes ou fertilizantes do plancton e introdugé elementos nocivos a qualidade da agua,

tais como substancias toxicas, organolépticases gatogénicos (BRANCO, 1977, p.105).

A qualidade da agua na regido da PCH Mambai Il estdransformagcdo segundo o
cruzamento de dados da empresa de consultoria @§EnBkaria dos anos de 2002 e 2007.
Do inicio da construcdo da barragem a classificati@aorpo d’agua estava dentro dos
parametros Classe |, estabelecidos pela Resolugd@odama n°® 357, de 17 de marco de
2005. Passado algum tempo do inicio do empreendimarclassificacdo alterou-se devido a
atividade antrépica realizada.

Os dados relativos as PCHs Santa Edwiges |, I°er#io foram coletados por falta de
abertura dos empreendedores, ja que no ano de &fl@va em transicdo o poder acionario da
PCH Santa Edwiges |, que deixou de pertencer andi@lompanhia Energética S/A e passou
para o controle da Brascan Energética®$/A

Apesar do modelo ndo contemplar a qualidade da pgutalta de dados completos, é
importante apresentar os resultados colhidos dasses efetuadas pelos Programas Basicos
Ambientais - PBAs (2007) e o cruzamento de dadaos @drelatério Ambiental Simplificado
— RAS (2001). As informacdes dos PBAs sdo geradostralmente e encaminhados para
os empreendedores, para empresa de consultori@aywe suporte socioambiental (CTE
Engenharia) e para os responsaveis pela admirdistads; obra (Construtora Central do Brasil

— CCB), como forma de acompanhar atividade e suederéncias no meio.

Os dados abaixo foram coletados da seguinte foosmagrimeiros parametros sdo do
projeto basico, apresentados no Relatério AmbieBialplificado — RAS (2002), no qual

consta o nivel de classificacdo dos corpos d’agesepte na Resolu¢cdo do Conama n° 20/86.

%1 As PCHs Santa Edwiges |, Il e Il pertencem amaCompanhia Energética S/A.

%2 No sitio da Brascan Energética S/A <http://wwwsbemenergetica.com.br/operacoes/operacoes.htm> ha a
situacdo das usinas em operacéo e construcéotamt@mao é citada a PCH Santa Edwiges |. E isgarge
notar que na mesma regido ha uma PCH com o nonitagbdo operando com 13,4MW (poténcia da PCH
Santa Edwiges I), mas ao confrontar os dados ddsEANe da SEINFRA-GO, ndo ha nenhuma PCH no estado
de Goias, no rio Buritis, no municipio de Mambaioeste nome.
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Apés esta primeira medicdo, inicia-se a elaboral# PBAs (a partir de 2006), onde séo
apresentados alguns niveis de classificacdo dpsstidricos, contemplando a Resolucao do
Conama n° 357, de 17 de marco de 2805

A cada época sao levantados diferentes parametpesndo da situacdo do cronograma
do empreendimento, entretanto hd uma constanciaalgoms parametros. As variaveis
regulares sdo: Cor, Turbidez, pH, Nitrito, Nitrago Nitrogénio Amoniacal, Oxigénio
Dissolvido — OD, Oxigénio Consumido, Fosforo Tadferro Total. Lembrando que o indice
de qualidade da agua — I&2¢ composto de nove parametros: Oxigénio DissolvidaD,
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO, Coliformesdi®, Temperatura da Agua, pH,
Nitrogénio Total, Fosforo Total, Sélidos Totais ewrfiidez. Todos estes dados foram
coletados respeitando a existéncia da CGH Mathbadste sentido as coletas ocorreram em
quatro pontos distintos: 1) a 500m a jusante dervetdrio; 11) no eixo do reservatorio; 11l) no

reservatorio; e IV) a 500m a montante do reseri@tor

Valor dos parametros de qualidade da agua: Cor e Tbidez, medidas a
aproximadamente 500 m a jusante do reservatério ddHE Mambai

Parametro Valor medido Valor maximo permitido
Classe | Classe Il Classe Il
Turbidez 5 40 100 100
Cor aparente 27 CNC 75 75

Quadro 31: Parametros da qualidade da agua: cobidez, & 500m a jusante do reservatério CGH Mamba
Fonte: Relatério Ambiental Simplificado, CTE Engarik, 2002.

% Apés a implementacdo da Lei n° 9.433/97, quetiniatia Politica Nacional de Recursos Hidricos e
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursoscd&lrsdo desenvolvidas estruturas e normas de teoadu
as suas atribuicdes relativas ao gerenciamentoatossos hidricos. Tal fato conferiu a PoliticaREcursos
Hidricos novos érgaos e entidades relacionadosst@@elo recurso, possibilitando a sua descenttélize a
criacdo de novos instrumentos de Lei para o Gaagraito dos Recursos Hidricos (GRANZIERA, 2003).

% O indice de Qualidade da Agua — IQA foi proposto E965 para a ORSANCO — Ohio River Valley Water
Sanitation Comission por Horton (1965). Desta épppasquisador selecionou oito variaveis que sarmide
base para a estimativa do indice e posteriormpate, determinagdo do fator peso de avaliacao pala uma
delas. Apés a divulgacédo do indice por Horton ()9@8/ersos autores tém desenvolvido IQAs, utildmn
diferentes métodos e variaveis. No Brasil, a Corhgade Tecnologia e Saneamento Ambiental — CETESB
utiliza, desde 1975, o indice de Qualidade das AgudQA, com vistas a servir de informacéo basiea d
qualidade da agua para o publico em geral, bem qmema o gerenciamento ambiental, sendo as variaveis
consideradas pela Companhia: Coliformes Fecais, B, Nitrogénio Total, Fésforo Total, Temperatura
Turbidez, Sélidos Totais e Oxigénio Dissolvido (AEMDA, 2006, p.22).

% Na mesma localidade estudada estéa instalada umueme central hidrelétrica de propriedade da CELGH
Mambai, com capacidade de geracdo de 0,35 MW. @éccin responsavel pelo empreendimento da PCH
Mambai Il repassara a CELG estes 0,35 MW de enprgiduzida e o restante sera destinado ao MRE.
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Valor dos parametros de qualidade da agua: Cor e Toidez,
medidas a aproximadamente 500 m a jusante do reseério da UHE
Mambai
Parametro Valor medido Valor maximo permitido
Classe | Classe Il Classe Il
Turbidez 9 40 100 100
Cor aparente 79 CNC 75 75

Quadro 32: Parametros da qualidade da agua: cobidéz, a 500m a jusante do reservatério CGH Mamba
Fonte: PBA - Programa Basico Ambiental, CTE Engeahararco, 2007.

Valor dos parametros de qualidade da agua: Cor e Tbidez, medidas no
eixo do reservatério da UHE Mambai
Parémetro Valor medido Valor maximo permitido
Classe | Classe Il Classe Il
Turbidez 3 40 100 100
Cor aparente 20 CNC 75 75

Quadro 33: Parametros da qualidade da agua: cobidéz, no eixo do reservatério CGH Mambai.
Fonte: RAS - Relatério Ambiental Simplificado, CHBgenharia, 2002.

Valor dos parametros de qualidade da agua: Cor e Tbidez, medidas no
eixo do reservatorio da UHE Mambai
Parametro Valor medido Valor maximo permitido
Classe | Classe Il Classe Il
Turbidez 28 40 100 100
Cor aparente 142 CNC 75 75

Quadro 34: Parametros da qualidade da agua: cobieez, no eixo do reservatério CGH Mambai.
Fonte: PBA - Programa Basico Ambiental, CTE Engeahanarcgo, 2007.

Valor dos parametros de qualidade da agua: Cor e Tbidez, medidas no
reservatorio da UHE Mambai
Parametro Valor medido Valor maximo permitido
Classe | Classe Il Classe Il
Turbidez 0 40 100 100
Cor aparente 7 CNC 75 75

Quadro 35: Parametros da qualidade da agua: cobidéz, no reservatério CGH Mambai.
Fonte: RAS - Relatério Ambiental Simplificado, CHagenharia, 2002.
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Valor dos parametros de qualidade da agua: Cor e Tbidez, medidas no
reservatério da UHE Mambai
Parametro Valor medido Valor maximo permitido
Classe | Classe Il Classe Il
Turbidez 47 40 100 100
Cor aparente 221 CNC 75 75

Quadro 36: Parametros da qualidade da agua: cobidez, no reservatorio CGH Mambai.
Fonte: PBA - Programa Basico Ambiental, CTE Engeahanarcgo, 2007.

Valor dos parametros de qualidade da agua: Cor e Tbidez, medidas a
aproximadamente 500 m & montante do reservatério ddHE Mambai
Parametro Valor medido Valor maximo permitido
Classe | Classe Il Classe Il
Turbidez 2 40 100 100
Cor aparente 16 CNC 75 75

Quadro 37: Parametros da qualidade da agua: cobideéz, a 500m a montante do reservatério CGH Mamb
Fonte: RAS - Relatério Ambiental Simplificado, CHBgenharia, 2002.

Valor dos parAmetros de qualidade da agua: Cor e Tbidez, medidas a
aproximadamente 500 m a montante do reservat6rio ddHE Mambai
Parametro Valor medido Valor maximo permitido
Classe | Classe Il Classe Il
Turbidez 83 40 100 100
Cor aparente 338 CNC 75 75

Quadro 38: Parametros da qualidade da agua: cobieeéz, a 500m a montante do reservatrio CGH Mémb
Fonte: PBA - Programa Basico Ambiental, CTE Engeahanargo, 2007.

A partir dos parametros Cor e Turbidez fica evidess transformacdes ocorridas no
meio fisico do rio Corrente, principalmente a matgada barragem, onde os dados estédo
acima do valor maximo permitido pela Resolucao dodna n° 357/05, alterando assim, a

classificacéo do corpo d’agua.

A variavel Turbidez verifica a presenca de maténasuspensao na agua, como argila,
silte, substancias organicas finamente divididagjgaismos microscopicos e outras
particulas. A variavel Cor resulta da existéncaagua, de substancias em solucéo, pode ser
causada pelo ferro ou manganés, pela decomposigdanatéria organica da agua
(principalmente vegetais), pelas algas ou peladoigdo de esgotos industriais e domésticos
(ALMEIDA, 2006).
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Essa alteracdo significativa & montante da barratfese pela existéncia de uma area ja
alagada e antropizada, que da construcao da nonzgém, 0 deplecionamento de suas aguas
tornou-se menor e conseqientemente houve um aumargoantidade de matéria organica
presente no reservatério. Tal dado pode ser pelegi@lo aumento dos parametros Fosforo
Total, tal varidvel pode ser entendida como umaidaepotencial de eutrofizacéo, ja que este
nutriente atua como agente causador do procesB0sforo € um fator limitante dos sistemas
aquaticos impedindo e/ou proliferando organismakesejados. Entretanto estes dados néo
sdo totalmente conclusivos, pois o inicio do funamento da PCH Mambai Il com um
deplecionamento diario de 1,0m pode alterar aguao reservatorio, diminuindo os niveis
de nutrientes presentes, apesar de ndo haver maiambiente [6tic8.

Valor dos parametros de qualidade da agua: fosfortotal medido a
aproximadamente 500 m a jusante do reservatério ddHE Mambai

Parametro Valor medid Valor maximo permitido

Classe | Classe ll| Classe Il

Fosforo total (mg/I P) 0,5 0,025 0,025 0,025

Quadro 39: Parametros da qualidade da agua: fésftalp a 500m a jusante do reservatério CGH Mambai
Fonte: RAS - Relatorio Ambiental Simplificado, CHAgenharia, 2002.

Valor dos parametros de qualidade da agua: fosfortotal medido a
aproximadamente 500 m & jusante do reservatorio ddHE Mambai

Parametro Valor medidg Valor maximo permitido

Classe | Classe Il| Classe Il
Fosforo total (mg/I P) 34 0,025 0,02% 0,025

Quadro 40: Parametros da qualidade da agua: fésftalp a 500m a jusante do reservatério CGH Mambai
Fonte: PBA - Programa Basico Ambiental, CTE Engeahanarcgo, 2007.

Valor dos parametros de qualidade da agua: fésfortotal medido no eixo
do reservatério da UHE Mambai

Parametro Valor medid Valor maximo permitido

Classe | Classe Il| Classe Il

Fosforo total (mg/I P) 0,84 0,025 0,025 0,025

Quadro 41: Parametros da qualidade da agua: fésftaip no eixo do reservatério CGH Mambai.
Fonte: RAS - Relatorio Ambiental Simplificado, CHBgenharia, 2002.

% Ambiente I6tico: ambiente relativo a aguas comtiais moventes (Resolugdo do CONAMA n°357/2005).
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Valor dos parametros de qualidade da agua: fésfortotal medido no eixo
do reservatério da UHE Mambai

Parametro Valor medid Valor maximo permitido

Classe | Classe ll| Classe Il

D

Fosforo total (mg/I P) 33,2 0,025 0,025 0,025

Quadro 42: Parametros da qualidade da agua: fésftaip no eixo do reservatério CGH Mambai.

Fonte: PBA - Programa Basico Ambiental, CTE Engeahararco, 2007.

Valor dos parametros de qualidade da agua: fésfortotal medido no
reservatério da UHE Mambali

Parametro Valor medid Valor maximo permitido

Classe | Classe Il| Classe Il

Fosforo total (mg/l P) 0,6 0,025 0,025 0,02

Quadro 43: Parametros da qualidade da agua: fosftaio no reservatério CGH Mambai.
Fonte: RAS - Relatorio Ambiental Simplificado, CHBgenharia, 2002.

Valor dos parametros de qualidade da agua: fésfortotal medido no
reservatorio da UHE Mambai

Parametro Valor medidg Valor maximo permitido

Classe | Classe Il| Classe Il

Fosforo total (mg/I P) 32,5 0,025 0,025 0,025

Quadro 44: Parametros da qualidade da agua: fosftaio no reservatério CGH Mambai.
Fonte: PBA - Programa Basico Ambiental, CTE Engeahanarcgo, 2007.

Valor dos parametros de qualidade da agua: fosfortotal medido a
aproximadamente 500 m & montante do reservatério ddHE Mambai

Parametro Valor medidg Valor maximo permitido

Classe | Classe Il| Classe Il

Fosforo total (mg/I P) 0,6 0,025 0,025 0,025

D

Quadro 45: Parametros da qualidade da agua: fésftalp a 500m a jusante do reservatério CGH Mambai

Fonte: RAS - Relatorio Ambiental Simplificado, CHBgenharia, 2002.
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Valor dos parametros de qualidade da agua: fésfortotal medido a
aproximadamente 500 m & montante do reservatério ddHE Mambai

Parametro Valor medidc Valor maximo permitido

Classe | Classe Il| Classe Il

Fosforo total (mg/l P) 34,5 0,024 0,025 0,025

Quadro 46: Parametros da qualidade da agua: fésftalp a 500m a jusante do reservatério CGH Mambai
Fonte: PBA - Programa Basico Ambiental, CTE Engeahararco, 2007.

A partir dos dados acima e de sua publicacdo nogrédnas Basicos Ambientais —
PBAs € possivel monitorar as alteracdes do regimeich local. Isso serve de base,
principalmente, como indutor de comunicagcdo comomunidade residente proxima as
margens rio, alertando-os de possiveis alterac@egsialidade da agua a jusante da barragem.
Os usos consuntivos de maior volume na regido débadia do rio Corrente e que podem
entrar em conflito com o0 uso para energia elésia a agricultura, o consumo humano, a

dessedentagdo de animais e a diluicdo de efluentes.

Segundo Von Sperling (1996), h4 uma grande amplitdd faixas propostas por
diversos autores que utilizam a concentracédo dertbsomo medida para a apresentacédo dos
graus de trofia em lagos e represas. Em lagosctigpa quantificacdo € mais dificil, pois
estes corpos d’agua apresentam uma maior capacitiadssimilacdo de fésforo do que
corpos d’dgua em climas temperados. Uma intergietda sintese relatada por Von Sperling

pode ser apresentada no Quadro 47, em termos danttacao de Fésforo Total.

, Concentracao de fésforo
Classe de trofia
total na represa (mg/m)

Ultraoligotrofico <5
Oligotrofico <10-20
Mesotrdéfico 10-50
Eutrofico 25-100
Hipereutrofico > 100

Quadro 47: Faixas aproximadas de valores de fosfoabpara os principais graus de trofia
Fonte: Von Sperling, 1996, p.157.
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A regido do alto Corrente apresenta pequena prafadd, diversas quedas d’agua e
elevada hidrodindmica, o que facilita a diluicis éfluentes. Mas a medida que o volume de
agua aumenta em funcdo da descarga de seus fobutdrrio torna-se caudaloso e com
menor hidrodindmica. A construcdo de PCHs em casmaho previsto, ira alterar o regime
hidrico de suas aguas e contribuirA no surgimergocdnflitos por usos multiplos,
configuracdo apresentada na modelagem.

Usinas Volume do Reservatoério (hms) Vazao Média (seq)
PCH Mambai Il 5,72 x 10 12,10
PCH Vidal 28,50 x 19 17,20
PCH Vermelho | 24,65 x f0 47,20
PCH Alvorada 19,60 x fo 54,30

Quadro 48: Volume dos reservatdrios do rio Corrergaas vazdes médias.
Fonte: CTE Engenharia, 2007.

A geracdo de energia elétrica € considerada umnéseconsuntivo, no entanto a
construcdo de barragens esta associada a rego@aridas vazdes, evaporacdo da agua dos
reservatorios e alteracdes do meio fisico (ANEELAAN002). HA também associacdo a
riscos decorrentes de sua construgdo que estdadiaca incertezas de rupturas nas diversas
fases de vida de uma barragem (MENESCAL a/, 2001, p.14). A possibilidade de um
rompimento de alguma das barragens previstas podearretar danos irreparaveis ao meio

ambienté’.

Na localidade estudada, regido do alto Corrente, m& presenca significativa de
ictiofauna. A simplificacdo da comunidade de peixgsr se, constata que a populacéo
residente local ndo depende da alimentacao vindaednirsos pesqueiros. Entretanto, a agua

€ necessaria para os outros meios produtivos |quaieipalmente a agropecuaria.

" Vlide o exemplo do rompimento da barragem da UHBbEs sudoeste do estado de Goias, no rio Corrente,
entre os municipios de Aporé e Serranépolis. A UE#pora, com poténcia de 32 MW e area do resergatori
com 31 Km?, rompeu no dia 30/01/2008, deixando astro de destruicdo de mais de 140 Km de extenséo,

80 propriedades rurais destruidas, matas cilian@s, RPPN e seis pontes (Oliveira, O Popular, 02018,
p.03). Em uma tese de doutorado de Alves (200%), agiiesentados diversos problemas socioambientais
relativos a esta UHE, que foi executada negligeitiao EIA/RIMA e o estudo do conjunto da bacia
hidrografica.
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Durante as visitas realizadas nas fazendas a merttarbarragem, foi curioso notar que
alguns fazendeiros estavam ansiosos com o términmhlia para enfim completar o
enchimento do reservatorio, pois assim cota do atimgira um nivel mais alto e
consequentemente, o gado nao tera dificuldade ssedentar, ja que o rio Corrente percorre

um canyon de dificil acesso até sua margem.

No trabalho modelizado foi possivel interagir ogedsos componentes e parametros
utilizados. Como os modelos sédo ferramentas, damor ndo solucionam os problemas.
Todavia oferecem a possibilidade de se compreand#ror os sistemas, permitindo que se
formule discussbes sobre os mesmos. Permite, tambénmar alternativas e cenarios,
avaliando as decisfes que irdo tomar os atoregis@rivolvidos com relagdo ao manejo dos
recursos naturais (EXTER, 2004).

Foto 4: Dispositivo para manutenc¢éo da vazao —meseente
com 0,5 m3/s

Foto 3: Comporta de fundo da barragem -
manutenc¢do da vaz&o do rio Corrente

Fonte prépria da autora, 09/10/2007 Fonte prémiawtora, 04/03/2008.

Assim, os conflitos apresentados na estrutura Restlidricos, ndo possuem nenhuma
assertiva quanto a sua solucdo. Pelo modelo apaeeeimavera diversos conflitos pelo uso da
adgua a partir da diminuicdo de sua vazdo: irrigad@ssedentacdo de animais, consumo
humano, consumo industrial, geracédo de energiadeMaso serd necessaria uma formulacéo

de propostas a fim de implementar o gerenciameatdatia hidrografica com vista a
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otimizagdo dos beneficios dos recursos hidricos pelagdo ao meio ambiente e com o

sistema que o compdem.

A questdo de ter usinas em cascata num mesmo pertencentes ao mesmo
empreendedor € uma questao estratégica de sumatampa para o controle das vazoes
entre os barramentos e as concorréncias entreoesnudtiplos da sub-bacia hidrogréafica do
estudo. Neste caso tem-se que 0os empreendedddiesoseresponsaveis pelas vazdes do rio
Corrente e ndo mais 0 processo natural de cheiagamte. Nesta situacao a gestéao integrada
dos recursos hidricos torna-se uma ferramenta sojmdivel para o controle de situacdes de

conflito entre 0s usos consuntivos e a geracamegia elétrica.

3.3.7 Uso do Solo

A regido da sub-bacia do rio Corrente é caractdsizaor locais de grande beleza
cénica, devido a sua formacdo geomorfolégica paiatyeela formacao Serra Geral atrelado
ao relativo isolamento caracteristico, com baixaopizacdo. A caracteristica marcante local
€ o0 Subsistema de Cerrado, que associado a geolpggainclui os aquiferos Bambui,

Urucuia e a formacao Trés Marias, insere nesterice@éensos chapaddes e diversas grutas.

Estes dados acima associados a baixa fertilidameahaos Cerrados, evidenciado por
latossolos e arenitos, e a uma produgcdo agropacoé@scente, estd sempre em busca por
novas areas de producdo. Nos municipios que fammrtefras com Minas Gerais e Bahia, é
possivel perceber através de fotos aéreas, o mestti de areas desmatadas para a producao

de graos e cana-de-acucar, além da criacdo dehabda corte (CTE, 2007).

A questao da inacessibilidade local permite aoprt@rios rurais 0 ndo cumprimento
das legislagbes pertinentes quanto as areas dec@oopermanente de suas terras. Para o
codigo Florestal, a area de preservacdo permageatgiela “protegida nos termos dos arts.

2° e 3° desta Leli, coberta ou ndo por vegetacawvan@pom funcdo ambiental de preservar os
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recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade giealéa biodiversidade, o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o béan-gas populacdes humatfts

I:@ :] Uso do Solol a

Uso da
solo

Recursol Recurso2

Area tot3|

] . Area totall
Area Bacia

Hidrografica

Area Area Area Area

conservada alagada conservadal alagadal

Figura 16: Uso do Solo
Fonte: prépria da autora, 2008.

A apresentacdo do modelo ndo contempla a areaodeigéo pecuaria por ndo haver
dados relativos a este setor apds 0 ano de 200frimagpais centros de informacéo: IBGE,
IPEA, SEPIN-GO e Ministério da Agricultura, Pecaagi Abastecimento. As areas agricolas
sao contabilizadas seguindo o fator de crescinswgalltimos sete anos, de 2000 a 2006.

As taxas de variacdo da area de producgdo agrioslendnicipios acima percorrem uma
faixa entre 4,1% a 17,4%, com 0 municipio de Simdiicom a menor taxa e 0 municipio de
Mambai com a maior taxa de variagdo. Em comparaQéo as areas dos municipios do
estudo, os meios produtivos locais ainda ndo coaeocom a producdo de energia elétrica,

ja que a area dos reservatorios € pequena se @uppaoutros usos. Essa situacdo é também

% ApudMilaré (2005, p.360).
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demonstrada no modelo, lembrando que o uso dadérgecuaria ndo entra nesta situagéo

proposta.

As areas onde estdo implantadas as usinas e aasfutteas das usinas em projeto,
viabilidade, inventario sdo propriedades privadpsrtencentes aos empreendedores e
relativamente de pequena extensdo. A area ondénestédda a PCH Mambai Il, pertence ao
Consoércio Rio Corrente S/A, com area total de 42.Kyo entanto, a questdo da extensdo da

area nao é relevante do ponto de vista da exist@eciecursos naturais.

Variacdo da area de producéo agricola dos municipio s da sub-
bacio do rio Corrente
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Gréfico 15: Variagdo da area de producao agriaméantuinicipios da sub-bacia do rio Corrente.
Fonte: SEPIN-GO, formulagéo préprio da autora, 2008

Pequenas areas podem ter um grande numero deeasspégiendendo dos graus de
especializacdo desta area. No caso dos Cerraduos, €ste ndo € uma unidade homogénea,
mas apresenta uma série de biomas diversificados €nno qual é possivel subdividi-lo em

outros subsistemas. Dessa forma, ndo ha como iateifpuque uma pequena area nao tenha

espécies Unicas do Cerrado, assim como, grandestérdham somente alta relevancia.

No Relatério Ambiental Simplificado (RAS, 2002) gpresentava a questdo dos

recursos naturais como um ponto a ser trabalhapesak de ser uma regido relativamente de
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baixa antropizacao, fator que propicia a consfiwige vida silvestre, as éreas florestadas nao
encontram-se mais completamente conservadas, e@gadores ecoldgicos, também, ja ndo

sdo continuos.

Este aspecto ndo foi abordado no modelo onde atrugése das PCHs poderia
caracterizar como uma descontinuidade dos corrsdm@dgicos na dispersdo das espécies,
pois a suas construcoes irdo afetar estas arefiialeacesso e suas areas periféricas. Este ja
€ 0 caso da PCH Mambai Il, entretanto, ndo houeef@néncia sobre a cachoeira a jusante da
barragem. Esta queda d’agua possui refugios natpeaa a reproducdo das espécies através

de uma pequena gruta localizada na parte anterieé@ad’agua.

Usinas Vegetada (ha) Sub-vegetada (ha)
PCH Mambai Il 0,36 12,12
PCH Vidal 1,44 47,12
PCH Vermelho | 1,89 51,03
PCH Alvorada 0,70 65,00

Quadro 49: Perda da cobertura florestal por sud-@as usinas do rio Corrente.

Fonte: CTE Engenharia, 2007.

Usinas Afetada (ha) Sub-afetada (ha)
PCH Mambai Il 3,70 9,20

PCH Vidal 20,20 47,00

PCH Vermelho | 21,30 41,00
PCH Alvorada 20,90 53,00

Quadro 50: Perda de vegetacdo marginal das usinas Gorrente.
Fonte: CTE Engenharia, 2007.

Nas PCHs do estudo os empreendedores previram dega®tecdo permanente. Para
as PCHs Santa Edwiges | e Il tal determinacdo devae fato de pertencerem ao MDL e
terem como um de seus atributos a questdo do ddgeEnento sustentavel. Para as PCHs
Mambai Il e Santa Edwiges lll, pertencentes ao RF@| tais condicionantes fazem partes

das determinacfes do Programa.
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As atividades produtivas locais como a pecuarigree@dtura sdo ainda mais evasivas
quanto a questdo dos recursos naturais. A definigBoCerrados como fronteira agricola
relacionada diretamente com politicas publicas égeavmentais ou ndo) tendo como meta o
desenvolvimento econémico como o papel mais impteta o dilema entre a ocupacéo e a
utilizacdo dos Cerrados e a preservacao ambiekBRQMAVAY, 1999).

Questbes como a desertificacdo em é&reas de scdo®-quartzosos, aumento da
resisténcia das pragas a agrotoxicos, perda deemes do solo, consequentemente,
utilizacdo de maiores quantidades de fertilizanwmggimento de erosdes, ravinas99 e
vocorocas100, perda de produtividade associadaas grouco especializadas na cultura de
gréos. Isso tudo contribui para uma contaminacasalo, do lencol freatico, aquiferos e

consequentemente dos recursos hidricos.

A caracterizacdo da estrutura “Uso do Solo” foidista na consideracédo de apenas da
variavel “area”, uma vez que havia uma grande gzt de dados secundarios disponiveis
no RAS e na SEPIN. Entretanto, as aplicacbes dersdis variaveis provocaram
inconsisténcia durante a modelagem. Destarte, umaliicacdo maior foi necessaria,

mesmo assim foi possivel perceber o conflito eristdentro desta estrutura.

O néao deslocamento de pessoas e dos meios pralasgociados a compra de terras
dos empreendimentos garantiram a inexisténcia aéitos entre as areas das PCHSs, as areas
de expansdo agropecudrias e a problematica soelal geslocamento de pessoas. Os
impactos estéo relacionados aos corredores ecogi@a migracdo dos fluxos génicos entre
espécies. Entretanto, a sub-bacia do rio Corréntgpjesenta diversas areas antropizadas o

que ja dificultava estas rotas de migracao.

As areas de expansao agropecudaria motivadas pedoirmento socioecondmico séo
onde residem os principais conflitos desta estautbista expansdo leva a uma reducao das
areas dos ecossistemas e dos habitats presewieahiddde, refletindo diretamente em perdas

ambientais. Entretanto, desta perda de terrasamsteirda oferta de energia local trazida pela

% As ravinas séo erosdes profundas, com secdes Bradh processo superficial (BACELLAR, 2006).
10 As vocorocas sdo erosdes profundas, com secBe8Ugnrtom processo superficial e subsuperficial
(BACELLAR, 2006).
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construcdo das pequenas centrais hidrelétricagimh&rescimento das areas de expansao
agricola e pecuaria que refletem positivamente m®onsocial da regido, levando a um

crescimento econémico e de renda da populacaa local

Este crescimento influi diretamente na qualidadguantidade de agua presente na
regido, vindo a formar mais um conflito de recurbédricos, uma vez que o crescimento
econbmico impulsiona a um maior uso da agua enstodcsetores, inclusive o residencial.

Além de aumentar a demanda de diluicdo de eflueln®sios presentes na sub-bacia.

Da constatacdo desta problematica associada a perdanbientes naturais versus
crescimento socioeconémico se faz necessario ussas#ido a fim de encontrar alternativas
sobre os conflitos existentes na estrutura “Us@di@”. Neste caso, ha uma particularidade
positiva, uma vez que ndo ha o deslocamento delaugfmu atingida por barragem, o que

diminui significativamente os possiveis conflitadquso da terra.

3.4 ESTUDO DA TENDENCIA MODELIZADA

Apesar do modelo demonstrado ser simples dentguae estruturas com variaveis de
estoques, fluxos e constantes, as proposicdes quenpdem permitem compreender
comportamentos complexos e sutis que sao difieegever dentro de um sistema dinamico
(SIMONOVIC, 2002, p.09). As estruturas isoladas ey@mn apresentar dentro de seu
contexto, uma visdo de sustentabilidade da cor@&irde pequenas centrais hidrelétricas sem
os conflitos e as flutuacdes integradas as oustasteras e varidveis presentes no modelo.

A simulacéo de cenarios inicia-se na determinagiwvatbres associados as taxas e 0s
afluxos e efluxos, que podem crescer ou decrepossibilitando um livre caminho do
comportamento dos estoques e das estruturas (LOY99, 1p.241). Seguindo esta
configuracdo, a modelagem permite a visao realstiatara e as possibilidades de tracar
metas de gestdo que busca uma sustentabilidadéstdna estudado. Tal situacdo s6 e
possivel uma vez que se conhecem os conflitosr§oesurgir e as flutuacdes do sistema a

partir destes dados.

A divisdo do modelo em cinco estruturas permituisaializacdo de aspectos positivos,

neutros e negativos, dependendo da situacdo gdieeseona. Da configuracdo proposta no



177

modelo, estas sao as implicagcbes provocadas ddrugits das sete pequenas centrais
hidrelétricas na sub-bacia do rio Corrente.

O modelo apresentado € adimensional para que f@anlbansisténcia de dados dentro
do modelo, uma vez que as variaveis utilizadas ds@ersas e de diferentes escalas de
grandeza. Grande parte das variaveis de afluxaxe@® constantes estéo interligadas dentro
de simulagbes matematicas, onde as variaveis madeyas podem tornar-se incompativeis e
inconsistentes. Para o grafico abaixo cada asairgptesenta a configuracéo isolada de cada
estrutura apresentada, mas que possuem conexdedoslds as estruturas. A representagao
grafica do software Stella apresenta cada assidmtforma isolada ou juntas como nesta
simulacdo. Dessa forma séo respeitadas as granmhelrdsluais de cada estrutura e a sua
tendéncia. Os modelos séo representacdes de uerenohet situacdo que se pretende estudar
0s provaveis conflitos. Pequenas alteracdes dassdaddas interconexdes propostas alteram
a configuracéo final e os seus resultados numérRas o estudo de caso proposto tem-se a

configuragdo abaixo e suas andlises.

ﬂ 1: PIB 2: Uso da solo 3: Capa...e geragdo 4: Bacia...drogréfica
fle 1000000
2: 450000
3: 95
: : \ /
\\ /3 /
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Figura 17: Implicacbes da construcdo de pequemdgaéehidrelétricas nos municipios da sub-baciaao
Corrente.
Fonte: prépria da autora, 2008.
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3.4.1 Fluxo Populacional

Conforme a Figura 17 apresentada acima e a coafigarda estrutura modelada, o
cenario futuro do fluxo populacional apresenta uss@mento positivo da populacdo, ou
seja, um cenario com constantes retroacfes pasitmade ndo foram consideradas as
flutuacdes provocadas pela migracdo dos individugertir de determinados cenérios de
crescimento e decrescimento dos meios produtivesteNcaso, a populacéo cresce a uma taxa
de 0,42% ao ano, média dos anos de 1991 a 200asTa&ssim um crescimento continuo, nao
associado diretamente as variacfes do setor econd@ma saida da populacdo em busca de

outras oportunidades como estudo e trabalho.

Os indices de desenvolvimento humano comprovanadoealidade tem gradualmente
se desenvolvido. Este desenvolvimento esta atretaddiversos fatores: incentivos de
programas governamentais a partir de complementig@enda a populacdo carente; impulso
provocado pelo estabelecimento da regido como froméeira agricola do estado de Goias;
fortalecimento da pecuéaria com fazendas de conBnémne exportacdo de carnes para o
mercado interno e externo; aumento da arrecadagaombstos provocados pela dinamizacéo
do setor primario e pela introducdo de empreendimserestruturantes de energia e

transportes.

Apesar de todo este incremento positivo nos indieesenda e escolaridade, na regiao
da sub-bacia do rio Corrente a questdo de saludiegpébainda um gargalo que necessita ser
solucionado. Fatores como saneamento basico s kitgpitalares estdo aquém do ritmo de
crescimento local. Entretanto, tal configuracdo fdcabordada no modelo, mas discutida

dentro da dissertagao.

3.4.2 Recursos Hidricos

Segundo a configuracdo apresentada no modelo guaaFi7 acima apresentada, a
quantidade de agua disponivel para uma populagioamte na regido sera cada vez menor.
Na regido do estudo de caso, a disponibilidadedaidia sub-bacia do rio Corrente é de 54,20
m3/seg, no ponto de capitacdo em Alvorada do Nam&\, 2000).
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Com o passar dos anos tem-se que as retroacéessargre positivas para 0 consumo
dos recursos hidricos, seguindo proporcionalmerdescimento socioecondmico da regido
aliado ao crescimento das areas de producao agri@osomatoério destes fatores faz com que
a disponibilidade de recursos hidricos para os oadsplos diminua proporcionalmente ao
crescimento destas varidveis. Associado a dimioudgi quantidade da agua ha também a
guestado da qualidade dos recursos hidricos querptatear-se cada vez mais eutrofizados a
medida que as emissdes de efluentes ndo tratadwntam, agregado ao uso constante de

insumos quimicos na producéo agricola.

Partindo desta proposicdo, tem-se que os conflés uso dos recursos hidricos podem
advir do crescimento populacional e econbmico, umea que isso pode levar ao

desencadeamento de diversos processos de impgetilvoedo meio ambiente.

Segundo Abramovay (1999, p.08) a continuidade dapaguaria extensiva e intensiva
nos Cerrados pode configurar num esgotamento dogrsmes naturais presente neste
ecossistema. O fato € que a dependéncia crescanté1semos quimicos e irrigacao
constituem numa ameaca néo sO ao ecossistema ¢oramla, mas a prépria continuidade as

exploracdes agropecuarias.

Segundo Christofidis (2001, p.142), no Brasil cdasndo-se os volumes de agua
derivados dos mananciais para 0s principais usnsuativos, os indicadores sao de: 61%
para uso agricola, 18% para o industrial e 21% pa@nsumo humano. Na regido do estudo
de caso onde n&do ha um setor industrial formadmdgr parte do volume de agua consumida

€ para uso agricola: irrigacao e dessedentacaoimeaia.

Considerando o nordeste goiano como nova area pkns&o agricola do estado de
Goias com a chegada de culturas em escala conja,&8@o, arroz, milho e cana-de-agucar,
0 uso de insumos quimicos € crescente, e com Bamta diminuicdo da resiliéncia dos
recursos hidricos dos Cerrados, tornando o sisteamafragil e menos adaptado as condicdes

ambientais normais.

Outro aspecto é o forte apelo a irrigagdo destdsras, uma vez que o mercado €
crescente e nos periodos de seca caracteristicoelwados fazem que tal pratica seja

utilizada principalmente nesta época. Segundo ddal&EPIN (2007), a area total irrigada no
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estado de Goias € de 198 mil hectares, dos quEssd0 hectares sob pivés. O consumo de
energia elétrica s6 pelos irrigantes de Goids etescais de 115% e o consumo de agua
necessario ultrapassou 3,5 bilhdes de litros de/d@y consumo maior que a capital do

estado de Goias, Goiania.

Para Barbosa (1999), o Cerrado € o alimentadodems hidrograficas brasileiras,
principalmente devido a quantidade de aquiferosemtes no subsolo deste bioma. No
mesmo artigo, o0 autor pontua sobre o0 uso inadeqd@dolo com a ocupacao dos chapaddes
de forma mais intensa, que trouxe como consequé@ncg@irada da cobertura vegetal, sua
substituicdo por vegetacdes temporarias de raguparficial insuficiente para reabastecer os
aguiferos e conseqiientemente passa a caractevinar wma possivel (in) disponibilidade

hidrica.

Assim, tem-se a necessidade de uma proposta daéogpata 0 uso dos recursos
hidricos, a partir da formac&o e consolidacdo dnitéode baci®* Araguaia-Tocantins, com
vistas a otimizacdo dos beneficios da gestdo eaeeracdo em relacdo ao meio ambiente,
e vice-versa, mantendo como foco o desenvolvimanpartir do uso dos recursos hidricos
para a geracao de eletricidade, irrigacdo, conshumano, industrial, pesca e recreacéo
(ANEEL/ANA, 2002).

3.4.3 Uso do Solo

O uso do solo é diretamente ligado aos recursogb$de aos fatores econbmicos, uma
Vez que seu uso ou sua manutencao esta ligaddlaassee efluxos destas estruturas. Tem-se
que, quanto maior o crescimento econdmico atred@derescimento populacional, maior séo
0S usos dos bens naturais, e consequentemente dena desequilibrio do sistema em

guestao.

101 34 existe um Comité de Bacias Araguaia-Tocanties ainda est4d em consolidacdo ja que seus trabalho
iniciaram efetivamente em agosto de 2007. A datarédegao do comité foi em 31/05/2006 em Brasilia. O
trabalho inicial consiste na revitalizacdo da baWiaguaia-Tocantins a partir da montagem de um dalec
dados dos principais 6rgdos governamentais enwEwit projeto e seus respectivos estados: GoiasitDi
Federal, Tocantins, Para, Mato Grosso e MaranhBMARH, 2007).
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Conforme a Figura 17 acima apresentada, da dindiouips insumos referentes as
arrecadacgdes que dinamizaram a economia locateéapado na modelagem que na medida
que estas entradas de arrecadacdes das pequetas dedrelétricas tendem a diminuir, as
saidas tornam-se maiores dentro do uso do sola coma tendéncia para a continuidade do
crescimento econdmico aliado ao crescimento pojakcconstante, ou seja, as retroagdes
neste caso serdao também sempre positivas, masmartendéncia que se mostra pequena no

inicio da construcéo do cenario e com sua alterdedtuxos, torna-se acentuado.

Baseado nas constatacfes acima e associado gppeich® natural do nordeste goiano
gue é a pecuaria extensiva em grandes areas a@eaectom o gado alimentando-se tanto de
gramineas natural deste ecossistema, assim corgomaiéneas exodticas como a braquidria,
tem-se uma configuracdo de crescimento exponedaigroducdo pecuaria com o foco em
gado de corte, onde as areas deste tipo de mamgjerh a aumentar. Segundo Abramovay
(1999), é fundamental a adocdo de formas adequidasanejo do solo, j& que pelo menos
80% das pastagens plantadas nos Cerrados braségresentam algum tipo de degradacéao.

Isso influi consideravelmente na produtividade elmanho.

Em situacbes de degradacdo de pastagens, os sodiesnpapresentar sinais de
desertificacdo, sobretudo em solos areno-quartizgsovoados por cupinzeiros e tomados
por plantas infestantes como 0 assa-peixe, 0 capiargoso e a vassourinha. Ravinas e
vogorocas comecam a fazer parte desta paisagenuejda escassez de forragens naturais.
Areas de pastos se estendem até as matas de gjaleriedas e covais, afetando o sistema
hidrico dos Cerrados. Em algumas regides, podebservar o secamento de riachos e
ribeirBes no periodo das secas, 0 que tem levadosmecuaristas ao recurso da construcéo
de acudes de reserva de 4gua (SHIKI, 1997, p.149).

Nas areas de lavoura, os impactos tém-se mostradwres, principalmente pela
adocdo do plantio direto. Entretanto, no nordesiang prevalecem praticas agricolas aos
guais 0s impactos mostram-se desfavoraveis conspalo “correntdo” e da queimada das
areas naturais. Compreende-se que o Cerrado é flonesta de cabega para baixo”, com
estrutura radicular espessa, as vezes, a mais aee0s de profundidade e de possuir a
maior parte de sua biomassa subterranea (GOMES).200r isso, os desmatamentos destas
areas compreendem ao uso de espessas correntead@amam tratores que vao arrancando
sua vegetacao profunda, o “correntdo”. Além diasajueimadas facilitam este processo.
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Com a simplificacdo do ambiente natural, necessamaoducdo de grdos em larga
escala, tem levado ao aumento da resisténcia dagpeadoencas e, portanto ao uso crescente
de doses de agrotoxicos. Isso provoca uma contgéundos solos e, por conseguinte das
aguas. Além disso, a ndo observancia dos temppsulao faz com que os rendimentos de

produtividade decaiam rapidamente ao uso cresdarmgricultura.

Segundo Abramovay (1999) a estratégia de consendgd@iso do solo dos Cerrados a
partir do desenvolvimento agricola sustentavelsétas praticas de se conseguir. A principal
premissa para a implantacdo de uma estratégiargusfdrme a preservacao ambiental em
vantagem e ndo em 6nus, € que os Cerrados deixeer #istos como fronteira cuja vocacdo
central é a producdo ammmoditiegprodutos agricolas, como arroz, soja, carne)seema a

ser valorizados pela rigueza do seu ecossistema.

Os Cerrados possuem uma tripla vocacdo: areas gmareultura e pecuaria; no
aproveitamento das riquezas naturais a partir devegetacdo e recursos hidricos; e na
manutencdo das areas naturais para a preserva¢@eud@cossistema. E fundamental
trabalhar com o estimulo a rotacéo de lavoura aguexg aliada com a preservagao ambiental
no aproveitamento econémico destes recursos sejanmsumo direto através da alimentacao,
seja na fabricacdo de farmacos, através de plan&miicinais ja conhecida a partir dos
costumes tradicionais e outras que podem ser E&tps. Além é claro de se preservar um
dos hospotsamundiais de biodiversidade que concentra um teecbiodiversidade nacional e
5% da flora e fauna mundial (KLINK & MACHADO, 2008pudMYERS et al, 2000;
SILVA & BATES, 2002). Ha pelo menos 137 espéciesadienais que ocorrem no Cerrado
que estdo ameacadas de extingdo (FUNDACAO BIODIMERS, 2003; HILTON-
TAYLOR, 2004) em fung&o da grande expansao dawgria e intensa exploracao local de

produtos nativos.

Estas atividades acima descritas podem ser tratadasonsonancia e ndo apenas na
apropriacéo do uso do solo para fomentar o crestarsocioeconéomico como apresentado

no modelo.
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3.4.4 Setor econdmico

Conforme a Figura 17 apresentada acima e a estrdtumodelagem apresentada, tem-
se que o PIB nos primeiros 15 anos é fortementedui pela entrada de impostos dos
empreendimentos hidrelétricos. O cenario desenbkatiima que em dez anos todas as PCHs
previstas para a sub-bacia do rio Corrente estar@struidas. A manutengdo de crescimento
deste cenario mantém-se estavel por mais setecaaqss este periodo comeca decair.

A utilizacdo do PIB dentro do modelo e ndo de auiaiaveis como renda familiger
capita consumo de energia, ligacbes de agua e esgotos@dmssociam diretamente a
arrecadacgfes provenientes de movimentacdes fimaaaas pequenas centrais hidrelétricas
do estudo de caso. Estas variaveis sao indica@tireslos por entradas de movimentacdes
financeiras que resultaram do PIB, apesar de seringicador fragil para apresentar o
crescimento de uma determinada atividade, mas qu& @ste modelo construido foi a
variavel que melhor adequou-se ao propésito dodestiEstas outras variaveis foram
apresentadas e confrontadas anteriormente a édisean

Apos o periodo de dez anos da finalizacdo das alaspequenas centrais hidrelétricas,
tem-se que o periodo de 15 anos representa nagemyfédo modelada o tempo que as
entradas das arrecadagdes nao mais refletem exag@&ds positivas, estabelecendo uma nova
configuracdo de retroacdes negativas, na qualesapiada uma reducdo acentuada do setor
econdmico. Isso faz com que este setor venha bostas fontes de recursos para que se
mantenha a tendéncia do crescimento regional. Id@scao, tem-se que o “Uso do Solo” é

a principal estrutura ativada para o uso produtivo.

O crescimento ou o decrescimento desta estrutdleterediretamente nas demais
estruturas com relacdo aos indices de desenvoltonmeimano, a geragdo de renda, as taxas
de producdo agricola e ao consumo de energiaceléte por um lado o crescimento
econdbmico ativa positivamente o setor populaciomaprodutivo, por outro lado ativa

negativamente os setores de uso do solo e recuiisos.

Tem-se que, com o0 crescimento econdmico motivad® @enstrucdo das pequenas
centrais hidrelétricas, ha um afluxo positivo dgpyacéo residente local com o incremento

da diversificacdo dos setores produtivos, reflatidm trabalho, renda e educacdo. Com os
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efluxos das movimentagdes financeiras ligadas atirenhte aos empreendimentos
hidrelétricos, a economia volta seu foco para uranexpansao da agropecuaria, ja que 0s

municipios da sub-bacia do rio Corrente possueactanisticas agricolas.

A necessidade de encontrar alternativa a esteioeddundamental. A caracterizacao
local pontuada por um forte setor primario e ir@ipgs setores secundario e terciario
apresenta uma configuracédo tal que o uso do salquantidade da &gua disponivel tendem a
decrescer com o passar dos anos. Caso a configulacéhodelo se altere, fortalecendo os
setores secundario e terciario, e procurando unggteia constante do setor primario para o
abastecimento do mercado interno, poderia alteteajetoria da estrutura “Uso do Solo” e

“Recursos Hidricos” para uma situacao de menorwuns

Outra recomendacdo seria aliar o crescimento agudpe a praticas de manejo

sustentavel dos recursos naturais, questéo diaaubidtem 3.4.3 desta dissertacao.

3.4.5 Potencial hidroenergético

Observando a trajetéria do modelo e a Figura lihacpresentada, a demanda por
consumo de energia é fortemente influenciavel pelagro outras estruturas presentes. A
tendéncia da regido para a questdo do consumoedgiaelétrica sera sempre crescente, seja

seguindo a tendéncia do setor populacional, eca®mso do solo e recursos hidricos.

Na localidade em questédo a capacidade de geracg@udeecursos hidricos esta fixada
em 66 MW de poténcia divididas em sete pequendsaieiidrelétricas. Entretanto, com a
determinacdo do Ministério Publico do estado dea&gara que ndo construa as PCHs em
cascata no rio Corrente, a poténcia da regidofigstda em 41,6 MW. A partir da construcéo
do modelo e do crescimento proposto, a necessitla@dmergia da regido apés 30 anos é de
95 MW. Neste cenario ndo houve consideracdes sualires tipos de geracdo de energia ou
sobre a migracéo energética do Sistema Interligational — SIN. Mais uma vez, para este

cenario as retroacdes sao positivas.

Partindo desta configuracdo, sera necessaria sgaobmsla geracdo de energia elétrica
que pode gerar diversos tipos de conflitos comoodasagua, principalmente com a irrigacao.

Numa situacdo de indisponibilidade hidrica, a jptemte seria para o consumo humano e a
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dessedentagcdo de animais. Entretanto, os reseogatie acumulacdo da sub-bacia do rio
Corrente ndo foram projetados para uso mdultiplos e@enas para a geracado de energia.
Como estas PCHs estao conectadas com SIN, issaggédear um outro tipo de prioridade:

a geracao despachada.

Neste caso, tem-se que o0 controle dos recursosicdddresta atrelado aos
empreendimentos hidrelétricos. A regularizacdo dadw pode prejudicar ndo apenas o
pequeno produtor rural dependente das cheias eteszdos rios, mas também os grandes

produtores rurais que utilizam os recursos hidnpaoa irrigacdo e dessedentacdo de animais.

O consumo humano também poderia ser prejudicado re@ionamento da agua e
problemas com a qualidade da agua devido ao bamtameetransformacdo de um ambiente
l6tico para um ambiente [énttd Os usos industriais e de servicos também seriam
prejudicados, principalmente aqueles ligados aoregocio, como frigorificos e laticinios,

gue sao grandes consumidores de agua.

Com relacdo as emissfes de gases de efeito estufadelo ndo abrangeu a questao do
que poderia emitir da construcdo destas usinas eud#o poderia ndao ser emitido ou
sequestrado da construcdo das usinas e das ditessstadas. A participacao de duas usinas
dentro do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — M&dntribui diretamente para o

reconhecimento destas usinas como sustentavess augiliam no desenvolvimento local.

Entretanto, esta ndo € uma assertiva totalmenttivaodentro dos objetivos do modelo,
pois ao serem reconhecidas como ambientalmentecialraente sustentaveis dentro da
Comisséo Interministerial de Mudanca Global do @mCIMGC, estas, no entanto podem

ser causadores de danos negativos no uso do doforecursos hidricos dentro do modelo.

As emissfes de gases de efeito estufa € um dal@améd dentro do contexto atual de
discussbes sobre o aquecimento global. Para estalagem, este ndo é um fator que entra
em conflito com os demais estoques, taxas e cdaestam® modelo, o que torna este dado

neutro dentro desta discusséo, mas altamentedatentro de um objetivo de metas globais.

192 Ambiente 1éntico: ambiente que se refere & aguadpa com movimento lento ou estagnado (Resolug&o d
CONAMA n° 357/2005).
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A geracado de energia a partir dos recursos hidrieosssita de da mesma proposi¢ao
dada ao item 3.4.2 desta dissertacdo: a necessidadam trabalho voltado a esta
problematica realizada pelo comité de bacias adiinestabelecer parametros que trabalhem
em consonancia para a resolucdo de possiveis tosnfjue venham surgir entre 0s usos

consuntivos e ndo-consuntivos dos recursos hidricos

3.4.6 Confrontagbes entre as estruturas modeladas

Observando a dinamica que se configurou dentraglad17, as estruturas modeladas
possuem taxas de confrontacdes entre os estogeesvolvidos para este modelo. Estas
taxas trabalham como reguladoras do processo, g®y@ afluxo ou efluxo de um
determinado estoque. A adicdo de determinados emlpara os setores econdomicos, de
geracdo de energia, populacional, recursos hiddcaso do solo, garantiram ao modelo as

retroacOes necessarias para o bom funcionamemmdealagem sistémica proposta.

Assim, conforme a apresentam grafica abaixo dar&ify8, tem-se que a estrutura fluxo
populacional é diretamente conectada as estrutBi@encial Hidroenergético” e “PIB”, ou
seja, sua influéncia é direta nos estoques: ecamwdeide geracdo de energia. O afluxo da
populacao interfere diretamente nos estoques da saéntrada das taxas econ6émicas (PIB,
ICMS, IDH, Producdo Agricola e Producdo Pecuarialags taxas de consumo de energia

elétrica.

Dentro do modelo apresentado, apesar da fragilidadadicador PIB, da dindmica de
seu crescimento ha também um crescimento posivibechlidade estudada traduzida pelo
indice de Desenvolvimento Humano — IDH. Tal dinfanidecorre da influéncia das
arrecadacfes geradas a partir da construcdo dasenaeq centrais hidrelétricas. Outras
dindmicas apresentadas sdo 0s setores produtinoériar, secundario e terciario.

Da mesma forma ha uma ligacéo direta entre oseset®ecursos Hidricos”, “Uso do
Solo” e “Potencial Hidroenergético”. As alteracGmstropicas decorrentes dos afluxos e
efluxos destas estruturas séo reguladas por t@xigagao entre estas estruturas. Os estoques
positivos e negativos dos recursos naturais refletes estoques dos recursos hidricos, sendo

que sua retroalimentacdo também é valida. O ustedueado do solo acarreta alteracbes da
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quantidade disponivel de &agua, e também, as dtsado meio hidrico refletem em

alteracbes no meio terrestre.

populagao\geragao

Area Area Area Area
servada alagada conservadal alagadal

Figura 18: Caracterizac¢éo geral do modelo apliégaBequenas Centrais Hidrelétricas.
Fonte: Préprio da autora, 2008.

A capacidade de geracdo esta atrelada a dispdaithdi hidrica da sub-bacia do rio

Corrente, que esta conectada a demanda de consupapdlacdo e dos setores produtivos.
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Caso a tendéncia do modelo seja o crescimentoiymoglb consumo, a necessidade de
energia sera sempre constante o que podera lesauatdo dos recursos hidricos, buscando
assim, outras fontes de energia para o fornecimeéemandado. Tal cenario com outras

fontes energéticas nédo esta presente no modelo.

A apresentacao desta dinamica leva a reflexdeg sofpestao integrada de bacias e sub-
bacias, retornando a discusséo sobre a Avaliacduehtal Estratégica (AAE) e a Avaliagdo
Ambiental Integrada (AAI) dentro do contexto deudstintegrado de bacias. A construcao de
modelos pode ajudar na resolucéo de conflitos qaesgm surgir das dinamicas apresentadas.
Assim, pode-se aumentar o espectro de trabalhamnjunindo os diversos atores sociais
envolvidos na modelagem e os tomadores de deciabegque tange a encontrar solugdes

adequadas a uma determinada situacao.

E recomendado o prosseguimento das investigacdesizidas para a validagéo real do
modelo. Ainda se faz necessario uma complementgsicinco estruturas que o compdem e
na sua consisténcia de dados. A formulacdo deuwise curto intervalo de tempo, sem
interferéncias fundamentais dos diversos atoresleidos no processo e principalmente de
experts A implicacdo deste modelo pode nao ser uma solag@la aplicavel a questao sobre
a escolha para a construgdo ou ndo de Pequenasi€étitirelétricas (PCHs), mas apresenta

uma possivel diregdo.

Seguindo esta linha de pesquisa, a formulacdo deetielagem para a localidade
estudada estabeleceu parametros para a susteadéiliocal, focando ndo apenas no
crescimento, mas no desenvolvimento. Segundo M&i@@6, p.23) “Sé ha desenvolvimento
quando os beneficios do crescimento servem a agéplialas capacidades humanas,
entendidas como o0 conjunto das coisas que as ggssdam ser, ou fazer, na vida”.

Tal proposicdo acima vem ao indica caminhos pasusientabilidade a partir da
geracdo de energia elétrica para o desenvolvim8efgundo o mesmo autor (VEIGA, 2006,
p.55-9) as atividades econdmicas transformam emergi formas de calor muitas vezes
inutilizaveis, tornando necessario encontrar umtrapoento nesta discussdo onde seria

possivel aliar crescimento com a conservacao dsazat.



189

A formulacdo deste modelo ndo representou uma sesplefinitiva a pergunta se é ou
ndo sustentavel a construcdo de varias pequentaisdndrelétricas numa mesma sub-bacia.
A adocdo de praticas de gestdo ambiental aliadalidicas publicas poderia levar o
crescimento da energia elétrica ao desenvolvimgatqualidade de vida das populagbes que
necessitam de energia. Ha diversos estudos qué&rabathando e planejando a possibilidade
de se conseguir alcangar um cenario sustentavaftm @go uso da energia hidraulica, com

critérios especificos que apontem um caminho patestentabilidade de barragens.
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4 CONCLUSAO

Essa dissertacdo teve como ponto de partida aarelev sobre o tema de gestédo
integrada de recursos naturais e socioecondmicoarta da construcdo de uma pequena
central hidrelétrica, caminho ao qual seria possivmpreender através da dinamica de um
sistema complexo que sofreu uma alteracdo antropicpestdo da sustentabilidade seria o

propulsor para confrontar as situacdes apresentedasdelagem.

Na situacdo pesquisada, ndo ha elementos sufigielmge comprovem a
insustentabilidade provocada pela insercdo de B&EHs numa sub-bacia relativamente
isolada. Os conflitos negativos que surgiram no etwdoartiram principalmente das
estruturas recursos hidricos e recursos naturaisetBnto, a oferta e a universalizacao de
energia para uma populacdo que necessita de dégeremto socioecondmico, possui um

peso maior neste caso.

A politica ambiental brasileira, dentro do seu Diredo Ambiente, é uma das
legislacbes mais completas a nivel mundial. Enitetea sua aplicabilidade tem sido pouco
eficiente perante os crimes ambientais tratadogais. Sua jurisprudéncia reune diversas
normatizacoes, diretrizes, estruturas e a destieagao dos poderes confiados a Conselhos,
Sistemas e Comités.

O setor de energia foi um dos principais fomentasldia politica ambiental relativo aos
efeitos ambientais negativos causados por empreentls de grande porte. A elaboragéo de
documentos que tinham por finalidade observar ééegos direcionou na formulacdo dos
Estudos de Impacto Ambiental — EIA. Seguindo unmaléacia de gestdo integrada, novas

ferramentas de Avaliacdo de Impacto Ambiental — Adram constituidas.

Toda essa abordagem atual, no entanto, ainda m&ufioiente para considerar os
efeitos e impactos provocados por pequenas cehithilétricas. Apesar de serem peguenas
e apresentarem caracteristicas que conduzam paaasustentabilidade, sdo dotadas de

propriedades capazes de gerar conflitos.

Nesta modelagem apresentada o principal conflitgisuda estrutura de recursos

hidricos. A questdo de aguas tornou-se uma dasijaia discussdes na agenda politica, tanto
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nacional quanto internacional. Observar os paraseke qualidade e quantidade é imperativo
em qualquer regido estudada. Neste caso o cosfiige da mudanc¢a do regime hidrico e da

qualidade da agua, associadas a outras variaveis.

Entretanto, reportando as afirmacdes de diversmsemuque estudam a implantacdo de
pequenas centrais hidrelétricas a nivel mundialK(@®R, 1995; REDDY, et al, 2006,
TANWAR, 2007; TIMILSINA, et al, 2006; DUDHANI, et al, 2005), esta € uma importante
fonte de energia que contribui para satisfazereasssidades das pessoas que vivem em areas

isoladas e que precisam desenvolver sua qualidadigal.

Considerando a observacdo acima como verdadeim;sde que as avaliagdes
ambientais destes “pequenos empreendimentos” deveabordar ndo s6 a usina ao qual
pretende-se construir, mas uma analise da baciaubdbacia, considerando 0s outros

empreendimentos constantes na localidade.

Tais analises devem levar em conta ndo s a qusstimambiental, mas também as
andlises e comparacdes de cenérios futuros, assito na Avaliacdo Ambiental Integrada
(AAIl). Compreender as consequéncias de transforondedum ambiente € fundamental para

a aplicacao de politicas publicas que buscam uenget/imento aliado a sustentabilidade.

A Avaliagdo Ambiental Estratégica — AAE néo é adeael para uma solugéo pontual.
Contudo na execuc¢édo de politicas, planos e progranRPPs, pode ser uma ferramenta que
induza a utilizagdo da AAIl para estudos de baciadeosdo previstos empreendimentos
estruturantes, independente de seu tamanho. A tndgmao esta relacionada ao tamanho do

empreendimento, mas na intensidade de transforniggsiie numa dada localidade.

A formulagéo de modelos a partir de ferramentaspedationais como o Stella, Vensin
e UML, auxiliam em andlises sistémicas complexag 8tilizacdo para compreender a
cumulatividade de alteracbes antropicas € fundahert desenvolvimento de hipéteses

atraves da identificacdo de arestas.

O modelo constitui um sistema que auxilia no precede tomada de decisdo, no
sentido que ele oferece mediatizacdo relativamemiegrada dos diferentes tipos de
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conhecimentos cientificos. Ainda assim, as sim@agpropostas por modelos sdo pouco
utilizadas no campo das politicas de desenvolviment

A elaboracédo de avaliagcdes de impacto ambierdq, BIA ou AAI, sdo até agora as
ferramentas mais usuais. Para a sua eficaz resdestandam profissionais ligados em
diversas areas de conhecimento, no desdobramenterdgios futuros a partir dos dados
consolidados. Para a execucdo de uma modelagambé&in fundamental a participagdo de
diversos experts A modelagem é um trabalho em que as respostasvisaalizadas
rapidamente, logo apos a execucao do modelo, pejudte trabalhar com a ndo-linearidade

da estrutura.

Os modelos permitem a multiplicacdo das interptetaglos estados e das regulacdes.
Através de uma simples alteracdo em alguma taxxa, € possivel transformar a evolucao
das estruturas propostas no mesmo. Ou seja, a agedelde sistema pode possuir diversas

interpretacdes dependo da finalidade da pesquisa.

Constatou-se no estudo proposto da modelagem quatexacBes antropicas sao
decorrentes da amplitude dos impactos. Dessartpp$sivel apresentar parametros simples
que podem influenciar um sistema. A escolha daaweis deu-se pela facilidade da coleta de
dados sem maiores aportes cientificos, podendedetada em centros de pesquisa e de
estatistica federal e estadual e em universidades.

A investigacdo trabalhada possui uma série de daghes diretas para a aplicagédo
tedrica e pratica do modelo construido em situacoagplexas do mundo real. Os valores e
as equacdes utilizadas nas cinco estruturas do lon@@® elementares, de elaboracéo

simplificada e resposta imediata.

A suposicdo de que varios pequenos empreendimembgsam produzir uma
degradacdo ambiental descontinua e disseminada lectlidades e atores diferenciados,
sendo que seu somatorio pode gerar impactos td@degau maiores que uma UHE, ndo foi

comprovado no modelo.

Na localidade estudada had uma degradacdo ambigesabntinua, no entanto seu

somatorio ndo apresentou significativos impactopaitto de vista de Goodland (1997): nao
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houve significativa realocagdo de pessoas nos fipimscdevido a construcdo das PCHSs; as
duas usinas em funcionamento sdo participantes d;Mbs usos mudltiplos ainda

prevalecem; as terras foram adquiridas pelos emgee®res, sem prejuizos aos antigos
proprietarios; e, promocado de integracdo regional ofertar energia elétrica para o
desenvolvimento local. Mesmo assim ha parametrgsitives: alteracdo da qualidade da
adgua; alteragcbes do uso do solo; alteracbes dafaigtia; e, interferéncias sobre a

biodiversidade e fluxos génicos.

Conforme citado no Capitulo 3, item 3.4, ndo ha @astabelecer comparacdes em
termos de aspectos construtivos e impactos enardgs e pequenas centrais hidrelétricas.
Enguanto na primeira sdo as grandes dimensdesrgu&grem, na segunda quanto menor a
dimensdo construtiva e da area do reservatorioatise (busca) ideal como preceito de

adequacdao as discussdes socioambientais.

Se comparada a grandes empreendimentos hidretétcanforme Capitulo 3, item 3.5,
as pequenas centrais hidrelétricas estdo em dageamtcom relagéo as variaveis “densidade
de poténcia” — MW/Km2 e Km2/MW. Uma vez que paraanutencdo de sua poténcia e
necessario um deplecionamento constante associadoma queda bruta de altura
consideravel. Quanto menor a queda bruta, maia@cassidade de ter um reservatorio com

extensas dimensoes.

Mesmo possuindo este aspecto adverso, ha outragsparse considerar. As pequenas
centrais hidrelétricas necessitam de investimedwsnenor volume para sua construcao,
concepcOes mais simples de projeto e de implantagéoores periodos de execucédo, areas
de alagamento menores devido a sua caracterigigeeguena central hidrelétrica, uso da
mao-de-obra local, menores custos de geragcdo Sgacado a outros projetos ndo-renovaveis

ou com outras fontes alternativas, como eoélicda.so

Um aspecto positivo de sua construcdo é a vendaéditos de carbono através do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL, no quegeem termos de reducdes de
emissdes projetadas. O mercado de carbono podenserontraponto para o equilibrio
estrutural do desenvolvimento econdmico, ja que g@r elegivel € necessario que tenha
como principio a sustentabilidade agregada aosepaizspedeiros do projeto com o propoésito

de alavancar suas economias locais.
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Paises como india e China s&o 0s que possuem maiomeros de projetos em estagio
de validagdo, aprovagéao e registro, com 31% e Z3§ectivamente do total de atividades de
projeto do MDL no mundo (MMA, 2007). E sdo também maiores responsaveis por
reducdes de emissdes de [fuivalente. O Brasil vem logo atras, em terckigar, mas
corresponde a apenas 10% do total de atividadgsojieto de MDL responséavel por 5% de
reducao de emissoes.

As pequenas centrais hidrelétricas existentes asilBe que poderiam adequar-se aos
principios e objetivos do MDL ainda nédo estéo titsnado neste sentido. Um bom exemplo
sdo as PCHs que possui seus recursos ligados do fetorial da CCC, numa clara
substituicdo de energia ndo-renovavel por uma famevavel.

Na situacao estudada ha duas PCHs pertencenteBlae Muas ao PROINFA, e outras
trés em projeto, viabilidade e inventario. As caistthidrelétricas pertencentes ao programa
governamental dependem da disponibilidade da Bietsoem executar 0s projetos que sejam
adicionais ao Mecanismo de Desenvolvimento Limparéanto, isso ndo as desclassifica
como possiveis projetos elegiveis dentro do MDIptpado pelo estudo de caso da PCH

Mambai 1f%2

Como as partes envolvidas no processo devem técipacdo voluntaria, isso ndo
exclui a possibilidade das outras PCHs ndo comstsuparticiparem também como uma
atividade que contribui para o desenvolvimentoesuavel do pais. Ou seja, esta é uma sub-
bacia que tem possibilidade de que todos os sepseendimentos sejam caracterizados

como sustentaveis; uma das premissas do MDL.

Todavia, ndo se deve contemplar esta analise camcafirmacéo de sustentabilidade a
todas PCHs. Para este caso especifico houve umpastaspositiva maior que a resposta
negativa apresentada pelo modelo. Lembrando quedelmconsiderou apenas a geracéo de

energia proveniente de pequenas centrais hidezéire ndo de outras fontes energéticas.

193\/ide anexo 03.
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As solucdes a serem identificadas pelos tomadoeesdetisédo e atores sociais
envolvidos, sdo as que podera definir os caminhespostas para solucionar os conflitos que
surgiram e que irdo surgir. Além dos beneficiosr@néentes de sua construcdo e a correta

aplicacao dos recursos gerados em beneficio ddgpdaulocal.

Os modelos sao ferramentas, portanto ndo solucigmailemas, eles oferecem a
possibilidade de se compreender melhor os sistgmeasitindo que se formulem discussdes
no entorno de um conflito apresentado. Permiteb&m gerar alternativas e cenarios,
avaliando as decisfes que tomam os atores sodrmisrelacdo ao manejo dos recursos
naturais. Desta maneira, € importante criar modgl@sintegrem as decisdes dos tomadores
de decisao, dos atores sociais e do ambiente @endiecentram imersos, para assim explorar
num horizonte de tempo, a melhor maneira de elalgestdo integradados recursos

naturais.

O exercicio de construcdo de um modelo evidenpiarénéncia desta ferramenta para
os estudos, ndo sb6 de planejamento e gestdo denaeqcentrais hidrelétricas, mas também
por permitir uma compreensao das relacbes quetabketscem na dinamica do sistema em
estudo. A representacdo grafica do sistema penistalizar a complexidade das relagdes
estabelecidas entre os diferentes agentes envshedos modelos que podem subsidiar

discussfes e tomada de decisbes em relacdo a gastéib-bacia do rio Corrente.

Com esta experiéncia de conceitualizacdo e foragdz de uma modelagem com a
plataforma Stella, a sub-bacia do rio Corrente @opla em seu estudo as areas das ciéncias
sociais e ambientais, permitindo a representacagstiema na proposicado de elementos para

a tomada de decisfes e formulacapaléicas publicas
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ANEXOS

ANEXO 1 — PAISES PARTE DO ANEXO | DO PROTOCOLO DE QUIOTO

Alemanha Islandia
Australia Italia

Austria Japao

Belarus (a) Letbnia (a)
Bélgica Liechtenstein *
Bulgaria (a) Lituania (a)
Canadéa Luxemburgo
Comunidade Européia Mébnaco *
Croécia (a) * Noruega
Dinamarca Nova Zelandia
Eslovaquia (a) * Paises Baixos
Eslovénia * Polbnia (a)
Espanha Portugal
Estados Unidos da América Reino Unido da Gra-Bretanha e
Estonia (a) Irlanda do Norte
Federacdo Russa (a) Republica Tcheca (a) *
Finlandia Romeénia (a)
Franca Suécia

Grécia Suica

Hungria (a) Turquia
Irlanda Ucrania (a)

(a) Paises em processo de transicdo para uma eicot@mercado.

* Nota do Editor: Paises que passaram a fazer parténexo | mediante emenda que
entrou em vigor no dia 13 de agosto de 1998, erfonoidade com a decisao 4/CP.3 adotada
na COP 3.



ANEXO 2 — PAISES PARTE DO ANEXO B DO PROTOCOLO DE QUITO
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porcentagem do ano base ou

PARTES voriado
| Alemanha I 92 |
| Australia. | 108 |
| Austria. I 92 |
| Bélgica I 92 |
| Bulgaria* | 92 |
| Canada.. I 94 |
| Comunidade Européia I 92 |
| Croécia* | 95 |
| Dinamarca I 92 |
| Eslovaquia* I 92 |
| Eslovénia* | 92 |
| Espanha. I 92 |
| Estados Unidos da América. I 93 |
| Estonia*. | 92 |
| Federacio Russa* I 100 |
| Finlandia I 92 |
| Franca. | 92 |
| Grécia. I 92 |
| Hungria* I 94 |
| Irlanda | 92 |
| Islandia I 110 |
| Italia I 92 |
| Japéo | 94 |
| Letdnia* I 92 |
| Liechtenstein I 92 |
| Lituania* | 92 |
| Luxemburgo I 92 |
| Ménaco I 92 |
| Noruega. | 101 |
| Nova Zelandia. I 100 |
| Paises Baixos. I 92 |
| Polénia*. | 94 |
| Portugal I 92 |
| Reino Unido da Gré-Bretanha e Irlanda do Norte. || 92 |
| Republica Tcheca* | 92 |
| Roménia* I 92 |
| Suécia. I 92 |
| Suica. | 92 |
| Ucrania* I 100 |

* Paises em processo de transicao para uma ecodemiarcado.
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ANEXO 03 - ELEMENTOS PREPARATORIOS

A escolha da PCH Mambai Il ndo se deu por acas® eutros fatores foi determinante
primeiramente, a abertura dada pelos empreendeel@ea construtora em realizar o modelo
conceitual e a captacdo de dados pela empresandeltooia responsavel pela elaboracéo dos
projetos ambientais e construtivos. Outros fatdoesaram a pesquisa interessante, como:
estar localizada em uma area relativamente is@atkabaixo crescimento econémico, o fato
de o empreendimento estar ainda em fase de cofistrogm previsdo do inicio da operacao
em 30 de maio de 2088, ser pertencente a um programa governamental cdatino a

construcdo de fontes alternativas — PROINFA e @ssarida no sistema Cerrado.

O local da construcdo do empreendimento é cercadmetbzas cénicas caracterizada
pelas formacdes geoldgicas presentes, que dificudtaantropizacdo de alguns destes locais
pelas proprias condi¢cdes naturais. Além disso, rhaisolamento provocado por questdes
socioecondmicas ja que o nordeste goiano situageenferia do crescimento do estado de
Goias e ndo possui atrativos econdmicos que fagamoggoverno promova programas de

fomento na regiao.

A sensacdo de “volta ao passado” € frequente, eéw fpto de haver uma cidade
tombada pelo patrimonio historico, mas pelo retatsolamento que provocaram nas relacées
sociais uma endogenia na qual renega os fatoregeres ao desenvolvimento a partir dos
conhecimentos tradicionais fundados nas relacdesofidariedade e auto-ajuda. Outra
questdo relevante € a presenca de tracos do poddados no coronelismo, onde as

negociacdes de maior vulto s6 ocorrem entre osezps da oligarquia rural.

O isolamento voluntario renuncia a uma educacdcanoltada para uma organizacao
formal, deixando a populagcdo num obscurantismo ré8peo, incapaz de influenciar ou
pressionar o poder estabelecido. Alids, o podemuoaicipio de Sitio d’Abadia pertence a
uma mesma familia a mais de 45 anos. A chegadaetss rprodutivos que possam alterar a
dindmica estabelecida no municipio é sempre vieta algumas restricbes, pois podem

guebrar tal hegemonia. Na regido em questédo n&teaxina classe média constituida.

194 9 inicio da construcdo do empreendimento foi emhgude 2006.
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Na verdade, a construgcdo da usina nédo conseguienifar no modo de vida da
populacdo. Mesmo podendo ter seus ganhos supedor&gle 0 municipio proporciona,
muitos preferiram manter seu modo de vida preservegem a correria de um
empreendimento deste porte e principalmente, partecurto tempo de duracdo. A grande
maioria ndo considera vantajoso trabalhar temparaante e depois voltar a sue antigo modo
produtivo, a percep¢do de ganho € apenas ponémalpsnsar em um investimento futuro.

Para a realizacdo da arquitetura conceitual do lmpdeexecucdo de um trabalho de
campo foi fundamental. O modelo, por ser conceitp@ileria ndo conseguir captar as reais
alterac6es constituidas da construcdo de uma PSiHhé® fosse realizado um estudo onde as
alteragcbes estao em pleno processo.

O trabalho de campo deu-se no inicio do més debomtuando retorna o periodo
chuvoso na regido Centro-Oeste. Entretanto, nodan®007, as chuvas sofreram um atraso
devido ao fendmeno La Nifia e, talvez, por um refléas alteragfes climaticas que o planeta
vem passando. Provavelmente, o retorno das chevdara no més de novembro, enquanto

iSso 0 empreendimento aproveita este momento sgacapelerar 0 seu cronograma.

O cronograma inicial do empreendimento era paraaqu&na passasse a gerar energia
em dezembro de 2007. Conforme a Lei n° 10.438,&ddeabril de 2002, art. 3°, item |,
alineag fica instituido que o inicio de funcionamento desnas pertencentes a primeira
chamada do Programa estejam produzindo até em 2ig@zambro de 2006. Entretanto, a
grande maioria dos projetos selecionados no PROIN@&A conseguiu cumprir seus
cronogramas, sendo que a data limite passou a0sée 8lezembro de 2007, com subsidios

para o inicio dos pagamentos em junho de 2008.

No caso da PCH Mambai Il, o atraso do empreendondgit-se na construgcdo da casa
de forca, onde serao fixadas as duas Turbinas iBraom eixo horizontal, com poténcia
unitaria nominal de 6,25 MW e rendimento maximo ¥ (RAS, 2002). Durante a
escavacao em rocha para a realizacdo da fundagdmdontrada uma falha geoldgica que
consumiu o equivalente a 2.000 m3 de concretodig0de obra.

O trabalho de campo priorizou os dados e informag@s seguintes documentacgdes:

Relatorio Ambiental Simplificado — RAS para a af@géo da Licenca de Implantacéo — LI da
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usina, os relatérios dos Programas Basicos AmbgentBBAS, dados relativos a obra através
da Construtora Central do Brasil — CCB, entrevisi@a® 0s engenheiros responsaveis pelo
empreendimento, com a engenharia do proprietariecalfizacdo a obra para os

empreendedores), com os funcionarios, e com a pggunlda zona rural e da zona urbana.

Foram realizadas entrevistas com 0s gestores p8&hticinicipais da regido do estudo e
com os gestores publicos estaduais das areas datpgatial, econbmica e de planejamento
do Estado de Goias. Além disso, a empresa de ¢onauCTE, contribuiu significativamente
para o levantamento dos dados da sub-bacia dooriei@e, outros dados foram coletados

através da bibliografia especifica do assunto.
Dados da usina

A pequena central hidrelétrica, denominada PCH M#nB®, localizada na bacia
hidrogréafica do Rio Corrente visa a geracdo degimezlétrica, com 12 MW de poténcia
instalada. A conexdo da PCH Mambai Il com o sistergenal foi prevista na subestacéo de
Alvorada do Norte via um circuito simples de 34\ & ser implantado na diretriz do sistema

de transmissao, na faixa de serviddo do mesmo.

O objetivo da PCH Mambai*f é aumentar em cerca de 7,10 MW médios, a energia
firme no nordeste do Estado de Goids. No entaaita d sua localizagdo proxima as cidades
de Sitio d’Abadia, Damianopolis, Mambai dentre asitio seu funcionamento sera de grande

importancia para o desenvolvimento econémico di@ogdRAS, 2002).

1% vide anexo 09 — Arranjo Geral do Empreendimenianta.

196 A PCH Mambai Il terd sua energia produzida alocami@lecanismo de Relocacdo de Energia — MRE. O
Mecanismo de Realocacdo de Energia (MRE) é um rimmarfinanceiro que objetiva o compartilhamento dos
riscos hidrologicos que afetam os geradores naabdscgarantir a otimizacdo dos recursos hidreté&trios
sistemas elétricos interligados e a corregdo de dimtorgdo econdmica de geradores hidrelétricos e
reservatérios (CCEE, 2007). Segundo Baran (200%)po MRE é um mecanismo “hedging” compulsériagent
as usinas hidrelétricas que compde o sistema. Mtexio do MRE, cada usina hidrelétrica recebe a cad
periodo umcrédito de energidWh) proporcional a producédo hidrelétrica tosdrpa da producéo de todas as
usinas hidrelétricas) nesta mesma etapa. O fat@rajgorcdo € dado pela razdo enteztificado de energia
asseguradda hidrelétrica e a soma dos certificados de tedagsinas participantes do MRE. Este crédito de
energia, e ndo a energia produzida fisicamente mpelema, é entéo utilizado pra atender o contratosds.
Como a producadota/de energia hidrelétrica (e, portanto o créditeedergia) € muito mais constante que a
producdo individual das usinas hidrelétricas, agret que o MRE é um esquema eficiente de reduedo d
volatilidade e risco hidrolégico.
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Foto 1: Placa de obra

Placa 01: Consorcio responsavel pelo empreendimento
Placa 02: Financiamento pelo PROINFA.

Fonte: prépria da autora, 09/10/2007.

A linha de transmissdo em 69 kV (LT 69 kV) pos#ifih a transmissdo de energia
produzida pela PCH Mambai Il, desde o chaveamemtsubestacdo adjacente a usina até a
subestacdo de Alvorada do Norte, de propriedad€dntais Elétricas de Goias - CELG. A
Subestacdo Mambai foi implantada em area de pdamteeda PCH Mambai Il (Consorcio
Produtores de energia —CPE / Rio Corrente S/A) copraponente do projeto da usina,

devendo alcancar uma poténcia de transformacamentt para a transmissdo em 69 kV.

Na mesma localidade da PCH Mambai Il, esta instedaddHE Mambai, de propriedade
da CELG com capacidade de geracdo de 0,35 MW. Gécon responsével pelo
empreendimento repassara a CELG estes 0,35 MWaeatgiamproduzida, com capacidade de
producao de 0,25 MW de energia firme e o restaestirthdo ao Mecanismo Realocacao de
Energia (MRE).

No art. 3° da Lei n° 10.438, 26 de abril de 2002 gegulamenta o PROINFA, consta
como uma obrigatoriedade para que uma parcelamdpseendimentos do Programa sejam

elegiveis como MDL:



219

(...) que todos os produtores até o dia 30 denaue cada exercicio, os produtores
emitirdo um Certificado de Energia Renovavel (CER), que conste, no minimo, a

qualificacéo juridica do agente produtor, o tipdal#te de energia primaria utilizada

e a quantidade de energia elétrica efetivamenteatizada no exercicio anterior,

a ser apresentado & ANEEL para fiscalizacdo eaerdas metas anuat&”

3
b

Foto 2: Vista da barragem existente — UHE Mambai.
Fonte: prépria da autora, 09/10/2007.

A elegibilidade da PCH Mambai Il no MDL - Mecanism® Desenvolvimento Limpo -

€ de responsabilidade da Eletrobras, ja que a uSinaarticipante de um programa
governamental — PROINFA — onde a venda dos crédiosarbono obtidos pela reducdo de
emissdo de gases de efeito estufa (Reducbes Castidie Emissbes — CER’s é debitada na
Conta de Desenvolvimento Energético — CDE — e r&a ps investidores da usina. Os
estudos de viabilidade das PCHs participantes dgrama estdo sendo executados pela
COPPE/UFRJ e encaminhadas a Comissdo Intermiaisti#i Mudanga Global do Clima
(CIMGC) para que sejam analisados e posteriormagntavados para a venda dos créditos de
carbono. A PCH Mambai Il ndo possui ainda nenhumdespara a venda de créditos de
carbono.

107 1dem Lei n° 10.438, 26 de abril de 2002, art.a8heae
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Localizacao

A PCH Mambai Il, situa-se no rio Corrente no mypiwide Sitio d’Abadia. O eixo de
barramento da pequena central hidrelétrica estalizado nas coordenadas geograficas
14°41’ de latitude sul e 46°21’ de longitude oegtee se distancia aproximadamente cerca de
20 Km da cidade de Sitio d’Abadia (SEPIN, 2007).

O acesso rodoviario, a partir de Brasilia, € redliz pela BR-020 até a cidade de

Alvorada do Norte. A partir dai percorre-se cerealKm até o local da usina.

Caracterizacao dos recursos hidricos superficiais®ibterraneos

O rio Corrente, afluente da margem direita do acaRa, nasce na Serra Geral de Goias,
na altura do paralelo 14°50" de latitude sul e chano 46°05’ de longitude oeste, em uma
vereda situada perto da divisa entre Goias e MiBasais. Seu curso tem direcdo

predominantemente noroeste na quase totalidadeadexgensao.

A sub-bacia hidrogréfica do rio Corrente, com atealrenagem de 7,957 Kmz, se acha
limitada pelos paralelos 14°00’ e 15°30’ de latgwslil e os meridianos 45°30’ e 47°00’ de

longitude oeste.

A area de estudo, localiza-se entre os paralel68914 14°45 de latitude sul e
meridianos de 46°13’ e 46°20’ de longitude oestneontra-se inseridos no municipio de
Sitio d’Abadia.

Area de drenagem 893 m3
Precipitacdo média anual 1250 mm
Evaporacdo média anual 1050 mm
Evaporacdo média mensal 199,50 mm
Vazao MLT (Periodo 1937/1994) 12,30 m3/s
Vazao firme (95%) 3,28 m3/s
Vazao de projeto (TR 10.000 anos) 708 m3/s

Quadro 01: Dados hidrometereologicos
Fonte: Relatério Ambiental Simplificado da PCH Mahb, RAS, 2002.
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Jan Fev Mar | Abr | Mai |Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

6,64 | 537 | 597 | 6,38] 3,99 3,11 267 243 240 2,/7,54 2| 6,15

Quadro 02: Vaz6es minimas médias mensais (m?3/s)
Fonte: Relatério Ambiental Simplificado da PCH Mahb, RAS, 2002.

Jan Fev Mar | Abr | Mai |[Jun Jul Ago | Set Out Nov Dez

106,9 | 138,2| 134, 138,9 211,5 2257 292,3 3422 ,833225,9| 140,9] 1113

Quadro 03: Evaporagdo média mensal (mm)
Fonte: Relatério Ambiental Simplificado da PCH Mahb, RAS, 2002.

Hidrografia

O rio Corrente € um importante tributario do riod®&, pela margem direita, tendo suas
cabeceiras principais localizadas a cerca de 73fbmde altitude, aproximadamente 14°50’
de latitude sul e 46°05’ de longitude oeste, em uarada situada perto da divisa entre Goias

e Minas Gerais.

A rede de drenagem é bastante ramificada, com msoerafluentes e subafluentes,
sobretudo pela margem direita. Os principais tdbos na area de influéncia do
aproveitamento pela margem direita, de montanta jp&ante, sdo o cérrego Jatai, o riacho
Fundo e o ribeirdo Jodo Vidal e, pela margem esdaien corrego Clara, o coOrrego
Itacarembo e o ribeirdo Laje Grande. Alguns ddmitérios sdo temporarios, sobretudo os de

primeira e segunda ordem.

O curso do rio Corrente apresenta uma extensdad@16 Km, com uma declividade
média de 0,15% entre as cabeceiras situadas @daltm torno de 750 metros e com a sua

confluéncia com o rio Parana na cota de 423 metros.

Reservatorio

O reservatorio da PCH Mambai Il, ocupara uma aee@, 20 Kmz2 para o nivel maximo
normal (711,5m) e volume total de 2,583x103 m3rda&fetivamente inundada descontada a
calha do rio, sera de 0,18 Km?2,
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O reservatorio da PCH Mambai Il inundara uma pegjyeamcela de terra do municipio
de Sitio d’Abadia. O quadro abaixo apresenta a @tahdo municipio e a area inundada do

empreendimento.

Municipio Area do municipio (Km?) | Area inundada (Km?) %

Sitio d’Abadia 1.598,337 0,18 0,01

Quadro 04: Area diretamente alagada do reservatorio
Fonte: Relatério Ambiental Simplificado da PCH Mahb, RAS, 2002.

Operacao do reservatorio

Para operacdo do reservatorio foi admitido um daep@mento de 1,0 m do
reservatorio, para fins de regularizacdo diariamGonivel da agua normal fixado na cota
711,50 m, e considerando o volume entre esta cataoga 710,50 m, ou seja, um volume de
282x10% m3, é possivel regularizar uma vazao d& 8\¥seqg, equivalente a vazdo da série
natural com 95% de permanéncia, durante 24 hor26du m3/seg durante 3 (trés) horas no
horario de ponta, valor este superior ao engolimerdximo da usina com poténcia instalada
de 12 MW.

Em termos de garantia da usina é possivel margeragdo méaxima, durante 3 horas

(horario de ponta), com 95% do tempo, conforme radst

Vazao natural com 95% de permanéncia 3,28 m3/s
Vazao remanescente 0,50 m3/s
Engolimento maximo da usina 11,08 m3/s

Volume armazenado durante 21 horas 810,168 m3 (3,28-0,50) x 21 x 3600
(geracéao fora de ponta)

Volume necessério par geragdo plena no 114,264 m3 (11,08-0,50) x 3 x 3600
horario de ponta

Quadro 05: Garantia de funcionamento da usina
Fonte: Relatério Ambiental Simplificado da PCH Mahb, RAS, 2002.
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Foto 3: Dispositivo para manutengdo da vazéo restamee com 0,5 md/s.
Fonte: prépria da autora, 10/10/2007 e 04/03/2007.

z

Como o volume disponivel no reservatério de 01 onele deplecdo € superior ao

volume necessario para regularizacdo diéria, aagpertorna-se viavel. A garantia da vazao
remanescente ou vazao ecoldgica, de 0,50 m3/s,nsenfida através de um dispositivo
localizado na barragem de concreto na ombreirataliradjacente ao vertedouro da crista

livre.

Apesar da garantia da vazdo sanitaria em 0,50 m¥sracterizacdo do rio Corrente
sera alterada permanentemente, influindo diretaaneatqualidade e quantidade da agua do
ro a jusante do empreendimento, principalmentg@dodo de seca, de maio a setembro.
Ainda no rio Corrente estéo previstas trés outf@d$a jusante da PCH Mambai Il, as PCHs
Vidal, Vermelho | e Alvorada, com capacidade iresfal de 6,30 MW, 7,80 MW e 10,30
MW, respectivamente, totalizando no rio CorrentedB6MW de poténcia instalada. Com
relacdo a area alagada, ndo ha como determinacedeza quanto ira alagar, pois ocorrem
diferencas entre o inventéario e o projeto basi&aue topografia local € determinante nestes

Ccasos.

Vida util do reservatoério

Conforme dados do Relatorio Ambiental SimplificdB#\S, 2002), para a avaliacao da
vida util do reservatorio, foram determinados okives de solidos afluentes do mesmo para
diversos horizontes de andlise. Para simplicidame adlculos, foi considerada a deposicéo

dos mesmos em camadas horizontais.
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O tempo para que o0 assoreamento atinja a soleiratodwmda d'agua é de
aproximadamente 64 anos, ao passo que o0 temp® @asoreamento total do reservatério é
de 135 anos. As cotas atingidas pelo assoreament®dOee 100 anos sao respectivamente
704,44 e 709,02m.

Qualidade da agua

O rio Corrente apresenta uma parcela consideréavséd curso inserido em uma regiao
com baixa densidade populacional o que vem combdloupara a manutencdo de uma
qualidade de suas aguas dentro de um 6timo ecolagie o torna proximo de um padrao
natural, em que pese ser um tipo de manancialvezj@ apresenta significativa flutuacao no

nivel de suas areas ao longo do ano.

Através de um levantamento hidrosanitario em todaaabacia realizado pela empresa
de consultoria CTE (RAS, 2002), verificou-se que aamas do rio Corrente tem sido
utilizadas para usos nobres como a dessedentagiondais, geracdo de energia, lazer e para
suprimento de sistemas de abastecimento publiégydas de cidades importantes que foram

edificadas na sua bacia.

Caracterizacao local

Em entrevista realizada no dia 18 de outubro d& 208 Secretaria de Planejamento do
Estado de Goias — SEPLAN, com os gestores de Delsémento Regional do Nordeste
Goiano, a Sra. Regina Beatriz Simon e o Sr. PadbeRo Félix Machado, foi possivel

coletar informacdes néo visiveis no trabalho depmam

Os municipios do estudo integram uma regido quepabco Ultimo lugar em
desenvolvimento socioecondmico no Estado de Geéiésdoricamente o nordeste de Goias
sempre foi uma regiéo relativamente isolada emdsmecondmicos e politicamente esquecida
pelos sucessivos governos, seja da provincia, dej&stado. A partir do ano de 2005,
diversas acbes de desenvolvimento estdo executmlaandamento e previstas, mas assim

mesmo, a regido apresenta entraves para o deseneote devido a caracteristicas culturais.

A populagdo da regido do estudo em questdo atolberescimento local como uma

obrigacéo do poder publico. Ou seja, os setoredupikms sdo incapazes de se desenvolverem
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sem que haja a interferéncia de a¢des institugoh caso do municipio de Sitio d’Abadia,
a situacao € um pouco mais delicada. O municipim &os mais antigos da regido, com data
de fundacédo de 1.850 e estd em uma localidadel&sdia Estado, preservando caracteristicas
de coronelismo. O poder politico de Sitio d’Abaéiamantido ha 45 anos por integrantes da
mesma familia. Em 2006, talvez o Unico oponentéipoldesta familia foi assassinado pelo

pai do atual prefeito.

Em entrevista de campo realizada com a populacds casente do municipio, foi
necessario o descarte de algumas entrevistasapgmpulacdo € mantida no obscurantismo,
na ignorancia e sem acesso a informagéo e educsit#Edo que garante a manutencao da
familia no poder e neutralizagdo possiveis opa@stoConsequentemente, ndo conseguem

perceber a chegada de uma obra de infra-estruauegréo.

A questdo da infra-estrutura é outro gargalo noiafpin, a cidade ndo possui rede de
agua e esgoto. A questdo do saneamento basicgiéia sede elevado custo para as solugdes
técnicas encontradas, uma vez que a grande mdmgiaios que passam proximos a cidade
em uma cota bem inferior onde esta foi implanta®dgopulacdo é abastecida por pocos
artesianos ou cisternas, e o esgoto € lancadaatural nos rios mais proximo ou em fossas
sépticas ou simplesmente fossas. A populacdo rdAonfdta questdo de ter saneamento

bésico, mas fez questdo da pavimentacdo compleidate.

Outra questdo de infra-estrutura sdo as constamezsupcdes de energia elétrica. A
falta de informacédo e do discernimento das infodmag ndo permitiram a populacéo
compreender que a energia gerada pela PCH irarantegMecanismo de Realocacdo de
Energia (MRE), ou seja, a energia gerada no muoiaigm de abastecer a regido implantada
poderd também abastecer outras localidades ou @&@man outras regides e nao

exclusivamente o municipio em questao.

A principal dificuldade com relacdo a contratacaanfio-de-obra no municipio foi que
a dindmica da construgdo nédo seguia a dinamicaadio e vida da populacdo ali residente.
Durante a pesquisa de campo constatou-se que hasapé funcionarios de Sitio d’Abadia

que trabalham no empreendimento.
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A usina ndo conseguiu transformar e dinamizar ttedaeconomia da regido no que se
refere aos setores produtivos do municipio. Howaveealidade um salto no ISSQN — Imposto
sobre Servicos de Qualquer Natureza e do ICMS -estopsobre Circulacdo de Mercadoria e
Servicos recolhido para a prefeitura de Sitio ddibaNa regido do Vao do Parana no Estado
de Goias a arrecadacdo mensal de ICMS em 2002 fapwbximadamente 417.042'%%e a
somente a usina recolheu neste mesmo periodo wn &S aproximado de 2595 do

total de circulacdo de mercadoria da regiéo.

Com relacéo a arrecadacao de ISS, a usina gerawpaunicipio de Sitio d’Abadia no
ano de 2007 aproximadamente 475.0080@m recolhimento de impostos. A utilizacdo
destes recursos adicionais ao municipio dependés dettudo, da gestao politica determinada
pelo poder publico em consonancia com as necessdantioecondémicas da localidade. Ou
seja, 0s recursos advindos da construcao e opedagdsina serdo perceptiveis a comunidade
de Sitio d’Abadia pela forma de como sera empregaddesenvolvimento e na dinamizacao

local.
Articulacao politico-institucional

As limitagGes impostas pelas caracteristicas natera modo de vida rural marcam as
relacbes sociais e a organizacao da sociedade Mgal contexto de relativo isolamento e
endogenia social, o poder dos grandes proprietaggsetuou-se até os dias atuais. Sdo eles
gue detém o controle politico e econémico da maidos municipios do Vao do Parana.

Senhores das terras e consequentemente da progluizieconomia local, os grandes
proprietarios sdo os responsaveis pelo verdadaderppolitico e do controle social. Os
ndcleos urbanos sdo dependentes da producdo rundlo eoferecem condi¢cbes para o
surgimento de uma classe média capaz de contram-goder dos proprietarios rurais.

Por outro lado, apesar da crescente penetraca@puitalsmo na economia local, as

relacdes tradicionais entre 0s pequenos proplstaios trabalhadores rurais, fundadas na

1% Dados da Secretaria da Fazenda do Estado de GBBEAZ-GO. Janeiro de 2008.
http://www.sefaz.go.gov.br/

1%9Dados da entrevistas com os gestores da Secré¢aRnejamento do estado de Goias — SEPLAN/GO.
19 pados da Construtora Central do Brasil — CCB, esmresponsavel pela construgéo do empreendimento.
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solidariedade e auto-ajuda, ainda persistem e q@esdmam papel importante nas
comunidades rurais. A troca de tarefas, os mutig@@a o plantio e colheita, as préoprias
deficiéncias de infra-estrutura, aproximam as pEss@riando relacdes de amizade e
vizinhanca que, todavia ndo atingem o nivel derorggdo de um movimento comunitario

formalmente constituido, capaz de influenciar asgionar o poder estabelecido.

O poder publico municipal, formalmente exercidoopaiefeito e pelos vereadores, € na

verdade a resultante de barganhas e negociac@esrxpoentes da oligarquia rural.

Dados econdémicos

Desde o inicio de sua ocupacdo, hi cerca de duidoséatras, o nordeste goiano foi
uma regido periférica dentro de um Estado, quesparvez situava na periferia da regido
Sudoeste, area nuclear da economia e do poddcpali Brasil. A partir da década de 1960,
Brasilia, a nova capital federal tornou-se o eprcedas grandes transformacdes sociais,
econbmicas e geopoliticas que atingiram todos eantes do Pais, mas tiveram repercussao
mais intensa e profunda nas areas circunvizintieinelo, também, de forma mais atenuada
na regiao enfocada neste estudo, até entdo relegadatotal esquecimento por parte dos
governantes (RAS, 2002).

Desde o0 ano de 1998, o governo do Estado de Gerasimplementando acdes sob a
coordenacao da Agéncia de Desenvolvimento Reg{@&@DR). A principal agdo que surtiu
um efeito maior na regido foi o Programa de Deseimento Sustentavel do Nordeste
Goiano (PDNG), também chamado de “Nordeste Novagiy objetivo, segundo a AGDR, é
corrigir os desequilibrios socioecondmicos na iegiiminuindo a sua defasagem em relacao
a parte mais desenvolvida do Estado. As ac¢fes gragtas buscam — em parceria com a
iniciativa privada e com participacdo de 6rgdogé@naias dos governos federais, estaduais e
municipais — aumentar a producao agricola, deseewval pecuaria e promover a instalacao

de unidades agroindustriais.

Municipio R$ (mil) % Estado Ranking PIB per capita
Alvorada do Norte 34.895 0,08 142° 4.563
Sitio d’Abadia 16.877 0,04 211° 6.376

Quadro 06: PIB total per capita
Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticaju?es e Informacéo / SEPLAN / Governo de Goias;7200
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Os maiores investimentos foram destinados a andlia@ infra-estrutura econémica
(energia, transporte, irrigacdo), mas também fopmevistos recursos para outros setores
como saneamento, habitacdo, saude, educacéo, @omocial e regularizacdo fundiaria. O
PDNG inclui também acbes de estimulo ao turismejdade com grande potencial, mas

ainda praticamente inexistente na regiéo.

Segundo dados da Secretaria Estadual de Planemmdédsenvolvimento (SEPLAN,
2007), o Produto Interno Bruto (PIB) do municipsAlvorada do Norte, em 2004 era de R$
34.895.000 reais (equivalente a 0,08% do PIB dadedtvalor que dividido pela populacéo
total do municipio, resulta num P|Ber capitale R$ 4.563 reais. No mesmo ano, o PIB de
Sitio d’Abadia era de R$ 16.877.000 reais (represeio 0,04% do PIB do Estado e o PIB
per capitade R$ 6.376 reais). Na classificacdo em termaBIBe Alvorada do Norte e Sitio

d’Abadia ocupavam respectivamente 142° e 211° &ggantre 0s 242 municipios goianos.

Principais atividades econdémicas

Na area de estudo o setor primario ocupa principsiaque das atividades econémicas
da regido. Dentre as atividades primarias, a baulbara é a atividade com maior tradigdo
entre os moradores e a que mais profundamente mpaisagem rural dos municipios. Sendo

que a agricultura € importante para a subsist@&acragido

Apesar da relevancia da agricultura e pecuari@gido do estudo, a escala de producdo
€ modesta e pouco representativa no contexto egt&@hmente o rebanho bovino apresentou
um crescimento significativo entre os anos de 182803, vindo a declinar novamente pos
este periodo. A quase totalidade do rebanho éittddatde gado de corte e as atividades de
cria e recria sdo as mais importantes (RAS, 208a3)apenas um abatedouro na regido de
estudo, inaugurado em 22 de maio de 2006, no numidie Posse. Em Sitio d’Abadia o
abatimento de gado € ainda realizado por pedesf@mea rudimentar por arma de fogo ou
sangria do animal (SEPLAN, 2007).

Apesar do forte apelo a pecuaria, incluindo criadgiaves e a suinocultura, o cultivo de
soja e cana-de-aclcar tem-se desenvolvido na re@a&gundo dados do Sepin —

Superintendéncia de Pesquisa e Informacdo do S&@ari2007), a cultura de cana-de-
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acucar por enquanto ndo atende a nenhum mercadm@xd regido, permanecendo na
microrregido de planejamento, abastecendo usingara consumo proprio com rapadura,
acucar mascavo e na fabricacdo de pinga. Alidscorasinidades do municipio estudado ha

mais estabelecimentos comerciais voltados a veadeebidas de dose do que qualquer outro

tipo de comércio.

Com relagdo a soja, estd j4 estd atendendo ao @ometerno da regido, sendo

transportadas para usinas de beneficiamento.

Estrutura fundiaria

A é&rea de estudo possui como caracteristica pahcip diferenciagdo entre os
municipios que séo cortados pela BR-020 e os demarsicipios cortados por rodovias
estaduais, a GO-108 e a GO-236, podendo ser pdocpbio nUmero de habitantes urbanos e
rurais e pelo comportamento fundiario da regido.n@sicipios com posicdo geografica
isolados possuem uma maior ruralizacdo de seugaspanquanto, 0s municipios que sao
rotas de escoamento de mercadorias, tem nos egpdeo®s o principal foco populacional e

de crescimento econdmico.

Municipios Populacéo total | Populacdo urbana % Populacéo rural %

Alvorada do Norte 8.217 7.070 86,04 1.147 13,96
Simolandia 6.915 5.735 82,94 1.180 17,06
Buritindpolis 28.850 21.671 75,12 7.179 24,88
Damiandpolis 3.442 1.842 53,52 1.600 46,48
Mambai 6.454 4.175 64,69 2.279 35,31
Posse 3.507 1.846 52,64 1.661 47,36
Sitio d’Abadia 3.251 1.034 31,81 2.217 68,19

Quadro 07: Perfil Socioecondmico dos municipiosugos — Aspectos demograficos
Fonte: SEPIN - Superintendéncia de Estatisticajutes e Informagdo / SEPLAN / Governo de Goiasy7200

Ao estabelecer um paralelo entre Alvorada do Nert&itio d’Abadia, que sédo
respectivamente a cidade com o menor percentuahlgieantes na zona rural e a outra com o
maior percentual na mesma localidade, ndo apresatifarenciacbes marcantes na estrutura
fundiaria de seus municipios. Em Alvorada do Nor®&68% das propriedades rurais sdo de

pequeno porte, enquanto 9,70% sao grandes progesd&endo que as peguenas ocupam
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16,39% da area destinada a zona rural e as grangj@sedades ocupam 64,48% desta area.
Em Sitio d’Abadia a desigualdade é ainda maior,qj& no municipio as pequenas
propriedades perfazem o total de 61,96% das pagufes rurais existentes e ocupam apenas

6,05% da area destinada a zona rural.

Conforme as classes de area adotada pelo Instiéutoolonizagdo e Reforma Agraria
(INCRA), a base da classificacdo € o mddulo fiséaarea do modulo fiscal pode variar de
municipio para municipio, sendo definida pelo INCR&m base em diversos elementos,
como tipo de exploracdo dominante, renda obtida aa@mploracdo dominante, entre outros.
No caso especifico da &rea de estudo, considerarse modula fiscal uma area equivalente a
70 hectares. Ainda segunda a classificacdo do INGRAropriedades com até 04 modulos
fiscais sdo consideradas pequenas, acima de @& 1& ahodulos médios; e com mais de 15
modulos grandes (RAS, 2002).

Propriedades Alvorada do Norte Sitio d’Abadia
Classes Moédulos Numero| Area total (ha) Numero Aretotal (ha)
Pequenas 0até4 266 22.966,80 215 16.345,10
Médias >4 alb 60 26.796,50 81 46.499,40
Grandes > 15 35 90.347,50 51 207.485,60
Total - 361 140.111,20 347 270.345,10

Quadro 08: Perfil das propriedades rurais de 8ifibadia e Alvorada do Norte.
Fonte: Relatério Ambiental Simplificado, 20@BudAnuario Estatistico de Goias, 2002.

Através destes dados € possivel perceber a foneeotracdo fundiaria presente nos
municipios da area de estudo. Tal caracteristicaeimlada pelos aspectos culturais presentes
na histdria da regido, quando as terras dos mimscggam predominantemente ocupadas por
grandes fazendas de gado. A concentracdo pode tarna@mda mais com a introducéo de

novas culturas comerciais, COmo a soja e a carsaiear.

No municipio de Mambai predominam solos com altdlikade, alterando o arranjo
produtivo da regido de pecuaria para agriculturas &l situacdo que prevalece na maior parte
da regido sao solos arenosos e com baixa ferdida@dntendo a maioria das propriedades
com caracteristicas de agricultura de subsist@naiividades relacionadas a pecuaria (RAS,
2002).
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Instituigdes atuantes na regiao

O municipio de Sitio d’Abadia, segundo informacdes técnicos da SEPLAN (2008),
€ 0 que possui 0 menor numero de instituicbes tdsa® as que atuam no municipio
trabalham com o agroextrativismo e técnicas aguagpéxs. O destaque para o governo do
estado de Goids é a Agéncia Rural atuante em toslasunicipios goianos e a Agéncia
Goiana de Turismo - Agetur, além destes ha o SerBi@sileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas do Estado de Goias — Sebradr@ltalhando com cadeias produtivas

regionais e a Organizacdo Nao-Govermental Ecodama,arranjos produtivos locais.

A Agéncia Rural e o Sebrae estdo trabalhando concadeia produtiva da
ovinocapricultura, caracterizada por animais queada&ptam bem a climas mais éaridos e
menos exigentes no consumo de agua e alimentogntiw-o mais viavel para a agricultura
familiar. A ONG Ecodata e, mais uma vez, a AgérciRural e estdo trabalhando com o
arranjo produtivo agroextrativista do pequi e dngos do cerrado. A regido do Véao do
Parand, principalmente, entre Sitio d’Abadia e Bwpolis € caracterizada por extensas areas
de pequizeiro, fruto muito apreciado na culindr@aga e baiana, além de outras frutas

caracteristicas do cerrado e presente na alimentcfopulacdo do estado de Goias.

Foto 4: Agéncia Rural do municipio de Sitio d’Abmdi
Fonte: prépria da autora, 12/10/2007.

A Agetur aos poucos vem introduzindo na regidor@mo ecologico motivado pela

espeleologia, principalmente no municipio de Samibgos, através do Parque Estadual de
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Terra Ronca, com a organizacdo de roteiros tunsstias diversas cavernas pertencentes ao
Parque e ao municipio. Além do Complexo Sao Donsnpé espeleologia em Simolandia,
laciara e Mambai (SEPLAN, 2005). O Estado de Goeas hoje registradas quase 500
cavernas e concentra basicamente dois grupos ekuppt®s. O Grupo Bambui, que tem
idade entre 500 milhdes e 600 milhGes de anos gudb40% das cavernas fazem parte. O
outro grupo é o Araxda, que tem entre 400 milh6&9@& milhdes de anos e esta distribuido

pelas regides centro, sul e sudoeste de Goias (QQ3).

Outra questéao ligada ao turismo sao as festasosdig e populares, comuns a regido e
qgue possuem um forte simbolismo. Em Sitio d’Abas® duas festas principais: a da
padroeira da cidade, Nossa Senhora d’Abadia, comaela@m agosto e a do Divino Espirito
Santo. Em quase todas as outras cidades pertemicgntegido do Vao do Parand sao

realizadas festas de cunho religioso e que atrég@tantes de diversas regides.

Infra-estrutura / Sistema Viéario

Alvorada do Norte localiza-se as margens da rodB#We020, grande eixo viario cuja
importancia transcende os limites do Estado, unmque interliga o Distrito Federal, o

Estado de Goiéas, a Bahia e ao sistema rodovianiegiao Nordeste.

Entre as rodovias estaduais que cortam a regi@® @ localiza o empreendimento, as
mais importantes sdo: GO-236 e GO-108. A primgérggavimentada, é a principal ligacdo
entre a BR-020 e as cidades de Buritindpolis e Mdamttesta cidade a BR-236 interliga-se a
rodovia BR-108 que no seu trecho meridional ja pawitado da acesso a Damiandpolis e
Sitio d’Abadia. A GO-112 ainda ndo pavimentada éaowodovia estadual de grande
importancia para o desenvolvimento local, constdaiuma ligacdo mais direta e mais curta
(73 Km) entre Alvorada do Norte e Sitio d’Abadia.

Patrimonios historicos, culturais e arqueolégicos

No final da década de 1970 e inicio da década 86,f®ram desenvolvidos projetos
académicos na busca de patriménios historicosneipalmente arqueoldgicos da Bacia do
Parana e Serra Geral, e mais recentemente o mpéédiico do potencial arqueoldgico do

trecho a ser pavimentado da rodovia GO-108 — Sawoifyws / Terra Ronca.
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O projeto Bacia do Parana foi executado pelo listiSuperior da Cultura Brasileira —
ISCB/RJ, juntamente com professores do Museu Aalbégico da Universidade Federal de
Goias. No decorrer deste projeto foram identifisado cadastrados mais de 25 sitios
arqueoldgicos de significancia pré-historica, perémtes a grupos de cacadores-coletores e

grupos de agricultores ceramistas.

A maior parte desses assentamentos foram ideuiificaos abrigos calcarios da regido,
mas também houve a ocorréncia de sitios arqueokgic céu aberto. As evidencias
arqueoldgicas da regido sao representadas pordragaceramicos e liticos lascados, este
altimo aparece com maior freqiéncia em areas deakes As manifestacbes rupestres

também sdo comuns, principalmente nas paredesidgesbu pareddes rochosos.

As andlises dos vestigios arqueoldgicos identiisadorincipalmente nos abrigos,
atestam para esta regido uma datacdo através dodanéadiocarbdnico (C14), de
aproximadamente 11.000 anos AP, a mesma encomiaagas abrigos da regido sudoeste do

estado.

Em outros estudo coordenado pelo Instituto Goiam®e-Historia e Antropologia da
Universidade Catdlica de Goias — IGPA/UCG e IngtitAnchietano de Pesquisas —
UNISINOS, denominado Projeto Serra Geral com aeanfluéncia no leste do estado de
Goias e oeste do estado da Bahia, foram identdgadiversos sitios arqueoldgicos
pertencentes a grupos cacadores-coletores conbdategriadas de aproximadamente 12.000
AP a 4.000 AP.

A pesquisa (1996) dividiu o territério goiano e d em, respectivamente, Sistema
Serra Geral e Sistema Corrente. O Sistema Serral, ®eais homogénet’, compreende a
regido conhecida como Serra Geral de Goias, quditoro limite entre os estados de Goias

e Bahia. Os sitios arqueoldgicos registrados daigsse sistema correspondem a pequenos

111 0 sistema Serra Geral é considerado mais homoggaresdo ter dentro de sua area de estudo a foomaca
plena da Caatinga, como ocorre com o Sistema Qerrene conduziram a uma sub-divisdo do mesmo dm Su
sistema dos Gerais e Sub-sistema da Caatinga (SCHMI a/ 1996, p.10).
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abrigos sob-rocha, desenvolvidos em calcério, &etginente préximos a um corrego ou rio
de pequena dimensao, ou em entradas luminosasitds (FCHMITZ et a/, 1996, p.09).

Os sitios historicos, identificados para aqueladegcaracterizam-se por vestigios de
muros de pedra e restos de antigas edificacOesiads podem estar associadas a estruturas de

garimpo do periodo colonial ou até mesmo a quil@nbo

Tendo por base a breve caracterizagao culturalritlesmteriormente para a regiao,
pode atestar que a PCH Mambai Il e seu entorrmgedu de significancia, com médio e alto
potencial arqueoldgico, apesar de nao ter sidaifd@to nenhum sitio na area diretamente
afetada (RAS, 2002).

Potencial turistico ligado aos recursos hidricos

O ecoturismo ligado aos recursos hidricos na red@d/ao do Parand possui uma
potencialidade ainda ndo divulgada. O ambientel Ipoaporciona margens de rios com
recantos de mata, cascatas, praias e remansos.diém ha locais para a pratica de esportes
radicais como descidas de rapel, escaladas, clignal, tirolesas assim como a pratica de
esportes aquaticos como 0 canoismo em botes, esia@iting aquaridee boia cross
(AGEPEL, 2007). No entanto, a infra-estrutura desicipios pertencentes ao Vao do Parana
nao possui capacidade adequada de atender umarteedemanda de turismo. Um exemplo
€ 0 municipio de Sitio d’Abadia que possui apemagiarmitdrio na cidade.

Antevisao dos impactos e efeitos potenciais das PEHE temas pertinentes

Os empreendimentos hidrelétricos sempre causanderarpectativa na populacao
residente na Area de Entorno. Em geral, ocorreprnimicdes ndo reais, ora superestimando
ora subestimando o alcance do empreendimento, isteaferéncias, épocas do inicio da
construcdo, gerando ansiedade e intranquilidagessoas.

A formulacdo de conceitos equivocados, além deatadssconforto a populacédo da
Area de Entorno, pode gerar uma expectativa negativespeito do empreendimento que
venha a dificultar as acBes a serem desenvolvidaprépria relagdo de convivéncia entre
empreendimento / populacao.
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No caso da PCH Mambai Il, a Area de Entorno posma densidade populacional
pequena e rarefeita, sendo constituida por moradareis e pequenas comunidades. Assim,
a instalacdo da PCH Mambai Il podera ser um eiximathsformacéo da comunidade de Sitio
d’Abadia. O empreendimento trouxe a regiao umandipacdo dos setores de comércio,

servicos, transportes, mas nao da forma esperada.

A jusante do empreendimento ha uma cachoeira dael@iaeleza cénica. A construgéo
da usina ndo prejudicou a queda d’agua existerttezoftrario, abriu acessos até o local com
a abertura de estradas pelo empreendedor, ja gassitava de vias de escoamento interno e
externo a obra, e a intervencéo facilitou a chegagaeda d’agua. Finalizada a construgéo, a
area pertencente aos empreendedores, com 42 Ken&elesdo, tem como projeto tornar-se

uma area de conservacado ambiental e de turismegiéor

Os impactos positivos diretos previstos constituatentre outros, aumento da
disponibilidade elétrica, aumento de impostos @SIEMS), injecdo de massa salarial, além
da melhoria das estradas de acesso ao empreendljifiaotes que podem trazer significativa

melhoria sobre a economia da cidade e do municpito um todo.

Foto 5: Cachoeira a jusante da barragem, e no mesmbda casa de forca.
Fonte: prépria da autora, 10/10/2007.
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Além disso, o empreendimento adotou como uma dadidonantes presentes no RAS,
o Programa Basico Ambiental — PBA. O empreendimes#id localizado em uma area
relativamente proxima a locais que séao parte d&rR@sla Biosfera do Cerrado e ha uma
Area de Protecdo Ambiental — APA das nascentesial&/&melho abrangendo as terras dos
municipios de Buritindpolis, Damianopolis Mamba?@sse (RAS, 2002). O cumprimento do
PBA foi uma iniciativa dos empreendedores juntamerdm a fiscalizacdo da Agéncia
Ambiental do Estado de Goias. A APA das nascerdasodvermelho esta aproximadamente
10 quilébmetros do atual reservatorio da UHE Mambaicom uma éarea protegida de

176.159ha, administrada pelo IBAMA, sem plano deejaelaborado.

Segundo Milaré (2005, p.384-5) a Lei n° 9.985/26808NUC — Sistema Nacional de
Unidades de Conservacéo da Natureza, incorporalirgito brasileiro a Reserva da Biosfera,
reconhecida pelo Programa Intergovernamental Mamh Riosphere (‘O Homem e a

Biosfera”) — MAB da Unesco. Nos termos do art. 4lLdi, a Reserva da Biosfera é:

(.-) um modelo, adotado internacionalmente, dddgemtegrada, participativa e
sustentavel dos recursos naturais, com 0s objetdasicos de preservacdo da
diversidade bioldgica, o desenvolvimento de atdela de pesquisa, o0
monitoramento ambiental, a educagdo ambiental serd®lvimento sustentavel e a
melhoria da qualidade de vida das populacdes.

O objetivo do PBA adotado pela PCH Mambai Il é gawmiciar o estabelecimento de
canais de comunicagdo e interagdo entre 0 emprd@ndeos seguimentos sociais direta e
indiretamente envolvidos, buscando, também, repassansagens e informacdes de
conscientizacdo sobre os aspectos do meio amleeatpreservacao dos recursos naturais.
Ele serve de base para proceder a implantacaa;das ambientais e a definicdo de parcerias,
0 repasse de informacdes a respeito da realizagsigrihcipais etapas de implantacéo do

empreendimento, bem como, esclarecimento sobreiagdd do empreendedor na regiéao
(PBA, 2007).

Os objetivos especificos deste programa séo:

- elaborar instrumentos e estabelecer processosndenicacdo capazes de fornecedor a
comunidade envolvida elementos de informacdo idOeegorecisa, a respeito das

caracteristicas do empreendimento e dos princpastos relacionados a implantacdo da
PCH;
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- implantar um instrumento de comunicacao entrelfagdo e empreendedor;

- planejar e implementar acdes informativas didgidas liderancas institucionais e
comunitarias, bem como aos formadores de opini@mocprofissionais de comunicacéo e

educacao;

- fornecer aos meios de comunicacdo da Area deeimfia, material necessario a sua

correta informacédo ao publico alvo deste programa;

- esclarecer a populacdo sobre a responsabilidadiécg em relacdo aos recursos

ambientais;

- reforcar as acdes de educacdo ambiental ndo{fommaArea de Influencia do

empreendimento.

Os impactos negativos da implantacdo da PCH Marnihaddera ser percebido da
alteracédo da qualidade e quantidade de agua dtoriente que € em média de 3,28 m3/seg e
gue num momento de seca extremo podera atingirr@¥&eg, caso o nivel do reservatoério
figue abaixo da cota do vertedouro e seja libepta o rio apenas a vazao sanitaria. 1sso
pode levar a uma concorréncia do uso d’agua cone®Uk0S consuntivos e ndo-consuntivos
dos recursos hidricos. Entretanto, tem-se que ac@erde energia elétrica € considerada um

uso ndo-consuntivo, ou seja, € um uso que naaateazao do curso d’agua.

E importante salientar que ndo houve retirada geilpo&o residente na area alagada.
As Unicas casas demolidas pelo empreendimento fosammoxarifados da CGH Mambai de
propriedade da CELG.

A partir dos dados acima apresentados é possiuglizar a regido do Vao do Parana a
partir do municipio de Sitio d’Abadia. Lembrandcegeste € o municipio mais isolado da
regido e que, no entanto a construcdo da PCH Maklbai capaz de dinamizar o setor

econdmico e produtivo local.
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ANEXO 04— PLANTA DO ARRANJO GERAL DO EMPREENDIMENTO
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‘Universidade de Brasilia - UnB
¢ Centro de Desenvolvimento Sustentavel - CDS

Anexo 10 — QUESTIONARIO: AVALIAQAO DA PCH MAMBAI Il

Apresentagdo para o(a) Entrevistado(@ssa avaliacdo tem o objetivo de coletar os dados
dos impactos e efeitos sentidos pela populacddemte no municipio de Sitio d’Abadia,
estado de Goias, apos a constru¢cdo da PCH Mami#aéfitrevista sera realizada tanto com
a populagdo urbana do municipio, quanto pela pgAalarural e ribeirinha ao
empreendimento. Serdo levados em conta os prisapanes envolvidos no processo.

Todas as avaliagcbes terdo carater confidenciageprando a identidade do entrevistado.

Data e Hora da entrevista:

1. Dados pessoais

1( ) Homem

2 () Mulher

3 ( ) Menos de 30 anos
4 () Entre 31 e 50 anos
5 ( ) Acima de 50 anos
2. Natural de:

1( ) Sitio d’Abadia

2 () Estado de Goias

3 () Outro local

3. A construcdo da PCH Mambai Il foi percebida de fiprma:
1 ( ) Positiva

2 () Negativa

3 () N&o percebeu

3a . Explique:

4. Qual o seu grau de envolvimento no empreendortadtelétrico?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Baixo Neutro Alto

5. Quais foram as principais modificacfes sentolaspercebidas no meio natural apgs a
constru¢cdo da PCH Mambai 11?

5a. Isso afetou 0 seu meio produtivo?

6. Quais as principais modificacdes ocorridas nmraeondmico apos a construcdo da RCH
Mambai I1?
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7. Vocé acha que a PCH Mambai Il trouxe algum hbeioeia melhoria de vida da popula¢éo
do municipio de Sitio d’Abadia?

8. Vocé acha que a construgdo da PCH Mambai lrdl@vante para o incremento |da
economia no municipio de Sitio d’Abadia?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Baixa relevancia eutio Alta relevancia

9. Para vocé, o que tem maior relevancia no sewmedida?

1 ( ) acachoeira que foi utilizada para a aoiggio da barragem?

2 () oreservatorio construido?

9a. Explique?

10. No municipio de Sitio d’Abadia cabe a constougie mais um empreendimento

hidrelétrica?

1( )Sim
2 ( ) Nao
3 ( ) Nao sabe

10a . Explique:




