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RESUMO

De acordo com o relatério da Comissdo Mundial de Barragens (2000), a
valoracdo a priori dos custos sociais e ambientais de grandes projetos hidrelétricos
sao geralmente bastante diferentes dos custos efetivos a posteriori, estando esses
custos quase sempre subestimados.

Esta dissertacdo aborda duas potenciais limitagdes relativas a identificacéo e
a contabilizacdo dos custos relacionados aos aspectos sociais e ambientais
presentes no modelo brasileiro de analise de viabilidade econémica de projetos
hidrelétricos, as quais podem gerar tal subestimacéo: (i) consideracdo dos custos
privados (financeiros) em detrimento dos sociais (econémicos); e (ii) descompasso
temporal entre o estudo de viabilidade econdmica e o licenciamento ambiental.

Por meio de uma andlise de dois projetos hidrelétricos realizados no Brasil, as
Usinas Hidrelétricas de Jirau e Santo Antonio, esta dissertacao verificou que as duas
potenciais limitacbes implicaram na subestima¢cdo dos custos sociais e ambientais
desses projetos. Foram comparados os resultados obtidos na mensuracgao realizada
por esta dissertacdo dos custos sociais e ambientais ex-post decorrentes da
implementacdo das duas usinas com 0s custos estimados ex-ante no estudo de
viabilidade econémica daqueles projetos. Foi verificada a existéncia de uma
diferenca significativa entre o valor dos custos efetivos ap6s implantacdo do projeto
(ex-post) e os custos estimados (ex-ante) pelo projeto. No caso da UHE de Santo
Antbnio, os custos ex-post foram quase trés vezes maiores que 0s ex-ante. Ja para
a UHE de Jirau, os custos aumentaram em cerca de 60%. Tais constatacdes
evidenciam a subestimacdo dos custos sociais e ambientais dessas duas usinas na
fase de projeto, o que resulta no comprometimento da confiabilidade da analise de

viabilidade desses empreendimentos e na alocacao ineficiente de recursos.

Palavras-chave: analise custo-beneficio, custo econdmico, custo financeiro,

licenciamento ambiental, usinas hidrelétricas.



ABSTRACT

According to the report of the World Commission on Dams (2000), the
assessment of social and environmental costs of large dam projects are generally
quite different from the actual costs, being usually underestimated.

This dissertation addresses two potential limitations on the identification and
valuation of social and environmental costs present in the Brazilian model of
analyzing economic viability of hydroelectric power station projects: (i) consideration
of private (financial) costs at the expense of social (economic) costs; and (ii) temporal
mismatch between the economic viability study and the environmental impact
assessment. These potential limitations may generate such underestimation of costs.

Through an analysis of two dam projects in Brazil, the hydroelectric power
stations of Jirau and San Antonio, this dissertation verified that the two potential
limitations led to an underestimation of the social and environmental costs of these
projects. The results obtained in the ex-post analyses of social and environmental
costs valued by this dissertation were compared with the costs estimated ex-ante in
the study of economic viability analysis of those projects. A significant difference
between the costs after the implementation of the two projects (ex-post) and the
estimated costs (ex-ante) was obtained from this comparison. In the case of Santo
Antonio, the ex-post costs were almost three times higher from the ex-ante costs. As
for Jirau, costs increased by 60%. Such findings highlighted the underestimation of
the social and environmental costs in the planning phase of these two projects, which
may compromise the reliability of the economic viability of these hydroelectric power

stations and lead to an inefficient allocation of resources.

Keywords: cost-benefit analysis, economic cost, financial cost, environmental impact

assessment, hydroelectric power station.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a consideracdo sobre os custos dos impactos sociais e ambientais
de grandes projetos hidrelétricos tem se tornado um desafio para o setor elétrico.
Apesar de se tratar de uma fonte de energia condicionalmente renovavel, a
construcdo de empreendimentos hidrelétricos provoca impactos significativos e,
muitas vezes, irreversiveis sobre o meio ambiente e a sociedade.

A fim de averiguar se os custos gerados por um projeto hidrelétrico sé&o
expressivos a ponto de comprometer a viabilidade de sua implantacdo, busca-se
estimar todas os gastos que o empreendimento vai acarretar, incluindo as referentes
aos impactos ambientais e sociais, e estimar os beneficios que o empreendimento
pode gerar, realizando, assim, uma analise custo-beneficio (ACB).

A analise custo-beneficio de projetos hidrelétricos no Brasil é realizada no
ambito do estudo de viabilidade econémica, sendo realizada pelo governo brasileiro
ainda na fase de planejamento de projetos do setor hidrelétrico.

1.1. Problemade pesquisa

A analise quanto a viabilidade econdmica de projetos ainda na fase de
planejamento é uma recomendavel pratica governamental, visto que possibilita
excluir projetos que se mostrem invidveis economicamente, além de permitir a
priorizacdo de projetos afins por meio de comparacédo de seus orcamentos. Contudo,
o fato € que a valoracdo a priori dos custos dos impactos sociais e ambientais de
grandes projetos hidrelétricos sdo geralmente bastante diferentes dos custos
efetivos a posteriori. De acordo com a literatura, esses custos dos projetos
hidrelétricos sdo quase sempre subestimados (WCD, 2000; KAMMEM e PACCA,
2004; FLYVBJERG, 2009; WONG, 2013).

Tal diferenca ocorre porque uma boa parte dos custos dos impactos sociais e
ambientais decorrentes da constru¢do de uma usina hidrelétrica ndo € custeada
pelos agentes que o0s causam, mas sim, pela sociedade. Na presenca de
externalidade, o custo social (econémico) da implantacdo do projeto se difere do
custo privado (financeiro), fazendo com que o processo decisoério ndo seja eficiente
do ponto de vista da sociedade.

Outro ponto a ser destacado € que a identificacdo e avaliacdo dos impactos

sociais e ambientais de grandes projetos sédo realizados por meio do Estudo de
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Impacto Ambiental (EIA)*. Porém, o EIA tem sido uma avaliacdo separada da anélise
custo-beneficio de projetos. Para os empreendimentos hidrelétricos brasileiros, o
estudo de viabilidade econdmica do projeto é realizado antes da aprovacéo do EIA e
da obtencdo da licenca ambiental prévia (LP)?. A potencial desvantagem desse
descompasso temporal € a possibilidade de que nem todos os impactos negativos
relevantes identificados no EIA e nem todas as medidas estabelecidas na licenca
prévia que geram gastos significativos podem ter sido considerados no estudo de
viabilidade econdmica.

Assim, percebe-se a existéncia de duas potenciais limitacbes relativas a
identificacdo e a contabilizacdo dos custos relacionados aos aspectos sociais e
ambientais presentes no modelo brasileiro de analise de viabilidade econdémica de
projetos hidrelétricos: (i) consideracdo dos custos privados (financeiros) em
detrimento dos sociais (econdmicos); e (ii) descompasso temporal entre o estudo de
viabilidade econdGmica e o licenciamento ambiental.

Tais potenciais limitagbes podem fazer com que 0s custos sociais e
ambientais mensurados ainda na fase de planejamento do projeto hidrelétrico
estejam subestimados em relacdo aos custos que efetivamente foram despendidos
apos a implantacdo do empreendimento. Como resultado dessa subestimacdo dos

custos, a andlise de viabilidade do projeto pode estar comprometida.

1.2. Objetivo do trabalho

O objetivo desta dissertacéo é analisar essas limitacdes® sob uma perspectiva
comparativa de seus efeitos nos custos de projetos hidrelétricos. Para isso, adotam-
se essas limitagcbes como sendo questdes norteadoras para explicar uma potencial
ocorréncia de divergéncia entre 0s custos relativos aos aspectos sociais e
ambientais valorados ex-ante pelo governo federal, ainda na fase de planejamento
do projeto, e o0s gastos efetivos realizados pelos empreendedores durante a
construcéo e operacao do empreendimento hidrelétrico.

A exigéncia de realizacdo do EIA é mencionada no artigo 225. 19, IV da Constituicdo Federal de 1988, nos
seguintes termos: “exigir, na forma da lei, para instalagao de obra ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara publicidade”.

2 Licenca que atesta a viabilidade ambiental do empreendimento, aprova sua localizagdo e concepcao, e define
as medidas para mitigar e compensar os impactos negativos do projeto.

3 (i) Consideragao dos custos privados (financeiros) em detrimento dos sociais (econdmicos); e (ii) descompasso
temporal entre o estudo de viabilidade econémica e o licenciamento ambiental.
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A fim de atingir tal objetivo, foi realizada uma analise ex-post dos custos dos

aspectos sociais e ambientais de dois projetos hidrelétricos realizados no Brasil: as
Usinas Hidrelétricas de Jirau e Santo Antdnio, ambas localizadas no rio Madeira em
Rondbnia. Os resultados obtidos na andlise ex-post foram comparados com o0s
custos identificados ex-ante no estudo de viabilidade econdmica do projeto.

1.3. Estrutura do texto

Este primeiro capitulo faz a apresentacao do trabalho, indicando a relevancia
do tema da pesquisa, o problema que €é objeto de estudo, o objetivo do trabalho, e a
organizagéo e estrutura do texto.

No segundo capitulo, é feita uma sintese dos trabalhos afins com a
proposicdo desta dissertacdo, sendo estruturado em duas partes. A primeira parte
descreve a moldura conceitual da analise de viabilidade de projetos, destacando a
diferenciacdo entre os custos financeiros e os econémicos. A segunda parte aborda
0s métodos de valoracdo econdmica, com énfase no método de valoracdo da
produtividade marginal, o qual sera utilizado na avaliacdo ex-post do estudo de caso.

O terceiro capitulo traz informacdes pertinentes a proposicdo desta
dissertacdo no que tange projetos de usinas hidrelétricas, estando o capitulo dividido
em duas partes. A primeira parte trata do processo de planejamento de projetos do
setor hidrelétrico no Brasil, com énfase na fase de analise da viabilidade econémica
do projeto. A segunda parte delineia os potenciais impactos ambientais e sociais
decorrentes da implementacdo de empreendimentos hidrelétricos e descreve as
etapas necessarias para valorar economicamente tais impactos.

O quarto capitulo apresenta uma analise critica da estimagdo dos custos
sociais e ambientais de projetos hidrelétricos no Brasil. Este capitulo é dividido em
duas partes. Na primeira parte € analisada a questdo do descompasso temporal
entre o estudo de viabilidade econdmica do projeto e o licenciamento ambiental. A
segunda parte do capitulo trata da outra questdo norteadora, na qual somente 0s
aspectos financeiros dos custos sociais e ambientais sdo considerados na andlise de
viabilidade econémica de projetos hidrelétricos no Brasil e ndo os econémicos.

O quinto capitulo aborda o estudo de caso com a aplicagdo das analises ex-
ante e ex-post dos custos sociais e ambientais dos projetos das Usinas Hidrelétricas
(UHESs) de Jirau e Santo Anténio. Este capitulo é dividido em trés partes. Na primeira

parte é feita a analise ex-ante dos custos sociais e ambientais orcados no estudo de
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viabilidade econdmica quanto ao seu carater financeiro e/ou econémico, e quanto ao
descompasso temporal entre o estudo de viabilidade econdmica e o licenciamento
ambiental. Na segunda parte é aplicada a analise ex-post para avaliar 0os custos
sociais e ambientais dos dois projetos hidrelétricos em estudo. Esta segunda parte
esta subdividida em trés etapas. Na primeira etapa, 0s custos sociais e ambientais
orcados ex-ante no estudo de viabilidade econdmica para cada uma das UHEs do
Rio Madeira sdo comparados com o0s gastos efetivos despendidos pelos
concessionarios. A seguir, € aplicada metodologia de valoracdo econémica a fim de
valorar algumas externalidades sociais e ambientais geradas pelas UHEs de Jirau e
Santo Antonio que ndo foram contabilizadas como custos no estudo de viabilidade
econbmica. Na ultima etapa, 0s custos sociais e ambientais identificados ex-ante no
estudo de viabilidade econémica do projeto sdo comparados com 0S custos sociais e
ambientais valorados ex-post por este projeto de pesquisa, verificando se ha uma
diferenca significativa entre os valores.

Por fim, o sexto capitulo apresenta de forma objetiva as consideracdes finais
sobre os resultados do estudo de caso realizado, faz uma analise critica desses
resultados, expde as conclusdes e deducbes logicas decorrentes da pesquisa,
fundamentadas na literatura e no estudo de caso, e propde sugestdes para trabalhos

futuros.



2.  ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DE PROJETOS

2.1. Fundamentacéo tedrica

O processo de tomada de decisdo quanto a viabilidade ou ndo de um
investimento publico em projetos de infraestrutura € uma parte basica das acoes
governamentais. Por isso, 0os governos devem utilizar as ferramentas analiticas
existentes para auxilid-los a fazer a melhor escolha possivel quanto a eficiéncia
econbmica do investimento (REVESZ e LIVERMORE, 2008). A analise custo-
beneficio (ACB) é uma dessas ferramentas.

A andlise custo-beneficio se baseia na l6gica de que compensa ser feito um
projeto se os beneficios resultantes de fazé-lo superam seus custos (AMARTYA
SEN, 2000). Para Revesz e Livermore (2008), o objetivo da ACB é simples:
maximizar os beneficios liquidos de um projeto. Os beneficios liquidos sédo obtidos
pela subtracdo dos custos do projeto — tais como custos da obra, custos decorrentes
da perda de biodiversidade, custos da geracdo de poluicdo — dos seus beneficios —
tais como fornecimento de servicos publicos basicos, criagcdo de empregos, protecéo
da vida contra doencas.

A analise dos custos e beneficios, de acordo com Arrow et al. (1996), é util
para comparar os efeitos favoraveis e desfavoraveis de projetos, de forma a ajudar
0S agentes governamentais a melhor compreender as implicagcdes das suas
decisBes por meio da identificacéo e, se for o caso, quantificacdo das consequéncias
favoraveis e desfavoraveis de uma proposta de projeto. Realgam os autores que
esse tipo de andlise deve ser realizada mesmo quando a informacado sobre custos e
beneficios é altamente incerta, como € o caso dos impactos sociais e ambientais.

Uma das principais vantagens da ACB € que ela pode ser empregada para
analisar a viabilidade de vérios investimentos publicos. Ou seja, com base nos
resultados de tal analise pode-se avaliar se certo conjunto de projetos de
investimentos deve ser empreendido ou ndo e, caso 0S recursos sejam limitados,
que prioridades se deva dar a este elenco de projetos segundo o critério custo
versus beneficio (HANLEY e SPASH, 1993; DIXON e PAGIOLA, 1998; PEARCE,
1998; BELLI et al., 1998; CONTADOR, 2000).

A andlise custo-beneficio é também conhecida como avaliacdo social ou
analise de viabilidade econdémica de projetos. Tal analise € dita social ou econdmica

guando o que se pretende medir sdo os efeitos de decisbes de investimentos sobre
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0 bem-estar da sociedade considerada em seu conjunto (MOTTA, 1997; BELLI et al.

1998, ABEYGUNAWARDENA et al., 1999; CONTADOR, 2000).

A fundamentacao tedrica que embasa a ACB é a teoria do bem-estar social.
De acordo com a economia neoclassica, a origem da teoria do bem-estar social esta
diretamente relacionada com a eficiéncia econdémica, pois para maximizar o bem-
estar de determinada sociedade deve-se buscar a alocacdo racional dos seus
recursos escassos ou minimizar os custos das atividades desenvolvidas no sistema
econdémico (HANLEY e SPASH, 1993).

Ghosh (2001) justamente realca que o proposito da analise custo-beneficio
introduzir os principios da eficiéncia econémica na avaliacdo e selecdo de projetos
do setor publico. Desta maneira, os tomadores de decisdo estardo maximizando 0s
recursos disponiveis da sociedade e, consequentemente, otimizando o bem-estar
social.

Pelo critério de Pareto havera elevacdo do bem-estar social se um agente
econdmico elevar o seu préprio bem-estar, sem com isso implicar em perdas de
bem-estar para outro agente, em decorréncia de variacdo nas condicdes
econdmicas (ARROW, 1951; HANLEY e SPASH, 1993; PERMAN, 2003; VARIAN,
2006). O 6timo de Pareto ocorrerd em um ambiente de competicéo perfeita, no qual
ndo havera necessidade da presenca estatal a fim de garantir uma alocacgéo
eficiente de recursos (ARROW, 1951; VARIAN, 2006). As condi¢cbes de competicédo
perfeita, no entanto, ndo sao observaveis no mundo real, mas apenas
hipoteticamente, pois ha falhas de mercado, como a presenca de externalidades®
(BELLI et al.,1998).

Existem externalidades quando as decisbes dos agentes econdmicos afetam
outras pessoas que nao estdo diretamente envolvidas nessas decisdes, impondo
perdas (externalidades negativas) ou ganhos (externalidades positivas), o que pode
ocasionar a alocacdo ndo necessariamente 6tima dos recursos, fazendo, assim, com
que o critério de Pareto ndo seja atingido (CONTADOR, 2000). Bao (2012) verificou
gue grandes projetos hidrelétricos na China ndo sdo Pareto eficientes, sendo
necessaria a intervencdo governamental para mitigar os efeitos negativos

decorrentes da obra.

* Baumol e Oates (1975) classificam uma atividade econémica ou o resultado desta atividade como sendo uma
externalidade sempre que as func¢des de utilidade ou de produgdo de um individuo A incluam variaveis reais,
isto é, ndo monetarias, cujos valores sdo escolhidos por outros (pessoas, empresas ou governos), sem
considerar os efeitos sobre o bem-estar de A.
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Uma tentativa de operacionalizar o critério de Pareto foi o principio de
compensacao de Kaldor-Hicks, o qual estabelece que havera elevagdo do bem-estar
social caso as decisdes econdmicas resultem em ganhos maiores para um agente
do que perdas para outro, ou seja, caso 0s ganhadores possam compensar 0S
perdedores de tal forma que os ganhadores obtenham um beneficio liquido
(MISHAN, 1975; SANG, 1988; HANLEY e SPASH, 1993). Pearce (1998) destaca
que esta situacdo implica que, caso a compensacdo aconteca, ninguém fica em uma
situacao pior, atendendo assim, o critério de Pareto — mesmo que de forma indireta —
para a melhoria do bem-estar em geral. Entretanto, o autor ressalta que néo precisa
ocorrer realmente a compensacao, mas sim, sO € necessario que ela possa ser
potencialmente realizada.

Os trabalhos de Eckestein (1958), Krutilla e Eckestein (1958) e McKean
(1958) utilizaram a teoria econbmica do bem-estar, principalmente o critério de
Kaldor-Hicks, para justificar o principio custo-beneficio: que os beneficios deveriam
superar 0s custos de projetos. Para esses autores, o principio custo-beneficio é
totalmente consistente com a existéncia de perdedores, isto é, aqueles que sofrem
0S custos.

Sob a perspectiva ambiental, Motta (1997) afirma que quando os custos da
degradacéo dos recursos naturais ndo sao pagos por agueles que os geram, esses
custos séo externalidades para o sistema econdmico (custos que afetam terceiros
sem a devida compensacdo). Desse modo, quando projetos sédo planejados sem
considerar essas externalidades ambientais, os padrdes de consumo das pessoas
sao calculados sem a incluséo dos custos de degradacao de tais recursos. Para o
autor, isto resulta em um padrédo de apropriacdo do capital natural no qual alguns
usuarios de recursos naturais sdo beneficiados sem compensarem 0S usuarios

excluidos.

2.2. Aspectos financeiros versus econdmicos

A andlise da viabilidade de projetos pode assumir algumas nuances de
acordo com suas perspectivas: analise financeira/privada (perspectiva do
empreendedor) e analise econdmica/social (perspectiva da sociedade em geral).

A andlise de viabilidade de um projeto sob a otica financeira avalia a
rentabilidade e a sustentabilidade financeira do projeto, por meio da andlise dos

fluxos financeiros do investimento, fornecendo informacdes sobre a relacdo entre os
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fatores de producdo e o produto, sobre seus precos e sobre a estrutura da

programac&o das receitas e despesas do projeto (COMISSAO EUROPEIA, 2003).
Destaca-se que os impactos gerados pelo projeto que nao provoquem gastos
monetarios, como alguns impactos ambientais ou os efeitos dos impactos sobre a
distribuicdo de renda em uma comunidade, ndo séo incluidos nesse tipo de analise
(BELLI et al.,1998; HOLLAND, 2012).

J& a andlise de viabilidade econdmica, por outro lado, olha para um projeto a
partir da perspectiva da sociedade e mede os efeitos do projeto sobre a economia
como um todo, procurando avaliar o empreendimento a partir de seus custos e
beneficios sociais e ambientais, resultando em uma expansdo do universo de uma
analise puramente financeira do empreendimento (BELLI et al.,1998). Assim, a
analise de viabilidade econémica é realizada em nome do conjunto da sociedade
(regido ou pais) e ndo em nome do investidor do projeto de infraestrutura, como
acontece na analise financeira.

De acordo com a Comissdo Europeia (2003), a andlise econbmica é
constituida por:

e correcdo das taxas, impostos, subvencdes e outras transferéncias: 0s
impostos indiretos, taxas, subsidios e pagamentos de transferéncias
devem ser deduzidos, pois do ponto de vista econdmico, constituem uma
transferéncia e ndo um fluxo de caixa;

e correcdo das externalidades: projetos podem gerar alguns impactos que
atinjam outros agentes econdmicos sem nenhuma compensacao. Estes
efeitos podem ser negativos ou positivos. Os efeitos externos, que, por
definicdo, ocorrem sem compensacao monetdria, ndo estdo presentes na
analise financeira e precisam ser estimados e avaliados; e

e conversdo dos precos do mercado em precos sociais, para integrar 0s
custos e beneficios sociais: além das distorcbes fiscais e das
externalidades, outros fatores podem afastar os precos de um equilibrio de
mercado competitivo (ou seja, eficiente): regimes de monopdlio, barreiras
comerciais, regulamentacao laboral, informacéo incompleta, etc. Em todos
estes casos, 0s precos de mercado (ou seja, financeiros) observados
induzem em erro; em vez disso, tém de ser usados precos que reflitam os
custos de oportunidade e a disponibilidade dos consumidores para

pagarem os produtos.
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Sousa Jr., Reid e Leitdo (2006) destacam que uma das vantagens da analise
econbmica € que se busca atribuir valor aos custos sociais e ambientais n&o
computados na andlise privada, de forma a interiorizar esses custos, ou, a0 menos,
explicita-los, deixando claro para a sociedade quem usufrui dos beneficios e quem
paga os custos do empreendimento.

Belli et al. (1998) distinguem uma analise financeira de uma analise
econdmica quanto a identificacdo dos custos e beneficios de projetos. Segundo os
autores, na analise financeira busca-se identificar os itens que impliquem gastos
monetarios. Ja na analise econdmica, 0 interesse é identificar os custos de
oportunidade®. Mesmo que o empreendedor responsavel pela implementacdo do
projeto ndo pague pelo uso de um recurso, isto ndo significa que este recurso nao
possua um valor. Se a implantacdo de um projeto utiliza recursos de outras
atividades que produzem bens ou servicos, o valor do que é investido em tal projeto
representa um custo de oportunidade do projeto para a sociedade. A implementagao
de projetos envolvem custos econdmicos que, muitas vezes, nao implicam
necessariamente em custos financeiros, como, por exemplo, um efeito ambiental
adverso que néo se reflete no orcamento financeiro do projeto pode representar um
custo econdémico significativo.

Nesse sentido, Sang (1988) enfatiza que ndo s6 os aspectos financeiros
devem ser contemplados na analise da viabilidade de um projeto, mas também os
aspectos econdmicos. Tal analise reside na ideia da completa avaliacdo dos pontos
positivos (beneficios) e negativos (custos) do projeto, de forma que sejam
contabilizadas informacdes, estimativas e previsdes financeiras, econdomicas,
ambientais e sociais.

Liang e van Dijk (2010) apresentam um esquema ilustrando a diferenciacéo
da analise financeira e da andlise econémica (figura 1). Segundo os autores, a
analise financeira abrange uma avaliacdo dos custos e dos beneficios sob o ponto
de vista privado, avaliando o desempenho financeiro dos investimentos. Na analise
econdmica, os principais efeitos econémicos, ambientais e sociais sdo selecionados

e quantificados.

> Os custos de oportunidade s3o representados pelo valor de oportunidade sacrificado. E um custo implicito,
gue ndo envolve desembolso monetario (Samuelson e Nordhaus, 2005).
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Anadlise financeira

Custos financeiros Beneficios financeiros

Anadlise econdmica

I |
Custos Beneficios
I |
I I I I I I

Econdmico Ambiental Sccial Econdmico Ambiental Social

Figura 1: Analise financeira versus analise econdmica
Fonte: Liang e van Dijk, 2010

Para Contador (2000), os projetos podem ser classificados quanto a sua
viabilidade sob o ponto de vista financeiro/privado e econdmico/social de quatro

formas, conforme apresentado no quadro 1.

Quadro 1: Classificagéo da viabilidade de projetos

Ponto de vista econémico/social
Viavel N&o viavel
Ponto de vista Viavel I Il
financeiro/privado | Nao Viavel 1 v

Fonte: Contador (2000)

Quando os projetos sao viaveis tanto do ponto de vista financeiro quanto do
econdmico (célula 1), ndo h& necessidade de intervencdo governamental, pois o
préprio empresario tem interesse em desenvolver projetos deste tipo. No caso de
projetos viaveis do ponto de vista financeiro, mas ndo do ponto de vista econémico
(célula II), a implantacdo desses empreendimentos implicard perdas para a
sociedade, embora o empreendedor privado obtenha ganhos ao desenvolvé-los.
Para este caso, segundo Contador (2000), ha duas solucdes possiveis, ou se aceita
a perda social decorrente da implantacdo do projeto, ou 0 governo procura
desestimular a sua implantacdo por meio de restricbes econémicas. Em relacdo aos
projetos viaveis economicamente, mas inviaveis para o setor privado (célula Ill),
cabe ao governo criar estimulos para o setor empresarial implanta-los. E por fim, os
projetos que nao sao viaveis sob a Otica econbmica, tampouco sob a 6tica
financeira, ndo devem ser implantados.

Cabe observar que na avaliacao privada, os custos e beneficios em geral sao

valorados pelo preco de mercado (BELLI et al.,1998). Os precos de mercado séo,
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por definicdo, aqueles observados no nosso cotidiano, quer se trate de bens e
servi¢os finais, quer de insumos (CONTADOR, 2000). No entanto, nem todos 0s
precos que se encontram no mercado refletem perfeitamente os beneficios e custos
incorridos pela sociedade como um todo. Dessa forma € necessario que se estime
0s precos sociais (ou preco sombra®) de tais custos e beneficios.

Os precos sociais, por sua vez, nao sdo diretamente observaveis, a menos, €
claro, que estejamos operando sob condi¢cbes de concorréncia perfeita. Enquanto
gue os precos de mercado representam os beneficios e custos de oportunidade para
as empresas, grupos de individuos, os precos sociais refletem os custos de
oportunidade para a economia como um todo (CONTADOR, 2000).

Nas economias em que existem poucas falhas de mercado, os precos de
mercado fornecem uma razoavel aproximacdo dos custos de oportunidade de
empresas e da propria sociedade. Em economias caracterizadas por distor¢cdes de
precos, no entanto, os precos de mercado sao um reflexo dos custos e da avaliagao
financeira do projeto, diferindo significativamente de uma avaliacdo econdmica, cuja
principal finalidade é avaliar a contribuicdo do projeto para o bem estar da
sociedade. Essa avaliacdo requer que se compensem as distorcfes de precos
usando o preco social que reflete melhor os custos de oportunidade e os beneficios
do projeto, em vez de precos de mercado (BELLI et al.,1998).

Como normalmente h& divergéncias substanciais entre os precos observados
no mercado e 0S precos sociais, as conclusdes normalmente obtidas com a
avaliacdo de projetos pelo setor privado em geral ndo coincidem necessariamente
com aquelas obtidas por uma avaliagdo econdmica que considere a sociedade como
um todo (BELLI et al.,1998; CONTADOR, 2000). Por isso, a analise de viabilidade de
projetos deve considerar ndo s6 o0s aspectos financeiros, mas também os

econdmicos.

2.3. Identificacdo e valoracdo dos aspectos sociais e ambientais
Uma das primeiras e principais fases de uma analise custo-beneficio é a

identificacdo dos impactos positivos e negativos do projeto, para posterior valoragéo

® para Contador (2000), o preco sombra ndo corresponde necessariamente ao preco social. Enquanto o
primeiro corresponde ao preco de um bem ou servigo que ocorre no equilibrio, em condi¢cGes de concorréncia
perfeita e auséncia de distor¢des na economia, o Ultimo corresponde ao custo de oportunidade de uma
atividade ou projeto para a sociedade, calculado quando o prego real ndo é conhecido ou, se conhecido, nao
reflete o quanto a sociedade é sacrificada para sua producdo (Contador, 2000). No entanto, é comum
empregar os dois termos como sindnimos. Nesta disserta¢do sera adotado o termo: “preco social”.
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monetaria dos impactos positivos e impactos negativos economicamente relevantes
(NOGUEIRA et al, 2000; HANLEY e SPASH, 1993, BELLI et al.,1998; DIXON e
PAGIOLA, 1998).

Os impactos sociais e ambientais adversos sédo parte dos custos de um
projeto, e 0s impactos sociais e ambientais positivos sdo parte de seus beneficios. A
consideragao dos impactos sociais e ambientais deve ser integrada com 0s outros
aspectos do projeto na analise econémica de sua viabilidade (DIXON e PAGIOLA,
1998).

No caso da avaliacdo dos aspectos sociais e ambientais, Hanley e Spash
(1993) afirmam que a incluséo dos efeitos sociais e ambientais (externalidades) na
andlise de viabilidade de projetos possibilita a melhoria na alocacéo eficiente de
recursos, ou seja, maior bem estar com menor degradacédo ambiental.

A fim de internalizar na andlise de viabilidade econdmica de projetos os
custos sociais e ambientais, deve-se identificar o valor econdmico destes (REIS,
2001). Vérios autores destacam que, na prética, o célculo dos custos e beneficios de
um projeto pode ser bastante complicado (PEARCE, 1998; REVESZ e LIVERMORE,
2008; ARROW et al., 1996; ROGERS, STEVENS e BOYMAL, 2009; GHOSH, 2001,
CONTADOR, 2000; HANLEY e SPASH, 1993), principalmente os referentes aos
impactos ndo-monetarios (GHOSH, 2001), como, por exemplo, a perda de
biodiversidade. Pearce (1998) ressalta que a questdo da ndo mensurabilidade do
meio ambiente € uma das mais controversas da andlise custo-beneficio. E um
desafio determinar o valor monetario de bens que ndo possuem preco de mercado
definido.

Motta (1997) afirma que a estimagdo monetaria de impactos ambientais e
sociais nem sempre € facil, pois requer, a principio, a capacidade de identifica-los e,
posteriormente, a definicAo de critérios que permitam a comparacdo dessas
estimativas entre si. Se tais impactos refletem gastos ou receitas a precos de
mercado, 0 processo de identificacdo e estimagcdo € mais simples e objetivo. Os
custos e/ou beneficios desses impactos serdo, respectivamente, o somatorio dos
valores monetarios dos gastos e receitas.

Os casos mais dificeis sdo aqueles em que o valor da externalidade social ou
ambiental a ser mensurado n&o possui pre¢co de mercado (BELLI et al.,1998). Deve-

se destacar que muitos dos recursos ambientais sdo exemplos classicos de bens e
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servicos que ndo sao transacionados em mercado e, portanto, ndo tém precos

definidos (MOTTA, 1997).

Como muitos recursos ambientais ainda ndo tem seu prego reconhecido no
mercado, seu valor econdmico existe na medida em que seu uso altera o nivel de
producdo e consumo (bem-estar) da sociedade. Assim, para valorar um recurso
ambiental ou social deve-se determinar quanto melhor ou pior estara o bem-estar
das pessoas devido a mudancas na quantidade de bens ambientais e/ou sociais,
seja na apropriacao por uso ou hao.

De acordo com Reis (2001), existe um grau de dificuldade para encontrar
precos de mercado que reflitam os valores atribuidos aos recursos ambientais ou
sociais. Embora limitados, os valores monetarios calculados de tais recursos sdo
ferramentas (teis nas decisbes de politicas publicas. Confrontando-os com
aplicacoes alternativas, podem-se escolher os projetos com maiores potencialidades
de ganho de bem-estar social (NOGUEIRA et al., 2000).

Mueller (2007) destaca que essa forma de valoracdo dos impactos sociais e
ambientais em termos monetarios possui um carater antropocéntrico (bem-estar dos
individuos), combinado com a hipotese ambiental ténue (meio ambiente neutro), que

€ uma caracteristica que prevalece na economia ambiental neoclassica.

2.4. Avaliacdo ex-ante e ex-post da viabilidade de projetos

Flyvbjerg (2009) verificou que as estimativas dos custos e beneficios ex-ante
de grandes projetos de infraestrutura sdo geralmente bem diferentes dos reais
custos e beneficios ex-post. O autor avaliou 268 projetos de transportes (estradas,
ferrovias, pontes e tlneis) em 20 nac¢des de cinco continentes, e constatou que, em
relacdo aos custos ex-post dos projetos, 0s mesmos excederam em média na ordem
de 50% em termos reais, sendo que a existéncia de custos superiores a 100%
também foi encontrada. De acordo com o autor, a pesquisa comparativa mostra que
esse problema de subestimacao dos custos identificados para o transporte aplica-se
a uma ampla gama de outros tipos de projetos, entre eles, projetos de barragem e
de usinas hidrelétricas.

Em um trabalho mais recente de Flyvbjerg (2013), este questiona como 0s
grandes projetos de infraestrutura sdo tdo populares atualmente, embora seus
custos sejam tdo astrondmicos. O autor cita exemplos em que 0s custos de

megaprojetos sdo significativamente subestimados, como o0 caso dos custos
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envolvidos para a realizacdo das Olimpiadas de Inverno em Sochi na RuUssia, em

2014, os quais ja estavam em torno de US$ 50 bilhées a época da publicacdo do
artigo, enquanto que o custo inicialmente previsto era de US$ 6 bilhdes.

No que tange especificamente projetos hidrelétricos, o relatério da Comisséo
Mundial de Barragens destacou o fato de que um numero significativo de grandes
barragens da sua base de dados fracassaria a uma avaliacdo custo-beneficio ex-
post, caso fosse adotada a mesma metodologia em que foram aprovados (WCD,
2000).

Mesma constatacdo foi observada por Kammem e Pacca (2004), sendo que
os autores afirmam que, tradicionalmente, os beneficios dos projetos hidrelétricos
sdo superestimados e 0s custos subestimados. De acordo com os autores, a
construcdo de projetos hidrelétricos tem sido altamente controversa, com 0s custos
previstos e os reais diferindo dramaticamente.

Um estudo de caso de um projeto hidrelétrico na india (WONG, 2013) indicou
que houve um aumento de 130% nos custos inicialmente estimados para o projeto.
De acordo com o estudo, grandes projetos hidrelétricos sdo propensos a terem seus
custos subestimados, o que faz com que a taxa interna de retorno desses
empreendimentos, que na fase de projetos era positiva, se torne negativa até a
concluséo das obras.

Foram encontrados na literatura alguns estudos nacionais que trataram da
guestdo da valoracdo de impactos ambientais e sociais de projetos de hidrelétricas
no Brasil (andlise ex-ante), destacando os trabalhos de Furtado (1996), Reis (2001),
Araudjo (2002), e Sousa Junior e Reid (2010). No entanto, ndo foi encontrado na
literatura nenhum estudo que analisasse 0s custos sociais e ambientais efetivos
(andlise ex-post) de projetos hidrelétricos comparando-os com 0s custos ex-ante, e
gue focasse no caso brasileiro.

Furtado (1996) realizou um estudo de valoracdo ambiental dos impactos
gerados por trés diferentes usinas de geragao elétrica brasileiras: uma hidrelétrica,
Belo Monte; uma térmica a carvao, Candiota Ill; e uma nuclear, Angra Il. Foi feita
uma pesquisa de campo onde as pessoas expuseram a sua disposicdo a pagar
(DAP) para evitar todos os efeitos negativos desses empreendimentos. A partir
desses dados foi calculado o custo ambiental gerado por cada uma das trés usinas.
Uma vez que as usinas analisadas possuem caracteristicas diferentes (tempo de

vida util e poténcia média gerada), o valor foi normalizado em unidades monetéarias
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por MWh de energia elétrica gerada (R$/MWh). A hidrelétrica de Belo Monte obteve
0 menor custo ambiental das trés usinas, seguida pela térmica a carvdo Candiota lll.
A usina nuclear Angra Il foi a que obteve o maior custo ambiental.

Reis (2001) valorou algumas externalidades ambientais de quatro
empreendimentos de geracao de eletricidade no Brasil, duas hidrelétricas (Simplicio
e Serra da Mesa) e duas térmicas a gas (RioGen e RioGen Merchant). Os resultados
obtidos para os dois empreendimentos hidrelétricos estudados apresentaram valores
de impacto ambiental, por unidade de geracdo, muito diferentes entre si. Uma das
razdes de tal diferenca, segundo o autor, € que as usinas analisadas naquele
trabalho possuiam caracteristicas bem distintas, principalmente quanto a area
alagada.

Aradjo (2002) fez uma avaliacdo econdmica e social do licenciamento
ambiental de dois projetos de geracdo de energia, realizando uma analise custo-
beneficio de uma termoelétrica (Trés Lagoas) e uma hidrelétrica (Estreito). A andlise
comparativa entre os dois projetos mostrou que os valores dos impactos estimados
na ACB favorecem a opcédo da usina termoelétrica, quando comparados até um
periodo de 20 anos. Entretanto, se for considerada a vida util das duas tipologias,
sendo de 30 anos para a termoelétrica e 300 anos para a hidrelétrica, esta ultima
superaria a primeira.

Por sua vez, Sousa Junior e Reid (2010) analisaram os custos financeiros e
econdbmicos e os beneficios do projeto hidrelétrico de Belo Monte. Para isso, 0s
autores apresentaram trés diferentes cenarios de risco, considerando flutuacfes na
viabilidade do projeto decorrentes de variagdes nos custos totais e na energia. No
primeiro cenario, em que foram adotados os dados oficiais contidos no projeto, Belo
Monte parece viavel, com o valor presente liquido (VPL) na faixa de 670 milhdes de
dolares e uma taxa de retorno superior a taxa de desconto de 12% utilizado na
analise. O segundo cenario, em que se variaram alguns dos custos do projeto e
alguns parametros econdmicos, mas ainda utilizando os dados oficiais, mostrou que
0 projeto seria inviavel, com um VPL negativo de cerca de 3 bilhdes de dblares e
custos externos de 330 milhdes de ddlares. No terceiro cenario foi feita uma variagdo
de varios parametros importantes para a viabilidade do projeto: os riscos decorrentes
de custos excessivos, atrasos na construcdo, geracao de energia menor do que o

esperado, e aumento dos custos sociais. A probabilidade de um VPL positivo, nestas
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circunstancias, seria de apenas 28%, existindo uma chance de 72% de que os

custos da usina de Belo Monte sejam maiores do que os beneficios.
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3. Valoracédo econdmica e hidrelétricas

3.1. Fundamentacéo tedrica

Os meétodos de valoracdo econbmica sdo parte do arcabouco tedrico da
microeconomia do bem-estar e sdo utilizados para estimar economicamente 0s
custos e beneficios de projetos, quando tais projetos afetam o consumo da
populacdo e, portanto, seu nivel de bem-estar (MOTTA, 1997). Em relacdo aos
recursos ambientais, Nogueira et al. (2000, p. 85) definem os métodos de valoracao
econdmica ambiental como sendo “técnicas especificas para quantificar (em termos
monetarios) os impactos econbmicos e sociais de projetos cujos resultados
numericos vao permitir uma avaliagédo mais abrangente”.

O valor econdmico de um recurso ambiental normalmente ndo é observado
no mercado por intermédio do sistema de precos (MOTTA, 1997; DIXON e
PAGIOLA, 1998). No entanto, como o0s demais bens e servicos presentes no
mercado, seu valor econémico deriva de seus atributos (DIXON e PAGIOLA, 1998),
com a peculiaridade de que esses atributos podem estar ou ndo associados a um
uso (MOTTA, 1997).

Nesse sentido, costuma-se estimar o valor econémico total de um recurso
ambiental (VET) com base em seu valor de uso (VU) e de néo-uso (VNU), como se

apresenta abaixo:

VET = VU + VNU; sendo
VU =VUD + VUI + VO + VQO; e
VNU = VE

Onde:

* Valor de Uso (VU) — valor que os individuos atribuem a um recurso ambiental pelo
seu uso presente ou pelo seu potencial de uso futuro. O valor de uso pode ser
subdividido em quatro categorias:

* Valor de Uso Direto (VUD) — valor que os individuos atribuem a um recurso
ambiental em fung&o do bem-estar que ele proporciona por meio do uso direto. Por
exemplo, a extracdo de recursos da floresta, como frutos e a propria madeira, além
de atividades de producgéao ou consumo direto;

« Valor de Uso Indireto (VUI) — valor que os individuos atribuem a um recurso

ambiental quando o beneficio do seu uso deriva dos servicos que esse recurso
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oferece. Por exemplo, os beneficios advindos dos servicos ecossistémicos e
atividades de recreagéo;

» Valor de Op¢ao (VO) — valor que os individuos estao dispostos a pagar para
manterem a opcdo de um dia fazer uso, de forma direta ou indireta, do recurso
ambiental. Por exemplo, o valor atribuido as unidades de conservacao, as quais
possibilitam preservar espécies e genes;

* Valor de Quase Opgéao (VQO) — valor que os individuos estdo dispostos a
pagar para a possibilidade de utilizacdo futura de um recurso para o qual ndo se
conhece o uso atualmente. Por exemplo, o valor atribuido a biodiversidade em
relacdo ao beneficio que esta poderd proporcionar na descoberta de novos
medicamentos;
* Valor de Nao Uso (VNU) ou Valor de Existéncia (VE) — valor que deriva dos
beneficios que o recurso ambiental pode oferecer e que ndo envolve o0 seu uso em
qualquer forma, direto ou indireto. E o valor de existéncia desse recurso, ou seja, o
valor que as pessoas estdo dispostas a pagar por algo que existe, mesmo que
nunca pretende usa-lo. Por exemplo, o salvamento dos ursos panda ou das baleias
mesmo em regides em que a maioria das pessoas nunca podera estar ou deles
fazer qualquer uso (DIXON e PAGIOLA, 1998).

A figura 2 apresenta uma sintese da classificacdo dada ao valor econdmico

total de um recurso ambiental.

Valor Econdémico do Recurso Ambiental

Valor de Uso Valor de Ndo Uso

Valor de
Existéncia

Valor de Uso Valor de Uso
Indireto

Direto

Valor de Valor de
Opgao Quase Opg¢do

Figura 2: Classificacdo do valor econémico total de um recurso ambiental

Fonte Adaptado de Dixon e Pagiola (1998)

Geralmente, a mensuragdo do valor de uso direto € mais facil do que a

mensuracao do valor de uso indireto. Por outro lado, este ultimo é mais facil de ser
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valorado do que o valor de opcao. Ja a determinacédo do valor de ndo uso € o que
envolve metodologias mais complexas e subjetivas.

De forma didatica, os autores costumam dividir os métodos de valoracao
econbmica em meétodos de funcdo de producdo e em métodos de funcédo de
demanda (MOTTA, 1998, NOGUEIRA et al., 2000; TOLMASQUIM et al., 2000).

Segundo Reis (2001), os métodos de funcdo de producdo sdo aqueles que
podem ser aplicados quando a producdo ou o consumo de um bem ou servigco
privado for afetado pela variacdo da quantidade e/ou qualidade de bens e servi¢os
ambientais. De acordo com o0 meétodo, a mudanca na qualidade ambiental ira
conduzir a mudancgas na produgcdo ou consumo. Como esses efeitos podem ser
expressos em termos de mudancas na quantidade de bens comercializaveis, o valor
destas mudancas — usando precos de mercado — pode ser tomado como medida
dos beneficios ou perdas decorrentes da mudanca no recurso ambiental.

Tendo como base as classificagfes de Motta (1997), os principais métodos de
valoracéo da funcéo de producéo sao:

e O método da produtividade marginal.
e Os métodos de mercados de bens substitutos:

> O método custo de reposicao;
>0 método dos custos de controle;
>0 método dos gastos defensivos ou custos evitados.

Quanto aos meétodos de funcdo de demanda, os valores econémicos dos
bens ou servicos ambientais sdo estimados diretamente com base em fun¢bes de
demanda para esses recursos ou servicos ambientais, as quais sédo derivadas de
mercados de bens ou servicos privados complementares ao recurso ambiental ou de
mercados hipotéticos construidos especificamente para o recurso ambiental em
analise. Dessa forma, o método da funcdo da demanda pressupde que a variacao
da disponibilidade do recurso ambiental altera a disposi¢cao a pagar ou a aceitar dos
agentes econdmicos em relacdo ao recurso ou a seu bem privado complementar.

Tendo como base as classificacdes de Bateman e Turner (1992) combinadas
com as de Hufschmidt et al. (1983), os principais métodos de valoracao de funcéo de
demanda sao:

e Meétodos de preferéncia revelada através de mercados substitutos:

> Método de precos hedonicos;
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> Método de custos de viagem.

e Meétodos de preferéncia revelada através de mercados hipotéticos:

> Método de valoracdo de contingente.

Cumpre ressaltar que os métodos de valoragdo ambiental ao serem aplicadas
fazem uso de algumas simplificacdes, e, portanto, apresentam limitacdes na captura
do valor econémico do recurso ambiental. O grau de precisdo do valor econémico
calculado é funcdo do método, das externalidades consideradas e das hipoteses
sobre o comportamento do consumidor, dentre outros fatores. Assim, é necessario
que o usuario desses métodos conheca e explicite com exatiddo os limites dos
valores estimados e o grau de validade de suas mensuracdes para o fim desejado
(ELETROBRAS, 2000). Segundo Motta (1997), a adocio de cada método de
valoracdo dependerd do objetivo da valoracdo, das hipoteses assumidas, da
disponibilidade de dados e do conhecimento da dindmica ecolégica do objeto que
esta sendo valorado.

No ambito do estudo de caso desta dissertacdo, serdo valorados alguns
impactos negativos causados pelos empreendimentos hidrelétricos em analise, mais
precisamente o custo incorrido devido a tais impactos. Para tanto, serd utilizado o
método de funcdo de producao, detalhado a seguir.

3.2. Método da produtividade marginal

O método da produtividade marginal’ é também conhecido como método de
producdo sacrificada, cujo efeito a ser avaliado € a produtividade e/ou a producédo
sacrificada. Este método busca identificar o qudo um bem ou servico comerciavel é
afetado direta ou indiretamente pela degradacdo de um recurso ambiental. Neste
método, o recurso degradado € considerado um insumo de producéo.

Segundo as diretrizes do manual de valoracdo ambiental da Eletrobras
(2000), pode-se aplicar o método da produtividade marginal quando a produgéo ou o
consumo de um bem ou servigo privado forem afetados pela variagéo da quantidade
e/ou qualidade de bens e servicos ambientais. Neste método, a mudanca na
qualidade ambiental ira conduzir a mudancas na producédo ou consumo. Como estes

efeitos podem ser expressos em termos de mudancas na quantidade de bens

” Define-se produto marginal dos fatores de produgdo (insumos) como sendo a producdo adicional obtida
quando o fator de producgdo é acrescido de uma unidade.
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comercializaveis, o valor dessas mudancas — usando precos de mercado — pode ser
tomado como medidas das perdas decorrentes da mudancga no recurso ambiental.

Caso 0 aumento no produto seja pequeno em relagédo ao seu mercado total e
0 aumento dos insumos pequeno em relacdo ao mercado por insumos variaveis,
pode-se assumir que os precos dos produtos e dos insumos variaveis permanecerao
constantes apdés a mudanca na quantidade do produto. Neste caso, a variagdo
projetada na producdo pode ser multiplicada pelos precos de mercado a fim de se
obter o seu valor econdémico (ELETROBRAS, 2000).

Para os métodos de valoracdo baseados na funcdo de producao, o valor do
recurso ambiental R € determinado em func¢éo de sua contribuicdo como insumo ou
fator de producéo para obtencdo de um produto P qualquer, e se expressa da
seguinte forma:

P =F(B,R)
Sendo que:
B corresponde ao conjunto de insumos formados por bens e servigos privados; e
R corresponde aos recursos ambientais que sdo utilizados gratuitamente
(externalidade a ser valorada).

Como a externalidade a ser valorada por este método € a externalidade
ambiental, assume-se que o valor que esta sendo atribuido a R pelo produtor de P é
nulo. No entanto, quando 0s recursos naturais possuem precos de mercado, eles
deixam de estar no conjunto de R e passam a estar no conjunto de B na funcédo P
=f(B,R). Calcula-se o valor do recurso ambiental R tendo como base o valor que P
assume ante a variagao da quantidade de R.

No caso especifico do método da produtividade marginal, pressupde-se que a
quantidade de P (produto) varia em decorréncia da quantidade de R (recurso
ambiental), sendo que B corresponde aos demais insumos e € uma constante. Ou
seja, ha uma relacdo de causa-efeito entre a variagdo na quantidade de R e a
variacdo na quantidade do produto P, cujo preco € conhecido e tem um valor de
mercado.

A equacdo 1 demonstra a ideia por trds do método de produtividade marginal,

VR = ,P . (AP/ AR) (equagéo 1)
Onde,
VR corresponde ao valor econdmico do recurso natural,

pP corresponde ao preco do produto P;
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AP/AR corresponde variacdo na quantidade do produto P ante a variacdo na
guantidade de R.

Um projeto de infraestrutura pode diminuir a produtividade de outro sistema
de producdo econbmico, neste caso, a valoracdo da externalidade pode ser feita
utilizando o método da produtividade marginal. Por exemplo, a constru¢cdo de uma
usina hidrelétrica resulta em capturas inferiores em uma pesca na regido a jusante
daquela usina. O valor monetario da reducdo da captura € uma externalidade
econbmica atribuivel a construcdo da usina hidrelétrica e, portanto, um custo
econdbmico do projeto. A perda de producdo (AP/ AR) tem um valor de mercado
avaliavel (,P). Por causa da menor produgéo, acompanhada por menores custos de
producdo, a mudanca nos beneficios liquidos obtidos pelos pescadores decorrentes
da menor atividade pesqueira resulta no impacto liquido da externalidade, que
corresponde ao valor econdmico (VR) da diminuicdo do recurso natural em questéo
(recurso pesqueiro).

Uma das principais limitacbes do método de produtividade marginal é que ele
subestima o valor total do recurso ambiental nos casos onde os valores de opcao e
existéncia sdo significativos. Isto decorre do fato de que, ao aplicar o método da
produtividade marginal, o valor do recurso ambiental R quando insumo consegue
apenas refletir as variagdes de producéo de P dadas variacdes de R. Desta forma,
somente os valores de uso direto de R para a producdo de P sdo captados
(ELETROBRAS, 2000; MOTTA, 1997).

Outra limitacdo da aplicacdo do método da produtividade marginal ocorre
quando a variagdo do recurso ambiental R altera os pre¢cos de forma a ocorrer
ajustes em outros setores resultando em uma variacdo no preco de P, o qual é
assumido como sendo uma constante (HANLEY e SPASH, 2003). Assim, no caso de
alteracdes significativas no preco de P, o método de produtividade marginal
determina valores incorretos de R em termos da variagdo do bem-estar que pode
estar subestimado ou superestimado (ELETROBRAS, 2000; MOTTA, 1997).
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4. PLANEJAMENTO DE USINAS HIDRELETRICAS NO BRASIL:
ASPECTOS SOCIAIS E AMBIENTAIS NA VIABILIDADE ECONOMICA
DE PROJETOS

4.1. Importancia das usinas hidrelétricas na matriz energética

O Governo brasileiro tem destacado a participacdo de fontes
condicionalmente renovaveis na producao de eletricidade no pais, principalmente as
provenientes de usinas hidrelétricas.

De acordo com os dados do Balanco Energético Nacional - BEN 2012, a
producado de eletricidade ampliou-se em 2,5% na matriz elétrica brasileira em 2011,
chegando a 88,8%. Ja em relacdo a producdo hidrelétrica, houve um aumento de
6,3%, correspondendo a 81,9% no mesmo ano. O Gréfico 1 apresenta a distribuicdo
das varias fontes de energia na matriz elétrica brasileira em 2011.

O fato de mais de 3/4 da energia elétrica no Brasil ser produzida a partir de
hidrelétricas confere ao pais um diferencial em relagdo ao contexto internacional
com uma especial participacdo desse tipo de energia em sua matriz (AIE, 2011),

conforme demonstrado no Grafico 2.
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Grafico 1: Matriz Elétrica Brasileira - 2011 Grafico 2: Fontes de geracdo de

eletricidade no mundo - 2009

Fonte: BEN/EPE, 2012 Fonte: Agéncia Internacional de Energia, 2011.
Mesmo com sua predominancia sobre outras fontes da matriz elétrica

brasileira, a hidroeletricidade tem sido apresentada nos planos governamentais
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(Plano Nacional de Energia - PNE, Plano Decenal de Expanséao de Energia - PDE)

como uma alternativa de energia a ser ampliada.

O Plano Decenal de Energia 2012-2021 indica a intencdo de o Governo
Brasileiro colocar em operacao 34 usinas hidrelétricas até 2021, representando uma
poténcia instalada de 42.088 MW.

Por sua vez, o Plano Nacional de Energia 2030 indica um total de 14.000 MW
a serem instalados na bacia amazobnica até 2015, e mais 43.700 MW até 2030,
guando o governo pretende atingir um total 156.300 MW de energia hidroelétrica
instalada, dobrando a capacidade atual de hidroeletricidade no Brasil.

A Tabela 1 lista as usinas hidrelétricas propostas no PDE 2012-2021 por
regido do pais, mostrando o total de poténcia gerada por cada usina, bem como por

regido, além de indicar o ano previsto para que essas usinas entrem em operacao.

Tabela 1: Projetos hidrelétricos previstos para o periodo de 2012-2021

Regido Projeto (UHE) Poténcia Ano? Total poténcia (MW)
(MW)
Norte Santo Antonio 3.150 2012
Jirau 3.750 2013
Santo Antbnio do Jari 373 2014
Belo Monte 11.233 2015
Colider 300 2015
Ferreira Gomes 252 2015
Teles Pires 1.820 2015
Sinop 400 2017
Cachoeira Caldeirao 219 2017 38.505
S&ao Manoel 700 2017
Sao Luiz do Tapajés 6.133 2018
Jatobéa 2.336 2019
Bem Querer 709 2020
S&o Siméao Alto 3.509 2021
Maraba 2.160 2021
Salto Augusto Baixo 1.461 2021
Nordeste Ribeiro Goncgalves 113 2018 113
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Regido Projeto (UHE) Poténcia Ano? Total poténcia (MW)
(MW)
Centro-Oeste/ | Sdo Domingos 48 2012
Sudeste Simplicio 334 2012
Batalha 54 2013
Davindpolis 74 2019
Agua Limpa 380 2020 1243
Pompeu 209 2020
Resplendor 144 2021
Maué 361 2012
Sul Passo Séo Joao 77 2012
Garibaldi 178 2014
Baixo Iguacu 350 2016
S&o Roque 135 2016
Telémaco Borba 109 2019 2.227
Paranhos 63 2019
Itapiranha 721 2020
Apertados 136 2020
Ercilandia 97 2021
Poténcia Total (MW) 42.088

1 Corresponde ao ano previsto para entrada em operacéo.
Fonte: Adaptado do PDE 2012-2021.

Observa-se por meio da Tabela 1 que é na regido Norte onde ocorrera a
maior expansao hidroelétrica, devido a entrada em operacdo de grandes
empreendimentos, com destaque para as usina hidrelétricas de Santo Anténio, Jirau,
Belo Monte, S&o Luiz do Tapajds, Jatoba e Sdo Simédo Alto. Essas seis usinas vao
ser responsaveis por 71,5% da poténcia total gerada em nivel nacional pela
expansao da capacidade hidrelétrica prevista para entrar em operacao até 2021.

A construgdo dessas seis usinas em uma regido de elevado grau de
complexidade social e ambiental, como é o caso da regido AmazoOnica, exerce
pressdes sobre 0 meio ambiente, gerando significativos impactos sobre 0s recursos
naturais e as comunidades localizadas proximas aqueles empreendimentos, sendo,
portanto, essencial que esses impactos sejam contabilizados como custos na andlise

de viabilidade econémica do projeto hidrelétrico a ser implantado.
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4.2. Processo de planejamento de projetos hidrelétrico no Brasil

O planejamento de expansdo do sistema elétrico brasileiro ocorre em duas
etapas. A primeira refere-se ao planejamento de longo prazo, com um horizonte de
25 a 30 anos. Ja a segunda corresponde ao planejamento de curto prazo, que tem
um horizonte de até dez anos.

O planejamento de longo prazo € representado pelo Plano Nacional de
Energia (PNE), que fornece subsidios para a formulacdo de uma estratégia de
expansdo de oferta de energia com vistas ao atendimento da demanda,
incorporando as perspectivas de evolucdo do mercado de energia elétrica, as
disponibilidades de fontes energéticas priméarias, e as tendéncias de evolugéo
tecnoldgica. E nesta etapa que sdo realizados os estudos de inventario para 0s
aproveitamentos hidrelétricos (EPE, 2013).

O planejamento de curto prazo € representado pelos Planos Decenais de
Expanséo (PDE), que sao elaborados anualmente a partir dos estudos realizados no
planejamento de longo prazo. Nesta etapa, faz-se a composicdo dos
aproveitamentos hidrelétricos inventariados e os empreendimentos provenientes de
outras fontes de energia que deverdo ser desenvolvidos no prazo de até dez anos.
Todos os empreendimentos definidos deverdo ser submetidos a estudos de
viabilidade, nos quais é avaliada a sua viabilidade quanto aos aspectos técnico,
econbmico e ambiental (EPE, 2013).

As etapas de estudos e projetos para a implantacdo de um aproveitamento
hidrelétrico sdo (ELETROBRAS, 1997):
> Estimativa do Potencial Hidrelétrico: andlise preliminar das caracteristicas da
bacia hidrografica, quanto aos aspectos topograficos, hidrologicos, geoldgicos e
ambientais, no sentido de verificar sua vocacao para geracdo de energia elétrica,
sendo pautada exclusivamente nos dados disponiveis. Essa analise permite efetuar
uma primeira avaliagdo do potencial, definir prioridades, prazos e 0s custos dos
estudos da etapa seguinte.
> Estudo de Inventario Hidrelétrico: determina o potencial hidrelétrico de uma
bacia hidrografica e estabelece a melhor divisdo de queda, mediante a identificacao
do conjunto de aproveitamentos que propiciem um maximo de energia ao menor
custo, aliado a um minimo de efeitos relativos sobre o meio ambiente. A andlise é

efetuada a partir de dados secundarios, complementados com informacdes de
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campo, e pautada em estudos-base, apresentando um conjunto de aproveitamentos,

suas principais caracteristicas, indices custos-beneficios energéticos e indices
ambientais.
> Estudo de Viabilidade: definicho da concepcdo global de um dado
aproveitamento da melhor alternativa de divisdo de queda estabelecida na etapa de
inventario, visando sua otimizacdo técnico-econdmica e ambiental e a avaliacdo de
seus beneficios e custos associados. Nos estudos de viabilidade s&o definidos o
posicionamento da barragem, as obras de infraestrutura para apoio a construcao, o
tamanho do reservatorio, as caracteristicas energéticas da usina, o arranjo geral da
usina e das estruturas que o compdem, a area de influéncia da usina e avaliados os
outros usos da 4gua e as acbes socioambientais correspondentes. Também séo
estabelecidos os valores dos principais custos para a implantacdo da usina e para a
implementacdo de todas as medidas e programas de controle, de mitigacdo e de
compensagao aos impactos sociais e ambientais causados pelo planejamento,
construcdo e operacao da usina. O estudo de viabilidade € dividido em trés partes:
uma parte trata dos aspectos técnicos, outra dos aspectos econémicos e a outra dos
aspectos ambientais.
> Projeto Bésico: o aproveitamento é detalhado e definido seu orcamento com
maior precisdo, de forma a permitir ao vencedor da licitagdo de concessao a
implantacdo do empreendimento. Nessa etapa realiza-se, também, o Projeto Basico
Ambiental®.
> Projeto Executivo: E a etapa em que se processa a elaboracio dos desenhos
de detalhamento das obras civis e dos equipamentos necessarios a execucao da
obra e a montagem dos equipamentos. Nesta etapa sdo tomadas todas as medidas
pertinentes a implantacdo do reservatorio.

A Figura 3 mostra esquematicamente as etapas do planejamento da
expansao do setor hidrelétrico para o desenvolvimento de projetos, relacionando-as
com os estudos e projetos realizados para a implantacdo do aproveitamento

hidrelétrico.

8 Projeto Basico Ambiental é um estudo que detalha os programas ambientais previstos para a minimizagdo dos
impactos negativos e maximizagdo dos impactos positivos do empreendimento, de acordo com o que foi
prescrito no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e estabelecido nas condicionantes da Licenga Prévia (LP).
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Figura 3: Etapas do planejamento do setor hidrelétrico para o desenvolvimento de projetos
Fonte: Eletrobras, 2011.

A Figura 4 apresenta de forma mais detalhada as etapas da implantacao de
um aproveitamento hidrelétrico no ambito do planejamento de curto prazo, com

destaque para a fase de estudos de viabilidade.
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Figura 4: Etapas de implantacdo de um aproveitamento hidrelétrico e o licenciamento

ambiental até a fase de licitacdo
Fonte: Eletrobras, 2011.

Como se pode observar na Figura 4, apds a realizacdo do estudo de
inventario hidrelétrico, as usinas identificadas por tal estudo sdo submetidas a
aprovacdo e ao registro pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica® (Aneel). Uma
vez aprovadas, serdo iniciados os estudos de viabilidade e o estudo de impacto
ambiental (EIA) — exigido no ambito do licenciamento ambiental. Os estudos de
viabilidade e o EIA sé&o realizados concomitantemente.

O estudo de viabilidade é realizado para cada projeto individualmente. Nesse
estudo sdo avaliados o0s aspectos técnicos, econdmicos e ambientais do
empreendimento hidrelétrico.

No ambito do estudo de viabilidade econbémica é que sdo estimados 0s

beneficios e custos associados ao projeto. Para a estimagéo dos custos e beneficios

°A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) foi instituida pela Lei 9.427/1996, como sendo uma autarquia
de regime especial (agéncia reguladora), vinculada ao Ministério de Minas e Energia, cuja finalidade basica é
regular e fiscalizar a produgdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica, em
conformidade com as politicas e diretrizes do Governo Federal.
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sociais e ambientais € elaborada uma analise dos potenciais impactos positivos e
negativos da usina estudada, tendo como base a legislacdo, referéncias
bibliograficas e/ou experiéncia dos profissionais da equipe. E a partir dessas
informacdes que 0s aspectos sociais e ambientais sdo considerados no estudo de
viabilidade econémico (EPE, 2013).

Cabe & Aneel, com auxilio da Empresa de Pesquisa Energética'® (EPE),
analisar e aprovar os estudos de viabilidade técnica, econdmica e ambiental de um
projeto hidrelétrico, enquanto que o EIA € analisado e aprovado de forma
independente pelo 6rgdo ambiental competente. A aprovacdo desses estudos
constitui a declaracdo da viabilidade do projeto que, assim, estara apto a integrar o
programa de licitacdes e ir a leildo.

Ressalta-se que desde a criacdo da EPE, em 2004, ficou sob a
responsabilidade deste 6rgdo o cumprimento dessas duas etapas: a andlise dos
estudos de viabilidade (EV) e a obtencao da licenca ambiental prévia (LP). Também
cabe a este 6rgdo analisar os dados informados no ambito do EV e da LP, a fim de
reavaliar a otimizacdo orcamentaria proposta no projeto do empreendimento
hidrelétrico, possibilitando, assim, o célculo do preco teto™ e do custo marginal de
referéncia'? dos leilses (EPE, 2013).

As etapas posteriores ao leildo, ou seja, a elaboracdo do Projeto Basico e
Executivo do empreendimento e a obtencdo das licencas ambientais de instalacao
(LI) e de operacao (LO) ficam sob a responsabilidade do futuro concessionario (EPE,
2013).

4.3. ldentificacdo e valoracdo dos impactos sociais e ambientais de projetos
hidrelétricos

Apesar de ser uma fonte de energia condicionalmente renovavel, a energia
hidrelétrica ndo esta isenta de impactos ambientais e sociais. Na realidade, a

construcdo e operacdo dos megaempreendimentos de usinas hidrelétricas,

Ry Empresa de Pesquisa Energética (EPE) foi criada em 16 de mar¢o de 2004 como empresa publica federal
vinculada ao Ministério de Minas e Energia de acordo com Decreto 5.184/2004 e nos termos da Lei
10.847/2004, com a finalidade de prestar servicos na area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o
planejamento do setor energético.

" Preco teto é o preco méaximo que pode ser praticado por um agente regulado que estd sujeito a precos
publicos (tarifas).

2 Custo Marginal de Referéncia: é um valor em reais por megawatt-hora (RS/MWh), calculado pela EPE e
aprovado pelo Ministério de Minas e Energia, e consiste na maior estimativa de custo de geragdo dos
empreendimentos a serem licitados.
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necessarios para produzir tal energia, provocam impactos significativos na natureza
e, muitas vezes, irreversiveis, além de graves impactos sociais as populacbes que
vivem em areas adjacentes aos rios barrados por essas obras (REIS, 2001; SOUSA
JR. e REID, 2010; HANLEY e SPASH, 2003; FEARNSIDE e MILLIKAN, 2012).

O quadro 2 explicita o0s impactos negativos mais comuns de
empreendimentos hidrelétricos de acordo com as etapas de sua implantacdo
(planejamento, construcdo da barragem e reservatorio, enchimento do reservatério e

operacédo da usina), classificando tais impactos em fisico, biotico e socioecondémico.

Quadro 2: Principais impactos nos meios fisico, biético e socioecondmico de acordo com a

fase de implantac@o de empreendimentos hidrelétricos

Fase de Meio impactado | Impacto
Implantagéo

Planejamento Socioeconémico | Intranquilidade da populagéo

Construgédo da | Bidtico Supressao de vegetacéo (florestas e varzeas)

barragem e Perda e fuga da fauna terrestre

reservatorio Socioeconémico | Desagregagéao social e econdmica das comunidades
remanejadas

Impactos sobre o patrimdnio histérico

Impactos sobre o patriménio arqueoldgico

Enchimento do | Fisico Diminuicao da correnteza do rio
reservatorio e Alteracéo do fluxo de sedimentos
operagédo da Assoreamento do reservatoério e erosao das encostas
barragem Alteracdo na qualidade da agua
Biotico Alteracdo da dinamica do ambiente aquético

Interrup¢do de rotas migratorias dos peixes

Perda da fauna aquética

Perda de habitats especificos para a fauna terrestre e

avifauna

Emisséo de gases de efeito estufa
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Fase de Meio impactado Impacto

Implantacao

Enchimento do Socioecondmico Alteracdo na qualidade de vida da populagéo
reservatorio e

~ remanejada
operacao da
barragem Interferéncia em populacdes indigenas e
ribeirinhas

Impacto sobre a pesca nas areas a montante, a

jusante e do reservatorio

Interferéncia na agricultura e outras atividades do

setor primario

Impactos sobre as comunidades a jusante do

empreendimento hidrelétrico

Aumento da incidéncia de doencas

Fonte: Adaptado do Relatério da Comissdo Mundial de Barragens (2000), Sousa (2000), Fearnside e Millikan (2012); Eletrobras
(2000), e Estudo de Impacto Ambiental dos Aproveitamentos do Rio Madeira (2005).

Segundo Fearnside e Millikan (2012), os impactos de usinas hidrelétricas vao
muito além da &rea diretamente alagada pelo reservatorio da barragem, destacando
0S autores que 0s impactos a jusante e a montante do reservatorio geralmente sédo
desconsiderados. As pessoas que vivem na area a jusante e a montante da
barragem perdem, muitas vezes, recursos naturais vitais para sua subsisténcia, nao
sendo previstas no projeto do empreendimento hidrelétrico medidas mitigatérias e
compensatorias por tais perdas.

Ha certo consenso na literatura sobre as etapas minimas necessarias para a
identificacdo e valoracdo dos custos sociais e ambientais de empreendimentos
hidrelétricos (COMASE, 1984; HANLEY e SPASH, 1993; NOGUEIRA et al, 2000,
BELLI et al.,1998; DIXON e PAGIOLA, 1998; ABEYGUNAWARDENA et al., 1999,
COMISSAO EUROPEIA, 2003; SOUSA JUNIOR e REID, 2010).

Primeiramente, busca-se identificar as ac¢fes da implantacdo do projeto
hidrelétrico que podem provocar impactos negativos ao meio ambiente. Em seguida,
busca-se identificar quais os impactos negativos sdo gerados por essas a¢des no
ambito social e ambiental. Esses impactos sdo determinados a partir de uma analise
comparativa dos cenéarios da regidao "com" e "sem" o projeto. O passo seguinte
consiste em propor programas ambientais com vistas a mitigar, compensar ou
controlar esses impactos negativos. Por fim, estimam-se o0s custos relacionados aos

impactos sociais e ambientais identificados, bem como aos programas ambientais
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propostos para mitigar, compensar ou controlar tais impactos, por meio da atribuicéo
de valores monetarios aos mesmos.

Um esquema dessas etapas € apresentado na Figura 5.

Identificagdo da agao impactante

Barramento do rio, emissao de
efluentes aéreos, remocéo de
comunidades

Identificagdo dos Impactos

Alteracédo na dindmica do ambiente aquatico,
interferéncia na salde da populacdo, danos e |——
interferéncia no uso do solo

Proposigao de programas de mitigagao/controle

Monitoramento da qualidade da agua,
manitoramento da qualidade do ar,
monitoramento do uso do solo

Valoragdao monetaria dos impactos e programas

Custo da perda da fauna aquatica, custo do
tratamento de doencas, custo da perda da terra,
custo do monitoramento da qualidade da agua, do
ar e do uso do solo

o oW o T TR DD T M

Figura 5: Etapas para estimar 0s custos sociais e ambientais de projetos hidrelétricos

Fonte: Adaptado do documento Referencial para Orcamentacdo dos Programas Socioambientais de Usinas Hidrelétricas,

elaborado pelo Comase, em 1994.

Na etapa de valoracdo monetaria dos impactos e programas devem ser
valorados tantos os custos financeiros relativos a implementacdo dos programas
ambientais, bem como o0s custos econdmicos associados as potenciais
externalidades geradas pelos impactos sociais e ambientais identificados.

O Quadro 3 apresenta algumas externalidades negativas decorrentes da
implementagdo de projetos hidrelétricos, correlacionando-as com 0S seus
respectivos impactos sociais e ambientais geradores e elencando, com base na

externalidade, o possivel método de valoragdo econdmica para estima-la.
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Quadro 3: Principais externalidades causadas por empreendimentos hidrelétricos, impactos

ambientais e sociais que geram tais externalidades e métodos para valora-las

Efeito Econdmico

(Externalidade)

Impacto Ambiental gerador da

Externalidade

Método de Valoracéao

da Externalidade

Perdas de beneficios
provenientes de
atividades econdmicas,
a exemplo das
atividades de pesca,
agricultura e extracao de

madeira.

* Alteracdo do regime hidrico

* Assoreamento do reservatorio e
erosado das encostas

* Alteragdo na qualidade do recurso
hidrico

* Interferéncia na flora e fauna aquatica
* Interferéncia na flora terrestre

* Alterac&o no uso do solo

Produtividade Marginal

Danos sobre os

recursos culturais e

* Interferéncia em nucleos urbanos

* Interferéncia em nucleos rurais

Valoragdo Contingente

histéricos * Interferéncia em populacoes
indigenas
* Interferéncia em sitios arqueoldgicos
Perdas da * Alteragédo do regime hidrico Valoragdo Contingente

biodiversidade em geral
e do patrimdnio genético

(animal e vegetal)

» Assoreamento do reservatoério e
erosado das encostas

* Alteragao no microclima local

* Alteragao na qualidade do recurso
hidrico

* Interferéncia na flora e fauna aquatica

/ flora terrestre / fauna terrestre e alada

Fonte: Elaboracéo prépria, com base nos dados de Eletrobras, 2000 e Abeygunawardena et al., 1999.

Diante da gama de impactos sociais e ambientais economicamente relevantes

decorrentes da implantacdo de projetos hidrelétricos, € fundamental que ocorra a

internalizacdo dos custos relativos a tais impactos desde as etapas preliminares de

planejamento desses empreendimentos, a fim de avaliar a viabilidade econdémica de

sua implantacdo quanto ao que seria 0 socialmente 6timo.
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5. ANALISE CRITICA DA ESTIMACAO DOS CUSTOS SOCIAIS E
AMBIENTAIS DE PROJETOS HIDRELETRICOS NO BRASIL

Este capitulo esta dividido em duas partes. Como uma das questbes
norteadoras deste trabalho de dissertacdo € a de que ha um descompasso temporal
entre o estudo de viabilidade econémica do projeto e o licenciamento ambiental, o
gue pode resultar em uma subestimacao dos custos sociais e ambientais, a primeira
parte do capitulo analisa tal questdo. O método adotado é a analise comparativa
temporal entre o processo de realizacdo e aprovacdo do estudo de viabilidade
econbmica do projeto hidrelétrico e a aprovacdo do seu Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e a obtencéo de sua licenca ambiental prévia (LP).

A segunda parte do capitulo trata da outra questdo norteadora, na qual
somente os aspectos financeiros dos custos sociais e ambientais séo considerados
na analise de viabilidade econdémica de projetos hidrelétricos no Brasil e ndo os
econdbmicos. Nesta parte sera feita uma avaliacdo histérica de como o ente
governamental brasileiro vem identificando e contabilizando o0s custos sociais e
ambientais, tanto em relagcdo aos aspectos financeiros quanto aos econdémicos. O
procedimento adotado € a analise documental de varios estudos de viabilidade
econdbmica de projetos hidrelétricos no Brasil, bem como a pesquisa em literatura e
nos sites da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Empresa de Pesquisa

Energética (EPE) e Eletrobras.

5.1. Descompasso temporal entre o estudo de viabilidade econémica do
projeto e o licenciamento ambiental

Conforme explicitado anteriormente no capitulo 3, no Brasil, a analise dos
custos e beneficios sociais e ambientais de grandes empreendimentos hidrelétricos
€ realizada pelos entes governamentais na fase de planejamento dos projetos de
expansao da geragao de energia.

A analise custo-beneficio, também conhecida como estudo de viabilidade
econdmica, € realizada antes da aprovacao do estudo de impacto ambiental (EIA) —
estudo responsavel por identificar os potenciais impactos ambientais e sociais
decorrentes da implantacdo de um empreendimento — e da obtencdo da licenca

ambiental prévia (LP) — licenga que atesta a viabilidade ambiental do
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empreendimento, aprova sua localizacdo e concepcéao, e define as medidas para
mitigar e compensar os impactos negativos do projeto. A figura 4, contida no capitulo
3 desta dissertacédo, mostra esse descompasso temporal.

O fato de o estudo de viabilidade do projeto hidrelétrico ser realizado antes da
aprovacdo do estudo de impacto ambiental, bem como da obtencdo da licenca
prévia, pode implicar que os impactos negativos referentes aos aspectos ambientais
e sociais identificados no estudo de viabilidade ndo sejam compativeis com aqueles
definidos no EIA e com as medidas estabelecidas na licenca prévia para mitiga-los, o
que pode resultar na subestimacdo ou sobrestimacdo dos custos sociais e
ambientais obtidos na analise custo-beneficio.

No caso de empreendimentos potencialmente causadores de significativa
degradacdo do meio ambiente, a atividade governamental é fundamental para tratar
das externalidades negativas causadas por esses empreendimentos, pois 0S
impactos ambientais negativos gerados tendem a suplantar o que seria 0
socialmente 6timo, ja que os custos da degradacdo ndo sdo considerados pelos
agentes que os causaram. Assim, a interferéncia governamental deveria fornecer
mecanismos para fazer com que essas externalidades sejam assumidas pelo agente
causador, aproximando o sistema de uma eficiéncia econémica (NICOLAIDIS,
2005).

Entre os mecanismos que o0 governo pode utilizar para corrigir essas
externalidades negativas estdo os instrumentos de politicas de gestdo ambiental,
como os de comando e controle, tendo destaque o licenciamento ambiental e o
estudo de impacto ambiental.

O licenciamento ambiental € um instrumento pelo qual o érgdo ambiental
autoriza a localizacao, instalacdo, ampliacdo e operacdo de empreendimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar
degradacédo ambiental (Resolu¢cdo Conama 237/1997, art. 1°, inciso I).

O objetivo do licenciamento é agir preventivamente sobre a protecdo do meio
ambiente e compatibilizar sua preservagdo com o desenvolvimento econémico-social
(TCU, 2007). Dessa forma, o licenciamento tem, por principio, a conciliagdo do
desenvolvimento econdmico com o uso dos recursos naturais, de modo a assegurar
a sustentabilidade dos ecossistemas em suas variabilidades fisicas, bidticas e
socioculturais (MMA, 2013).
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O licenciamento é composto por trés tipos de licencga: prévia, de instalacdo e
de operacdo. Cada uma refere-se a uma fase distinta do empreendimento ou
atividade e segue uma sequéncia légica de encadeamento: no planejamento do
empreendimento ou da atividade, a licenca prévia; na construcdo da obra, a licenca
de instalacdo; e na operacao ou funcionamento, a licenca de operacéo (TCU, 2007).

Nesta dissertacdo, estamos interessados na licenca prévia, visto que ela é
solicitada na fase de planejamento da implantacdo de um empreendimento, que € a
etapa em que os custos e beneficios do projeto devem ser estimados. A licenca
prévia ndo autoriza a instalacéo do projeto, e sim aprova a sua viabilidade ambiental
e autoriza sua localizacdo e concepcdo tecnoldgica. Ademais, estabelece as
medidas e condi¢cdes a serem cumpridas pelo empreendedor no desenvolvimento do
projeto (IBAMA, 2013).

Durante a fase de obtencao da licenca prévia é necessaria a identificacdo dos
possiveis impactos fisicos, bidticos e socioeconémicos decorrentes da implantacéo
do empreendimento, a fim de embasar a andlise da viabilidade ambiental do projeto
e estabelecer as medidas que devem ser adotadas para reduzir ou eliminar 0s
impactos indesejaveis e apresentar essas previsdes e opc¢des aos 0rgaos decisérios
(MENDES, 2009). Por lei, para as obras e atividades consideradas efetiva ou
potencialmente causadoras de significativa degrada¢do do meio ambiente é exigido
0 estudo de impacto ambiental, como € o caso de empreendimentos hidrelétricos
(Resolucdo Conama 237/1997, art. 3°).

O estudo de impacto ambiental (EIA) € um instrumento que, segundo Barbieri
(1985), possui quatro objetivos: i) identificar todos os possiveis impactos (positivos e
negativos, diretos e indiretos, imediatos e mediatos, permanentes e temporarios,
reversiveis e irreversiveis); ii) propor medidas corretivas e mitigadoras; iii) comunicar
aos diferentes publicos interessados; e iv) permitir o controle posterior, caso o
empreendimento seja aprovado.

Em suma, tanto o EIA quanto a LP fazem parte do processo de licenciamento
ambiental no Brasil, sendo que o primeiro identifica 0s potenciais impactos
ambientais e sociais decorrentes da implantacdo de um empreendimento, e a
segunda define as medidas para corrigir, mitigar e compensar 0s impactos negativos

do projeto.
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Para se fazer qualquer ponderacédo sobre a eficiéncia econdmica de projetos
potencialmente causadores de degradacdo ambiental, como os empreendimentos
hidrelétricos, € necesséria a avaliacdo dos custos e beneficios desses projetos,
principalmente quanto aos aspectos sociais e ambientais tratados no licenciamento
ambiental, antes de sua implantacdo efetiva (COLBY, 1991 apud NICOLAIDIS,
2005), o que ndo é uma tarefa simples.

De acordo com Campbell e Brown (2005), tornou-se padrdo resumir 0S
impactos ambientais e sociais de grandes projetos na forma de um estudo de
impacto ambiental (EIA). O foco do EIA sdo as externalidades ambientais, ou seja,
os efeitos adversos indesejaveis de projetos de desenvolvimento sobre o meio
ambiente. O EIA busca identificar e avaliar esses efeitos ambientais em termos
qualitativos, e quantifica-los quando possivel (por exemplo, a poluicdo do ar em
partes por milhdo, ou toneladas de solo perdidas pela erosdo). No entanto,
geralmente os impactos identificados no EIA ndo s&o convertidos em termos
monetarios (DIXON e PAGIOLA, 1998).

No Brasil, os aspectos referentes aos custos (impactos negativos) e
beneficios (impactos positivos) de um empreendimento altamente impactante
ambientalmente ndo sdo considerados, tampouco avaliados no EIA ou no
licenciamento ambiental. A ferramenta adotada para esse fim é a andlise custo-
beneficio, a qual é a metodologia adotada na analise de viabilidade econdmica de
projetos hidrelétricos e é realizada anteriormente a aprovacdo do EIA e emissao da
LP.

Por sua vez, os custos e beneficios sociais e ambientais considerados no
estudo de viabilidade econémica (EVE) de projetos hidrelétricos sdo estimados com
base nos impactos positivos e negativos identificados por meio de legislacao,
referéncias bibliograficas ou experiéncia dos profissionais da equipe responsavel
pelo EVE, e ndo com base nas informagdes contidas no EIA e na LP. Ademais,
usualmente a equipe que realiza o EVE ndo € a mesma que realiza o EIA. Tais fatos
podem fazer com que os beneficios e custos estimados no EVE nao sejam
compativeis com as medidas estabelecidas pelo EIA e pela LP.

Sanchez (2008) ressalta que o debate sobre custos e beneficios de projetos
de desenvolvimento deveria permear o0 processo do licenciamento ambiental.
Contudo, no caso de projetos hidrelétricos, os ElAs sdo feitos quando o projeto de

engenharia esta suficientemente delineado e quando as avaliagdes econdmicas ja



39
indicam sua viabilidade. Isto significa que recursos publicos ja foram despendidos na
preparacao do projeto e em sua avaliacdo econdmica, de forma que o retorno a uma
condicdo de andlise das alternativas tecnoldgicas e locacionais ou mesmo de
modificacdo do projeto representa um questionamento de decisdes ja tomadas.

Uma das consequéncias desse descompasso temporal entre o licenciamento
ambiental e a analise de viabilidade econémica de projetos hidrelétricos é que o0s
custos sociais e ambientais identificados e mensurados na andlise de viabilidade
podem ter seu valor subestimado ao desconsiderar alguns impactos sociais e
ambientais relevantes identificados no EIA, bem assim os custos de implementacéo
de algumas condicionantes (medidas corretivas, mitigadoras e compensatorias)
estabelecidas na LP. Tal fato pode comprometer a prépria viabilidade do
empreendimento, alterando sua relacdo custo-beneficio (custos maiores que os

beneficios) e fazendo com que haja uma alocacéo ineficiente de recursos.

5.2. Viabilidade financeira versus econGmica dos custos sociais e
ambientais de projetos hidrelétricos no Brasil

O processo decisério quanto a viabilidade de implantacdo de um projeto
hidrelétrico pode ter respostas diferenciadas de acordo com a perspectiva adotada
para realizar esta avaliagdo. As conclusGes obtidas em uma andlise no ambito
privado geralmente ndo coincidem com uma analise no ambito social. Um mesmo
projeto pode ser atrativo sob o ponto de vista financeiro, embora seja discutivel a
sua implantacéo sob o ponto de vista da sociedade.

Conforme discutido no capitulo 2 desta dissertagdo, a principal causa da
divergéncia entre a viabilidade de um projeto quando analisado sob o prisma privado
versus o social é que o primeiro apenas considera 0s aspectos financeiros, enquanto
o segundo considera além dos aspectos financeiros, também os econdémicos. Os
empreendimentos hidrelétricos causam diversos impactos ao meio ambiente e a
sociedade cujos custos, muitas vezes, ndo podem ser valorados diretamente por
meio do preco de mercado. Ao realizar uma analise somente financeira sobre a
viabilidade do empreendimento, tais impactos acabam n&o sendo orgados como
custos do projeto, o que pode fazer com que a sociedade tenha que absorver esses
custos (externalidades), e ndo o0 agente que os gerou. A fim de garantir a alocacao
eficiente de recursos (o “6timo de Pareto”), o processo decisério quanto a viabilidade

econdbmica de implantagdo de um aproveitamento hidrelétrico deveria ser
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fundamentado também em uma analise do ponto de vista social, e ndo somente do
privado.

Um estudo realizado por Fearnside e Millikan (2012) apresentou alguns
impactos negligenciados na analise de viabilidade de uma hidrelétrica. Destaca-se,
dentre outros, o impacto referente as perdas por inundacdo e ao deslocamento dos
atingidos. De acordo com os autores, a perda de terra e do que poderia ser
produzido no local se uma barragem ndo tivesse sido construida (custo de
oportunidade do uso da terra), €, muitas vezes, substancial e ndo € considerada na
analise viabilidade ambiental de projetos hidrelétricos. Outras riquezas naturais
também podem ser perdidas e ndo s&o consideradas na analise. Além disso, o
deslocamento de populacdes humanas que vivem na area inundada pode
representar um impacto muito maior do que o estimado na analise. Os autores citam
como exemplo a barragem de Tucurui, onde 23.000 pessoas foram deslocadas pelo
reservatorio e onde areas de assentamento experimentaram problemas dramaticos
relacionados com a agricultura, a saude e a falta de infraestrutura, sendo que esses
impactos ndo foram considerados na analise do projeto.

Cumpre destacar que Fearnside e Millikan (2012) ndo chegaram a valorar o
custo de oportunidade do uso da terra, a perda das riquezas naturais, e as
consequéncias negativas do deslocamento da populacdo na area inundada. Dessa
forma, os autores ndo estimaram 0 quanto aumentariam 0S custos sociais e
ambientais caso 0s aspectos anteriormente citados tivessem sido computados na
analise custo-beneficio, tampouco se esse aumento afetaria o resultado final da
andlise de viabilidade econémica do projeto. O fato é que, ao ndo considerar tais
custos sociais e ambientais na analise, os custos totais do estudo de viabilidade
econdmica tendem a estar subestimados.

A insercdo de questdes sociais e ambientais no processo de planejamento do
setor elétrico no Brasil comecou a ser realizada a partir da publicacdo do “Manual de
Estudos de Efeitos Ambientais dos Sistemas Elétricos” pela Eletrobras, em 1986. Tal
documento orientava a condugdo dos estudos de meio ambiente por meio de
diretrizes basicas para demonstrar se 0 empreendimento hidrelétrico era viavel ou
nao sob o ponto de vista social e ambiental. Os estudos socioambientais, orientados
por esse manual, dirigiam-se a trés areas: o meio fisico, 0 meio bidtico e 0 meio
socioeconémico e cultural, em todo o territorio afetado pela implantacdo do

empreendimento.
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Assim, a partir de 1986, as questdes sociais e ambientais comecaram a ser

consideradas como um fator restritivo a implantacdo de um projeto hidrelétrico. No
entanto, os impactos ambientais e sociais negativos relevantes identificados nos
estudos socioambientais ndo eram contabilizados como custos, e, portanto, nao
influenciavam a analise de viabilidade econémica do projeto.

Foi somente com a publicacdo de outro documento relevante, o “Referencial
para Orcamentacao dos Programas Sdcio-Ambientais” (sic), disponibilizado em 1994
pelo Comité Coordenador das Atividades de Meio Ambiente do Setor Elétrico
(Comase), é que foi proposto um conceito de custo “socioambiental” a ser adotado
pelo Setor Elétrico Brasileiro, além da inclusdo desses custos no orcamento padrao
de projetos do setor.

No quadro 4 é descrita a proposta de tipologia de custos socioambientais

definida pelo Comase para o setor elétrico.

Quadro 4: Tipologias e conceitos de custos socioambientais propostos pelo Comase

Tipo de custo | Defini¢céo

ambiental

Custo de S&o0 os custos incorridos para evitar a ocorréncia (total ou parcial) dos
controle impactos sociais e ambientais de um empreendimento.

Custo de S&o0 os custos incorridos nas agdes para redugéo das consequéncias, dos
mitigacdo impactos sociais e ambientais provocados por um empreendimento.
Custos de S&o os custos relativos as a¢fes que compensam 0s impactos sociais e

compensacgdo | ambientais provocados por um empreendimento nas situagdes em que a

reparacdo é impossivel.

Custos de S&0 os custos externos provocados pelos impactos sociais e ambientais
degradacéo residuais, mesmo apos o setor elétrico incorrer em custos de controle,

mitigacao e/ou compensacao.

Custos de S&o0 os custos incorridos nas agdes de acompanhamento e avaliagio dos

monitoramento | programas sociais e ambientais.

Custos S&0 os custos incorridos na elaboragdo dos estudos sociais e ambientais
institucionais referentes as etapas de planejamento, de implantacdo e de operacgdo, na
elaboracédo de estudos requeridos pelos 6rgdos ambientais, e na obtencéo de

licencas ambientais.

Fonte: Referencial para Orgamentag&o dos Programas Sécio-Ambientais, Comase, 1994.

O documento “Referencial para Orgamentagdo dos Programas Socio-

Ambientais” criou instrumentos e procedimentos para se proceder a quantificacéo e
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orcamentacdo dos custos de controle, de mitigacdo, de compensacdo, de

monitoramento e institucionais na analise de viabilidade econémica de projetos, mas
nao os de degradacéao.

O custo de degradacao, de acordo com a definicdo proposta pelo Comase,
corresponde aos custos associados a externalidades negativas. Face as dificuldades
de identificacdo e valoracdo dos custos de degradacéao, visto que o valor econémico
de um recurso ambiental ou social normalmente ndo é observado no mercado por
meio do sistema de precos, o0 setor elétrico ndo incorporou a época tais custos na
analise de viabilidade econbmica de projetos. Propds-se, ainda, a alteracdo do
Orcamento Padrao da Eletrobras (OPE) por meio da definicdo, identificacdo e
classificacdo numérica das rubricas de custos ambientais, com a descricdo das
contas e instrucbes para sua aplicacdo, além de um roteiro para elaboracdo de
orcamento dos programas sociais e ambientais, que incluiu a listagem dos
programas sociais e ambientais caracteristicos de empreendimentos hidrelétricos,
seus principais itens de custo a serem orgados e sua correlacdo com as rubricas do
OPE.

No qguadro 5 € apresentada a estrutura basica das contas do OPE relativas
aos custos sociais e ambientais de empreendimentos hidrelétricos proposta pelo
Comase. Em geral, as principais agdes sociais e ambientais a terem seus itens de
custo estimados sao:

e aquisicao de terrenos e benfeitorias rurais e urbanas;

e relocacOes de populacdo e de infraestrutura,

e implementacdo de programas fisico-bioticos;

e implementagao de programas socioecondmicos e culturais.

O item aquisi¢éo de terrenos e benfeitorias rurais e urbanas inclui rubricas
gue desagregam os custos de aquisicao de propriedades urbanas e rurais de acordo
com a sua finalidade, classificadas por: reservatorio; canteiro, acampamento, jazidas
e éareas afins, unidades de conservacdo e areas de preservacdo permanente;
cidades e vilas; reassentamento rural; comunidades indigenas e/ou outros grupos
étnicos, infraestrutura econdmica e social isolada e outros.

O item relocacdo de populagdo e de infraestrutura refere-se as contas
relativas a relocagédo de cidades e vilas, estradas de rodagem, estradas de ferro,
pontes, sistema de transmissédo e distribuicdo, e outras relocacbes de populagéao

(reassentamento rural, comunidades indigenas e/ou outros grupos étnicos, etc.).
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Quadro 5: Estrutura basica das contas do Orcamento Padrdo da Eletrobras (OPE)

referentes aos custos sociais e ambientais de empreendimentos hidrelétricos

Conta Iltem
10.10 Aquisicdo de Terrenos e Benfeitorias
10.10.10. Propriedades Urbanas
10.10.10.10 Reservatorio
10.10.10.11 Canteiro/Acampamento/Jazidas e Areas Afins
10.10.10.40 Unidades de Conservagao e Areas de Preservagdo Permanente
10.10.10.43 Terrenos
10.10.10.44 Infraestrutura Econémica e Social Isolada
10.10.10.17 Outros
10.10.11 Propriedades Rurais
10.10.11.10 Reservatorio
10.10.11.11 Canteiro/Acampamento/Jazidas e Areas Afins
10.10.11.40 Unidades de Conservagao e Areas de Preservagédo Permanente
10.10.11.41 Reassentamento Rural
10.10.11.42 Comunidades Indigenas e/ou Grupos Etnicos
10.10.11.43 Cidades e Vilas
10.10.11.44 Infraestrutura Econdmica e Social Isolada
10.10.11.17 Outros
10.10.12 Despesas Legais e de Aquisi¢cdo
10.10.13 Outros Custos
10.11 Relocacbes
10.11.14 Estradas de Rodagem
10.11.15 Estradas de Ferro
10.11.16 Pontes
10.11.18 Sistema de Transmissao e Distribuicdo
10.11.19 Sistema de Comunicac¢ao
10.11.20 Relocacdes de Populacdo
10.11.20.41 Reassentamento Rural
10.11.20.42 Comunidades Indigenas e/ou Grupos Etnicos
10.11.20.43 Cidades e Vilas
10.11.20.44 Infraestrutura Econdmica e Social Isolada
10.11.20.17 Outros
10.11.21 Outras Relocacbes
10.11.13 Outros Custos
10.15 Outras Acbes Socioambientais
10.15.44 Comunicacao Socioambiental
10.15.45 Meio Fisico-Bidtico
10.15.45.18 Limpeza do Reservatdrio
10.15.45.40 Unidades de Conservacio e Areas de Preservacéo Permanente
10.15.45.45 Conservagao da Flora
10.15.45.46 Conservagédo da Fauna
10.15.45.47 Qualidade da Agua
10.15.45.48 Recuperacio de Areas Degradadas
10.15.45.17 Outros
10.15.46 Meio Socio-Econémico-Cultural
10.15.46.42 Apoio as Comunidades Indigenas e/ou outros Grupos Etnicos
10.15.46.49 Saude e Saneamento
10.15.46.50 Estrutura Habitacional e Educacional
10.15.46.51 Salvamento do Patriménio Cultural
10.15.46.52 Apoio aos Municipios
10.15.46.17 Outros
10.15.47 Licenciamento e Gestdo Ambiental
10.15.48 Usos Mudltiplos
10.15.13 Outros Custos
27 Eventuais da Conta 10

Fonte: Referencial para Orgamentagdo dos Programas Sécio-Ambientais, Comase, 1994.
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Os itens implementacdo de programas fisico-bidticos, socioeconémicos e
culturais compreendem o0s custos incorridos com as acoes relativas ao licenciamento
ambiental, especificamente para a execucao de atividades nos meios fisico-biético,
socioecondmico e cultural.

Em 1995, a Diretoria Executiva da Eletrobras estabeleceu, por meio da
Resolucdo 201/1995, que a elaboracdo de estimativa de custos sociais e ambientais
de projetos de usinas hidrelétricas deveria ser feita tendo como base o documento
"Referencial para Orcamentacdo dos Programas Soécio-Ambientais”, sendo tal
procedimento adotado até hoje. A principal vantagem da Resolucdo 201/1995 foi a
uniformizacdo dos critérios utilizados para orcamentacdo dos custos sociais e
ambientais de projetos hidrelétricos, o que possibilitou ao setor elétrico avaliar e
comparar tais custos em seus empreendimentos. O orcamento realizado com base
no referido documento é comumente chamado de Conta 10 pelas areas de meio
ambiente.

Em 1999, Tolmasquim coordenou uma equipe técnica que elaborou um
trabalho sobre “Metodologia de Valoragdo das Externalidades Ambientais da
Geracdao Hidrelétrica e Termelétrica com Vistas a sua Incorporacédo no Planejamento
de Longo Prazo do Setor Elétrico”, dando origem ao documento homénimo
publicado pela Eletrobras (2000). Este trabalho se propds a identificar e selecionar
as principais externalidades provocadas pela geracdo hidrelétrica e a apresentar
propostas de metodologias de valoracdo ambiental e social com o objetivo de inseri-
las no planejamento do setor elétrico.

Apesar da elaboracdo de tal documento, Moreira (2012) destaca que,
atualmente, para calcular os custos e a viabilidade econdémica de um projeto
hidrelétrico (andalise custo-beneficio), o0 Governo Brasileiro ndo contabiliza a maior
parte das externalidades negativas relativas aos custos dos impactos sociais,
culturais e ambientais irreversiveis que essas obras geram a sociedade em geral,
inclusive as geracdes futuras. Pelo contrario, apenas considera 0s custos para
construgcdo da hidrelétrica e para os programas de mitigacdo e compensacao para
reduzir os seus efeitos adversos.

Buscando confirmar a afirmacdo de Moreira, foram avaliados por este
trabalho de dissertacdo os estudos de viabilidade econdmica de varios projetos de
empreendimentos hidrelétricos brasileiros, mais especificamente o or¢camento

padrdo (OPE) de 20 projetos, abrangendo o periodo de 1999 a 2011. O objetivo foi
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analisar como o setor elétrico brasileiro vem contabilizando os custos sociais e

ambientais na analise de viabilidade econdmica do projeto, principalmente se as

externalidades negativas estdo sendo incluidas como custos de degradacdo na
conta 10 do orcamento padréao.

O quadro 6 lista os 20 projetos de empreendimentos hidrelétricos que tiveram

0s seus estudos de viabilidade analisados. O Anexo | contem o orgamento completo

da conta 10 desses 20 projetos.

Quadro 6: Empreendimentos hidrelétricos cujos orcamentos foram analisados

UHE Regiao Poténcia Data de
instalada (MW) referénciat
Itaocara Sudeste 195 Julho/1999
Santa Isabel Norte 1.080 Agosto/2000
Foz do Rio Claro Centro-Oeste 67 Junho/2001
Cacu Centro-Oeste 60 Outubro/2001
Séo Salvador Centro-Oeste 241 Margo/2002
Retiro Baixo Sudeste 82 Agosto/2002
Baixo Iguagu Sul 350 Agosto/2004
Baguari Sudeste 140 Dezembro/2004
Passo Sé&o Joéo Sul 77 Abril/2005
Sé&o José Sul 51 Abril/2005
Santo Antbnio Norte 3.150 Dezembro/2005
Jirau Norte 3.300 Outubro/2007
Castelhano Nordeste 64 Junho/2011
Ribeiro Gongalves Nordeste 113 Junho/2011
Cachoeira Nordeste 63 Junho/2011
Sinop Centro-Oeste 400 Junho/2011
Sao Roque Sul 135 Junho/2011
Estreito Nordeste 56 Junho/2011
S&o Manoel Centro-Oeste/Norte 700 Junho/2011
Cachoeira Caldeirdo Norte 219 Junho/2011

1 Consiste na data de referéncia em que os custos do orgamento padréo foram estimados.

Fonte: Elaboragéo propria.

Ao analisar os 20 projetos hidrelétricos, verificou-se que em todos eles o0s
critérios sociais e ambientais considerados na analise de viabilidade econdmica
seguem o procedimento definido no documento elaborado pelo Comase em 1984,

sendo os custos da conta 10 divididos em: aquisicdo de terrenos e benfeitorias
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(conta 10.10); relocacdes de populacdo e de infraestrutura (conta 10.11); e outras
acOes socioambientais (conta 10.15).

Os custos referentes a aquisicdo de terrenos e benfeitorias (conta 10.10) de
todos os 20 projetos analisados compreendiam as despesas financeiras incorridas
na aquisicdo de terrenos e benfeitorias necessarias para a implantacdo do
empreendimento, tratando-se, portanto, de custos financeiros e n&do econdémicos.

J& os custos de relocacfes de populacdo e de infraestrutura (conta 10.11) dos
20 projetos analisados referiam-se aos gastos financeiros para a realizagcdo dos
servicos de relocacBes de povoados, comunidades indigenas, estradas, pontes,
sistemas de transmissao, entre outros, essenciais a implantacdo do aproveitamento
hidrelétrico, tratando-se, também, de custos financeiros e ndo econdémicos.

Por sua vez, os custos de outras acfes socioambientais (conta 10.15) dos 20
projetos analisados correspondiam aos gastos financeiros para a implementacao de
programas de controle, mitigacdo, compensacdo e monitoramento exigidos no
ambito do licenciamento ambiental, sendo esses custos divididos na OPE entre os
programas fisico-bidticos; socioeconébmicos e culturais, e de comunicacao
socioambiental. Faziam também parte dos custos da conta 10.15, aqueles gastos
institucionais para a obtencdo das licencas ambientais e ao uso mudltiplo do
reservatorio. Tais custos referiam-se somente aos custos financeiros de obtencéo de
licencas e de implementacédo de programas sociais e ambientais, nao incluindo os
custos das externalidades dos potenciais impactos negativos gerados por essas
hidrelétricas.

O quadro 7 apresenta o0s custos da conta 10.15 (“outras agdes
socioambientais”) da OPE dos 20 projetos hidrelétricos analisados por este trabalho,
elencando os principais programas e acdes sociais e ambientais propostos no
estudo de viabilidade do projeto e o respectivo valor das despesas financeiras

estimadas para a implantacéo e execucdo desses programas e acoes.
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Quadro 7: Itens da conta 10.15 da OPE dos empreendimentos analisados, elencando os

programas e as acdes sociais e ambientais propostos e 0s seus respectivos custos

UHE Conta 10.15
Outras AcBes Socioambientais?
Comunicacao Meio fisico-biotico Meio sdcio- Licenciamento
socioambiental (R$ x 103) econdmico-cultural (R$ x 103)
(R$ x 103) (R$ x 103)
Programa de | Limpeza do reservato-rio, | Programas de saude e | Licenciamento
comunicacdo | Compensacdo ambiental, saneamento, e gestao
socioambiental Programas de Programas de institucional.
ltaocara R$ 165,00 conservacédo da flora e salvamento do R$ 220,00
fauna, Programas de patrimonio cultural.
gualidade da agua, outros R$ 605,00
custos.
R$ 2.613,60
Programa de Limpeza do reservatorio, Programas de apoio Gerenciamen-
comunicacdo | Compensacdo ambiental, as comunidades toe
socioambiental | Programas de resgate e indigenas e outros supervisao
R$ 1.537,30 monitoramento da fauna, grupos étnicos, a ambiental,
monitoramento da populacdo migrante, zoneamento
produtividade pesqueira, as atividades agrope- | do reservatério
Santa monitoramento da cuarias, extrativismo e e usos
Isabel ictiofauna, monitoramento | pesca, ao turismo, aos multiplos.
limnol6gico, monitora- municipios, Programas R$ 1.996,70
mento sismolégico, de salde e saneamen-
investigacdes minerarias, to basico, Programa
recuperacao areas de salvamento ao
degradadas. patriménio cultural.
R$ 28.967,92 R$ 17.005,90
N&o foram Limpeza do reservatério, | Programas de salde e | Licenciamen-
propostos Compensacao ambiental, saneamento basico, to, gestdo
programas Reflorestamento, Estrutura habitacional ambiental,
Foz do para essa Programas de e educacional, usos multiplos,
. conta conservacgdo da fauna e Programas de salva- outros custos.
Rio Claro A
flora, Programas de mento do patriménio R$ 426,52
qualidade da agua e cultural, Apoio aos
monitoramento sismico. municipios.
R$ 3.331,24 R$ 1.700,00
Programa de Limpeza do reservatério, | Programas de salde e | Licenciamen-
comunicacdo | Compensacdo ambiental, saneamento basico, to, gestao
socioambiental Programas de Programas de ambiental
Cacu R$ 200,00 conservagdo da flora e salvamento do (geréncia
fauna, Programas de patriménio cultural, ambiental),
gualidade da &gua, outros | Apoio aos municipios. | outros custos.
custos. R$ 790,00 R$ 325,00

R$ 2.185,00
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UHE Conta 10.15
Outras AcBes Socioambientais?
Comunicacao Meio fisico-biotico Meio sdcio- Licenciamento
socioambiental (R$ x 103) econdmico-cultural (R$ x 103)
(R$ x 103) (R$ x 103)
Programa de Limpeza do reservatério, | Programas de salde e | Gerenciamen-
comunicacdo | Compensacdo ambiental, | saneamento, Estrutura toe
socioambiental Programas de habitacional e supervisao
R$ 1.148,40 conservagéo da flora, educacional, ambiental,
resgate e monitoramento Programas de zoneamento
S0 da fauna, mor.1it.oramento sglvamento do do reservatorio
Salvador da produtividade patriménio cultural, e usos
pesqueira, monitora- Apoio aos municipios, multiplos.
mento limnoldgico, Programa de R$ 1.500,00
monitoramento sismol6- monitoramento
gico, investigacdes socioecondémico e
minerérias. cultural.
R$ 7.301,85 R$ 5.153,61
Programa de Limpeza do reservatério, | Programas de saude e | Licenciamento
comunicacao Programas de saneamento, Estrutura e gestédo
. socioambiental | conservagéo da fauna e habitacional e institucional.
Retiro ~ . .
Baixo . flora, Compensacéo educacional, Apoio R$ 240,00
R$ 50,00 ambiental, Sistema de aos municipios.
transposicéo de peixes. R$ 1.500,00
R$ 2.720,00
Programa de Limpeza do reservatério, | Programas de saude e | Licenciamen-
comunicacao Reflorestamento, saneamento basico, to, gestéo
socioambiental | Compensacédo ambiental, | Estrutura habitacional institucional,
Baixo . Programas de e educacional, usos multiplos,
lquagu R$ 500,00 conservagdo da flora e Programas de outros custos.
fauna, Programa de salvamento do R$ 4.500,00
qualidade da agua, outros patriménio cultural,
custos. Apoio aos municipios.
R$ 16.537,35 R$ 13.124,00
Programa de Limpeza do reservatério, | Programas de saude e | Licenciamen-
comunicacao Programas de saneamento, to, gestao
social. conservacdo da flora e Programas de institucional,
Baguari R$ 415,23 fauna, Programa de salvamento do outros custos.
qualidade da agua, outros patriménio cultural, R$ 4.204,53
custos. outros custos.
R$ 7.873,52 R$ 1.988,71
Programa de N&o foram especificados N&o foram Licenciamen-
comunicacao programas e acdes especificados to, gestao
Passo socioambiental R$ 11.393,74 programas e agdes institucional,
x ~ R$ 180,00 R$ 1.700,00 outros custos
Séo Joao =
(compensacao
ambiental).

R$ 1.390,00
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UHE Conta 10.15
Outras Acdes Socioambientais?
Comunicacao Meio fisico-biotico Meio sdcio- Licenciamento
socioambiental (R$ x 103) econdmico-cultural (R$ x 103)
(R$ x 103) (R$ x 103)
Programa de N&o foram N&o foram Licenciamen-
comunicacao especificados especificados to, gestao
socioambiental. programas e acoes. programas e acoes. institucional,
Sé&o José R$ 180,00 R$ 10.847,52 R$ 1.700,00 outros custos
(compensacao
ambiental).
R$ 1.290,00
Programas de Limpeza do reservato- Programas de Licenciamen-
comunicacao rio, Compensacéo acompanhamento to, gerencia-
socioambiental ambiental, Programas das questdes indige- | mento ambien-
e de educacao de conservacgédo da nas, monitoramento | tal das obras,
ambiental fauna e flora, Progra- de vetores condi¢Bes | gestdo institu-
Santo R$ 7.264,03 mas limnologia e de de saude, salvamen- | cional, outros.
Anténio gualidade da &gua, to do patriménio R$ 28.792,19
Recuperacao de &reas cultural, reorganiza-
degradadas, Ac¢bes de ¢éo das atividades
monitoramento fisico, produtivas, compen-
outros. sacao social.
R$ 163.351,82 R$ 108.446,62
Programas de Limpeza do reservato- Programas de Licenciamen-
comunicacao rio, Compensacéo acompanhamento to, gerencia-
socioambiental ambiental, Programas das questdes indige- | mento ambien-
e de educacao de conservacgédo da nas, monitoramento | tal das obras,
ambiental fauna e flora, Progra- de vetores condi¢Bes | gestdo institu-
Jirau R$ 4.320,99 mas limnologia e de de saude, salvamen- | cional, outros.
gualidade da agua, to do patriménio R$ 27.418,56
Recuperacao de areas cultural, reorganiza-
degradadas, Ac¢bes de ¢éo das atividades
monitoramento fisico, produtivas, compen-
outros. sagéao social.
R$ 158.457,80 R$ 101.464,90
Programa de Limpeza do reservato- | Programas de saude | Licenciamento
comunicacao rio, Compensacéo e saneamento e gestdo
socioambiental. ambiental, Programas bésico, Programas institucional.
Castelha- R$ 1.447,01 de conservacéo da de §alva_mento do R$ 685,50
o fauna e flora, Progra- patriménio cultural,
mas de qualidade da Apoio aos
agua e recuperacao de municipios.
areas degradadas. R$ 519,10

R$ 12.587,75
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UHE Conta 10.15
Outras Acdes Socioambientais?
Comunicacao Meio fisico-biotico Meio sdcio- Licenciamento
socioambiental (R$ x 103) econdmico-cultural (R$ x 103)
(R$ x 103) (R$ x 103)
Programa de Limpeza do reservato- | Programas de saude | Licenciamento
comunicacao rio, Compensacéo e saneamento e gestdo
socioambiental. ambiental, Programas bésico, Programas institucional.
Ribeiro R$ 1.150,00 de conservacéo da de .salya'mento do R$ 859,26
Goncalves fauna e flora, Progra- patriménio cultural,
mas de qualidade da Apoio aos
agua e recuperacao de municipios.
areas degradadas. R$11.216,08
R$ 8.035,19
Programa de Limpeza do reservato- Programas de saude | Licenciamento
comunicacao rio, Compensacéo e saneamento e gestao
socioambiental. ambiental, Programas bésico, Programas institucional.
R$ 1.407,59 de conservagédo da de salvamento do R$ 685,76
Cachoeira fauna e flora, Progra- patriménio cultural,
mas de qualidade da Apoio aos
agua e recuperacao de municipios.
areas degradadas. R$ 581,79
R$ 10.663,90
Programa de Limpeza do reservato- Programas de saude | Licenciamento
comunicacao rio, Programas de e saneamento basi- e gestao
socioambiental. | conservacdo da fauna e | co, Estrutura habita- institucional.
R$ 2.074,00 flora, Programas de cional e educacional, | R$17.215,83
Sinop qualidade da agua e Programas de salva-
recuperacao de areas mento do patrimdnio
degradadas, outros cultural, Apoio aos
custos. municipios.
R$ 140.453,77 R$ 21.432,56
Programa de Limpeza do reservato- Programas de saude | Licenciamento
comunicacao rio, Compensacéo e saneamento e gestdo
socioambiental. ambiental, Programas bésico, Programas institucional.
R$ 709,76 de conservacgéo da de salvamento do R$ 2.065,42
Sédo Roque fauna e flora, Progra- patriménio cultural,
mas de qualidade da Apoio aos
agua e recuperacao de municipios.
areas degradadas. R$ 5.715,67
R$ 18.222,40
Programa de Limpeza do reservato- | Programas de saude | Licenciamento
comunicacao rio, Compensacéo e saneamento e gestdo
socioambiental. ambiental, Programas bésico, Programas institucional.
R$ 1.146,00 de conservacéo da de salvamento do R$ 684,50
Estreito fauna e flora, Progra- patriménio cultural,
mas de qualidade da Apoio aos
agua e recuperacao de municipios.
areas degradadas. R$ 489,10
R$ 12.605,55
UHE

Conta 10.15
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Outras Acbes Socioambientais?

Comunicacao
socioambiental
(R$ x 10%)

Meio fisico-biético
(R$ x 103)

Meio sécio-
econdémico-cultural
(R$ x 103)

Licenciamento
(R$ x 103)

Programa de

Limpeza do reservato-

Programas de salde

Licenciamento

comunicacao rio, Compensacéo e saneamento basi- e gestao
socioambiental. ambiental, Programas co, Estrutura habita- institucional,
. R$ 827,70 de conservacéo da cional e educacional, | usos multiplos.
Cachoeira
. fauna e flora, Progra- Programas de salva- R$ 738,23
Caldeirao . "
mas de qualidade da mento do patrimdnio
agua e recuperacao de cultural, Apoio aos
areas degradadas. municipios.
R$ 34.150,59 R$ 6.733,45
Programa de Limpeza do reservato- Programas de apoio | Licenciamento
comunicacao rio, Compensacéo as comunidades e gestao
socioambiental. ambiental, Programas indigenas, saude e institucional.
R$ 2.640,00 de conservacgédo da saneamento bésico, R$ 16.276,00
fauna e flora, monitora- salvamento do
Sao mento limnoldgico e da patriménio cultural,
Manoel qualidade da agua, mo- Reforco a

infraestrutura e
equipamentos
sociais, Apoio aos

nitoramento e controle
de macréfitas aquaticas,

outros custos ambien-

tais e outros custos. municipios.
R$ 65.273,19 R$ 55.458,00

1 Os valores dos custos da conta 10.15 disponibilizados para cada UHE n&o foram atualizados.
Fonte: Elaboragao propria.

Assim, 0s custos sociais e ambientais que foram orcados no estudo de
viabilidade econdmica desses 20 empreendimentos analisados correspondiam
agueles que serao internalizados pelo setor privado (custos de controle, mitigacao,
compensacgao, monitoramento e institucionais), tratando-se de custos financeiros.

E claro que nem sempre o impacto social e ambiental gerado por um
empreendimento hidrelétrico é passivel de controle, mitigacdo e/ou compensacao
através de dispéndios monetarios incorporados ao projeto. Quando ndo ha meios de
controlar o impacto social ou ambiental, ou quando existem impactos sociais e
ambientais residuais mesmo com a adocdo de medidas de controle, 0os custos
decorrentes da degradacédo (custo econbmico) causada pelo impacto devem ser
incorporados no orgamento do projeto. Como exemplo, cita-se a perda de
biodiversidade.

Verificou-se que os custos econdmicos (ou de degradacdo) nao foram
considerados no orcamento de nenhum dos 20 projetos hidrelétricos
analisados, ou seja, o valor das externalidades negativas sociais e ambientais

geradas por aqueles empreendimentos nao fez parte dos itens de custos
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sociais e ambientais estimados na analise da viabilidade econémica daqueles

projetos hidrelétricos.

Assim, infere-se da andlise realizada que no planejamento do setor elétrico
brasileiro o critério que define a viabilidade econémica de um projeto hidrelétrico é o
financeiro, sendo considerado apenas o retorno privado (analise financeira) e ndo o
resultado socialmente desejavel (anélise econdmica). Dessa forma, 0s custos sociais
e ambientais que sao or¢cados no estudo de viabilidade econdmica do projeto nao
compreendem aqueles custos que serdo internalizados pela sociedade como um

todo (custos econdbmicos ou de degradacao).



53

6. ESTUDO DE CASO: USINAS HIDRELETRICAS DO RIO MADEIRA
(UHE JIRAU E UHE SANTO ANTONIO)

Neste capitulo, as duas questfes norteadoras levantadas por este trabalho de
dissertacdo — desconsideracdo dos aspectos econdmicos frente aos financeiros
guando da estimacdo dos custos sociais e ambientais no estudo de viabilidade
econdbmico (EVE) de projetos hidrelétricos, e descompasso temporal entre a
realizacdo e aprovacgao do EVE e as etapas precedentes do licenciamento ambiental
até obtencdo da licenca prévia (LP) — sdo abordadas e debatidas por meio da
analise de estudo de caso das Usinas Hidrelétricas de Jirau e Santo Antonio,
localizadas no rio Madeira.

A fim de provir o debate sobre as duas questées norteadoras, realizou-se, a
principio, uma analise de tais questdes nas duas usinas hidrelétricas em estudo.

Primeiramente, foi realizada uma analise qualitativa dos custos sociais e
ambientais estimados no estudo de viabilidade econbmica quanto ao seu carater
financeiro ou econdmico, a fim de verificar se os aspectos econdmicos foram
considerados no processo decisorio quanto a viabilidade dos empreendimentos.

Em seguida, foi feita uma analise comparativa qualitativa dos impactos sociais
e ambientais identificados no estudo de viabilidade econémica do projeto com
agueles identificados no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e com as
condicionantes e medidas mitigadoras estabelecidas na Licenca Prévia. O objetivo
foi checar se 0o descompasso temporal entre o licenciamento ambiental e o EVE
comprometeu a confiabilidade do estudo de viabilidade econémica ao desconsiderar
impactos ambientais e sociais identificados no ambito do licenciamento ambiental
como sendo custos do projeto.

Buscando corroborar os resultados obtidos na andlise das duas questdes
norteadoras (analise ex-ante), procedeu-se uma analise comparativa quantitativa
dos custos sociais e ambientais estimados ex-ante no estudo de viabilidade
econdmica do projeto com os gastos que efetivamente foram despendidos pelos
empreendedores naqueles custos (ex-post), a fim de conferir se o orgamento
previsto para 0s custos sociais e ambientais no estudo de viabilidade econdmica
difere dos custos reais. Assim, avalia-se se houve ou ndo uma subestimacédo de tais

custos em razdo das questbes aventadas pelo presente trabalho de pesquisa.
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Também foram valoradas as seguintes externalidades sociais e ambientais
decorrentes da implementacdo dos dois projetos hidrelétricos que nao foram
consideradas como custos na fase de planejamento: impacto sobre a floresta
(madeira), impacto sobre a agricultura, impacto sobre 0s recursos pesqueiros, e
impacto sobre as populacfes remanejadas. Buscou-se por meio de tal valoracao
avaliar o quanto impacta no orgamento real do projeto a desconsideracdo dessas
externalidades como custos.

Por fim, compararam-se quantitativamente 0s custos sociais e ambientais
identificados ex-ante no estudo de viabilidade do projeto com 0s custos ex-post
(gastos reais do empreendedor + externalidades valoradas por este projeto de
pesquisa). O objetivo foi verificar se 0s custos sociais e ambientais previstos na fase
de planejamento do projeto diferem drasticamente dos custos reais, ou seja,
averiguar se 0s custos sociais e ambientais estavam subestimados no estudo de
viabilidade econdmica.

A figura 6 apresenta um esquema resumido das etapas realizadas no estudo

de caso.
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Cazo
—————————— ‘:——————— ———————:———————————i
Aspectos financeirosversus Descompasso
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Figura 6: Esquema das etapas realizadas no estudo de caso

Fonte: Elaboragéo propria.
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6.1. Contextualizacdo do complexo Hidrelétrico do rio Madeira

Os empreendimentos hidrelétricos de Jirau e Santo Antbnio estdo inseridos
no Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) do Governo Brasileiro, sendo
considerados projetos fundamentais para a politica energética nacional,
representando uma poténcia instalada conjunta de cerca de 6.450 MW. Essas duas
usinas localizam-se na bacia hidrogréfica amazénica, estando situadas em trecho do
rio Madeira localizado no municipio de Porto Velho, estado de Rondénia, conforme

mostra a figura 7.
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Figura 7: Localizagdo das UHEs Jirau e Santo Antonio

Fonte: Estudo de Impacto Ambiental (EIA) das UHEs Jirau e Santo Anténio, Furnas, 2005.

Em 2001, autorizadas pela ANEEL, as empresas Furnas Centrais Elétricas
S.A e Construtora Norberto Odebrecht iniciaram os estudos de inventario do rio
Madeira, concluidos em novembro de 2002. Como resultado do inventario, verificou-
se que a melhor opcdo para evitar a inundacdo de extensas areas seria a de
implantar dois barramentos no trecho do Rio Madeira entre Porto Velho e Abuna.

A particdo de queda do trecho do rio Madeira foi entdo definida por um
barramento nas proximidades das corredeiras de Jirau (Usina de Jirau), com uma
gueda de aproximadamente 16,6 m de altura, e outro barramento localizado na llha
do Presidio (Usina de Santo Antdnio), com uma gueda de aproximadamente 16 m de
altura.

Para a UHE Santo Anténio, ficou definido que o reservatdrio formado teria

area de 271,3 km2, dos quais 164 kmz2 seriam da propria calha do rio. Dessa forma, a



56
area de inundacédo corresponderia a 107 km2 de terras as margens do rio Madeira.
Na UHE Jirau, o reservatorio formado teria area variando entre 136,9 km2 (na
estiagem) e 258 km2 (nas épocas de cheia). Essas dimensdes representariam a
inundacao de areas que variam entre 108 km2 e 123,9 kmz?, situadas nas margens do
rio Madeira.

As principais caracteristicas das duas usinas s@o apresentadas na tabela 2
abaixo.

Tabela 2: Principais caracteristicas das UHEs Santo Antdnio e Jirau

UHE Santo Ant6nio UHE Jirau
Poténcia Instalada (MW) 3.150 3.300
Area alagada (km?) 271,3 258
Kmz/MW 0,09 0,08
Vida util do projeto 30 anos 30 anos

Populacéo atingida (domicilios)

Urbano 169 195
Rural 237 81
Total 406 276

ggronse: Estudo de Viabilidade das UHEs Jirau e Santo Antonio, Furnas, 2005; EIA das UHEs Jirau e Santo Antonio, Furnas,

Em janeiro de 2003, as mesmas empresas que realizaram os estudos de
inventario do rio Madeira - Furnas e Odebrecht - obtiveram, da ANEEL, a
autorizacdo para a realizacdo dos Estudos de Viabilidade do mesmo trecho do rio
Madeira. Esses estudos foram realizados durante o periodo de 2003 a 2005 e
aprovados pela ANEEL em marco de 2007.

Em paralelo a realizacdo dos Estudos de Viabilidade corria o processo de
licenciamento ambiental dos dois empreendimentos, que foi iniciado em 2003,
guando foi requerida a Licenca Prévia (LP).

Em 2004, o lbama emitiu 0 Termo de Referéncia fornecendo as diretrizes
para a elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) dos aproveitamentos
hidrelétricos no rio Madeira, no qual foi estabelecido que tais empreendimentos
(UHE Jirau e UHE Santo Antbnio) deveriam ser tratados como um complexo e 0s
estudos desenvolvidos de forma conjunta abrangendo as duas usinas hidrelétricas.

O Estudo de Impacto Ambiental foi concluido em maio de 2005, tendo sido
elaborado pela Leme Engenharia para o Consorcio Furnas/Construtora Norberto
Odebrecht.
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Em julho de 2007, o Ibama emitiu a Licenca Prévia 251/2007 para os dois
aproveitamentos hidrelétricos do rio Madeira.

Com a aprovacgdo dos Estudos de Viabilidade e a obtencéo da Licenga Prévia,
os empreendimentos Jirau e Santo Antonio foram objeto de leildo (Leildo ANEEL
5/2007) em dezembro de 2007. Subsequentemente foi feita a outorga de concesséo
de uso de bem publico destinada a exploracdo e aproveitamento hidrelétrico aos
vencedores do leildo.

No caso da UHE Santo Antbénio, o consércio Madeira Energia S.A.
(atualmente Santo Antonio Energia - SAE) venceu o leildo, assumindo as
responsabilidades pela construcdo e operacdo do projeto, incluindo a continuacao
do processo de licenciamento ambiental iniciado pelo Consércio Furnas/Odebrecht.

Em agosto de 2008, a Santo Antonio Energia recebeu a Licenca ambiental de
Instalacdo (LI), o que permitiu o inicio das obras em setembro daquele ano. E em
setembro de 2011, o consorcio recebeu a Licenca de Operacao, iniciando, assim, o
enchimento do reservatério e a operacéo da usina.

Ja em relacdo a UHE Jirau, o consorcio Energia Sustentavel do Brasil (ESBR)
venceu o leildo que o definiu como concessionario responsavel pelo projeto,
assumindo as mesmas responsabilidades que o concessionario da UHE Santo
Antonio.

Em junho de 2009 foi concedida a Licenca de Instalacdo a ESBR, sendo que
as obras iniciaram logo em seguida. Em outubro de 2012, o consércio recebeu a

Licenca de Operacao.

6.2. Andlise ex-ante dos custos sociais e ambientais dos projetos das UHEs
Jirau e Santo Anténio
6.2.1. Aspectos financeiros versus econémicos

Nesta etapa, 0s custos sociais e ambientais orgcados no estudo de viabilidade
econdbmica (EVE) dos projetos das UHEs Jirau e Santo Antbnio sdo analisados
guanto ao seu carater financeiro e/ou econémico.

Em geral, as principais a¢g0es sociais e ambientais que possuem seus itens de
custo estimados no d&mbito do EVE séo:

eaquisicao de terrenos e benfeitorias rurais e urbanas;

* relocacdes de populagao e de infraestrutura;

« implementagéo de programas fisico-bidticos;
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 implementacgéo de outros programas socioeconémicos e culturais.

A orgamentagao dos custos relativos aos aspectos sociais e ambientais dos
projetos das UHEs Jirau e Santo Antonio ndo fugiu a essa regra. O quadro 8 resume
0s principais itens de custos orcados no ambito da conta 10 do Orcamento Padréo
da Eletrobras, o qual foi adotado como padrédo de referéncia no EVE dos projetos
das usinas de Jirau e Santo Antbnio (0 Anexo | contem o orgamento completo da
conta .10 dos dois empreendimentos).

Quadro 8: Orcamento conta 10 das UHEs Santo Antdnio e Jirau — Terrenos, relocacdes e

outras agfes socioambientais

CONTA ITEM

10.10 AQUISICOES TERRENOS E BENFEITORIAS
10.10.10 PROPRIEDADES URBANAS

10.10.11 PROPRIEDADES RURAIS

10.11 RELOCACAOES

10.11.14.01 ESTRADA DE RODAGEM BR-364

10.11.18 SISTEMA DE TRANSMISSAO/DISTRIBUICAO
10.11.20 RELOCACOES DE POPULACAO

10.15 OUTRAS ACOES SOCIOAMBIENTAIS
10.15.44 COMUNICACAO SOCIOAMBIENTAL
10.15.44.10 Acdes de Comunicacdo em Campo

10.15.44.11 Acdes de Educacdo Ambiental

10.15.45 MEIO FISICO-BIOTICO

10.15.45.18 Limpeza do reservatorio (desmatamento, demolicao e desinfecgdo)
10.15.45.45 Conservacao e resgate da flora

10.15.45.46 Conservacao da fauna

10.15.45.47 Limnologia e Qualidade da Agua

10.15.45.48 Recuperacio de Areas Degradadas

10.15.45.17 Acbes de Monitoramento Fisico

10.15.46 MEIO SOCIO-ECONOMICO-CULTURAL
10.15.46.49 Monitoramento de Vetores e das Condicdes de Saude
10.15.46.53 Monitoramento Socioeconémico

10.15.46.54 Reorganizacdo das Atividades Produtivas
10.15.47 LICENCIAMENTO E GESTAO INSTITUCIONAL

Fonte: Estudos de Viabilidade das UHEs Jirau e Santo Antonio, Furnas, 2005.
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Cabe comentar que o orcamento elaborado para o projeto das usinas do
Complexo do Rio Madeira seguiu o documento “Referencial para Orgamentacéo dos
Programas Ambientais”, elaborado pelo Comase e aprovado pela Eletrobras em
2005.

Quanto ao carater financeiro ou econdémico dos itens listados no quadro 8,
destaca-se que os custos relativos a “aquisicdo de terrenos” e a “relocacbes”
compreendem todas as despesas incorridas nas aquisicdes (compra, indenizacao,
permuta por area e doacdo em pagamento) de terrenos e benfeitorias urbanos e
rurais, no pagamento de servidées e nas recomposicdes de propriedades, além das
despesas legais de aquisicdo e as decorrentes de servicos publicos necessarios a
implantagdo do empreendimento, como relocagbes e construgbes de estradas,
pontes, portos, aeroportos, oleodutos, gasodutos, minerodutos, polidutos, sistema de
transmissao e distribuicdo de energia elétrica, sistema de comunicacdo, cidades,
vilas, povoados, e reassentamento rural.

Logo, percebe-se que os custos com aquisicdo de terrenos e relocacdes sao
de mensuracéao direta, referindo-se a bens tangiveis, e que podem ser quantificados
por meio de precos de mercado, caracterizando-se como custos financeiros.

J& os custos relativos ao item “outras agdes socioambientais” referem-se aos
custos de controle, mitigagdo, compensacdo, monitoramento e institucionais,
conforme classificacdo definida pelo Comase. Tais custos compreendem o0s
programas ambientais necessarios para evitar, mitigar ou compensar 0s impactos
sociais e ambientais advindos da implantacdo da usina hidrelétrica, além de incluir
0S gastos com o processo de licenciamento ambiental (obtencdo de licencas,
autorizacbes de desmatamento e afins, audiéncias publicas, etc.) e gestdo
institucional.

Para a estimacdo dos custos relativos aos programas ambientais, deve-se
considerar a implantacdo das acdes de controle, mitigacdo e compensacao dos
impactos definidas no EIA. Como os custos para implantacdo dessas acdes sdo
estimados por meio dos servicos necessarios para realiza-las, sendo esses servigos
tangiveis e com valor de mercado, tais custos sdo classificados, entdo, como de
carater financeiro.

Quanto a estimagdo dos custos relacionados com o processo de
licenciamento ambiental e gestdo institucional, estes englobam despesas para a

execucao do citado processo de licenciamento, a exemplo do pagamento de taxas



60
para a obtencéo das licencas e autorizacdes. Nesse sentido, ditos custos tambéem
podem ser classificados como sendo de carater financeiro.

Deste modo, todos os custos sociais e ambientais estimados no &mbito do
EVE desses dois empreendimentos hidrelétricos seguiram o roteiro de
orcamentacao proposto no documento elaborado pelo Comase, de forma que
somente 0s aspectos financeiros (custos de controle, mitigagdo, compensacao,
monitoramento e institucional) de tais custos foram estimados para avaliar a
viabilidade desses projetos.

Por sua vez, os custos de degradacdo, os quais se referem aos custos
externos provocados pelos impactos sociais e ambientais dos empreendimentos
quando ndo h& controle, ou pelos impactos sociais e ambientais residuais quando da
existéncia de controle, de compensacao e de mitigacao (externalidades negativas),
nao foram considerados na andlise de viabilidade desses empreendimentos
hidrelétricos, a exemplo da perda da biodiversidade, do custo de oportunidade do
uso da terra, das emissdes de gases de efeito estufa, dos efeitos a saude pela
criacao de condicOes propicias a vetores de doencas de veiculacdo hidrica (diarreia,
mosquitos, malaria), entre outros.

Caso o carater econdémico dos custos sociais e ambientais fosse considerado
na analise de viabilidade econbmica do projeto, os valores dos custos totais do
empreendimento poderiam sofrer uma significativa elevacdo, o que poderia impactar
negativamente no resultado quanto a viabilidade de implantacdo desses dois
empreendimentos. Mais adiante neste capitulo, € feita a valoracdo de alguns custos
de degradacdo gerados pelas UHEs de Jirau e Santo Antonio, com o objetivo de
comparar o resultado de uma andlise de viabilidade financeira com o de uma

econdmica.

6.2.2. Descompasso temporal entre o estudo de viabilidade econbmica e o
licenciamento ambiental

Os estudos de viabilidade das usinas hidrelétricas de Jirau e Santo Antdnio
foram realizados pelas empresas Furnas e Odebrecht entre 2003 e 2005, sendo
aprovados pela ANEEL em marco de 2007. Por sua vez, a Licenca Prévia (LP) para
os dois empreendimentos foi emitida pelo Ibama em julho de 2007, existindo, assim,
um descompasso temporal entre o periodo em que foi finalizado o estudo de

viabilidade econémica (EVE) por Furnas e Odebrecht e a obtencdo da LP junto ao
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Ibama de dois anos. Em relacdo ao descompasso temporal entre a aprovagao do

documento pela ANEEL e a obtencéo da LP, essa diferenga temporal é de quatro
meses. Independentemente da duragcdo do hiato temporal, destaca-se que a
emissao da LP por parte do Ibama foi posterior a realizacéo e aprovacéo do EVE.

A fim de avaliar quais os potenciais efeitos desse descompasso temporal no
resultado da andlise de viabilidade econémica dos projetos, os impactos ambientais
identificados como custos sociais e ambientais no estudo de viabilidade econémica
de cada uma das UHEs do Rio Madeira sdo comparados com 0s impactos negativos
identificados no Estudo de Impacto Ambiental (EIA), bem como sdo comparados os
custos sociais e ambientais estimados com as condicionantes determinadas na
Licenca Prévia.

Primeiramente, cumpre lembrar que, por decisdo do Ibama, foi estabelecido
gue os empreendimentos de Jirau e Santo Antdnio deveriam ser tratados como um
complexo, sendo, entdo, o EIA realizado de forma conjunta abrangendo as duas
usinas hidrelétricas.

Assim, 0s impactos sociais e ambientais que foram identificados e avaliados
no EIA referem-se as duas usinas em comento. De forma geral, os principais
impactos identificados naquele estudo foram os seguintes:

e Populacao: deslocamento da populacdo urbana e rural residente na area dos
reservatorios, com alteracdo da organizacéo social e politica na regido; perda
de praias, balnearios e trechos encachoeirados;

e Peixes: interrupcdo da migracdo de reprodutores e da deriva de ovos e
larvas; alteracdo da composicdo e da abundancia das espécies nativas nos
reservatorios;

e Pesca: alteracdo das caracteristicas da pesca na area dos reservatorios com
diminuicdo da captura de bagres e aumento da captura de espécies com
menor valor comercial;

e Agua: diminuicdo da quantidade de oxigénio dissolvido e proliferagdo de
macrofitas, principalmente nos bracos dos reservatorios;

e Sedimentos: retencdo de soélidos em suspensdo, principalmente areia, nos
primeiros anos de operagao das usinas;

e Saude: aumento da incidéncia de malaria e de doencas de veiculag&o hidrica;

e Arqueologia: inundacao de trechos da Estrada de Ferro Madeira Mamore;
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e Flora e Fauna: supressdo de vegetacao e diminuicdo da area utilizada pelos
animais existentes na area dos reservatorios.

Em relacdo ao deslocamento da populacédo urbana e rural residente na area
dos reservatorios, realca-se que a formacao do reservatorio de Jirau comprometeu
todo o ndcleo urbano de Mutum Parand. A formacdo do reservatério de Santo
Antonio inundou os povoados de TeotOnio e Amazonas, exigindo a sua relocacéo
para outro local. Ja o nucleo urbano de Jaci Parana foi afetado perifericamente pela
formacéo do reservatério de Santo Antdnio, ndo sendo necessaria a sua relocagao
integral (SOITO, 2011).

O quadro 9 apresenta os principais impactos sociais e ambientais negativos
(de maior magnitude) identificados no EIA das UHEs de Jirau e Santo Antdnio e as

medidas propostas a fim de mitigar e controlar esses impactos.

Quadro 9: Impactos sociais e ambientais negativos de maior magnitude identificados no EIA

das UHEs do Rio Madeira e as medidas de controle a serem adotadas

IMPACTOS NEGATIVOS MEDIDAS DE CONTROLE

Intranquilidade da populacdo Apoio ao poder executivo municipal de

Porto Velho e comunicacéo social

Perda ou fuga de animais N&o ha medidas; acompanhamento e

compensacao ambiental.

Supresséao de vegetacao N&o ha medidas; replantio em areas de

canteiros e compensacgdo ambiental.

Interferéncia e perda de patrimonio arqueoldgico e | Pesquisa, registro e salvamento.

cultural

Alteracdo na organizacao social e politica da Comunicacao prévia e estimulo a

populacéo participacdo social

Aumento da incidéncia de malaria e doencas Vigilancia, controle de vetores e ampliacéo
da rede de atendimento médico.

Alteracdo na qualidade de vida da populacdo Esclarecer previamente a populacéo

Comprometimento dos povoados de Mutum- Negociagéo e reassentamento

Parand, Teotbnio e Amazonas

Elevacéo do preco das terras Esclarecer previamente a populagéo

Queda do prec¢o dos imoveis Esclarecer previamente a populagéo

Comprometimento das comunidades ribeirinhas Relocacédo e/ou reassentamento
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IMPACTOS NEGATIVOS

MEDIDAS DE CONTROLE

Comprometimento das comunidades rurais

Relocacgéo e/ou reassentamento

Conflitos de convivéncia entre populacéo local e

migrantes

Esclarecimento prévio e criagcdo de cédigo

de conduta para funcionarios das obras

Perda de habitats para a avifauna

Monitoramento e adoc¢éo de medidas se

necessario

Alteracdo na composicao de espécies ictilicas

Nao ha medidas; monitoramento.

Retencao de sdélidos em suspenséo no

reservatorio

Observacao continua dos efeitos e adocdo

de medidas se necessario

Elevacéo do lencol freatico

Observacao dos efeitos e indenizacdo de
perdas.

Reducéo de oxigénio dissolvido na 4gua em

regiGesmarginais do reservatorio

Nao ha medidas; monitoramento.

Aumento do potencial erosivo das aguas do rio

Madeira

Observacao continua do comportamento

do rio.

Perda local de biodiversidade de peixes

Nao ha medidas; monitoramento.

Interrupcao de rotas migratérias de peixes

Implantacdo de estruturas para a

transposi¢do dos peixes e monitoramento.

Perda de locais de reproducéo de tartarugas,

jabutis e jacarés

Monitoramento e adocéo de medidas se

necessario.

Concentracdo de cardumes a jusante das

barragens

Nao ha medidas; monitoramento.

Queda no emprego e na renda de garimpeiros e

pescadores

Qualificacéo e requalificacdo profissional

da populacgéo local.

Modificacdo da pesca na area dos reservatérios

Requalificacdo dos pescadores para a

nova situacao.

Fonte: Estudo de Impacto Ambiental (EIA) das UHEs de Jirau e Santo Antdnio, Furnas, 2005.

Verifica-se que uma boa parte dos impactos ndo possuem medidas de

controle, mitigacdo ou compensacao, apenas acdes de monitoramento. Assim, caso

ocorra efetivamente um impacto, ndo ha meios previstos para conté-lo, mitiga-lo ou

compensar as pessoas afetadas por tal impacto.

As medidas e acdes a serem executadas a fim de corrigir, compensar e

monitorar os impactos identificados no EIA foram organizadas em 26 Programas

Ambientais. Para cada um dos programas sao apresentados no EIA a justificativa, os

objetivos de sua implantagcao e os procedimentos a serem adotados. Destaca-se que

0S custos associados aos programas propostos nao constam no EIA.
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O quadro 10

correlacionando-0os com as respectivas acdes sociais e ambientais indicadas na
conta 10 do OPE das UHEs de Jirau e Santo Antonio.

lista os 26 Programas Ambientais previstos no EIA,

Quadro 10: Programas ambientais previstos no EIA versus itens da conta 10 do OPE das

UHESs de Jirau e Santo Antbnio

Programas sociais e ambientais Itens da conta 10 do OPE correlatas
previstos no EIA aos programas previstos no EIA
1 | Programa Ambiental para Construcéo - PAC Recuperacio de Areas Degradadas do
Canteiro e areas das Obras
2 | Programa de Monitoramento do Lencol Freéatico | Monitoramento do Lencol Freatico
3 | Programa de Monitoramento Sismoldgico Monitoramento Sismolégico
4 | Programa de Monitoramento Climatol6gico Monitoramento Climatolégico
5 | Programa de Monitoramento Monitoramento Hidrossedimentolégico e
Hidrossedimentologico Hidroldgico
6 | Programa de Monitoramento Limnologia e Qualidade da Agua -
Hidrobiogeoquimico Monitoramento Hidrobiogeoquimico
7 | Programa de Acompanhamento dos Direitos Monitoramento dos Direitos Minerarios
Minerarios e da Atividade Garimpeira
8 | Programa de Preservacao do Patrimonio Estudo e Salvamento Paleontoldgico
Paleontol6gico
9 | Programa de Monitoramento Limnolégico Limnologia e Qualidade da Agua
10 | Programa de Monitoramento de Macréfitas Nao hé item na conta 10 da OPE correlato
Aquaticas ao programa
11 | Programa de Conservagéo da Flora Conservacéo da Flora - Resgate/Etnoboténica
12 | Programa de Desmatamento das Areas de Limpeza do Reservatorio
Interferéncia Direta
13 | Programa de Conservacgdo da Fauna Conservacao da Fauna
14 | Programa de Acompanhamento de Atividades Conservacao da Fauna - Resgate
de Desmatamento e Resgate da Fauna em
Areas Diretamente Afetadas
15 | Programa de Conservacéo da Ictiofauna Conservacao da Fauna - Monitoramento da
Ictiofauna, das Atividades Pesqueiras e
Mecanismo de Transposi¢do de Peixes
16 | Programa de Resgate da Ictiofauna Conservacao da Fauna - Resgate da
Ictiofauna
17 | Programa de Compensacao Ambiental Unidades de Conservacao (Lei 9.985/2000)
18 | Programa de Comunicac¢do Social e Educagdo | Comunicacao Socioambiental
Ambiental
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Programas sociais e ambientais Itens da conta 10 do OPE correlatas
previstos no EIA aos programas previstos no EIA
19 | Programa de Salde Publica Monitoramento de Vetores e das Condi¢des
de Saude
20 | Programa de Apoio as Comunidades Indigenas | Acompanhamento das Questdes Indigenas
21 | Programas Relacionados ao Patriménio Salvamento do Patrimdnio Arqueolégico, Pré-
Arqueoldgico, Pré-Histérico e Historico Historico, Historico e Cultural
22 | Programa de Remanejamento da Populacao Monitoramento Socioeconémico
Atingida Reorganizacdo das Atividades Produtivas
23 | Programa de Acbes a Jusante Nao hé item na conta 10 da OPE correlato

ao programa

24 | Programa de Recuperacao da Infraestrutura Implantacé@o de Infraestrutura Habitacional e
Afetada Educacional
25 | Programa de Compensac¢do Social Compensacao Social

Apoio ao Municipio de Porto Velho

26 | Plano Ambiental de Conservacgéo e Uso do Plano Ambiental do Reservatério (inclui APP)
Entorno dos Reservatorios

Fonte: Estudo de Impacto Ambiental (EIA) das UHEs de Jirau e Santo Antonio, Furnas, 2005.

Cabe destacar que o OPE néo é consolidado a partir da mesma estrutura dos
programas sociais e ambientais propostos no ambito do EIA. Ele é um instrumento
do orcamento tradicional do setor elétrico que foi adaptado para abranger os custos
sociais e ambientais. Por sua vez, 0s programas sociais e ambientais integrantes do
EIA ndo apresentam itens para estimativas de custos ou orcamentos previstos para
sua implantacdo. Dessa forma, para realizar a comparagdao entre esses dois
instrumentos foram feitas adaptacdes na combinacdo das informacdes contidas no
EIA e no OPE.

Ao se comparar apenas 0s programas ambientais propostos no EIA com os
programas ambientais previstos como custos no orcamento proposto no Estudo de
Viabilidade Econdmica (EVE) dos empreendimentos de Jirau e Santo Antonio,
observa-se que ndo constam no orgcamento recursos para a execug¢ao do Programa
de Acdes a Jusante (item 23 do quadro 10) e do Programa de Monitoramento de
Macroéfitas Aquaticas (item 10 do quadro 10), os quais haviam sido propostos no
ambito do EIA daquelas usinas.

Em relacdo ao Programa de Compensacédo Ambiental (item 17 do quadro 10),
este tem como objetivo atender a legislacdo no que se refere as unidades de

conservagao. A Lei 9.985/2000, em seu art. 36, determina que nos casos de




66
licenciamento ambiental de empreendimentos de significativo impacto ambiental,
como € o caso de empreendimentos hidrelétricos, o empreendedor é obrigado a
apoiar a implantacdo e manutencéo de unidade(s) de conservacao.

Por sua vez, o Programa Ambiental para Construcdo (item 1 do quadro 10)
possui um carater abrangente, envolvendo medidas para recuperacdo de areas
degradadas, entre outras.

Quanto a questdo de se as condicionantes da Licengca Prévia foram
contempladas no orcamento dos projetos das UHEs de Jirau e Santo Anténio como
custos sociais e ambientais, faz-se a seguir algumas ponderacdes.

Em julho de 2007, o lbama emitiu a LP 251/2007 para as duas usinas
hidrelétricas do rio Madeira. As condicionantes definidas na LP s&o apresentadas no
quadro 11, o qual correlaciona as condicionantes com 0s programas ambientais

propostos no EIA.

Quadro 11: Condicionantes da LP 251/2007 e os respectivos programas ambientais

propostos no EIA que atendem as exigéncias da licenca

Item

Condicionante da LP 251/2007

Programa do EIA

2.1

Detalhar todos os planos, programas, medidas mitigadoras
e de controle consignados no EIA e nos demais

documentos técnicos.

Nao relacionada a programa
ambiental no EIA. Exigéncia

padrdo da LP.

2.2

Elaborar o projeto executivo de forma a otimizar a vazéo de
sedimentos pelas turbinas e vertedouros e a deriva de

ovos, larvas e peixes migradores juvenis.

N&o relacionada a um programa
ambiental no EIA, mas a
elaboracao do projeto executivo
da obra.

2.3

Realizar modelo reduzido e monitoramento do processo de
sedimentagdo dos reservatorios, da vazdo de sedimentos
pelas turbinas e vertedouros e da erosdo a jusante dos

reservatorios.

Complementacéo do
Programa de Monitoramento

Hidrossedimentolégico

2.4

Realizar monitoramento por periodo de trés anos da deriva
de ovos, larvas e juvenis de dourada, piramutaba, bab&o,
tambaqui e pirapitinga com a finalidade de avaliar a
intensidade, sua distribuicdo ao longo do ciclo hidrolégico e

a taxa de mortalidade.

Complementacéo do
Programa de Conservacéo da

Ictiofaunal

2.5

Elaborar projeto do sistema de transposicdo de peixes por
dois canais seminaturais propiciando a subida das espécies
alvo e dificultando a subida de espécies segregadas,

reproduzindo os obstaculos naturais.

Programa de Conservacao da

Fauna
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Iltem | Condicionante da LP 251/2007 Programa do EIA
2.6 Elaborar projeto de implantacdo de centro de reproducdo | Complementacéo do
da ictiofauna, em complementacdo ao Programa de | Programa de Conservacédo da
Conservacdo da Ictiofauna, para repovoamento das | Ictiofaunat
espécies migradoras, caso sua mobilidade fique
prejudicada pelo empreendimento.
2.7 Realizar monitoramento da biodisponibilidade do mercurio. | Complementacéo do
Programa de Monitoramento
Hidrobiogeoquimico
2.8 Identificar as rotas de exposigdo ao mercurio e realizar | Complementacgéo do
monitoramento epidemiolégico das comunidades que vivem | Programa de Monitoramento
préximo a Cachoeira Teot6nio e ao Igarapé Jatuarana. Hidrobiogeoquimico
2.9 Incorporar no Programa Ambiental para Construcdo | Complementagédo do
acompanhamento técnico das escavacdes em dareas de | Programa Ambiental para
provavel acumulacdo de mercdrio. Construcéo
2.10 | Ampliar o numero de estacbes de coleta e amostras no | Complementacéo do
Programa de Monitoramento Limnoldgico. Programa de Monitoramento
Limnolégico?
2.11 | Estabelecer quatro novos subprogramas no Programa de | Complementac&o do Progra-
Conservacao da Fauna. ma de Conservagao da Fauna
2.12 | Detalhar a metodologia de captura, triagem e soltura de | Programa de Resgate da Fauna
animais no Programa de Resgate da Fauna, e prever os
locais de soltura dos animais resgatados.
2.13 | Realizar monitoramento das populacdes de quelénios e | Programa de Conservacao da
jacarés no ambito do Subprograma de Monitoramento de | Fauna
Quelbnios e Jacarés.
2.14 | Realizar monitoramento da sucessdo da fauna, | Programa de Conservacdo da
complementar ao subprograma de monitoramento de | Fauna
sucessdo vegetacional nas margens do reservatorio.
2.15 | Implantar e manter um herbario (ou utilizar/ampliar | Complementacdo Programa
herbérios existentes) e um banco de germoplasma. de Conservacgéo da Flora.
2.16 | Detalhar as metodologias de captura e os diferentes tipos | Programa de Conservacgéo de
de vegetacdo do Subprograma de Monitoramento de | Fauna
Mamiferos Terrestres.
2.17 | Encaminhar os espécimes de mastofauna coletadas para | Programa de Conservacédo da
museus. Fauna
2.18 | Detalhar as metodologias de remocado, salvamento e | Programa de Acompanhamento

resgate de flora e fauna.

de Desmatamento e de Resgate

da Fauna.
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Iltem | Condicionante da LP 251/2007 Programa do EIA

2.19 | Detalhar passagem que comunique as populagbes de | Programa Ambiental para
fauna nas rodovias que fragmentarem ambientes | Construcéo
florestados no PAC.

2.20 | Estabelecer area de preservacdo permanente de no | Complementacdo do Plano
minimo 500 metros, conforme Resolucdo Conama | Ambiental de Conservacédo e
302/2002. Uso do Entorno dos

Reservatérios?

2.21 | Considerar no Programa de Compensacdo Ambiental, o | Programa de Compensacao
grau de impacto calculado pelo Ilbama e a protecdo e | Ambientalt
conservacgao de ecossistemas e areas de conectividade.

2.22 | Apresentar programa de monitoramento de impactos dos | Complementagado do
empreendimentos sobre aporte de nutrientes e sua | Programa de Monitoramento
influéncia na vida animal e vegetal. Limnolégico?

2.23 | Apresentar programa e projetos que compatibilizem a oferta | Programa de Compensacéo
e a demanda de servicos publicos, os quais deverdo ser | Social e Programa de Saude
aprovados pelos governos de Ronddnia e Porto Velho.

2.24 | Apresentar medida mitigadora as familias ndo-proprietarias | Complementacéo do
na area de influéncia direta do empreendimento que | Programa Remanejamento da
tenham suas atividades econ6micas afetadas. Populacdo Atingida

2.25 | Considerar no Programa de Compensacéao Social medidas | Complementacéo do
de apoio aos assentamentos de reforma agraria, | Programa de Compensacéo
agricultores familiares e comunidades ribeirinhas. Social

2.26 | Apresentar plano de acdo para controle da malaria tendo | Programa de Salde Publica
como base as diretrizes técnicas do Ministério da Saude.

2.27 | Contemplar no Programa de Apoio as Comunidades | Complementacéo do
Indigenas as recomendagfes da Funai. Programa de Apoio as

Comunidades Indigenas?

2.28 | Apoiar as iniciativas para revisao do Plano Diretor de Porto | Ndo h& programa no EIA.2
Velho.

2.29 | Apresentar programas e projetos de apoio a protecdo do | Complementacédo dos
patrimonio cultural local. Programas Relacionados ao

Patriménio Arqueoldgico, Pré-
Historico e Historico?
2.30 | Contemplar no Programa Relacionado ao Patrimdnio | Complementacédo do

Arqueoldgico, Pré-Historico e Histdrico as recomendacdes

apresentadas pelo IPHAN.

Programa de Salvamento do
Patrimdnio Arqueologico, Pré-

Histérico e Historico
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Iltem | Condicionante da LP 251/2007 Programa do EIA

2.31 | Adotar providéncias para a desafetacdo da &rea tombada | Programas Relacionados ao
da Estrade de Ferro Madeira-Mamoreé. Patriménio Arqueoldgico, Pré-

Historico e Histérico

2.32 | Apresentar relatdrios trimestrais relativos a todos os | Nao relacionada a programa

programas de monitoramento previstos na LP. ambiental. Exigéncia padrédo da
LP.
2.33 | Apresentar Outorga de Direitos de Uso de Recursos | Nao relacionada a programa
Hidricos estabelecida pela Agéncia Nacional de Aguas. ambiental. Exigéncia padréo da
LP.

1 Programas ambientais que tiveram seus custos reavaliados pela EPE apds a emissédo da LP

251/2007.
Fonte: EIA das UHEs de Jirau e Santo Antonio, Furnas, 2005; LP 251/2007.

As condicionantes 2.1, 2.32, 2.33 tratam de exigéncias padrdo em licencas
prévias e, portanto, ndo estao relacionadas a um programa ambiental especifico. Ja
a condicionante 2.2 versa sobre aspectos de engenharia do projeto, ndo estando
vinculada a um programa ambiental e sim ao projeto executivo do empreendimento.

Verifica-se que das 33 condicionantes estabelecidas na licenca, uma refere-
se a acdo que ndo estava prevista no EIA, e outras 16 exigem acdes
complementares as propostas iniciais dos programas sociais e ambientais a que se
referem. Outro ponto importante foi a ampliacdo da area de preservacédo permanente
no entorno do reservatério de 100 para 500 metros (condicionante 2.20).

Por se tratar de determinacdes que ndo estavam previstas no EIA ou que
exigiam complementacao das acdes propostas no estudo, o orcamento estimado no
estudo de viabilidade econdmica para 0s custos sociais e ambientais dos
empreendimentos do rio Madeira ndo considerou 0s gastos decorrentes da
implementacédo dessas acfes. A ampliacdo da area de preservacao permanente no
entorno implica em gastos adicionais aos previstos no orgcamento, devido a
aquisicdes de terrenos e servicos de desmatamento, reflorestamento, entre outros.

Desde a criacdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), em 2004, os
Estudos de Viabilidade séo reavaliados por esta empresa publica federal a fim de
calcular o custo marginal de referéncia que constara dos leildes de energia elétrica
proveniente de novos empreendimentos. Cumpre destacar que a analise quanto a
viabilidade econdmica de implementacédo dos dois empreendimentos hidrelétricos foi
feita quando da aprovacgao dos Estudos de Viabilidade pela ANEEL, em fase anterior

a aprovacao do EIA e da emissao da LP.
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No caso das UHEs de Jirau e Santo Anténio, a EPE averiguou quais
condicionantes da LP 251/2007 possuiam correspondentes entre as medidas
ambientais estabelecidas no EIA, quais podiam ser atendidas mediante um
acréscimo de custo em medida ja prevista no EIA e quais seriam totalmente novas
em relacdo aquelas ja estabelecidas no EIA.

A EPE previu incrementos nos custos sociais e ambientais associados as
seguintes condicionantes 2.4, 2.6, 2.10, 2.20, 2.21, 2.22, 2.27, 2.28 e 2.29.

Observa-se que, mesmo apods a reavaliacdo realizada pela EPE, algumas
condicionantes da LP 251/2007 que exigiam complementacbes dos programas
ambientais propostos no EIA (condicionantes 2.3, 2.7, 2.8, 2.9, 2.11, 2.15, 2.24, 2.25
e 2.30) ndo foram objeto de acréscimos de quantitativos propostos pela EPE.

Assim, o pleno atendimento das condicionantes previstas na LP 251/2007 por
parte dos empreendedores implicaria acréscimos aos custos finais propostos na
conta 10 do orcamento dos projetos das UHEs de Jirau e Santo Antonio, mesmo
apos a reavaliacao realizada pela EPE.

Diante do exposto, pode-se inferir que os valores dos custos sociais e
ambientais previstos no EVE das UHEs de Jirau e Santo Antbnio estavam
subestimados, ja que nao foram estimados gastos para o atendimento dos
programas de Monitoramento e Controle de Macrofitas Aquaticas e Acdes a Jusante
qgue haviam sido propostos no ambito do EIA, tampouco estimados gastos para o
atendimento integral das condicionantes 2.3, 2.7, 2.8, 2.9, 2.11, 2.15, 2.24, 2.25 e
2.30 estabelecidas na LP 251/2007.

A secdo 5.3 mostra qual foi o dispéndio financeiro real dos concessionérios
das UHEs de Jirau e Santo Antdnio para a realizagcdo dos programas ambientais e o
atendimento das condicionantes, incluindo aqueles custos que ndo foram previstos

na conta 10 da OPE, bem como os que ainda nao foram realizados.

6.3. Analise ex-post dos custos sociais e ambientais gerados pela implantacéo
das UHEs de Jirau e Santo Antdnio
6.3.1. Custos sociais e ambientais orgcados ex-ante versus gastos despendidos ex-
post (aspectos financeiros)

A fim de analisar a validade do estudo de viabilidade econémica dos projetos
das usinas hidrelétricas de Jirau e Santo Antbnio, fez-se uma avaliagdo comparativa

dos custos sociais e ambientais ex-post com 0s custos ex-ante.
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Os custos reais decorrentes da implementacdo dos programas ambientais
foram obtidos junto ao processo de fiscalizagao realizado pelo Tribunal de Contas da
Unido, o TC 037.468/2011-1, em atendimento a solicitacdo do Congresso Nacional
para realizacdo de auditoria no processo de licenciamento ambiental dos
empreendimentos relativos as Usinas Hidrelétricas de Jirau e Santo Antonio.

Repisa-se que o Estudo de Viabilidade Econdmica dos projetos das UHEs de
Jirau e Santo Antbnio foi realizado pelas empresas Furnas e Odebrecht em 2005 e
revisado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) em 2007. O objetivo de tal
reavaliacdo pele EPE, quanto aos custos sociais e ambientais, foi o de relacionar as
acOes ambientais previstas no EIA dos empreendimentos e seus respectivos custos
com as condicionantes estabelecida na LP 251/2007.

Em relacdo aos orcamentos ex-post disponibilizados pelos concessionérios
das duas usinas, esses se referem aos dispéndios realizados com a implantacédo dos
programas sociais e ambientais exigidos no ambito do licenciamento ambiental. A
data de referéncia do orcamento disponibilizado para a UHE Santo Anténio
corresponde a maio de 2012, enquanto que para a UHE Jirau a data de referéncia é
de novembro de 2008.

Nas tabelas 3 e 4, os custos efetivamente despendidos com 0s programas
sociais e ambientais pelos concessionarios das UHEs de Jirau e Santo Anténio
foram comparados com os custos estimados no ambito do Estudo de Viabilidade
daqueles projetos, realizado pelas empresas Furnas e Odebrecht, em 2005, bem
como com os valores reavaliados pela EPE, em 2007.

A fim de possibilitar a comparacdo em termos monetarios desses custos que
possuem datas-bases diferenciadas, aplicou-se um indice de corre¢cdo monetario, 0
IPCA, sobre o valor original para trazer esses valores atualizados para uma mesma
data de referéncia, no caso, janeiro de 2014. A equivaléncia desses valores permite
a comparacao em termos monetarios dos custos ex-ante com 0s custos ex-post.

Cumpre realgcar que foram desconsiderados nesta analise orgamentaria os
custos referentes aos programas ambientais para construcdo e de recuperagao de
areas degradadas dos dois empreendimentos, pois 0s concessionarios classificam
as acoes para a execucdao dos referidos programas na conta relativa aos custos com

eguipamentos e obras civis, e ndo como um custo socioambiental.
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Programa Socioambiental

Ex-Ante

Ex-Post

Estimado por
Furnas (R$)

Estimado pela
EPE (R$)!

Declarado pela
ESBR (R$)

1. Sistema de Gestdo Ambiental 42.613.524,54
2. Prog. Ambiental para Construcéo

3. Prog. de Monitoramento do Lencol Freatico 294.172,15
4. Prog. de Monitoramento Sismolégico 2.198.747,37
5. Prog. de Monitoramento Climatolégico 2.850.983,63
6. Prog. de Monitoramento Hidrossedimentoldgico 3.368.749,28
7. Prog. de Monitoramento Hidrobiogeoquimico 9.581.738,83
8. Prog. de Acompanhamento dos Direitos Minerarios 336.204,84
9. Prog. de Monitoramento e Salvamento Paleontoldgico 6.555.923,58
10. Prog. de Monitoramento Limnolégico 15.330.782,12
11. Prog. de Monitoramento e Controle de Macrdfitas Aquéticas

12. Prog. de Conservagéo da Flora 5.379.220,80
13. Prog. de Recuperacéo de Areas Degradadas

14. Prog. de Desmatamento do Reservatorio 26.055.606,08
15. Prog. de Conservacgéo da Fauna Silvestre 11.471.750,64
16. Prog. de Acompanhamento do Desmatamento e Resgate da

Fauna Silvestre

4.245.018,21

17. Prog. de Conservagdo da Ictiofauna 38.258.124,10
18. Prog. de Resgate e Salvamento da Ictiofauna 2.269.354,35
19. Prog. de Compensacdo Ambiental 81.692.034,10
20. Prog. de Comunicagé&o Social

6.715.625,13
21. Prog. de Educacdo Ambiental
22. Prog. de Saude Publica 22.188.910,39
23. Prog. de Apoio as Comunidades Indigenas 4.202.518,02
24. Prog. de Prospecgéo e Salvamento do Patriménio

6.555.923,58

Arqueologico

25. Prog. de Remanejamento das Populac¢des Atingidas 71.172.136,84
26. Prog. de Recuperacao da Infraestrutura Atingida 11.447.667,20
27. Prog. de Compensacéao Social 105.903.420,18
28. Prog. de Uso do Entorno do Reservatério 588.358,47
29. Prog. de Apoio as Atividades de Lazer e Turismo

30. Prog. de Monitoramento e Apoio a Atividade Pesqueira

31. Prog. de Gestédo de Troncos e Detritos Submersos e

Flutuantes

32. Prog. de A¢des a Jusante

33. Prog. de Monitoramento de Encostas e Taludes Marginais

23.032.627,01

3.160.879,51

1.264.045,82

1.490.111,13

11.913.532,11

9.859.688,11

3.402.845,04

4.561.801,77

8.957.155,23

633.508,87

6.766.964,41

235.545.779,52

22.354.952,80

30.262.279,08

18.130.839,69

7.216.518,40

44.501.502,37

10.876.518,30

5.285.779,78

4.037.119,23

19.193.855,84

41.716.898,72

173.479.168,30

75.140.083,79

215.461.588,24

2.608.983,67

2.018.559,61

5.382.825,65

568.599,39

6.397.951,95

936.953,11

TOTAL

481.276.494,43

577.610.260,01

996.159.916,45

1 Custos reavaliados pela EPE para o pleno atendimento das condicionantes da Licenca Prévia.

Obs.: Todos os valores foram atualizados pelo IPCA para a data base de 01/2014.
Fonte: OPE da UHE Jirau, Furnas, 2005; EVE da UHE Jirau, EPE, 2008; Orcamento disponibilizado pelo concessionario da
UHE Jirau no @mbito do TC 037.468/2011-1, TCU, 2013.
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Programa Socioambiental

Ex-Ante

Ex-Post

Estimado por

Estimado pela

Declarado pela
Santo Antonio

Paleontolégico

10. Prog. de Monitoramento Limnolégico

14.897.560,51

11. Prog. de Monitoramento e Controle de Macrdfitas
Aquéticas

12. Prog. de Conservagéo da Flora

5.227.215,27

13. Prog. de Recuperacéo de Areas Degradadas

16.335.047,73

14. Prog. de Desmatamento do Reservatorio

20.255.459,19

15. Prog. de Conservagéo da Fauna

16. Prog. de Acompanhamento do Desmatamento e

Resgate da Fauna

17. Prog. de Conservacao da Ictiofauna

18. Prog. de Resgate e Salvamento da Ictiofauna

68.074.680,33

19. Prog. de Compensac¢do Ambiental

84.903.434,34

20. Prog. de Comunicagé&o Social

21. Prog. de Educacdo Ambiental

10.970.624,70

22. Prog. de Saude Publica

21.562.263,00

23. Prog. de Apoio as Comunidades Indigenas

4.083.761,93

24. Prog. de Prospeccéo e Salvamento do Patriménio

Arqueologico

8.167.523,87

25. Prog. de Remanejamento das Populagées
Atingidas

15.787.817,59

26. Prog. de Recuperacéo da Infraestrutura Atingida

27. Prog. de Compensacéao Social

100.259.980,09

28. Prog. de Uso do Entorno do Reservatério

571.726,67

29. Prog. de Apoio as Atividades de Lazer e Turismo

8.984.276,25

32. Prog. de A¢des a Jusante

Furnas (R$) EPE (R$)! :
Energia (R$)
1. Sistema de Gestdo Ambiental
2. Prog. Ambiental para Construcéo
3. Prog. de Monitoramento do Lencol Freético 2.432.660,81
4. Prog. de Monitoramento Sismolégico 881.110,62
5. Prog. de Monitoramento Climatologico 1.036.503,84
- - - _ 27.128.744,65

6. Prog. de Monitoramento Hidrossedimentol6gico 45.294.616,53
7. Prog. de Monitoramento Hidrobiogeoquimico 9.074.023,46
8. Prog. de Acompanhamento dos Direitos Minerarios 1.241.712,00
9. Prog. de Investigacao, Monitoramento e Salvamento

6.370.668,62 3.649.443,03

15.709.411,06

9.885.687,59

211.396.617,52

56.954.572,74

69.133.181,04

86.525.399,09

61.794.473,99

15.433.628,97

6.014.405,73

118.370.002,61

22.822.235,57

65.762.006,38

712.194.992,11

78.119.331,09

86.537.502,93

763.217,52

1.883.332,08

8.455.009,42

TOTAL

413.580.784,74

512.020.731,56

1.691.365.077,73

1 Custos da conta 10 reavaliados pela EPE correspondente as agdes sociais e ambientais necesséarias para o pleno

atendimento das condicionantes da Licenga Prévia.

Obs.: Todos os valores foram atualizados pelo IPCA para a data base de 01/2014.
Fonte: OPE da UHE Santo Anténio, Furnas, 2005; EVE da UHE Santo Antdnio, EPE, 2007; Or¢camento disponibilizado pelo
concessionario da UHE Santo Anténio no &mbito do TC 037.468/2011-1, TCU, 2013.
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No caso especifico do orcamento ex-post da UHE Santo Antbnio (tabela 4),
ndo consta o custo referente ao Sistema de Gestdo Ambiental porque é o proprio
concessionario quem gerencia e executa 0s programas sociais e ambientais exigidos
pelo 6érgdo ambiental licenciador da obra.

Conforme visto na secdo anterior, uma consequéncia do descompasso
temporal entre a realizacdo do estudo de viabilidade econGmica e o processo de
licenciamento ambiental foi que os programas de Monitoramento e Controle de
Macrofitas Aquaticas e Acbes a Jusante ndo foram contemplados no orcamento
padréo do estudo de viabilidade elaborado por Furnas, embora fossem propostos no
ambito do Estudo de Impacto Ambiental. Em decorréncia desse fato, o
concessionario da UHE Jirau teve que arcar com cerca de R$ 7 milhdes para
implementar esses dois programas, enquanto que o concessionario da UHE Santo
Antbnio gastou s6 no programa de Ac¢des a Jusante mais de R$ 8 milhdes.

Por sua vez, quanto aos programas ambientais que exigiram
complementacao por exigéncia da LP, mas que nao foram objeto de reavaliacdo de
seus custos por parte da EPE, observa-se um aumento significativo nos custos ex-
post dos Programas de Remanejamento das Populacdes Atingidas, de
Compensacao Social, e de Prospeccdo e Salvamento do Patrimbnio Arqueoldgico
nas duas usinas. Em relacdo a UHE Jirau, esses trés programas sozinhos
implicaram um aumento de quase R$ 245 milhdes nos custos previamente
estimados. J4 na UHE Santo Anténio, somente o programa de Remanejamento das
Populacbes Atingidas ocasionou um acréscimo de quase R$ 700 milhdes nos
custos.

Em relacdo a implantacdo dos programas de Gestdo de Troncos e Detritos
Submersos e Flutuantes, de Apoio as Atividades de Lazer e Turismo, Monitoramento
e Apoio a Atividade Pesqueira, e de Monitoramento de Pontos de Encostas e
Taludes Marginais, esta foi uma exigéncia ambiental estabelecida pelo 6érgéo
licenciador para a emissao da licenca de instalagao (LI) para a UHE Jirau, em fase
posterior a de planejamento do projeto e a emisséo da LP, sendo essa a razdo da
existéncia de gastos ex-post para esses programas que nao haviam sido
contemplados no orgamento previsto no estudo de viabilidade econémica do projeto,
no valor de cerca de R$ 8,7 milhdes.

Ao confrontar os valores totais estimados ex-ante para a execucdo dos

programas ambientais, tanto por Furnas quanto pela EPE, e os gastos efetivos
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dispendidos pelos concessionarios (ex-post), verifica-se uma diferenca
significativa entre esses orcamentos, sendo que para a UHE Jirau os custos
dobraram em relagdo ao valor inicialmente previsto no ambito do estudo de
viabilidade econémica proposto por Furnas (cerca de 105%) e foram 72%
acima do reavaliado pela EPE. Por sua vez, para a UHE Santo Antdnio essa
diferenca é mais significativa, correspondendo a mais que quatro vezes o
orcamento proposto (cerca de 300% acima do previsto) por Furnas e 230%
superior ao reavaliado pela EPE.

O orgamento ex-post apresentado na tabela 3 se refere aos gastos incorridos
pelo concessionario da UHE Jirau até novembro de 2008, tratando-se assim, dos
custos iniciais para a execuc¢ao dos programas sociais e ambientais, ja que a licenca
de instalacdo so foi emitida pelo Ibama em junho de 2009. Em decorréncia do fato
de que o processo de licenciamento ambiental ainda estava na fase prévia e de que
a construcdo do empreendimento ainda nao havia sido iniciada, os custos totais
finais a serem despendidos pela ESBR em acfes sociais e ambientais devem ser
expressivamente superiores aos aqui expostos.

Ja em relacdo ao orcamento ex-post apresentado na tabela 4, os dados se
referem aos custos parciais despendidos pelo concessionario da UHE Santo Antbnio
para a execuc¢do dos programas ambientais e sociais até maio de 2012, ou seja, em
fase que o empreendimento ja obtinha a licenca de operacao.

A emisséo da LO nao implica necessariamente no fim de gastos por parte dos
concessiondrios para o atendimento de exigéncias no ambito do licenciamento
ambiental, pois 0 6rgdo ambiental licenciador pode definir por meio dessa licenca o
cumprimento de novas condicionantes, bem como a continuidade de execucédo de
alguns programas ambientais exigidos no ambito das licencas anteriores (LP e LI)
como forma de monitorar e acompanhar 0s impactos ambientais e sociais
resultantes da operacao dos empreendimentos.

Porém, os maiores dispéndios em ac¢lOes sociais e ambientais ocorrem
durante a fase de instalagdo do empreendimento, sendo esta uma das possiveis
explicacbes para a diferenca entre o percentual dos custos ex-ante e ex-post das
usinas de Jirau e Santo Antdnio, visto que os dados do orcamento ex-post da
primeira corresponde ao periodo em que o empreendimento ainda se encontrava em
fase de obtencao da licenca de instalacdo, enquanto que a segunda ja havia entrado

em operagao nesse periodo.
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Nesse sentido, como os dados ex-post da UHE Santo Antbnio séo relativos a

um periodo de tempo que compreende todas as etapas do licenciamento ambiental
(LP, LI e LO), pode-se inferir que a diferenca entre o orcamento ex-post versus ex-
ante da UHE Santo Antbnio, que é 300% maior do que o previsto no estudo de
viabilidade econémica (EVE), é mais realista e retrata melhor uma analise ex-ante
versus ex-post dos custos sociais e ambientais de uma usina hidrelétrica, do que a
analise comparativa realizada junto a UHE Jirau.

Um procedimento corriqueiro no setor elétrico € comparar 0S custos
socioambientais da conta 10 do orcamento padrao estimados no ambito do EVE com
0S custos totais de equipamentos e obras civis. Os custos socioambientais ex-ante
e ex-post dos empreendimentos de Jirau e Santo Antbnio sdo apresentados na
Tabela 4. Considerando que os dados ex-post aqui apresentados referem-se
somente aos dispéndios dos concessionarios para o atendimento das exigéncias
estabelecidas no ambito do licenciamento ambiental (item 10.15 da OPE: Outras
Acdes Socioambientais), adotou-se, para fins comparativos, a premissa de que 0s
demais itens de custo da conta 10 (aquisicdo de terrenos e benfeitorias, relocacdes
e eventuais da conta 10) permaneceriam no orgcamento ex-post com 0S mesmos

valores estimados ex-ante.

Tabela 5: Distribuicdo dos valores da conta 10 das UHEs Jirau e Santo Antbnio orgados ex-

ante versus ex-post

Itens Orgamento UHE Jirau UHE Santo Anténio

Ex-ante Ex-post Ex-ante Ex-post

(R$x103%) | (R$x109%) (R$ x 103) (R$ x 103)
Aquisicéo de terrenos 206.009,78 | 206.009,78 173.739,36 | 173.739,36
Relocacdes 169.708,91 169.708,91 107.561,45 107.561,45
Outras ac¢des socioambientais 481.276,49 996.159,92 413.580,78 | 1.691.365,08
Eventuais da conta 10 37.009,80 37.009,80 17.168,91 17.168,91
Total dos custos 894.004,98 | 1.408.888,41 712.050,50 | 1.989.834,80
socioambientais

Obs.: Todos os valores foram atualizados pelo IPCA para a data base de 01/2014.

Fonte: Estudos de Viabilidade das UHEs Jirau e Santo Antbnio, Furnas, 2005; Orgamento disponibilizado pelos
concessionarios das UHEs de Jirau e Santo Antonio no ambito do TC 037.468/2011-1, TCU, 2013.

Por sua vez, a tabela 6 apresenta os custos sociais e ambientais dos itens da

conta 10 e o custo de equipamentos e obras civis (CEOC) dos empreendimentos de

Jirau e Santo Antonio, corrigidos pelo IPCA para janeiro de 2014. O valor do CEOC
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das duas usinas foi obtido no estudo de viabilidade do Complexo do rio Madeira

realizado por Furnas/Odebrecht em 2005.

Tabela 6: Participagdo dos Custos Sociais e Ambientais (itens da conta 10) no Custo de

Equipamentos e Obras Civis (CEOC) dos empreendimentos de Jirau e Santo Antonio

Usina Custos Sociais e Custo Equipamentos e Custos sociais e
Ambientais Obras Civis (CEOC) ambientais/CEOC
(R$ x 103) (R$ x 107) (%)
Jirau Ex-ante 894.004,98 14.436.644,91 6,20
Ex-post 1.408.888,41 9,76
Santo Ex-ante 712.050,50 9.859.129,34 7,22
Antbénio Ex-post 1.989.834,80 20,18

Obs.: Todos os valores foram atualizados pelo IPCA para a data base de 01/2014.
Fonte: Estudos de Viabilidade das UHEs Jirau e Santo Antdnio, Furnas, 2005; Or¢camento disponibilizado pelos
concessionarios das UHEs de Jirau e Santo Antonio no ambito do TC 037.468/2011-1, TCU, 2013.

Assim sendo, a participacdo dos custos sociais e ambientais (itens da conta
10 da OPE) ex-post corresponde a 20% do valor total da obra da UHE Santo Antonio
e 9,8% do valor total da obra da UHE Jirau, enquanto que os valores estimados ex-
ante para esses custos correspondiam, respectivamente, a 7,2% da obra de Santo

Antbnio e 6,2% do valor da obra de Jirau.

6.3.2. Valoracdo econOmica de Iimpactos sociais e ambientais (aspectos
econdmicos)

Como somente os custos financeiros foram estimados no estudo de
viabilidade econdmica dos projetos das usinas de Jirau e Santo Antonio, buscou-se
valorar algumas externalidades sociais e ambientais decorrentes da construgéo
desses empreendimentos que nao foram computadas como custos do projeto, a fim
de possibilitar uma comparagédo ex-post quanto a sua viabilidade econémica versus
financeira.

As vezes, apesar de um projeto hidrelétrico ser avaliado somente quanto aos
aspectos financeiros dos impactos por ele causados, 0 mesmo pode ser considerado
viavel economicamente caso o empreendedor adote medidas para prevenir ou
atenuar o seu impacto ambiental e social. Se o potencial impacto é completamente
evitado, entdo os custos de prevencdo sao levados em consideracdo na analise

financeira do projeto, como sendo parte dos custos orgados na conta 10.15 (“outras




78
agdes socioambientais”) da OPE. Por exemplo, se séo instalados equipamentos
para eliminar a poluicdo gerada pela usina hidrelétrica, ndo existe impacto ambiental.
Por outro lado, se a usina est4 apenas obrigada a mitigar o impacto ambiental e
social, o custo da acdo mitigadora € um custo direto e identificavel do projeto, mas o
valor do impacto residual também precisa ser considerado nos custos do projeto. Se
a barragem reduz a quantidade de pesca a jusante, apesar das medidas de
mitigacdo, a reducdo da captura ainda € um custo do projeto.

Nesse sentido, buscou-se valorar externalidades sociais e ambientais geradas
pelos empreendimentos hidrelétricos do rio Madeira que ndo possuiam acbes de
prevencao definidas. Dessa forma, 0s custos das seguintes externalidades sociais e
ambientais foram valorados: impacto sobre a floresta (madeira), impacto sobre a
agricultura, impacto sobre 0s recursos pesqueiros, e impacto sobre as populacdes
remanejadas.

Face as simplificacbes adotadas e a incerteza inerente ao processo de
valoragdo dos impactos ambientais e sociais, a utilizagdo dos valores obtidos por
meio de métodos de valoracdo econdmica deve ser feita de maneira cautelosa,
considerando todas as premissas e incertezas utilizadas durante o processo de
valoracao.

O método de valoracdo adotado para definir o valor econémico dos impactos
na agricultura e sobre os recursos pesqueiros foi o da produtividade marginal.

J& o custo econbmico dos impactos sobre a floresta foi calculado com base
no custo de oportunidade de uso da madeira suprimida na area de formacdo do
reservatorio.

Por sua vez, para mensurar 0s impactos sobre a populagdo remanejada foi
adotado como critério de analise a renda dessas familias, comparando a renda da
populacao atingida antes da construcdo das usinas de Jirau e Santo Anténio com a
renda dessas comunidades apoés a construcao das hidrelétricas.

Para a valoracdo econdmica dos impactos sociais e ambientais foram
adotadas as seguintes premissas:

e Os custos serao contabilizados durante a vida util do projeto (30 anos);
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e A taxa de desconto adotada nesta analise é de 12% ao ano (a.a.), que é a

taxa normalmente adotada pelo setor elétrico™®.
6.3.2.1. Impactos sobre a agricultura

O custo referente ao impacto sobre a agricultura devido ao enchimento do
reservatério foi estimado com base na producdo sacrificada (método de
produtividade marginal) em decorréncia da perda de area de cultura agricola.

Segundo o Estudo de Impacto Ambiental a principal atividade agropecuaria na
area afetada pela formacéao dos reservatorios das Usinas Hidrelétricas (UHES) de
Jirau e Santo Anténio é a agricultura™®.

Os principais produtos da pauta produtiva das duas areas sdo bastante
semelhantes, com destaque para a producdo de mandioca, conforme apresentado
no gréfico 3.

Dentre as lavouras permanentes, a banana destaca-se como o principal
produto, sendo uma cultura de grande importancia tanto para comercializagdo como

para consumo das familias residentes.

Gréfico 3: Numero de produtores dos principais produtos da pauta produtiva na area de

formacao dos reservatdérios e entorno das UHESs Jirau e Santo Antdnio

Café

Banana
# UHE Jirau

Feijdo

m UHE Santo
Arroz Antdnio
Milho

Mandioca 194

Fonte: EIA das UHEs Jirau e Santo Antdnio, Furnas, 2005.

A area média das principais culturas na regido de formacgéo dos reservatorios

das usinas de Jirau e Santo Antdnio, em hectares, sédo apresentadas no grafico 4.

Y Taxas de desconto menores que 12% a.a. resultam em valores presentes maiores que os calculados nesta
dissertacdo. J4 a adogdo de taxas maiores que 12% a.a. resultam em valores presentes menores que 0s
calculados por este trabalho de dissertagao.

" por se tratar de uma agricultura em pequena escala, os custos de produgdo nao serdo considerados na
andlise.
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Gréfico 4: Area média das principais culturas (ha) na area de formagao dos reservatorios e

entorno das UHEs Jirau e Santo Antonio

Cafe
Banana # UHE Jirau
Feijdo
1.9 B UHE Santo
Antdnio
Arroz
Milho
Mandioca 35

Fonte: EIA das UHEs Jirau e Santo Antonio, Furnas, 2005.

Relacionando as informac¢des anteriores quanto ao niumero de produtores e a
area médias das principais culturas, obtém-se a area total média cultivavel por

cultura, conforme apresentado na tabela 7 a seguir.

Tabela 7: Total de area cultivavel para as principais culturas produzidas na éarea de

formacao dos reservatoérios de Jirau e Santo Anténio

UHE Jirau UHE Santo Antbénio
Principais Area N° de Total de area | Area Ne de Total de
produtos média produtores | cultivavel por | média por | produtores | area
produzidos na | por por cultura | cultura cultura por cultura | cultivavel
area cultura (ha) (ha) por cultura

(ha) (ha)
Mandioca 31 47 145,7 3,5 194 679
Feijéo 15 10 15 1,9 85 161,5
Banana 2,8 35 98 15 90 135
Milho 2,6 25 65 1,7 89 151,3
Arroz 2,3 18 41,4 1,8 31 55,8
Café 2,5 13 32,5 2,8 27 75,6

Fonte: EIA das UHEs Jirau e Santo Antonio, Furnas, 2005.

Para a determinacéo do rendimento médio das principais culturas produzidas
na area de formacao dos reservatorios e entorno das UHEs de Jirau e Santo
Antbnio, adotou-se como valor de referéncia o rendimento definido no anuério

estatistico do IBGE para o estado de Rondénia.
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Os precos meédios atuais dos produtos para a regidao foram obtidos no site do

Jornal Valor Econbmico (http://www.valor.com.br/, visitado em 4/1/2014).
As tabelas a seguir apresentam a perda anual de renda da producéo
sacrificada para as principais culturas produzidas na area de formacdo dos

reservatorios das usinas de Jirau (tabela 8) e Santo Antonio (tabela 9).

Tabela 8: Custo anual da producéo sacrificada para as principais culturas produzidas na

area de formacdao do reservatério da UHE Jirau

UHE JIRAU
Produto Rendimento | Total de area Total da Preco médio | Custo total anual
da cultura cultivavel por | producao anual do produto? da producédo
por area cultura sacrificada (R$/kg) sacrificada
cultivadat (ha) (kg) (R$)
(kg/ha)
Mandioca 17.054 145,7 2.484.767,80 0,475 1.180.264,71
Feijdo 647 15 9.705,00 1,60 15.528,00
Banana 8.537 98 836.626,00 0,80 669.300,80
Milho 2.341 65 152.165,00 0,35 53.257,75
Arroz 2.626 41,4 108.716,40 0,725 78.819,39
Café 609 32,5 19.792,50 4,00 79.170,00
TOTAL 2.076.340,65

1 Anuario Estatistico IBGE 2011 — dados do estado de Ronddnia
2 Valor econdmico, cotacéo de 4/1/2014.

Fonte: EIA das UHEs Jirau e Santo Antdnio, Furnas, 2005.

Tabela 9: Custo anual da producdo sacrificada para as principais culturas produzidas na

area de formacao do reservatério da UHE Santo Antdnio

UHE SANTO ANTONIO
Produto Rendimento | Total de area Total da Preco médio | Custo total anual
da cultura cultivavel por | producao anual do produto? da producédo
por area cultura sacrificada (R$/kg) sacrificada
cultivadat (ha) (k) (R9$)
(kg/ha)
Mandioca 17.054 679,00 11.579.666,00 0,475 5.500.341,35
Feijao 647 161,50 104.490,50 1,60 167.184,80
Banana 8.537 135,00 1.152.495,00 0,80 921.996,00
Milho 2.341 151,30 354.193,30 0,35 123.967,66
Arroz 2.626 55,80 146.530,80 0,725 106.234,83
Café 609 75,60 46.040,40 4,00 184.161,60
TOTAL 7.003.886,24

1 Anuario Estatistico IBGE 2011 — dados do estado de Ronddnia
2 Valor econémico, cotacéo de 4/1/2014.

Fonte: EIA das UHEs Jirau e Santo Antdnio, Furnas, 2005.
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O custo anual da producao sacrificada para as principais culturas produzidas
na area de formacao do reservatério da UHE Jirau seria de cerca de R$ 2 milhdes,
enquanto que na area da UHE Santo Antbnio corresponderia a perda de
aproximadamente R$ 7 milhGes de reais.

Considerando que o periodo de anélise é de 30 anos (vida util do projeto),
teriamos o valor total dos custos dos impactos na agricultura (producdo sacrificada)
para a UHE Jirau de R$ 18.732.342,58 e para a UHE Santo Anténio de R$
63.187.703,16, a uma taxa de desconto de 12% a.a.

6.3.2.2. Impactos sobre as florestas

O custo decorrente do impacto sobre as florestas devido ao enchimento do
reservatorio foi estimado com base no custo de oportunidade de uso da madeira
desmatada para comercializacdo. Destaca-se que esta técnica se limita ao valor de
uso da floresta como madeira, ndo sendo considerado nesta analise o valor dos
residuos da extracdo madeireira, que pode ser utilizado na producdo de lenha e
carvao, e dos produtos ndo madeireiros.

A implantacdo das Usinas de Santo Antdnio e Jirau implicara na alteracao de
cerca de 35.500 ha de terra, entre ambientes florestais e néao florestais (EIA, 2005).

As principais tipologias florestais atingidas diretamente pelas areas alagadas
(Area de Influéncia Direta - AID) pelos dois empreendimentos s&o: floresta ombrofila
aberta de terras baixas (terra firme) e floresta ombrdfila aluvial (varzea), conforme

exposto na tabela 10.

Tabela 10: Estimativas de supressao de vegetacdo das UHEs Jirau e Santo Antdnio para a

construcao dos seus respectivos reservatorios

UHE Fitofisionomia Area (ha)
Santo Floresta ombrofila aberta de terras baixas/ floresta ombrofila aberta 14.052
Anténio aluvial
Areas agricolas 13.000
Jirau Floresta ombrofila aberta de terras baixas/ floresta ombrofila aberta 6.619,07
aluvial
Transicéo floresta ombrofila aberta das terras baixas e campinara 1.504,14
florestada
Campinarana florestada 297,46
Associacao campinarana gramineo-lenhosa e campinarana arborizada 177,22

Fonte: Programa de Desmatamento das Areas de Interferéncia Direta da UHE Santo Antdnio, Retificacdo da Autorizagéo de
Supressao da Vegetacdo (RASV) 530/2011 da UHE Jirau.
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Em relacao a tipologia campinarana, as espécies florestais existentes na area
de formagdo do reservatorio ndo possuem valor comercial, podendo ser
aproveitadas apenas para fins energéticos. Contudo, dificilmente o mercado local ou
regional absorveria esse volume de material lenhoso, devido a abundancia de
matéria-prima na regido. Assim, serdo valoradas nesta analise somente as espécies
madeireiras provenientes de florestas ombrofilas abertas de terras baixas e florestas
ombrofilas abertas aluviais.

Para a UHE Santo Anténio, em relacdo a floresta ombrofila aberta de terras
baixas, o volume médio estimado por hectare de madeira € de 70 m3/ha de espécies
econdbmicas, entre elas o argelim, breu, cedro, copaiba, faveira, freijo, jatob4,
sucupira (EIA, 2005).

Com base nos dados do Imazon (2010), o preco médio da madeira na regiao
de Porto Velho/RO é de R$ 180,00/m3 (valor de janeiro de 2010), perfazendo uma
receita bruta de R$ 12.600,00/ha.

Os custos médios de exploracdo e transporte apresentados no estudo do
Imazon (2010) para aquela regido séo de R$ 89,76/m3, resultando em uma despesa
de R$ 6.283,20/ha. Retirando os custos de exploracdo das receitas brutas, tem-se
uma receita liquida de R$6.316,80/ha.

Ja na area de floresta ombrdfila aluvial, o volume estimado é de 42,43 m3/ha
para as espécies sumauma, abiurana branca do igapd, mulateiro, muiratinga e
maparajuba.

Adotando os dados obtidos no estudo de Queiros e Machado (2007) em uma
floresta ombroéfila aluvial, pode-se explorar de imediato na area do AHE Santo
Anténio um volume de 42,43 m3/ha a um preco de R$ 42,00/m3, perfazendo uma
receita bruta de R$ 1.782,06/ha.

O custo de exploracdo por metro cubico € de R$15,18/m3, tendo-se uma
despesa de R$ 644,09/ha. Retirando os custos de exploracdo das receitas brutas,
tem-se uma receita liquida de R$1.137,97/ha.

A tabela 11 apresenta um resumo dos dados para a obtencdo do valor da
receita liquida (R$/ha) advinda da venda da madeira extraida para a formacdo do

reservatorio da usina hidrelétrica Santo Antonio.
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Tabela 11: Estimativa da receita por hectare obtida com a venda da madeira proveniente da

area de formacdao do reservatério da UHE Santo Anténio

Tipologia Volume Preco Receita Custo Custos Receita
médio da médio da bruta médio da totais Liquida
madeira madeira (R$/ha) exploracéo (R$/ha) (R$/ha)

(m*ha) (R$/m) (R$/m)

Floresta  ombroéfila 70 180,00 12.600,00 89,76 6.283,20 6.316,80

terras baixas

Fllorgslta ombrofila 42,43 42,00 1.782,06 15,18 644,09 1.137,97

aluvial

Fonte: EIA das UHEs de Jirau e Santo Anténio, Furnas, 2005; Imazon, 2010; Queiroz e Machado, 2007.

As éareas de supressdo de vegetacdo para a construcdo do reservatério da
UHE Santo Antdnio perfazem um total de 14.052 ha de florestas ombrofila aberta de
terras baixas e aluviais (tabela 10).

Para fins de calculo, adota-se a premissa de que metade da area de florestas
ombrofila aberta (14.052 ha) corresponde a floresta ombréfila aberta de terras baixas
(7.026 ha) e a outra metade a floresta ombrdfila aberta aluvial (7.026 ha).

Assim, ter-se-ia a receita liquida de R$ 44.381.836,80 (data de referéncia
janeiro de 2010) proveniente da venda da madeira desmatada da floresta ombrofila
aberta de terras baixas, e de R$ 7.995.377,22 (data de referéncia janeiro de 2007)
para a madeira oriunda de floresta ombréfila aberta aluvial, conforme demonstrado

na tabela 12.

Tabela 12: Estimativa do custo de oportunidade da madeira proveniente do desmatamento

da area do reservatério da UHE Santo Antonio

Tipologia Area (ha) Receita Liquida Receita Liquida Receita Liquida
(R$/ha) desatualizada (R$) corrigida! (R$)

Floresta  ombroéfila 7.026 6.316,80 44.381.836,80 (data 55.604.219,08

terras baixas base 01/2010)

Floresta  ombrdfila 7.026 1.137,97 7.995.377,22 11.558.998,10

aluvial (data base 01/2007)

Total 67.163.217,18

1 Valor corrigido com base no IPCA para a data de referéncia de janeiro/2014.

Fonte: Elaboracéo propria.

Atualizando esses valores pelo IPCA para a data base de janeiro de 2014,

tem-se que o custo de oportunidade da madeira proveniente do desmatamento da
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area do reservatorio da UHE Santo Antbnio corresponde ao total de R$
67.163.217,18.

Para a UHE Jirau, o volume disponivel para exploracdo é de 43,97m3/ha na
Floresta Ombréfila Aberta de Terras Baixas, com maior incidéncia de espécies
comerciais roxinho e breu-vermelho.

Com base nos dados do Imazon (2010), o preco médio da madeira na regiao
de Porto Velho/RO é de R$ 180,00/m3 (valor de janeiro de 2010), perfazendo uma
receita bruta de R$ 7.914,60/ha.

Os custos médios de exploracdo e transporte apresentados no estudo do
Imazon (2010) para aquela regido sdo de R$ 89,76/m3, resultando em uma despesa
de R$ 3.946,75/ha. Retirando os custos de exploracdo das receitas brutas, tem-se
uma receita liquida de R$3.967,85/ha.

Na floresta ombrofila aluvial da area de estudo do AHE Jirau, as espécies que
obtiveram o maior volume foram parica-pinho cuiabano e sumaima, com um volume
médio de 14,32 m3/ha.

Baseado nos dados de Queiroz e Machado (2007), o custo médio de
exploracdo e transporte por metro cubico em floresta desse tipo é de R$ $15,18/m3
(dados de janeiro de 2007), enquanto que o preco meédio da madeira por metro
clbico é de R$ 42,00/m°.

Dessa forma, tem-se que o custo de exploracdo da madeira € de R$
217,38/ha, enquanto que sua receita bruta € de R$ 601,44/ha, resultando em uma

receita liquida de R$ 384,06/ha, conforme demonstrado na tabela 13.

Tabela 13: Estimativa da receita por hectare obtida com a venda da madeira proveniente da

area de formacéo do reservatério da UHE Jirau

Tipologia Volume Preco Receita Custo Custos Receita
médio da médio da bruta médio da totais Liquida
madeira madeira (R$/ha) exploracéo (R$/ha) (R$/ha)

(m*/ha) (R$/m) (R$/m?)

Floresta  ombrdfila 43,97 180,00 7.914,60 89,76 3.946,75 | 3.967,85

terras baixas

FIIorgsIta ombrofila 14,32 42,00 601,44 15,18 217,38 384,06

aluvial

Fonte: EIA das UHEs de Jirau e Santo Antonio, Furnas, 2005; Imazon, 2010; Queiroz e Machado, 2007.

Conforme apresentado anteriormente na tabela 10, a estimativa de areas de

vegetacdo a serem suprimidas para a construcdo do reservatério da UHE Jirau




86
corresponde a 6.619,07 ha de florestas ombrofila aberta de terras baixas e aluviais e

a 1.504,14 ha de area de transicdo de floresta ombrdfila aberta de terras baixas e
campinara florestada.

Aqui, adota-se a mesma premissa anterior, de que em relacdo aos 6.619,07
ha daquela fitofisonomia, metade dessa area corresponderia a floresta ombrofila
aberta de terras baixas (3.309,54 ha) e a outra metade a floresta ombrofila aberta
aluvial (3.309,54 ha). J& em relacdo aos 1.504,14 ha de floresta de transicao, adotar-
se-a a premissa de que metade dessa area € ocupara por floresta ombréfila aberta
de terras baixas (752,07 ha). O restante da area a ser desmatada para a
implantacdo do reservatério da UHE Jirau corresponde a fitofisonomia tipo
campinarana, cuja madeira possui baixo valor de mercado e, portanto, ndo sera
valorada por esta analise.

Usando a mesma metodologia de célculo adotada para a UHE Santo Antonio,
ter-se-ia a receita liquida de R$ 16.115.859,24 (data de referéncia janeiro de 2010)
proveniente da venda da madeira desmatada da floresta ombrdfila aberta de terras
baixas, e de R$ 1.271.061,93 (data de referéncia janeiro de 2007) para a madeira
oriunda de floresta ombrofila aberta aluvial.

Assim, corrigindo os valores anteriores para a mesma data base (janeiro de
2014) por meio do IPCA, obtém-se que o valor do custo de oportunidade da madeira
proveniente do desmatamento da area do reservatorio da UHE Jirau corresponde ao
total de R$ 22.028.499,30. A tabela 14.apresenta os dados utilizados para a

obtencéo desse valor.

Tabela 14: Estimativa do custo de oportunidade da madeira proveniente do desmatamento

da area do reservatorio da UHE Jirau

Tipologia Area (ha) Receita Liquida Receita Liquida Receita Liquida
(R$/ha) desatualizada (R$) corrigida® (R$)

Floresta  ombrdfila 4.061,61 3.967,85 16.115.859,24 20.190.912,15

terras baixas (data base 01/2010)

Floresta  ombrdfila 3.309,54 384,06 1.271.061,93 1.837.587,15

aluvial (data base 01/2007)

Total 22.028.499,30

1 Valor corrigido com base no IPCA para a data de referéncia de janeiro/2014.
Fonte: Elaboracéo propria.
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6.3.2.3. Impactos sobre 0s recursos pesqueiros

O custo do impacto sobre 0s recursos pesqueiros é estimado com base na
comparacdo da producdo pesqueira no periodo anterior ao enchimento do
reservatorio com o periodo apds o seu enchimento.

Para esta andlise, sO foi possivel obter dados sobre a atividade pesqueira
pbés-enchimento para o reservatorio da UHE Santo Antonio, visto que a formacédo do
reservatorio foi iniciada em setembro de 2011, o que possibilitou que as a¢bes de
acompanhamento das atividades pesqueiras na regido do reservatorio e entorno
fossem coletadas e disponibilizadas pelo concessionario em 2012 e 2013.

Os dados sobre a producéo total pescada na regido do reservatério da UHE
Santo Ant6nio no periodo de abril de 2009 a agosto de 2011 estdo disponiveis no
Relatorio Técnico elaborado pelo Laboratorio de Ictiologia e Pesca da Universidade
Federal de Rondonia (UNIR) de 2011, sendo que tal periodo foi considerado como
fase de pré-enchimento.

Por sua vez, o periodo a partir de setembro de 2011 foi considerado como
fase pds-enchimento do reservatorio, sendo que os dados sobre a producéo
pesqueira foram obtidos nos Relatérios Semestrais de Acompanhamento dos
Programas Ambientais da UHE Santo Anténio apds a emissao da LO, elaborados
pela concessionaria Santo Antbnio Energia em atendimento a exigéncia 6rgao
ambiental.

Como a UHE Jirau somente concluiu as atividades de enchimento do
reservatorio em janeiro de 2013, ndo houve prazo suficiente para que os dados
sobre a atividade pesqueira pés-enchimento fossem coletados e disponibilizados
pelo concessiondrio para que pudessem ser utilizados na presente analise.

Segundo informado no 3° Relatério Semestral de Acompanhamento dos
Programas Ambientais da UHE Santo Antbnio, ha indicios de que ndo houve
alteracdes na estrutura em abundéancia para as principais espécies comerciais e das
espécies-alvo, entre os anos anteriores e posteriores ao enchimento do reservatorio.
No entanto, cabe observar que essa analise abrange apenas um ano apés o
enchimento do reservatorio, sendo que as alteracdes significativas em reservatorios
comecam aparecer trés anos ou mais apés o enchimento.

O referido relatorio destaca também que com excecdo da Vila (Nova) do
Teotbnio, onde a pesca passou por profunda transformagdo com o afogamento da

cachoeira de mesmo nome, ndo se observou diminuicdo da abundancia relativa de
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pescado nas comunidades do reservatorio e imediatamente a jusante. Em
decorréncia disso, a presente valoracdo dos custos dos impactos sobre 0s recursos
pesqueiros sera feita comparando a producdo pesqueira pré-enchimento e pos-
enchimento apenas na regido da Vila do Teotonio.

A andlise dos dados oriundos do monitoramento dos desembarques tanto
antes como apos o enchimento demonstrou que a pesca ha regido do reservatorio e
entorno tem carater artesanal de pequena escala.

Para cachoeira de Teotdnio, a diminuicdo da atividade pesqueira é
evidenciada pelo numero de desembarques, que foi de 1.357, 918, 400 e 59
respectivamente para os anos de 2009, 2010, 2011 e 2012, demonstrando, assim, a

crescente queda da atividade de pesca nesta comunidade (gréafico 5).

Gréfico 5: Numero de desembarques na cachoeira de Teotbnio — periodo de 2009 a 2012
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Fonte: 3° Relatério Semestral de Acompanhamento dos Programas Ambientais da UHE Santo Antdnio, Ibama, 2013.

A composicdo especifica dos desembarques em Teotdnio sofreu alteragédo
apos formacao do reservatério. A despeito das trés principais espécies (barba-chata,
piramutaba e jau) se manterem as mesmas, espécies tipicamente pescadas em
igarapés e remansos (traira e jatuarana) aparecem pela primeira vez entre as mais

desembarcadas, conforme apresentado na tabela 15.
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Tabela 15: Principais espécies desembarcadas na Vila (Nova) do Teotdnio no periodo pré-

represamento e apés o barramento

Espécie Producéo pescada (kg) Producéo pescada (kg)
Pré-enchimento Pdés-enchimento
Ano 1* Ano 22 Ano 13
(2009/2010) (2010/2011) (2011/2012)

Dourada 4.600

Surubim 6.153 3.648

Jau 6.182 9.636 96

Babéo 7.524 5.500 0

Barbado 84.273 38.074 601

Piramutaba 14.318 87

Traira 60

Jatuarana 46

Outros 11.058 11.105 238

Total 119.790 82.281 1.128

1 Ano 1=abril/2009 a margo/2010.

2 Ano 2=abril/2010 a margo/2011.

3 Ano 1=setembro/2011 a agosto/2012.

Fonte: Relatério Semestral de Acompanhamento dos Programas Ambientais da UHE Santo Antdnio apds a emisséo da LO,
referente ao periodo de margo a agosto de 2012, Ibama, 2012.

Nota-se que os dados apresentados demonstram que na regido da Vila
(Nova) do Teotbnio houve uma queda acentuada de captura apdés enchimento do
reservatorio, passando de uma producdo média de 101 toneladas de pescado para
1,1 toneladas.

As diminuicBes numéricas observadas na producao na localidade de Teoténio
podem estar relacionadas ndo somente a reducdo na quantidade de recursos
pesqueiros na area, mas também ao fato de que uma grande parcela dos
pescadores deixou de pescar para trabalhar na obra de construcdo dos
empreendimentos hidrelétricos ou outros nas proximidades, ou que alguns
pescadores estdo em processo de reorganizacdo de sua atividade produtiva apos o
remanejamento e indenizacdo fundiaria. Contudo, para fins da presente andlise,
considera-se que a reducao na producédo foi ocasionada pelo impacto que a usina
hidrelétrica causou sobre 0s recursos pesqueiros na regiao.

Para estimar o quanto representa tal diminuicdo de captura na renda das
familias da comunidade Vila (Nova) do Teotbnio, pesquisou-se o preco de venda
daquelas espécies listadas na tabela 15, a fim de se calcular o valor da renda bruta
meédia obtida por essas familias com a venda da producdo capturada antes do

represamento e apos o barramento. A tabela 16 demonstra essa valoracédo para a
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producdo de pescado na fase pré-enchimento e pos-enchimento do reservatorio da

UHE Santo Antonio para a regido da Vila (Nova) do Teotonio.

Tabela 16: Estimativa da receita bruta obtida por meio da producdo de pescado na regido

da Vila (Nova) do Teotbnio, antes e apés o enchimento do reservatério da UHE Santo

Antonio
Preco das Pré-enchimento Pds-enchimento
Espécie espéciest Producéo Receita bruta Producéo Receita bruta
(RS) pescada anual pescada anual’
anual? (kg) (R$) anual (kg) (R9)
Dourada 10,87 2.300 25.001,00
Surubim 7,72 4.901 37.831,86
Jau 5,17 7.909 40.889,53 96 496,32
Babéo 4,83 6.512 31.452,96
Barbado 4,83 61.174 295.468,01 601 2.904,44
Piramutaba 4,7 7.159 33.647,30 87 407,33
Traira 4,68 0,00 60 280,80
Jatuarana 8,09 0,00 46 372,14
Outros 6,36 11.082 70.492,19 238 1.513,98
Total 534.782,85 5.975,01

1 Os pregos de venda das espécies foram obtidos no levantamento realizado pelo EIA das usinas do Complexo do rio Madeira
para o periodo de dezembro/2003 a fevereiro/2005, sendo que aqueles valores foram atualizados para janeiro/2014 pelo IPCA.
2 Corresponde a média da produgao de pescado dos anos 1 e 2 da fase pré-enchimento.

3 Receita bruta anual = Pre¢o das espécies x Produgéo pescada anual.

Fonte: EIA das UHEs de Jirau e Santo Antdnio, Furnas, 2005; Relatério Semestral de Acompanhamento dos Programas
Ambientais da UHE Santo Antonio ap6s a emissao da LO, referente ao periodo de margo a agosto de 2012, Ibama, 2012.

Por se tratar de uma pesca artesanal de pequena escala, cujos custos de
producdo envolvidos sdo pouco significativos, adotou-se a premissa de que as
despesas relativas a atividade pesqueira nao seriam consideradas na analise. Deste
modo, o valor da receita bruta calculado corresponde ao valor da renda que a
comunidade Vila (Nova) do Teotbnio obteria com a produc¢éo pesqueira.

Observa-se, com base nos dados da tabela 16, que houve uma reducéo de
renda na comunidade Vila (Nova) do Teotbnio de R$ 528.807,84/ano apds a
construcdo da barragem da UHE Santo Antonio. Se considerarmos que essa perda
na renda da comunidade continuara ocorrendo durante todo o periodo de vida Gtil do
projeto (30 anos), a uma taxa de desconto de 12% a.a., obter-se-ia 0 valor monetario
da reducdo da captura dos recursos pesqueiros para a regido de Teotdnio de R$
4.770.801,73.
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Apesar de tal valor ser pequeno em comparacdo com 0s demais custos
sociais e ambientais do projeto, ele possui uma relevancia significativa para a
comunidade de Teotdnio, principalmente para as familias que dependem
economicamente da renda proveniente da atividade pesqueira, as quais vao ter que
absorver a externalidade econdmica gerada pela reducao da captura de peixes.
Ademais, cumpre destacar que o custo do impacto do empreendimento
hidrelétrico sobre o recurso pesqueiro aqui estimado esta subdimensionado, visto
gue so foi valorado o valor de uso direto desse recurso, e hdo dos seus demais usos
(indireto, opcao e de existéncia). Tal mensuracado nao foi realizada porque requereria
a adocao de métodos de valoracdo mais complexos e que demandariam um prazo

maior para execugao, o que ndo caberia no ambito desta dissertagéao.

6.3.2.4. Impacto do remanejamento da populacéo

O remanejamento de contingentes populacionais decorrente da implantacao
de empreendimentos hidrelétricos constitui um processo complexo de mudanca
social. Implica, além da movimentacdo da populacdo, em alteragcbes na sua
organizagdo cultural, social, econémica e territorial. As familias s&o realocadas
coletivamente em areas adquiridas pela empresa concessionaria. Essas areas séo
dotadas de infraestrutura basica (dgua, esgoto, energia elétrica, etc.).

Além das instalacdes fisicas, os programas de reassentamento devem prever
apoio técnico, financeiro e outras providéncias que visem assegurar a integracao
social e a sustentacdo econdmica dos reassentados, formando uma propriedade
viavel para a sustentacdo de uma familia. Isto requer a reorganizacao das atividades
econdmicas a fim de assegurar a recuperacao dos niveis de renda pré-existentes.

Assim, para estimar o custo do impacto do remanejamento da populacao
atingida pela construcdo das UHEs Jirau e Santo Antbnio adotou-se a renda dessas
familias remanejadas como critério de analise.

Sdo comparados os valores de renda existentes na regido antes do
remanejamento da populacdo com os niveis de renda atuais. Os dados da renda
antes do remanejamento foram obtidos no Estudo de Impacto Ambiental das usinas
do Complexo do rio Madeira. Os dados sobre a renda atual da regido foram obtidos
no site do IBGE (dados desagregados do SIDRA, referente ao ano de 2010) e nos
Relatorios Semestrais de Acompanhamento dos Programas Ambientais da UHE

Santo Antonio apds a emissao da LO, elaborados pela concessionaria Santo Anténio
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Energia (dados de 2012) e em pesquisa realizada em 2012 sobre o impacto da
mudanca de domicilio da populacdo remanejada pela UHE Jirau.

O remanejamento em Mutum Parana, distrito de Porto Velho afetado
diretamente pela construcdo da UHE Jirau, iniciou-se em 2010. Por sua vez, o
remanejamento das populacdes afetadas diretamente pela construcdo da UHE
Santo Antbnio (comunidades que hoje formam os reassentamentos de Santa Rita,
Morrinhos, Vila Nova de Teot6nio, Riacho Azul, Novo Engenho Velho, Parque dos
Buritis e Sdo Domingos) teve inicio em 2008 para a comunidade Novo Engenho
Velho e para as demais, em 2010.

O gréfico 6 apresenta os dados sobre os rendimentos médios mensais dos
domicilios (em salarios minimos) localizados na area de formagéo dos reservatorios
e entorno da UHEs Jirau e Santo Antonio nos anos de 2000, 2004 e 2010.

Gréfico 6: Rendimento médio mensal, em salarios minimos, dos domicilios na area de
formacao dos reservatérios e entorno das UHEs de Jirau e Santo Antonio, respectivamente
para os anos de 2000, 2004 e 2010

Rendimento dos domicilios em 2000 Rendimento dos domicilios em 2004
Porto Velho - Area Jaci Parana 2
5,7
urbana
Mutum Parand 3,2
Rural - UHE Jirau 3,7

Mutum-Parana
Rural - UHE Santo
Antdnio

Arearural 1,8
Area Rural 2,5

Rendimento dos domicilios em 2010

Porto Velho - Area
urbana

Mutum-Parana _ 2,3

I

5,5

Area Rural 2,5

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2000; EIA das UHEs de Jirau e Santo Antbnio, Furnas, 2005; IBGE, Sidra 2010.

Em uma pesquisa realizada pela concessionaria da UHE Santo Antbnio, a

Santo Antbnio Energia (SAE), em dezembro de 2012, como parte das ac¢bes do
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Programa de Remanejamento da Populacdo Atingida, foi obtida a renda média das
familias reassentadas, conforme apresentado no gréfico 7. Destaca-se que essas
familias ainda recebem auxilio financeiro oferecido pela SAE, em atendimento a
exigéncia definida no ambito do licenciamento ambiental. Em decorréncia disso,
parte dos rendimentos apresentados no grafico 7 ndo corresponde a renda obtida
pelas familias por meio de suas atividades produtivas na propriedade rural, j& que
sofre influéncia dos valores pagos pela SAE.

Os dados sobre a renda média mensal em Nova Mutum Parana (grafico 7),
comunidade formada pelas familias remanejadas de Mutum Parand, foram extraidos
de um artigo publicado por duas pesquisadoras (Passos e Praxedes, 2013) da
Universidade Federal de Rondonia (UNIR) em que foram avaliadas as condi¢des de
vida e a reinsercdo das familias remanejadas em Nova Mutum. A pesquisa foi

realizada junto a comunidade em fevereiro de 2012.

Grafico 7: Rendimento médio mensal, em salarios minimos, das familias remanejadas em

decorréncia da construcdo das UHEs Jirau e Santo Anténio em 2012

Rendimento das familias reassentadas em 2012

Nova Mutum Parana
Sdo Domingos

Novo Engenho Velho
Riacho Azul

Vila Nova de Teotdnio
Morrinhos

Santa Rita

.Fonte: 3° Relatério Semestral de Acompanhamento dos Programas Ambientais da UHE Santo Antonio ap6s a emissdo da LO,

Ibama, 2013; Passos e Praxedes, 2013.

Para poder comparar os rendimentos das familias remanejadas no tempo,
adotou-se a premissa de que a renda média das familias remanejadas pela
concessionaria da UHE Jirau antes do reassentamento (ex-ante) era a mesma que a
média de rendimentos da regido de Mutum Parand, sendo que no ano de 2004, o
valor considerado foi a média entre os rendimentos de Mutum Parana e os da area

rural — UHE Jirau.
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Para o caso das familias remanejadas pela concessionaria da UHE Santo

Antdnio, adotou-se a premissa de que a renda média antes do reassentamento (ex-
ante) corresponderia aos rendimentos médios da area rural de Porto Velho, sendo
gue no ano de 2004, o valor considerado foi a média entre os rendimentos da area
rural de Porto Velho e a area rural — UHE Santo Antbnio.

Quanto aos rendimentos ap0s o0 reassentamento (ex-post) das familias
remanejadas pela concessionaria da UHE Santo Antbnio, adotou-se como renda
média dessas familias a média dos rendimentos de cada reassentamento. Também
se sup6s que cada domicilio é habitado por uma unica familia.

O gréfico 8 apresenta a comparagdo da renda média das comunidades
afetadas pela construgcéo das usinas de Jirau e Santo Antdnio no tempo.

Gréfico 8: Renda média mensal, em salarios minimos, das familias atingidas diretamente
pelos empreendimentos Jirau e Santo Antbnio nos periodos antes da construgdo (2000 e
2004) e apés o inicio da construcdo (2010 e 2012).

Renda média das comunidades afetadadas

3,5

B UHE
Jirau

B UHE
Santo
Anténio

2000 2004 2010 2012

.Fonte: IBGE, 2000 e 2010; EIA das UHEs de Jirau e Santo Antbnio, Furnas, 2005; Ibama, 2013; Passos e Praxedes, 2013.

Verifica-se que para o caso da comunidade de Mutum Parand, afetada pela
construcdo da UHE Jirau, houve perda de renda das familias apos o
reassentamento.

Ja para as comunidades reassentadas pela concessionaria da UHE Santo
Antonio, houve, em média, um aumento na renda das familias apds a construcdo da
usina. Cabe lembrar o fato de que a concessionaria da UHE Santo Antdnio estava
fornecendo auxilio financeiro para essas familias nos periodos analisados (2010 e
2012).
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Diante do fato de que apenas as familias remanejadas pela UHE Jirau

apresentam uma renda inferior a que tinham antes da mudanca de domicilio, a
presente andlise ira valorar o custo social do remanejamento apenas dessa
comunidade. Como a presente dissertacdo foca somente nos custos, ndao sera
valorada a renda das familias remanejadas pela UHE Santo Antdnio, ja que sua
renda aumentou apos a construcdo da usina, tratando-se de um beneficio e ndo de
um custo do empreendimento.

A fim de possibilitar a valoracdo da perda de rendimentos das familias
atingidas pela construcédo do empreendimento de Jirau, sera considerado como valor
da renda ex-ante a média dos rendimentos da comunidade de Mutum Parana nos
anos de 2000 e 2004, e como valor de renda ex-post a média dos rendimentos da
comunidade de Nova Mutum Paran& nos anos de 2010 e 2012. Utilizou-se o valor do
salario minimo de R$ 724,00. O numero de domicilios atingidos pela UHE Jirau foi
de 326, conforme consta no EIA (2005). Essas familias tiveram como opcao de
remanejamento trés modalidades: (i) indenizacdo, (ii) carta de crédito e (iii)
reassentamento em Nova Mutum Parana. Os dados obtidos de renda para o ano de
2012 referem-se as 168 familias que optaram pelo reassentamento em Nova Mutum
Parana. Dessa forma, para fins da presente analise, sera avaliada a perda de renda
dessas 168 familias.

Na tabela 17 consta o resultado da valoracdo dos custos sociais decorrentes
do remanejamento da populacéo atingida pela construcdo da UHE Jirau.

Tabela 17: Custos sociais decorrentes do remanejamento da populagdo da comunidade de

Mutum Parana

Comunidade Renda média Renda média N° de familias Perda total de renda
mensal ex-ante mensal ex-post atingidas média mensal
(R$) (R$) (R$)
Mutum Parana 1.918,60 1.629,00 168 48.652,80

Fonte: Fonte: IBGE, 2000 e 2010; EIA das UHEs de Jirau e Santo Antdnio, Furnas, 2005; Passos e Praxedes, 2013.

Assim, mensalmente, as familias remanejadas para o nacleo de Nova Mutum
Parana perdem uma renda de R$ 48.652,80, correspondendo a uma perda anual
total de R$ 583.833,60 (R$ 48.652,80 x 12 meses). Se considerarmos que essa
perda na renda da comunidade continuara ocorrendo durante todo o periodo de vida
atil do projeto (30 anos), a uma taxa de desconto de 12% a.a., obter-se-ia o valor
presente do custo social total de R$ 5.267.233,50.
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6.4. Custos sociais e ambientais estimados ex-ante versus 0s custos valorados

ex-post (aspectos financeiros e econdmicos)

Nesta etapa, 0s custos sociais e ambientais identificados ex-ante no estudo
de viabilidade econdbmica do projeto sdo comparados com 0S custos sociais e
ambientais valorados ex-post por este projeto de pesquisa, a fim de verificar se h4
uma diferenca significativa entre os valores.

A tabela 18 apresenta o demonstrativo comparando 0S custos sociais e
ambientais estimados ex-ante com o0s ex-post (custos efetivos despendidos pelos
concessionarios adicionados aos custos das externalidades valoradas no ambito
desta dissertacéo) das UHEs de Jirau e Santo Antonio, classificando-os de acordo
com o seu carater: financeiro ou econémico.

Tabela 18: Custos sociais e ambientais estimados ex-ante (financeiros) versus custos

sociais e ambientais ex-post (financeiros e econdmicos) das UHEs Jirau e Santo Antdnio

Item Tipo de UHE Jirau UHE Santo Ant6nio
custo Ex-ante Ex-post Ex-ante EXx-post
(R$ x 103) (R$ x 103) (R$ x 103) (R$ x 103)
Aquisicdo de terrenos 206.009,78 | 206.009,78 | 173.739,36 173.739,36
Relocagdes ) . 169.708,91 | 169.708,91 | 107.561,45 107.561,45
Financeiro

Outras acdes

) . . 481.276,49 996.159,92 | 413.580,78 | 1.691.365,08
socioambientais
Eventuais da conta 10 37.009,80 37.009,80 17.168,91 17.168,91
Producéo sacrificada -

) 18.732,34 63.187,70
agricultura
Custo de oportunidade -

) ) 22.028,50 67.163,22
madeira Econbmico
Producéo sacrificada -
4.770,80
pesca
Perda de renda devido
) 5.267,23

remanejamento
TOTAL 894.004,98 | 1.454.916,48 | 712.050,50 | 2.109.537,81

Fonte: Elaboracéo prépria, com base nos dados obtidos nas tabelas anteriores deste capitulo.

A participagdo dos custos sociais e ambientais ex-post estimados por esta

dissertacdo no Custo de Equipamentos e Obras Civis (CEOC) dos empreendimentos

de Jirau e Santo Antdnio é apresentado na tabela 19.
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Tabela 19: Participagdo dos custos sociais e ambientais ex-ante e ex-post no Custo de

Equipamentos e Obras Civis (CEOC) dos empreendimentos de Jirau e Santo Antbnio

Usina Custos Sociais e Custo Equipamentos e Percentual do
Ambientais Obras Civis (CEOC) CEOC (%)
(R$ x 103) (R$ x 103)
Jirau Ex-ante 894.004,98 6,20
14.436.644,91
Ex-post 1.454.916,48 10,08
Santo Antbnio Ex-ante 712.050,50 7,22
9.859.129,34
Ex-post 2.109.537,81 21,55

Fonte: Elaboragéo prépria, com base nos dados obtidos nas tabelas anteriores deste capitulo.

De acordo com trabalho realizado pelo Banco Mundial (2008), no qual foram
estimados os custos diretos® e os custos de oportunidade® referente ao
licenciamento ambiental de 36 empreendimentos hidrelétricos, a proporcao
observada dos custos sociais e ambientais em relagdo aos custos totais da obra foi
estimada em 12% em média.

No caso da UHE Santo Antdnio, o valor dos custos sociais e ambientais ex-
post valorados por este trabalho de dissertacao extrapola significativamente a média
observada no estudo do Banco Mundial, correspondente a mais de 20% do custo do
empreendimento. Se compararmos o valor final dos custos ex-post com 0s custos
or¢cados no Estudo de Viabilidade Econdmica do projeto (ex-ante), esse aumento foi
muito mais expressivo, quase trés vezes maior do que o previamente estimado.

Por sua vez, os custos sociais e ambientais ex-post estimados para a UHE
Jirau ficou abaixo da média geral dos custos sociais e ambientais de outros projetos
hidrelétricos. Contudo, repisa-se o fato de que os dados ex-post obtidos para esta
usina referem-se a um periodo de apenas um ano de gastos com acdes sociais e
ambientais exigidas no ambito da LP, sendo que nem haviam sido iniciadas as obras
de construcdo do empreendimento. Mesmo assim, em relacdo aos custos orcados
ex-ante pelo ente governamental no ambito do EVE, os custos ex-post valorados por
este trabalho de dissertacdo foram quase o dobro do seu valor de projeto. Tal
diferenca pode ser decorrente da existéncia do descompasso temporal entre a

elaboracdo do EVE e a aprovacao do EIA e emisséo da LP.

> Custo direto: incluem (i) o cumprimento de normas sociais; (ii) medidas de mitigacgdo ambiental; e (iii) os
custos da incerteza regulatoria.
'® custo de oportunidade: custos dos atrasos do processo do licenciamento.
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A tabela 20 apresenta a proporgao dos custos sociais e ambientais estimados

ex-ante em termos do MW instalado para cada uma das usinas hidrelétricas em

comparacao a proporcao observada ex-post para tais custos/MW.

Tabela 20: Proporcao dos custos sociais e ambientais ex-ante e ex-post em termos do MW

instalado dos empreendimentos de Jirau e Santo Antnio

Usina Custos Sociais e Poténcia Proporc¢ao por
Ambientais Instalada Poténcia Instalada
(R$ x 103) (MW) (R$ x 103/MW)
Jirau Ex-ante 894.004,98 270,91
3.300
Ex-post 1.454.916,48 440,88
Santo Anténio Ex-ante 712.050,50 3.150 226,05
Ex-post 2.109.537,81 ' 674,59

Fonte: Elaboragéo prépria, com base nos dados obtidos nas tabelas anteriores deste capitulo.

Esse tipo de dado apresentado na tabela 20, mostrando a proporcdo dos
custos sociais e ambientais de um empreendimento em relagdo a quantidade de
energia gerada pelo mesmo, seria um tipo de analise custo x beneficio em relacédo
aos seus aspectos sociais e ambientais. Isso possibilita uma comparacao entre os
custos sociais e ambientais de projetos de diferentes fontes de geracédo de energia,
visto que o parametro de referéncia é o valor do custo em termos da poténcia
instalada. Os valores dos custos sociais e ambientais expressos em R$/MW de cada
projeto de geracao de energia podem ser comparados entre as diferentes fontes de
geracdo que compdem a matriz elétrica brasileira (hidrelétrica, térmica, edlica,
nuclear, solar, entre outras), a fim de verificar qual fonte causaria 0 menor dano
ambiental com a sua implementacéo.

Cabe destacar que apenas algumas externalidades sociais e ambientais
foram estimadas neste trabalho de dissertacéo, existindo outros impactos que caso
fossem computados como custos poderiam fazer com que a diferenca ex-ante e ex-
post fosse muito superior ao aqui apresentado. Ademais, somente o valor de uso
direto de alguns recursos naturais (terra, madeira e recursos pesqueiros) foi
mensurado, ndo tendo sido considerado na valoracao realizada o valor de uso
indireto, de opc¢do, quase opcao, e de existéncia daqueles recursos naturais. Em
relacdo a UHE Jirau, os dados dos custos ambientais e sociais ex-post obtidos
juntos ao concessionario referia-se apenas ao periodo de um ano de implantacao

das acOes sociais e ambientais exigidas na Licenca Prévia, sendo que os gastos



99
com as demais etapas do processo de licenciamento (LI e LO) ainda ndo haviam
sido realizados, devendo ser os custos sociais e ambientais finais muito superiores

aos analisados nesta dissertagao.
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7. CONSIDERACOS FINAIS

A analise custo-beneficio € um dos instrumentos da ciéncia econémica
neoclassica utilizada para avaliar projetos. Tal analise é fundamentada nas teorias
do bem-estar social e da eficiéncia econémica, segundo as quais para maximizar o
bem-estar dos grupos sociais atingidos pelos projetos deve-se buscar alocacao
racional dos recursos e a minimizacao dos seus custos.

Esse tipo de andlise de viabilidade de projetos pode ser realizado avaliando
somente os aspectos financeiros (custos e beneficios tangiveis e que podem ser
mensurados por meio de precos de mercado), ou considerando também os aspectos
econdmicos (custos e beneficios de recursos intangiveis e que ndo possuem valor
de mercado).

Muitos dos impactos sociais e ambientais causados durante a implantacdo de
projetos referem-se a bens e servicos que ndo sdo transacionados em mercado, a
exemplo da perda da biodiversidade. Esses impactos que ndo possuem um preco de
mercado, embora possuam um valor econdmico, sdo classificados como
externalidades.

Na presenca de externalidades, os custos e beneficios econémicos da
implantacdo do projeto divergem dos custos e beneficios financeiros. Nesse caso,
um processo decisério que somente considere os aspectos financeiros do projeto
nao sera eficiente do ponto de vista social.

Para remediar tal situacdo quando do emprego do instrumento de andlise
custo-beneficio, é essencial que seja quantificado o valor do recurso proporcionado
pela natureza (beneficio) ou perdido devido a uma degradacéo dos recursos naturais
(custo) que néao foi contabilizado (externalidade) quando da avaliacdo da viabilidade
de implantacao do projeto.

A presente dissertacdo buscou examinar de que forma o Governo Brasileiro
identifica e contabiliza os custos dos aspectos sociais e ambientais na analise de
viabilidade econdbmica dos projetos de empreendimentos hidrelétricos, a fim de
avaliar se o valor orcado desses custos correspondem as reais perdas decorrentes
de sua implementacgao.

Como a maioria dos futuros empreendimentos hidrelétricos brasileiros se
concentrardo em uma regido de significativa importancia ambiental, a regido

Amazonica, os potenciais impactos ambientais e sociais decorrentes da construcéo
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e operacdo desses empreendimentos devem ser considerados como custos no
estudo de viabilidade econdmica do projeto.

Foi demonstrado nesta dissertacdo que o descompasso temporal entre a
realizacdo do estudo que analisa a viabilidade econémica de implantacdo de um
projeto hidrelétrico e o processo que analisa a sua viabilidade ambiental (aprovacao
do EIA e obtengcdo da LP) pode fazer com que 0s custos sociais e ambientais
or¢cados no estudo de viabilidade n&o sejam compativeis com 0s impactos negativos
identificados no ambito do licenciamento ambiental.

Embora o EIA ndo seja um instrumento econémico, mas sim, de comando e
controle, ele fornece informacdes essenciais para embasar uma analise quanto a
viabilidade econbmica de um projeto de infraestrutura. No entanto, o estudo de
viabilidade econdémica de projetos hidrelétricos no Brasil € realizado antes da analise
e aprovacdo do estudo de impacto ambiental pelos oOrgaos licenciadores
competentes, bem como antes da obtencdo da licenca prévia, na qual sao
estabelecidas as condicionantes e medidas necessarias para mitigar, corrigir e
compensar os impactos identificados no EIA. Isso pode fazer com que os aspectos
econdmicos avaliados na analise custo-beneficio ndo englobem alguns dos impactos
sociais e ambientais relevantes identificados no EIA, além de ndo considerarem o0s
custos de implementacdo de algumas condicionantes (medidas corretivas,
mitigadoras e compensatorias) estabelecidas na LP.

Como consequéncia desse descompasso, 0S custos sociais e ambientais
estimados na analise de viabilidade econémica do projeto hidrelétrico tendem a ter
seu valor subestimado, o que pode comprometer a propria viabilidade do
empreendimento, alterando sua relacdo custo-beneficio (custos maiores que os
beneficios) e fazendo com que haja uma alocacéo ineficiente de recursos.

Destaca-se que no modelo atual de planejamento de projetos hidrelétricos
pelo setor elétrico ha uma duplicidade de esforcos, ja que sao realizados estudos
dos aspectos ambientais a fim de embasar a analise de viabilidade econémica do
projeto concomitantemente com a realizacao do Estudo de Impacto Ambiental (EIA).
Visto que o EIA fornece informagBes essenciais para embasar a andalise quanto a
viabilidade econdmica de um projeto de infraestrutura em relacdo aos potenciais
impactos ambientais e sociais gerados pelo empreendimento, é essencial que o
setor elétrico reavalie a sua sistematica de condugdo do processo de andlise de

viabilidade econbmica dos aspectos ambientais e sociais de empreendimentos
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hidrelétricos, a exemplo da necessidade de realizacdo de estudos ambientais para
subsidiar o EVE. Assim, deve-se buscar compatibilizar temporalmente o EVE e o EIA
a fim de tornar a andlise de viabilidade econdmica mais confiavel e evitar gastos
desnecessarios.

Outro ponto verificado no trabalho é que no planejamento do setor elétrico a
andlise da viabilidade econdmica de projetos hidrelétricos (analise custo-beneficio)
nao considera como custos do projeto o valor das externalidades negativas sociais e
ambientais decorrentes da construcdo desses empreendimentos, incorporando
somente os aspectos financeiros na avaliacdo de sua viabilidade. Assim, o projeto
tende a ser atrativo principalmente para o setor privado, embora possa ser discutivel
sua implementacao sob a perspectiva social.

O fato de o ente governamental ndo valorar as externalidades negativas
sociais e ambientais decorrentes da implantacdo e operacdo de empreendimentos
hidrelétricos, e considerar apenas 0s custos financeiros referentes aos impactos
sociais e ambientais, faz com que o0s custos totais estimados no estudo de
viabilidade econémica do projeto estejam subestimados quando analisados sob o
ponto de vista social. Isto pode comprometer a obtencdo de um resultado
socialmente 6timo na analise de viabilidade do projeto e, caso o0 projeto seja
efetivamente implantado, os custos das externalidades negativas serédo arcados pela
sociedade.

Além disso, foi demonstrado que para o caso dos empreendimentos
hidrelétricos de Jirau e Santo Antdnio 0s custos sociais e ambientais estimados ex-
ante pelo ente governamental no estudo de viabilidade econbmica do projeto
apresentaram uma diferenca significativa com os custos efetivos apds implantacéo
do projeto (ex-post), principalmente para a UHE Santo Antbnio. A existéncia dessa
diferenca faz com que a confiabilidade do resultado dos estudos de viabilidade
econdmica dos projetos daqueles empreendimentos acabe ficando comprometida.

Por sua vez, observou-se que as duas questdes norteadoras’’ tratadas nesta
dissertacao acabaram induzindo a subestimacéo dos custos sociais e ambientais.

Primeiramente, verificou-se que algumas condicionantes e alguns programas

ambientais exigidos no &mbito do licenciamento ambiental ndo foram contemplados

7 (i) Consideracdo dos custos privados (financeiros) em detrimento dos sociais (econémicos); e (ii)

descompasso temporal entre o estudo de viabilidade econémica e o licenciamento ambiental.
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no orcamento dos projetos das duas usinas analisadas no estudo de caso, embora
tenha havido um dispéndio significativo por parte dos concessionarios a posteriori
para o cumprimento das exigéncias do licenciamento que n&o haviam sido
estimadas como custos dos projetos.

Por outro lado, a desconsideracdo das externalidades ambientais e sociais
geradas por aquelas usinas hidrelétricas como custos dos empreendimentos (custos
econdmicos) também implicaram na subestimagdo dos custos sociais e ambientais
nos estudos de viabilidade econémica dos projetos de Jirau e Santo Antonio.

A subestimacdo dos custos sociais e ambientais faz com que o resultado
obtido na relagdo “beneficios versus custos” esteja superestimado, e
consequentemente, a avaliagdo da viabilidade do projeto pode ndo ser aquela
eficiente economicamente.

De modo a aperfeicoar a andlise do custo total dos empreendimentos
hidrelétricos sob o ponto de vista social, e ndo somente sob o ponto de privado, os
custos das externalidades negativas sociais e ambientais devem ser incorporados
como custos no orcamento do estudo de viabilidade econémica pelo ente
governamental.

A realizacdo de um orcamento correto dos projetos hidrelétricos, evidenciando
seus custos reais e dimensionando o0s recursos financeiros requeridos para o
adequado tratamento da questdo ambiental e social, permite elaborar analises mais
factiveis da viabilidade econémica dos empreendimentos e da sua priorizacéo dentro
dos planos de expansao do sistema elétrico.

Ao discutir a forma como 0s custos sociais e ambientais s&o internalizados na
andlise de viabilidade de projetos hidrelétricos no Brasil, o trabalho de dissertacédo
buscou motivar o aperfeicoamento da consideracdo desses custos no processo
decisério governamental, de forma a aprimorar a avaliacdo do custo global dos
empreendimentos, permitir a comparabilidade de orcamentos de diversos projetos,
verificar a viabilidade econdmica de cada um deles e a priorizacdo dos projetos
disponiveis.

Destaca-se, portanto, a necessidade de se incorporar as analises
guantitativas dos custos sociais e ambientais dos empreendimentos, a valoragao
econdmica dos custos das externalidades que ndo sdo passiveis de uma expressao

monetaria direta.
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Como continuidade do presente trabalho de dissertacdo, seria importante que
outros impactos sociais e ambientais (externalidades negativas) decorrentes da
implantacdo das duas usinas fossem computados na analise ex-post, a exemplo da
valoracdo dos custos econdmicos devido a emissdo dos gases de efeito estufa, aos
efeitos a saude pela criacdo de condi¢cdes propicias a vetores de doencas de
veiculagdo hidrica, a perda da biodiversidade, entre outros.

Ademais, propde-se a mensuragdo do valor econémico total de um recurso
natural impactado pela implantacdo dos dois empreendimentos hidrelétricos. Isto €,
que os valores de uso direto, de uso indireto, de opcéo, de quase opcédo, e de
existéncia de um recurso ambiental impactado pelas duas usinas sejam
considerados como custos ambientais do projeto.

Seria interessante, também, que fossem avaliados novamente 0s gastos
financeiros dispendidos pela UHE Jirau para a implementacdo dos programas
ambientais e sociais no admbito do licenciamento ambiental, a fim de comparar
temporalmente 0s custos ex-ante e ex-post em relacdo as diversas etapas do
licenciamento (LP x LI x LO), verificando o quanto aumentou 0S custos sociais e
ambientais para o atendimento das exigéncias do licenciamento em cada uma
dessas etapas.

Por fim, uma sugestdo de trabalho futuro seria o de comparar 0S custos
sociais e ambientais de projetos de geracdo de energia elétrica proveniente de
diferentes fontes que compdem a matriz nacional, a fim de avaliar essas fontes do
ponto de vista dos custos dos seus impactos sociais e ambientais.

A avaliacéo da viabilidade de um projeto considerando os custos econémicos
(externalidades) e ndo somente os custos financeiros dos impactos sociais e
ambientais gerados pelo futuro empreendimento, pode contribuir para a expanséo e
diversificacdo sustentavel da matriz energética brasileira, baseada em fontes
alternativas e limpas. No modelo atual de analise de viabilidade econdomica de
projetos adotados pelo governo brasileiro, tais fontes alternativas e limpas
permanecem menos competitivas do que as fontes tradicionais, jA que os impactos
negativos gerados por estas Ultimas ndo sdo manifestados na analise custo-
beneficio, enquanto que os beneficios ambientais proporcionados pelas primeiras

nao sao considerados.
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AHE JIRAU
ORGAMENTO PADRAO ELETROBRAS
ESTUDOS DE VIABILIDADE DO RIO MADEIRA
USINA: AHE JIRAU RIO: Madeira
QUEDA LIQUIDA DE REFERENCIA: 16,60 m BACIA: Amazonas (1); Sub-bacia: Madeira (15)
POTENCIA INSTALADA: 3.300 MW ESTADO: Rond6nia
TURBINA TIPO: Bulbo REGIAO: Norte
POTENCIA UNITARIA: 75 MW DATA DE REFERENCIA: dez/05
TAXA CAMBIO: U$1,00 = R$ 2,326
- A PRECO |~ custo | T
CONTA ITEM UN. QUANT. UNIT. R$ x10% R$

.10 TERRENOS, RELOCACOES E OUTRAS ACOES SOCIO-AMBIENTAIS gl 559.664,79)
.10.10 AQUISICAO DE TERRENOS E BENFEITORIAS gl 133.771,10)
.10.10.10 PROPRIEDADES URBANAS gl 5.576,97|
.10.10.10.10 Reservatorio ha 1 2.802.317 2.802,32
.10.10.10.11 Canteiro, Acampamento, Jazidas e Areas Afins ha
.10.10.10.40 Unidades de Conservagéo e Areas de Preservagdo Permanente ha 1 2.774.654 2.774,65|
.10.10.10.43 Cidades e Vilas m?
.10.10.10.44 Infra-Estrutura Econdmica e Social Isolada e
.10.10.10.17 Qutros gl
.10.10.11 PROPRIEDADES RURAIS ( Cerrado=Campos ) gl 111.242,21
.10.10.11.10a Reservatério ha 1 7.245.834 7.245,83
.10.10.11.10b Construcdes ha
.10.10.11.11 Canteiro, Acampamento, Jazidas e Areas Afins ha 1 116.586 116,59
.10.10.11.40a Unidades de Conservagéo / Areas de Preservagdo Permanente ha 1 3.193.104 3.193,10]
.10.10.11.40b Construcdes ha
.10.10.11.41 Reassentamento Rural ha 1 1.707.306 1.707,31]
.10.10.11.42 Comunidades Indigenas e / ou Outros Grupos Etnicos ha
.10.10.11.43 Cidades e Vilas ha 1 33.313 33,31
.10.10.11.44 Infra-Estrutura Econdmica e Social Isolada ha
.10.10.11.17 Qutros ( faixa de dominio/faixa de servidéo) gl 1 98.946.068 98.946,07|
.10.10.12 DESPESAS LEGAIS E DE AQUISICAO gl 1 3.336.736 3.336,74
.10.10.13 OUTROS CUSTOS gl 1 13.615.181 13.615,18|
1011 RELOCACOES gl 110.199,37
.10.11.14.01 ESTRADAS DE RODAGEM BR-364 km 45 862.648 38.819,18|
.10.11.14.02 ESTRADAS MUNICIPAIS E VICINAIS km
.10.11.15 ESTRADAS DE FERRO km
.10.11.16.01 PONTES gl 1 14.926.080 14.926,08|
.10.11.16.02 BALSA (Rebocador, blasa e ancoradouros) gl
.10.11.18a SISTEMA DE TRANSMISSAO ( Porto Velho/Rio Branco ) gl 1 6.875.731 6.875,73|
.10.11.18b SISTEMA DE DISTRIBUICAO gl
.10.11.19 SISTEMA DE COMUNICACAO (Fibra Otica) gl 1 404.518 404,52,
.10.11.20 RELOCACOES DE POPULACAO gl 45.793,86)
.10.11.20.41 Reassentamento Rural ( 30 famiias ) gl 1 13.178.214 13.178,21]
.10.11.20.42 Comunidades Indigenas e/ou Outros Grupos Etnicos gl
.10.11.20.43 Cidades e Vilas gl 1 17.915.622 17.915,62
.10.11.20.44 Infra-Estrutura Econémica e Social Isolada gl
.10.11.20.17 QOutros Custos gl 1 14.700.026 14.700,03|
.10.11.21 OUTRAS RELOCAGOES gl 1 2.325.440 2.325,44)
.10.11.13 OUTROS CUSTOS gl 1 1.054.560 1.054,56
.10.15 OUTRAS ACOES SOCIO-AMBIENTAIS gl 291.662,24
.10.15.44 COMUNICACAO SOCIO-AMBIENTAL gl 4.320,99|
.10.15.44.10 Elaboracdo/Acdes de Comunicag&do em Campo gl 1 1.071.866 1.071,87,
.10.15.44.11 Acdes de Educacdo Ambiental gl 1 1.622.400 1.622,40]
.10.15.44.12 Promogdes de Eventos (Workshops) gl 1 297.440 297,44
.10.15.44.13 Audiéncia Pablica gl 1 269.318 269,32,
.10.15.44.14 Veiculagéo de Noticias na Midia gl 1 1.059.968 1.059,97
.10.15.45 MEIO FiSICO-BIOTICO gl 158.457,80
.10.15.45.18 Limpeza do Reservatorio ha 10.000 1.676 16.764,80)
.10.15.45.40.01 Unidades de Conservacéo ( Resolucéo 02/96 CONAMA) % 0,5 11.542.000.000 57.710,00)
.10.15.45.40.02 Plano Ambiental do Reservatorio (inclui APP) relat 1 378.560 378,56
.10.15.45.45 Conservacéo da Flora-Resgate/Etnobotanica/banco de germoplasma ano 4 865.280 3461,12]
.10.15.45.46 Conservacéo da Fauna gl 45.074,60
.10.15.45.46.01 Resgate ano 5 540.800 2.704,00)
.10.15.45.46.02 Implantag&o do Centro de Pesquisas Ambientais ano 2 811.200 1.622,40
.10.15.45.46.03 Monit. Herpetofauma - Monit. das espécies de anfibios e répteis ano 4 202.259 809,04
.10.15.45.46.04 Monitoramento Avifauna ano 4 223.891 895,56
.10.15.45.46.05 Monitoramento Mastofauna gl 3.404,88
.10.15.45.46.05.01 Pequenos Mamiferos ano 4 256.339 1.025,36|
.10.15.45.46.05.02 Mamiferos de Médio e Grande Porte ano 4 162.240 648,96
.10.15.45.46.05.03 Mamiferos Aquaticos e Semi Aquaticos ano 4 432.640 1.730,56
.10.15.45.46.06 Monitoramento Entomofauna - Monit. das espécies de insetos ano 4 162.240 648,96
.10.15.45.46.07 Monitoramento Ictiofauna, ativ. pesg. e mecanismo de transposicéo ano 12 1.622.400 19.468,80)
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.10.15.45.46.08 Mecanismo de transposicéo de Peixes un 1 14.060.800 14.060,80]
.10.15.45.46.09 Resgate da Ictiofauna resg. 5 292.032 1.460,16
.10.15.45.47 Limnologia e Qualidade da Agua camp| 114 86.528 9.864,19
.10.15.45.47.01 Monitoramento Hiodrobiogeoquimico camp| 38 162.240 6.165,12
.10.15.45.48 Recuperagéo de Areas Degradadas do Canteiro e dreas das Obras ano 8 1.352.000 10.816,00
.10.15.45.17 Qutros gl 8.223,40
.10.15.45.17.01 Monitoramento Climatolégico ano 10 135.200 1.352,00)
.10.15.45.17.02 Aquisicdo e Montagem de 4 Estacdes un 4 120.598 482,39
.10.15.45.17.03 Monitoramento Sismolégico ano 10 81.120 811,20
.10.15.45.17.04 Aquisicéo de 3 Estacdes un 3 201.178 603,53|
.10.15.45.17.05 Monitoramento de Eros&o de Margens do Reservatorio ano 6 400.192 2.401,15]
.10.15.45.17.06 Monitoramento do Lengol Freatico ano 7 27.040 189,28
.10.15.45.17.07 Monitoramento dos Direitos Minirarios ano 4 54.080 216,32
.10.15.45.17.08 Monitoramento Hidrossedimentométrico e Hidrolégico camp| 192 7.571 1.453,67
.10.15.45.17.09 Aquisicéo e Montagem de 4 Estacdes un 4 178.464 713,86
.10.15.46 MEIO SOCIO-ECONOMICO-CULTURAL gl 101.464,90
.10.15.46.42 Acompanhamento das Questdes Indigenas ano 5 540.800 2.704,00]
.10.15.46.49 Monitor. Cond. de Salde e Contr. Epidemiolgico, Monit. de Vetores ano 12 1.189.760 14.277,12
.10.15.46.49.01 Estudo e Salvamento Paleontolégico ano 5 843.648 4.218,24
.10.15.46.50 Implantac&o de Infraestrutura Habitacional e Educacional gl

.10.15.46.51 Salvamento do Patrimdnio Arqueolégico Pré-Histér./Histér. Cultural ano 5 843.648 4.218,24
.10.15.46.52 Apoio ao Municipio de Porto Velho gl 24.876,80
.10.15.46.52.10 Jaciparana fam. 750 15.142 11.356,80
.10.15.46.52.11 Mutum-parana fam. 750 10.816 8.112,00
.10.15.46.52.12 Cidade de Porto Velho vb 1 5.408.000 5.408,00]|
.10.15.46.53 Monitoramento Socioecondmico gl 1.849,54
.10.15.46.53.10 Apoio aos Pescadores ano 10 103.834 1.038,34
.10.15.46.53.11 Qualidade de Vida da Populagdo de Porto Velho e de Jaci-Parana ano 5 162.240 811,20
.10.15.46.54 Reorganizacéo das Atividades Produtivas gl 5.516,16]
.10.15.46.54.10 Atividades Pesqueiras pesc. 100 43.264 4.326,40]|
.10.15.46.54.11 Atividades Comerciais un 20 32.448 648,96
.10.15.46.54.12 Atividades Industriais un 5 108.160 540,80
.10.15.46.55 Compensacao Social gl 43.264,00
.10.15.46.55.10 Formento a Tecnologia de Exploragdo de Produtos Florestais vb 1 7.571.200 7.571,20]
.10.15.46.55.11 Apoio no Desenvolvimento de Atividades Turisticas vb 1 5.408.000 5.408,00
.10.15.46.55.12 Apoio as Atividades Sociais Voltadas para a Geracéo de Renda vb 1 5.408.000 5.408,00]|
.10.15.46.55.13 Apoio na Area de Educacéo vb 1 4.326.400 4.326,40
.10.15.46.55.14 Apoio na Area de Satide vb 1 4.326.400 4.326,40|
.10.15.46.55.15 Apoio na Area de Saneamento Bésico vb 1 4.326.400 4.326,40
.10.15.46.55.16 Apoio no Desenvolvimento do Transporte Fluvial vb 1 3.244.800 3.244,80]
.10.15.46.55.17 Apoio a Ativid. de Assisténcia a Grupos Populacionais Vulneraveis vb 1 3.244.800 3.244,80]
.10.15.46.55.18 Apoio ao Desenvolvimento de Associativismo vh 1 2.163.200 2.163,20)
.10.15.46.55.19 Reestruturacéo do Museu da Ferrovia Madeira Mamoré vb 1 3.244.800 3.244,80
.10.15.46.17 Outras Agdes de Apoio gl 1 540.800 540,80
.10.15.47 LICENCIAMENTO E GESTAO INSTITUCIONAL gl 27.418,56
.10.15.47.53.01 Licenciamento gl 1 2.163.200 2.163,20
.10.15.47.53.02 Gerenciamento Ambientaldas Obras ano 10 2.271.360 22.713,60
.10.15.47.55 Gestao Institucional gl 1 1.297.920 1.297,92|
.10.15.47.17 Qutros gl 1 1.243.840 1.243,84
.10.15.13 OUTROS CUSTOS gl

.10.27 EVENTUAIS DA CONTA .10 gl 1 24.032.070,40 24.032,07
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AHE SANTO ANTONIO
ORGAMENTO PADRAO ELETROBRAS
ESTUDOS DE VIABILIDADE DO RIO MADEIRA
USINA: AHE Santo Antonio RIO: Madeira
QUEDA LIQUIDA DE REFERENCIA: 13,90 m BACIA: Amazonas (1); Sub-bacia: Madeira (15)
POTENCIA INSTALADA: 3.150,4 MW ESTADO: Rondbnia
TURBINA TIPO: Bulbo REGIAO: Norte
POTENCIA UNITARIA: 71,6 MW (44 unidades) DATA DE REFERENCIA: dez/05
TAXA CAMBIO: U$1,00 = R$ 2,326
~[ 1~ - PRECO |~ custo |~
CONTA ITEM UN, QUANT. UNIT. R$ x103 R$

.10 TERRENOS, RELOCAGOES E OUTRAS AGOES SOCIO-AMBIENTAIS gl 1.201.263,99|
.10.10 AQUISICAO DE TERRENOS E BENFEITORIAS gl 221.640,58
.10.10.10 PROPRIEDADES URBANAS gl 1 16.955.390,00 16.955,39
.10.10.10.10 Reservatorio gl 1 1.713.680,00 1.713,68|
.10.10.10.11 Canteiro, Acampamento, Jazidas e Areas Afins gl 1 - 0,00)
.10.10.10.40 Areas de Preservagéo Permanente gl 1 15.241.710,00 15.241,71]
.10.10.10.43 Cidades e Vilas gl 1 - 0,00
.10.10.10.44 Infra-Estrutura Econdmica e Social Isolada gl 1 - 0,00
.10.10.10.17 Qutros gl 1 - 0,00
.10.10.11 PROPRIEDADES RURAIS ( Cerrado=Campos ) gl 1 184.811.346,00 184.811,35)
.10.10.11.10 Reservatorio gl 1 20.444.748,00 20.444,75)
.10.10.11.11 Canteiro, Acampamento, Jazidas e Areas Afins gl 1 4.328.915,00 4.328,92
.10.10.11.40 Unidades de Conservagéo / Areas de Preservagéo Permanente gl 1 55.178.621,00 55.178,62
.10.10.11.41 Reassentamento Rural gl 1 39.544.308,00 39.544,31
.10.10.11.42 Comunidades Indigenas e / ou Outros Grupos Etnicos gl 1 - 0,00
.10.10.11.43 Cidades e Vilas gl 1 318.721,00 318,72
.10.10.11.44 Infra-Estrutura Econdmica e Social Isolada gl 1 - 0,00
.10.10.11.17 Qutros Custos gl 1 64.996.033,00 64.996,03
.10.10.12 DESPESAS LEGAIS E DE AQUISICAO gl 1 5.544.340,00 5.544,34]
.10.10.13 OUTROS CUSTOS - DESPESAS INDIRETAS gl 1 14.329.506,00 14.329,51
.10.11 RELOCACOES gl 100.554,10)
.10.11.14 ESTRADAS DE RODAGEM km 70 50.000,00 3.500,00
.10.11.15 ESTRADAS DE FERRO km 0 - 0,00
.10.11.16 PONTES m 0 - 0,00
.10.11.18 SISTEMA DE TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO gl 1 522.425,00 522,43|
.10.11.19 SISTEMA DE COMUNICACAO gl 1 - 0,00}
.10.11.20 RELOCAGOES DE POPULACAO gl 1 95.269,07
.10.11.20.41 Reassentamento Rural gl 1 38.773.283,00 38.773,28]
.10.11.20.42 Comunidades Indigenas e/ou Outros Grupos Etnicos gl 1 - 0,00
.10.11.20.43 Cidades e Vilas gl 1 37.407.456,00 37.407,46
.10.11.20.44 Infra-Estrutura Econdmica e Social Isolada gl 1 265.226,00 265,23|
.10.11.20.17 QOutros gl 1 18.823.101,00 18.823,10
.10.11.21 OUTRAS RELOCACOES gl 1 267.020,00 267,02,
.10.11.13 OUTROS CUSTOS gl 1 995.585,00 995,59
.10.15 OUTRAS AGOES SOCIO-AMBIENTAIS gl 769.863,49
.10.15.44 COMUNICAGAO SOCIO-AMBIENTAL gl 33.171.916 33.172
.10.15.44.10 Elaborac&o/Ac¢des de Comunica¢do em Campo gl 1 15.416.040 15.416
.10.15.44.11 Acdes de Educacdo Ambiental gl 1 11.090.376 11.090
.10.15.44.12 Promogdes de Eventos (Workshops) gl 1 3.000.000 3.000
.10.15.44.13 Audiéncia Plblica gl 1 1.085.500 1.086
.10.15.44.14 Veiculag&o de Noticias na Midia gl 1 2.580.000 2.580
.10.15.45 MEIO FiSICO-BIOTICO gl 274.681.541 274.682
.10.15.45.18 Limpeza do Reservatério (desmatamento/certificacdo, utilizacéo, demolicdo e desinf| gl 1 14.260.200 14.260
.10.15.45.40.01 Unidades de Conservagéo ( Resolugdo 02/96 CONAMA) gl 1 65.000.000 65.000
.10.15.45.40.02 Plano Ambiental do Reservatoério (inclui APP) gl 1 1.000.000 1.000
.10.15.45.45 Conservacao da Flora-Resgate/Etnobotanica/banco de germoplasma gl 1 6.006.000 6.006
.10.15.45.46 Conservacéo da Fauna gl 92.339.890 92.340
.10.15.45.46.01 Resgate gl 1 2.713.750 2.714
.10.15.45.46.02 Implantac&o do Centro de Pesquisas Ambientais gl 1 1.628.250 1.628
.10.15.45.46.03 Monitoramento da Herpetofauna (anfibios e répteis) gl 1 2.996.800 2.997
.10.15.45.46.04 Monitoramento Avifauna gl 1 2.996.800 2.997
.10.15.45.46.05 Monitoramento Mastofauna gl 8.990.400 8.990
.10.15.45.46.05.01 Pequenos Mamiferos gl 1 2.996.800 2.997
.10.15.45.46.05.02 Mamiferos de Médio e Grande Porte gl 1 2.996.800 2.997
.10.15.45.46.05.03 Mamiferos Aquéticos e Semi-Aquéticos gl 1 2.996.800 2.997
.10.15.45.46.06 Monitoramento Entomofauna (insetos) gl 1 2.664.000 2.664
.10.15.45.46.07 Monitoramento Ictiofauna, ativ. pesg. e mecanismo de transposicao gl 1 13.307.600 13.308
.10.15.45.46.08 Mecanismo de transposicédo de peixes (construcéo) gl 1 56.240.450 56.240
.10.15.45.46.09 Resgate da Ictiofauna gl 1 801.840 802
.10.15.45.46.10 Centro de Reproducéo da Ictiofauna gl 1 3.664.865 3.665
.10.15.45.46.11 Monitoramento e Controle da Raiva gl 1 2.843.200 2.843
.10.15.45.46.12 Monitoramento e Controle de Pragas gl 1 1.664.000 1.664
.10.15.45.46.13 Monitoramento dos Barreiros gl 1 3.842.464 3.842
.10.15.45.46.14 Monitoramento dos Queléneos e Jacarés gl 1 2.996.800 2.997
.10.15.45.46.15 Monitoramento da Sucesséo de Fauna nas Margens gl 1 2.996.800 2.997
.10.15.45.47 Limnologia e Qualidade da Agua gl 1 11.718.000 11.718
.10.15.45.47.01 Monitoramento Hidrobiogeoguimico, gl 1 8.370.000 8.370
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.10.15.45.48 Recuperagéo de Areas Degradadas do Canteiro e areas das Obras gl 1 10.855.000 10.855
.10.15.45.48.01 Subprograma de Monitoramento da Sucesséo Vegetacional gl 1 4.300.000 4.300
.10.15.45.17 Acdes de Monitoramento Fisico gl 32.887.106 32.887
.10.15.45.17.01 Monitoramento Climatolégico gl 1 2.275.135 2.275
.10.15.45.17.02 Aquisicdo e Montagem de 4 Estacdes gl 1 624.075 624
.10.15.45.17.03 Monitoramento Sismolégico gl 1 1.196.226 1.196
.10.15.45.17.04 Aquisicdo de 3 Estacdes gl 1 690.000 690
.10.15.45.17.05 Monitoramento e Modelagem da Morfodindmica do Reservatério gl 1 11.250.000 11.250
.10.15.45.17.06 Monitoramento do Lencol Freético gl 1 3.997.320 3.997
.10.15.45.17.07 Monitoramento dos Direitos Minerarios gl 1 1.300.000 1.300
.10.15.45.17.08 Monitoramento Hidrossedimentométrico e Hidroldgico gl 1 11.254.350 11.254
.10.15.45.17.09 Aquisicdo e Montagem de 4 Estacdes gl 1 300.000 300
.10.15.45.18 QOutros gl 1 9.937.216 9.937
.10.15.46 MEIO SOCIO-ECONOMICO-CULTURAL gl 404.070.999 404.071
.10.15.46.42 Acompanhamento das Questdes Indigenas gl 1 4.729.000 4.729
.10.15.46.49 Monitoramento de Vetores e das Condicdes de Satde e Controle Epidemiolégico gl 1 12.028.600 12.029
.10.15.46.49.01 Preservacgéo do Patrimdnio Paleontol6gico gl 1 11.857.600 11.858
.10.15.46.49.02 Plano de Acéo de Controle da Malaria (Minist. da Satde) gl 1 58.184.746 58.185
.10.15.46.49.03 Hospital de Pronto Socorro (Porto Velho) e Unidade de Pronto Atendimento (Jacy-Pq4 gl 1 95.640.000 95.640
.10.15.46.51 Salvamento do Patrimonio Arqueoldgico Pré-Histér./Histér. Cultural gl 1 20.290.000 20.290
.10.15.46.52 Apoio ao Municipio de Porto Velho gl 30.368.750 30.369
.10.15.46.52.10 Jaci-parana gl 1 16.800.000 16.800
.10.15.46.52.11 Populagdo Atraida gl 1 8.141.250 8.141
.10.15.46.52.12 Cidade de Porto Velho gl 1 5.427.500 5.428
.10.15.46.52.13 Implantac&o de Infra-estrutura de Lazer e Turismo (2 praias) gl 1 850.000 850
.10.15.46.53 Monitoramento Socioecondmico gl 8.224.846 8.225
.10.15.46.53.10 Apoio aos Pescadores gl 1 4.617.456 4.617
.10.15.46.53.11 Qualidade de Vida da Populagéo de Porto Velho e de Jaci-Parana gl 1 3.607.389 3.607
.10.15.46.54 Reorganizacé&o das Atividades Produtivas gl 10.314.050 10.314
.10.15.46.54.10 Atividades Pesqueiras gl 1 9.120.000 9.120
.10.15.46.54.11 Atividades Comerciais gl 1 651.300 651
.10.15.46.54.12 Atividades Industriais gl 1 542.750 543
.10.15.46.54.13 Apoio as Atividades Produtivas Desenvolvidas nas Varzeas de Jusante gl 1 3.528.000 3.528
.10.15.46.55 Compensacéo Social gl 130.000.000 130.000
.10.15.46.55.10 Fomento a Tecnologia de Exploracéo de Produtos Florestais gl 1 6.500.000 6.500
.10.15.46.55.11 Apoio no Desenvolvimento de Atividades Turisticas gl 1 6.500.000 6.500
.10.15.46.55.12 Apoio as Atividades Sociais Voltadas para a Geracdo de Renda gl 1 6.500.000 6.500
.10.15.46.55.13 Apoio na Area de Educagdo gl 1 39.000.000 39.000
.10.15.46.55.14 Apoio na Area de Satde gl 1 6.500.000 6.500
.10.15.46.55.15 Apoio na Area de Saneamento Basico gl 1 23.400.000 23.400
.10.15.46.55.16 Apoio no Desenvolvimento do Transporte Fluvial e Terrestre gl 1 19.500.000 19.500
.10.15.46.55.17 Apoio a Ativid. de Assisténcia a Grupos Populacionais Vulneraveis gl 1 13.000.000 13.000
.10.15.46.55.18 Apoio ao Desenvolvimento de Associativismo gl 1 6.500.000 6.500
.10.15.46.55.19 Reestruturacéo do Museu da Ferrovia Madeira Mamoré gl 1 2.600.000 2.600
.10.15.46.17 Outras Acdes de Apoio gl 18.055.407 18.055
.10.15.47 LICENCIAMENTO E GESTAO INSTITUCIONAL gl 57.939.037 57.939
.10.15.47.53.01 Licenciamento gl 1 5.100.000 5.100
.10.15.47.53.02 Gerenciamento Ambiental das Obras gl 1 48.909.037 48.909
.10.15.47.55 Gestéo Institucional gl 1 3.500.000 3.500
.10.15.47.17 QOutros gl 1 430.000 430
.10.27 EVENTUAIS DA CONTA .10 % 109.206
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5.2 Or¢camento da UHE S3o Manoel elaborado pela EPE
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10154543 Focape-acao co Moas Doy o h o do Norercl ol 1 7450 000.00 TADOLD
(10154527 Bires Cosnoe o 3 8 BT
10154517 Cuiros Cuswns Ambisnsais T 5842 00
(3095451701 : 258700 |
(309545170101 7 1 325 600,00 |
(30.1545.17.01 03 ol 3 ' 325 600.00 30
10184517010 ol 3 %03 D00.00 108 00
1015 AS.17.01 04 D T T 3
TOISASIT0I 08 | Prewncio oa T03 cos Anblenis s“J T T 08 D000
N0.I5 451701 06 ﬁ_%n.mﬁmu Trabaino - POMAT 9 [ 323 560.00 325 0
1045 451701 © Ambienta ol ] 32! 325.00
J0.1545.17 07 08 o B/ am a1 "-l?"-'io' Ons Acdms do PAC of 1 V0B 00050 | "G00 |
10.154517.0.09 Ficoaracac owa Emera bncias g T 32550000 32500 |
10.15A435.17.00.18 FocUD0ragso G0 M 88 Degr iaadas (G 10v 6 08 Cblas ) g i 540.000.00 540 GO
10.9545.17.02 Dﬂ—m-\odn?un srrdnpas ara L] " 08 CO0.00 884 0C
015451700 Wonlior am ento de Slam aro ) WAZ 00000 | 1600 |
TO1SA8 ) WO Ior i B Gy o [ T H0B 000,00 854 00
10154517 65 Fonicram e HD os somn =0 [ B2 000.00 129600 |
018481706 roren 45 TABoeCa s 28 Tergrun o Mocessos Uoavos | eno B3 3 00 T 63500 |
0848 | IO SOCOYTUNGAGOLC ULTURAL TEA8B00
T0.13 #GAT Apoin bt Comunidaces 338,00 |
015 4842.01 Houicas & PIogramas g %35 Tomponer s ona &0 ] T s 3AIZ00]
1015 AGAZ. Eoras Aghes Vnculnc as & Poos Indigonas (1nd o8 Is siad 08) ) 3 1CH 000,00 56453
1015 AGAD Salde o Ganeamerio DA o v ¥£30.60
(015464001 | BEACAS a8 DosncAy e 5 ©50.00 9 00 X
303 46AGGS Contoie aa M ana =0 s 3 ] 2.600.00 |
ELXIETEY) P a8 e 50 90 o O © Culira e skvico @ Mquaoidgico 0 3 w33 009,00 710500
DS 465D a whia 6 b [Ty 3% 30500 |
10 1546 52 01 S o V { S 430 000.00 S 43000 |
015465208 Esgoamonto Ganmaro o i ] 277000000 217000
ipisdssz | AB3WOM o e Agua o i i Z770050,00 217000
1015465204 Residuos Sdtdos T 1 2.170 000,00 217000
1515485308 y#"‘mz.— i : 4348 000,00 434550
01 SAES206 | WMa V&no 0 06 1(amporins o i i 2.7 70.000.00 17000
1005465207 Sace [ ] i 543000000 $43000
1015465208 | Habingso o i 70, TOAS0L0 |
B Ouros Cusios of T 1 =30000m0 €50.00
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5.2 Orcamento do Empreendimento Adotado pela EPE

UHE RIBEIRO GONCALVES
ORGAMENTO EPE

10
10.10 15.739.043,39
701010 AOPRIEDADES UR 1.100 000 A2
10.10.10.11 Canesrn, Acam pament, Jasdas e Aeas Alns ol 000
10.10.90 € Cldades o Vias ha 2.065.536,54
10.40.10 44 Inka-Eavutim Ecandmica o Social s clada o 413107308
70.10.10.17 OuIDs CUstos E 900 |
10.10.16.17,1 QUUCS CusIos (07ES Givis) o 500 |
10.00.11 PROPNE DADLS RURAR ol 9.476.726,
10.10.11.10 Resenatio ha, 237 728000 1,725.360.00
1010 1140 Unidades do Cors onagdo ¢ Amas ce Preservagdis Permanente of 6.085.121.79
10.10.15.41 Reassenamant Aurn) ha 119 7.280,00 869 24660
10101117 Oulros Custon of 0.00
101011171 Outros Cusios (Obras Clus) ol 000
10.10.12 DESPESAS LEGAIS € Dt AQUISCAO % 1 15.676 328 04 £2,705.35
10.10.13 DUTROS CUSTOS == ol 0. |
0.1 15052 16628 |
10.11.13 QUTROS CUS ol = 0
10.11.14 ESTHADAS DE RODAGLM o - 40 150.000,00 = 7.500.000,00
10.11.18 ISTEMA E DISTRBUIGAD ol 962917,05
104119 WADE COMINIGAGAD ol 96091705
10.11.20 RELOCAQDES DE POPLLAGAO [ 359493210
(1011 20.41 FRassenamenb Rursl Bn| 687 717832 2080 BA4 AL
101120 43 Cioades ¢ Was o 3437 487,12
1018 AMIENT A 2126053010
101544 COMUNIC, A al 1.150.000,00
101545 NCo gl 8.035.151 A%
10.1545.10 Umpeaza do Aesora g wn 370 870,00 321 90000
10.15.45.40 Unidades do Cons envagdo ¢ APP (COMpensa o Anbienial) = 0% 364 550,296 30 1,824,281 45
(15184548 Cons orvagac da Por o 152840714
10.18.45.46 Conservgdo da Faunas =3 al 2.062 83344
10,1545 47 Cusidade da AGus gl 1 4
10154548 FINCupavagho 0 Aroas Degradadas o V3353249 |
10.1545.17 Ouirss Custs ol 0.00
[T01548.17.1 TUDDS Cus 108 (100 Civs) o 000
(101548 MEID SO0 ECONOMCO-G ULTURAL El 1121607803 |
1015 46 45 Saioe e Saneamenio S o ol A SI208
101546 51 Sahamento ¢o Pawiméno Cujtural o BN, ~144.587 56
10,1546 .52 A0 108 MinCp0s un. 5 2.076.59507 10.332.975.3%
10.1547 UCENCINVENTO E GESTAD INSTITUGIONA. of 859.263.20
101547 53 Lcanciamants 27 540,49
[101547.55 Gos @ s iconal ol 83172272
SuowR! dacona 10 52.051.72953
1027 EVENTUAIS DA CONTA.10 ~ B.0% 52051 13953 4.184.138.19
A1, EBTWASEOUT"%A‘SWOMAS 11,900 163 41
1192 BN TORAS NA DAUSINA 0.00
KRKE] CASA DE FORCA 11.018.660,52
11.13.00.12 Escavado gl 1 37338710
1119001210 TacavgAs Comun mi| 37153 8,70 320.231,10
1113009211 ‘Escavagdo em Rocha a Céu Aberd m? 50006 2100 1.050.126,00
11130013 Urepeza o Tratam onto de Fundaglo m' 2688 40,00 107.448 40
(11130014 Concrats CE 9507 864,92
111300 1413 Cmento {270k t 3300 486,00 1 008.23232
11930018 181 Conciyio sem Giment) (Esyutural) ms | 12258 / i
11,1300.1815 Amadure (70 hgim') i 630 5.000,00 4.289400,00
KEEL] VILA DE OPERADORES 0.0
Subal da conta 11 11.018.569 52
1137 EVENTUAIS DA CONTA11 % 0% V1 018 56082 58149359
K3 BARRAGENS E ADUTORAS 190.526.994,00
12.16 Vi0 0O R0 21, %
121622 ~ ENSCCAOERAS gl 308.990,
1216226 Ennecadeva de Rocha o Terma m 28090 11.00 30899000
121623 TUNEL OE DESVIO ol 100 2069
12162317 Outros Custon o 108 206,53 |
1216231471 Cutros Cusios (Coras Civs) ol 103 206,33




117

5.2 Orgamento do Empreendimento Adotado pela EPE

UHE CACHOEIRA - 63 MW
ORGAMENTO EPE

RO:  PARNAISA
DATADE REFERENCIA:  JUNHO2011

SECF = IR el L AR L UhEd vy
10.10 318922360
105010 FAOPRIEDADES URBANAS ] 2754046
10903011 Coantairo, ALIMPOM 0ni0, Jarass » Neas Ans 9 20 27 54048
70101017 Outes cot ol g bﬂ:
16.10.10.171 Quyos Cussss (OCovas Civle) gl 000
01011 PROPAEDADES RUFAS 301434187
[10.10.11.10 Awsencaiic o 3,500 0800 91850000 |
10101140 Uricaion C8 Cona ahacho o Wess 06 Prosanagho P arn snonis [ 5300 50 T38330000 |
10001141 Aaassontamern [ 2400 2500 $64 00000
10001147 OmesCisics of 0.00
701011171 Qs Cus 3 (Ctras Civis ) o bl
101012 CESPEBAS [EQRS € DE ACUSIGIO o 131075 |
109613 CUTROS CUSTCS v 1G6.0C0 AR
0.1 [ TALOCACHES 1720982587 |
100193 UG CUST05 o 300191310
0134 o (5 T90.000.00 355000000
100118 PONTES - 100 180,00 19 00000
041,18 BISTEMLOE YAANSIASE/S E OISTABUICAD ol 96391708 |
701119 EISTENA DE COMINICIGAD ol TEIS RS A |
101120 5 A0 ol 3.17963060
10.11.2041 ~Hants ealam ono Aol e 300 755550 37
0.8 OUTIAD AGDES BOGI O-AM DIENTAR 1333904044
Q1544 %ﬁmbﬂ& o 140756430
01845 | MBIO! o 10863 801 22
[6.1545.18 Lim pam oo Aes srvassdo o l ERZY)
10154540 Uridsdes oo Cons. s Aress Gr Prosanacds Pomn er onts ~ 0.5% 0801 HI628 | 146290838 |
[ 10154545 Consona; 8o ¢a o 131368124
10154548 Cansonag bo 8 Faona o 2.769556.82
N0.15A547 Quaticacs 0a Agua o 1.232436.80
|10.154540 Aocuporagdo de Asas Dogr 9 12399219 |
10.1545.17 Qures Curios [ 000 |
T0ASASATY DCr Cul o8 [O0ras CIe ) o [T
101648 UL ol 581.792.70_
10154849 Sadds ¢ 5ana om ones Basico ol 4425609
10154651 Savamen® 00 Pasvnenio Cultrel (] 11380451
10154652 ASH0 208 [ 1294219 |
01547 Uc!utﬁﬁl%sgsﬂﬁﬁﬁmmmu [ 685.755,13 |
10154753 Ulcenciamanto 2154040
{10.1547.55 “GoAtho Mo onsl [ BSea T A |
Subtotal ds conla 10 Je= 33,735 00809
Joar | EVENTUAID OA GONTA.10 o -3 FERETT TeueoATE_|
|
URAS E DUTRAS BENFE : T ogaAen a8 |
KK APTETORAS NA ARFA DA LS 0.
EXKE) CASA DE FONCA 3771610310
1.13.0012 Cscawcho o 211255810
(11.13.08.1210 Escaacio Comum me | AT 8,70 47665510 |
133001211 Eacivacho om Aocha o Cau Aberts [ T 21.00 1 536299.00
11.13.00.13 L peza o Trasam o fta oo Fuidscda m* 8203 4000 24612000
11.13.00.14 Conera m® 3534288500
11.300.14.19 Cmnlo 1270 g m7) T 2264 48800 $560304 00
(11130014 141 TONG #10 80M CIm oo (LS TL L ) m* 45423 25700 13490631 .00
1119001415 Amacum (10T 1 380 500000 | 15 598 050,00
SEEK ViLA CE GFBRACORES 060 |
Subesta)l da comta 1 | 3721010300
0 T FRTLALIS DA CONTA 11 = [ 27 710 10310 A01RA08,
5 E_ADUTORA : %
AEX] ") 0
121622 ENSCCADLIRAS g 72527800
12162219 Enacaoern 09 Focha ¢ 182 m? | <8308 11,00 53136800
12162221 Femogho 0o sniecadeiras ] % =3 19351000
1216220 Awnocso de brsecadairas a Sow m 19391 10.00 19391080
LI 21 BAITAGENS E QQUES 11331,168,30
12.47.25 BARAOENS EDOUES OE YRAFAE DNAGCAENTO o 11731 16330
(12172512 Facoacio o 167331450
121725.1210 Escaacio Comom | 182335 870 TA7331450
V12172513 Ui e o T1mmeni do Fundacio ™ | 4aj07 0G0 1 538 260.00
12172524 Toarro C ™ | 48AAGT 1300 634021
12172525 ~ Cneozamarn ™ 11506 1130 13001760
(17172539 Tiarsigban ol LD 7800 T 24546800
12.17.2632 ProICA0 Co TavC et gl e Y T
1217253218 Taluoe 00 Momarie mr 0363 y o0 | adviacn |
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sl -2
@ UHESINOP — 7~ — /.~
epe) oncavenToere /., 5 15

S = gt fees / Vi

ESTADO! MATO GROSSO L = RO TELES PIRES
POTENCIA UNITARIA: 400 MW e DATA DE REFERENCIA:  JUNHOZ011

A0 } R T S e i e e R RS Fa

1010 3 { 028,15

10.10.91 U ol 171.781 06 |
10.00.11.10 Ressnaiine - 115,033 60
104041901 Rosenaldno (0l 480 INGRA0 0-dcaas om Ioloamonia) ha | 26218 380000 062540 |
101051402 | Hoseneiono (hacwss em iceamento; ta | a2 350009 157860
04011103 Ros e aing Fa 3812 . 3 800,00 13.725 80 |
10400001 TR0, ACAIT DAM 0D, Jaddes 0 Areas AMns ha - A 380000 1140 /
10.0.11.40 Unidades do Congonasdo o oas 00 Pres snacdo Peamanents £
30.00.17 401 Unidades 00 Cons envegdo ® | | 0% 1,548,531 44000 7.742 63
101011402 WEa 08 Prus svaglo Permaerts (i 100m) ha 12585 . 00 47,864 50
101012 DESPESAS LEGAIS & DE AQUISIAO % 0% 51245093 1 745,00
A0 150008 |~
100104 o ) T 1.08530000 | 7.086,30
101196 PONTES o T 4 9.776.70000 9.776.70
101198 SISTEMADE TRARSWSSAO E DS TRBUICAD ] N 858704
10.011.48.) Tiberig a0a0 SE URE SMop a SE Coleiora Cento 6887 04
10.11.58.1.1 Aqie 53 de wma parz Lnha do Transmissdo ha [1E 00 452 20
90111612 Implaniacio dara a8 Trsnsmigsdo xm 17 37352000 6434, 864
1091 20 RELOCAGOES OF POPULAGAD o 284934
109120410 Reass emamenio Furgl 19.922.97
30T 20411 NG ] I 215088000 2.150.68
ERELE ¥or s Fiordns ) 7 7BE0R0 | 178588
(1001 20413 Chicwas o 1 11,827 460.00 1122746
01120414 Randhos ol 1 40224000 402.24
ADIT 20415 Whaz o 1 3.956.5) 0,00 3.156,51
[ 10112044 nlig EsTviund Econdmica o Scodl Isdlaca [ 385837
10112044 Comé'cio, Seniges, Peaca & Bvaivsias (Jasdal) g [ 3041 640 00 041,64
1011 20442 Recom 3o5iic das Aroas de Tuismo o Laz o 81472500 814.73 ]
AT 2007 Quiros Custos o /0,00
A0 2017 Indenizagdo da Badsa Mdnaca ¢ 70,00
10,18 AGDES 5000 AMBENTAS 18117617
101544 COMUNICAGAO SOG 10 ANBIENTAL o 207400
N015A5 NEIO F BI00-610TC0 ] 40453 77 |
0154518 LUmpezs 80 [e3ervaiono 110.840,00
A01545.181 Bayes Freaninaes gl 0.00
101545182 T p'anatao &0 Pograma 0o L 00 Fesenasons ha 13800 3.150.00 T10.840.00 |
1015 4545 Cans Ga Nora 1381400
109545451 M% T Com wvagda ¢ Uiz & Evore o Kmwy. - Rvegenbo & P | gl 10.96200
(104545352 Colna G Espicies Yogoias 0 Propiguos al 292200
3015 4546 Cons wagdo da lawa E841,00
A0.15.4546.1 3 do Monioramentn da auna Jemesro ol 4.158,00
101545462 Programa 0o Fesgale & Saviments 0 Fauma Temesv e ol 268300
101543463 Program a én Mortorament 8 Con s0~agho 04 ko asna ol 1.600,00 |
101SA5A7 Qualdade da Aua 130000
101545471 Moniofam enio Limno e ol 130000
10154548 RACUPCH0 08 Aots Dogead aas 7.0
01545481 Arsldpaamento o Rewogokents 3 ha 15 4052000 ! 407,80
101545482 Tratamonts Pasagisies o Favegeiacas ha | 45 32000 219,40
10154517 Tures Cuals 7157
101545.17.1 WO 10 M Nt Cim 11610 00 q EH
A01545172 Mo loram ento S molégico ] 67102
01545173 A 433 Frcosias e Fl $00.12 |
ACISAS17A Mool loram enld Hidelog oo - D106
01545173 WOr DT 8015 16410900160 20 o 223352
01545175 Acompanhan eam dos Direllos Mnedddos o : 366,00
A0 3545177 Gersicacao de Alematiat de Xy orags 90 JAA0Rs 00 VD 21 00
101548 NEID SOCIO ECONOMCO CULTURAL g 2043255
10154549 Sauce o Saneaments Basico = 10.697,50
0.1 546,50 “Estulra Habraoonal e EdLcaoonal 3005 106 |
101546507 E0ucacho AV erial ol 3 G030 |
101546802 Ramanegam ento 00 Populagio ‘am 852 | 1 53000 1405.06
015455 S3lvan ento 4o Pamonis Caltural % : 300000
10154652 Ap0ha 105 My nicipios ol ! 474000
101547 LICENGAVENTOE GESTAD NG ITUCIONAL o 1721883
10154753 Ucenoamans 3 05% 163060331 35 819,80
10154755 Gatiss heitoona) % 1% : 16308049135 TE566.08

Skl ¢a coma 1 0 ] IS 301,63 |

1027 | EVENTUAS DA CONTA .10 % A 145001891 34 "35654,14 |
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5.2 Or¢camento do Empreendimento Adotado pela EPE

(epe UHE ESTREITO |
) ORCAMENTO EPE )

Vst i s St
ESTADO: PLAUI RIO:  PARNAIEA
POTENCIA UNITATIA; 6 MW DATA DE REFERENCIA:  JUNHOZD1!

5 o a e Fana] BRI [ e ) ey
70,90 7.

301010 i )

10101001 Canlelio, Acampamento, Jasdas ¢ Aeas Alns a 0 3.980.00 27,8500 00
[Ta10.1017 Gutos ouatss ol — 000 _|
01090173 Tuvos Cusios [Ooras GE) o 7 500 .00
301011 PROPAIELADES HURAS o TA B S5.00
10.10.11.10 Tigs 00N o B0 235,00 1.574.500.00
10.10.1) A0 Uniancos ge Gon 0 Avaag 0o Pommanens o 8500 T 55000 (X3
6303147 Fomsertamens ) i) WIS
XD ATKES Quros Custos. 7] 1030000 |
ADA0N I 7N Quyss Culas ([Ooes LV E) ] T 10.300.00 0300.00
301032 T @1 300,00 AT I00.00
709013 TUTOG CLBTOG o i
1011 11.564.900,
KKK o T [T Bﬁ%
KCXIED ESTRADAS DE RCDAGEM n 1z 9000000 e
204116 T PONTES m i ] .00
04118 SISTEWA DE THANSMSSAO E DISTHBUICAO gl V 100.500,00 TO0.0000 |
BT | REOOCOES DEPUPULRID o 155 50000 |
0N 1 20AT Tens sorcamant TLTal o =3 900,00 3.594.900.00 |
S S— T g 15257

3 9 0.00

1615 W 9 T 1140600000 1.1 46.000,00
EUALY.- S ] T2.60R 8387 |
0I5ABIE | Umoeraco Hesenanro T GEST [T 1
,‘-m'im Unidades 06 Gon B Frons On PrUs0rasa0 Pevr S0 % 0% I IBI73 A T8

m-\cgcmﬂ‘% o [ 1400000 | 131400000 |

\DJSASM Cengonacho aaFeme ) 0 2540,00000 Z540.000,00 |
(ADASAGAT aligoco Ao AGua J D T301.00088 | 130100000 |
V0154540 I 40 G Arvas D ) o 1 124.00000 124.00000 |
0154517 Gibos Cusios 2} GO0
A0ABASLTA Quros Cusios 10ores OV E) ] 1 DO0 oo |
T0.1540 UL o 425.100.00
T0.15ABAY SOU00 0 S eAMenic Ba3Ic0 ] 1 21550000 27550000 |

10.15 4651 Salamento Jo Par ménio Cubural [ 1 11260000 113.600.00

10154852 7000 268 NLwGDI0s o T 10056000 T00.000.00 |

TOABAT UCENCAVENTO € GLSTA0 INSTITUCICNAL g
10154755 i amend ol Y 27 500,00 27 500,00
A0A5A755 Gogo HELconm o Y S3R0C000 | BSRCO0.00 |

Subtctal da conta 10 .14237787
oz EVENTUNS DA CONTA 10 % 0% 34477 BT 2731580,
1D 383450668 |

KIK] 08 F5 : St 000 )
1113 CASA DE FOFCA 3542053950
[3Ta30072 Escaacio ARSI 50 |
T A3001 210 B awgo Canum G 570 P
(113000211 Esconacho am focha d Gy Aoeto m* 70 | eno0 | 22480900 |
1130003 Urpas o Tratam oot 0o Tund 300 ™ T8.19) 0,00 TS 24000 |
IKEEET XL Concnsto o [ R4 14200 |
T113.0014.93 Cmerts @70 hgmY) \ sz | A80.00 | 6OOLTEOD |
11130014140 Conesvn som Gmsnn (Esons) ™ 1 2700 T2ASIEOA00 |
1113001415 Aot (70 kgAY Y| 2935 B.000,00 V457620000 |
.14 ViLA OE OPEaDonEs. 000

Sutict) da corma 1 I6-42009,50

1T i (] % [T SOAZ0LI9 0 2913.667,18

1. | ENSECADEIRAS [ 00
2162210 Entecacera oo Nocha o Tora ™ RATT | ™ | SRIA700 |
126221 Romogdo 0o ors ecadviras ) T2 380,00 |
RLALF- 71K Romogao 06 ENns0cadoras A Seco ™ 12538 10,00 THAB000 |

REXig BARRACENS £ OOES 1C
(21735 | GAARAGENSE DIGUES OE TERTAE ERGIWERTO ] 104
5173507 Bawes > F Tl
(1237251210 Escavigho Comam my Z11.729 8.70 1
[F7 353 Limpoza o 1 recam onia 0o Fundachn mi AT 40,00 1551 30000 |
IKEATE-v NOwO Compa cado m | 388601 13.00 SO B1300 |
FEr =2 Bneocumanis ™ LX) 11,30 569 30
21T 2529 Tean oiodee me 46,956 28,00 1314444,00

12172532 B Prosogho de T sooes ] 42887400
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UHE CASTELHANO
ORGAMENTOEPE
Nt e P—
ESTADO Paul RO PARNABA
A UNITARIA: MW DATADE REFERENCIA:  JUNHO2011

0. AMBIENT A| 43.066.217,38 |
1010 AQUIS OE TERRENOS E BENFEIT 740.-7“%0
1010.10 0. [ 9! 1.4 J
10101041 Canipiro, Acampaments, Jandas e Meas Afns 9 20 137600 2756000
1010.10.17 Ouos cus s g 1.378000.00
10.10.10.17.) Out0s Custos (Obeas Civs) gl 1.378.000,00
101011 ADES SURAIS ol 5.763.000.00
10.10.91.10 A% eraxio ol 7.500 AT 06 2577 500,00
10.10.11 40 Unidides oo Consenvagdo e Arsas ce Pvuo'\o@:v'nnmu gt 3 500 477.00 1.669500,00
1090 11 4 Reasseniamerts Rural gt $36.000.02
T_i_i Y17 Dulres Cosion of 600 |
109041171 Oulros Cusies (Obras CIve) ol 0.00
133012 3 L AQU SICAD ol 4120000
10.10.13 OUTAROS CUSTOS ol 139.000,00
(1017 17.268 000,00
01714 ESTRAOAS UE RODAGEM m ) 190.000,00 §500000,00 |
09118 SISTEMA OE TRANSMBSAD £ DI5TRIBUIGAD ol $64.000,00
301,19 SISTEWA OE COMUNICAGAO o %64 090,00
70,1120 RELOGAGUE S DE POPULAGAO 9 % 840 099,00
10112041 Reassontaments Rural o 5.840.000,00
10192017 Oulres Cusian o 0.00
10.0120.17. Outios Cuskos (Odms Chs} [l 0.00
30,15 OuUTH o~ 15.230.367,20 |
10.15.44 COMUNKAGAD SCCIO-AMBIENTAL [ 144701430
10.1545 NEIO FISICO-BIOTICO ) 12587 752,50
10154518 Limpeza do Res ervatério Fd S 865991552
10154540 Usidades de Cosservagac e Aeas ce Pleserachd Permanents F 0.5% SAR16T455 1740837 28
10154545 Conservagdo da Fora ! §33.000.00
10154548 Cangervagdo oa fauna Fl 2780000,00
10154547 Oualoade da Ajua 9 1300003.0¢
0154548 “Recuperagdo de Aeas Degradadas Iy 124 000,00
V0154837 Outos Cusios [l 0.00
101548171 Quiros Cusics (Obras CMs) - ot 00
101548 WEID SOCIC-LCONEMIC O COL T RAL 3 519.100.00
10154648 Sadde e Saneamenio Dasico gl 275.000,00
10154651 Saham en do Pavimanio Cultural g 145 000,00
10154852 Apoi0 208 Nunicipos [l #8100,00
101547 LICENCIANENTOE GESTAD INS 1T TUGIONAL g 685 500.00
10134753 Licenciamento g 2750000
10154755 Gesido nasuciznal g 658 000,00

Sublotal da conta 10 saT6127.20
(1027 EVENTUAIS DA COMTA 10 % 5% 3987812720 3.190040,18
KB SEC 0 3580812667 |
KEK] NA A USINA 0,00
(11,13 CASA OE FORGA 34081 597,80
11,1300 12 Fscovgho [l 222694800
11.43,00.12.10 Escavagho Comam m 43 094 2,70 7657 8
11.13.00.1211 Escavagio om Hocha a Chu Aot m §8 192 21,00 1 852 032.00
77130013 Tiw peta & TI8Iam 8010 a8 FUROAcID o Eie) 40,00 24434000 |
1113 00.14 Concred m? 31600 508.00
11.13.00.14.13 Cimenio 270 hgm¥ t 10 967 434,00 5320.052.00
71130014341 Caner b &4 CIv s (E 4T )] mi | A0EIE X 208354600 |
11.13.00.14.5 AT adura {70 kgi=3) ' 7 543 5000.00 14218300,00
718 VILA DE OPERADORES 0,90 |

Sublotal da conta N1 34,081 59720
1137 EVENTUAIS DA CONTA 11 % Lo% 34061 59750 2726527 42
A2, RAAGENS E ADUTORAS 134.028.725
2.6 DESVIO DO A0 ﬂﬁfw"i.ug'
121622 ENSECADEIRAS gl 31.904 483,00
12162218 Tnsocans fa de Rocha o Tema GO 71.00 828.157,00 |
12 162220 Engacadeims Celulas m 230 130000 00 29 $00.000,0¢
12.16 2221 Remocho de sus ecadeias gl 7832
121622211 Remogde o Ensecedeitas a Seco m? 41814 9.00 37632
121624 CANAL Ol OALERIA gl L"JD'JDv
121624102 Escavagho q 780 38' .30
1216241210 323080 Comom ™| 85698 .70 78998130
a2.17 £ uzuuéo
12.17.45 BARRAGENS [ DIQJLS DE TERRAE ENROCANENTO 9 5825 025,20
12172512 Escavagho ol 55084510
1217281210 Fscaapio Corur ms | 109293 2.0 550 545.10
12 173513 Limpezs @ Tratam ento de Fundacao m' 20671 40.00 1226 84000
T2.172524 Aeiro Compaciado m? | 256206 13,00 3356 578,00
12.17252% Ensocamenn m? 12 707 11,50 143 589,10
12172526 Transigdes m? 12 591 28,00 91254800
12172532 Proleghe co Taludes [ 235 521 0




5.2 Orgamento do Empreendimento Adotado pela EPE
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((é‘ e UHE CACHOEIRA CALDEIRAO
p ) ORCAMENTOEPE
s - P |-y
ESTADO AMAPA RO: ARAGUAR!
POTENCIA UNITARIA: 219 MW DATADEREERENCIA:  JUNHO2011
10. TERRENOS, RELOCACOES E OUTRAS AGOES SOCIO-AMBIENTAIS 03,441,22
1010 AQUISICAO DE TERRENOS £ BENFETORIAS 43.06959 |
101010 PROPARIEDADES URBANAS gl 5.582 87
110.10.10.10 Res enalono um 162 12550 65 1.782,18
10.10.1044 Infra-ESinulura EConbeca 8 Sco solada ol 16 23753008 3.80046
10.10.11 PROPAIEDADES AURAIS gl 36.192,02
10,10.11.10 Ras anatono gl 2231 584248 13.257 66 |
10101911 Canteire, Acampam ondo, Ja3das o Noas Alns o 74 504248 43974
10.10.11.40 Unidages de Consenacio e Areas de Presonagio Perman ore hs 1330 594248 7.90348
0101144 Tira-Es¥Utura ECONdmica & SOGAI S0Ia0a ] [ 1519112700 1519113 |
1010.12 DESPESAS LEGAS E DE AQUISIGAO % 4.0% 427374 £38.53 1.894 95
1011 REL 5
10,15 OUTRAS ACOES SOCIO-AMBENTAIS 4244997
10.15.44 COMUNICAZAD SOCIO-AMBENTAL ] 1 82770017 82770
101545 NEIC FISICO BONGO 9 3415056
10154518 Umpeza do Resenasdro yn. 223 8009,00 20.07300
10154540 Unidades ce Consenvagdo ¢ APPs (Compensaglo Anbientl) % 05% 731.646213 67 3.65823
10154545 Corservagdc ca Flora gl 2.964 D6
10.154548 Conservagde ca Fauna g 246073
10154547 Quakdads de Agua Ql 1.80081
10154548 Recupetacdo de Aeas Degradadas gl 3.187.76
10.154517 Outros Custos %
10.1546 MEIO SOCIO-ECONOMCO-CULTURAL ol 673345
10154849 Satde e Saneamenio 84sico gl 1.621.84
101548 50 Esbuturs Haoianonal e Eduehciona) 2 2.46073 |
10154651 Salvamento do Payimanio Cultural ol 50333
10154652 _ Ag0I0 308 Municipias = > gl 2.'47,55
10.15.48.17 Quirns Custos Y, 0,00
101547 LICENCIAMENTO E GESTAO INSTITUCIONAL gl §7024
10154753 Licanzuamanio 9! 167,78
10154755 Gestao Neitcional [ 402 58
101547.47 Ou¥os Cuslos %
101548 USOS MULTIPLOS gl 167,78

Subiotal da conta 10 8651985
(1027 EVENTUAIS DA CONTA .10 % 8,0% 85.519.552,45 6.92157
1. ESTRUTURAS E OUTRAS BENFEITORIAS 1a7.562,10
11,12 BENFEITORIAS NA DA USINA 1,26361
(11.13 CASA DE FORCA 135.367 .36
11130012 Escavagdo 9 5.45564
11.13.0012.10 Escava¢do Comum m? 171.853 8,70 L 49512
11.13.0012.11 Escavagdo em Roda 4 Géu 8o m° 188.596 21,00 3.56052
11.13.00.13 Limpeza & Trawm ento de Fundacho [ 10.951 43
11.1300.14 Canctelo m? 115.027,14
11.13.00.14 13 Cimenta (270kgm?) ! 34908 486,00 19.39537
11,130034.14.1 Concrend sem Cimanio (Estulural) m! 147 508 297,00 43 853 38
*1.13.0014 15 AT atura (70k)m?) 1 10.347 5.000,00 51,732 80
11130015 Inglalagdes & acabamenios gt 2547357
1130016 INSTUMentagao e conole gl 1 1315711,60 1375,
11.14 VILA DE OPERADORES

Subsotal ¢a conta 11 135.631
1127 "EVENTUAIS DA CONTA 11 % 80% 13663157 10.830,53
12 BARRAGENS E ADUTCRAS 189.018,39
12.16 DESVIO DO RO 27.432.78
121622 ENSECADEIRAS 4! ¥ 2020413
12162218 Ensecadeirade Rocha e Tera m? 13,085 06
1216221923 Alerre Com pactado m? 368.706 12,00 442447
1216221929 Enrocamentio me 383521 13,00 472517
12.1622.19.26 NUC®0 C8 Argra me 153.201 13,00 2511 61
12.1622.19.29 Transigoos 0 Filvos m 52701 27,00 1423 20
12182221 Romogdo de antecaderas ol 616227
121622210 HAemogao de Ensecadeiras a Seco m? 684 657 9.00 516227
12182222 Esgoiamentd o Outros Custos S 8.0% 13.085.058,00 1.046 80




