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RESUMO

A matriz elétrica brasileira é fundamentalmente proveniente de fonte hidrica, respondendo por
cerca de 61% de toda a energia produzida no pais (Brasil/ANEEL, 2017). As atividades
econémicas de exploracdo dos recursos hidricos para fins de geracdo de energia elétrica, como as
Usinas Hidrelétricas, séo empreendimentos que naturalmente possuem um consideravel potencial
de gerar impactos ambientais e socioecondmicos. Esses impactos sao mais observados quando se
trabalha com areas florestais bastantes densas, a exemplo da floresta Amazénica, regido norte do
Brasil. A degradacdo dos bens e/ou servicos ambientais provocada pelos empreendimentos
hidrelétricos vai muito além da regido que circunda as plantas de geracdo. As externalidades
surgem justamente pelo fato de que as metodologias de afericdo no processo de planejamento e
licenciamento ambiental brasileiro ndo serem capazes de contabilizar a totalidade dos custos
ambientais que envolvem esses tipos de empreendimentos. A questdo chave de toda a discusséo,
no tocante a relacdo entre desenvolvimento econdémico e preservacdo do meio ambiente, é o fato
de historicamente os métodos econdmicos tradicionais ndo levarem em conta, em seus
procedimentos de valoracdo, a degradacdo ambiental. E é justamente seguindo essa linha de
raciocinio que surge o problema central desta investigacdo, qual seja: As ferramentas
governamentais brasileiras estdo sendo capazes de aferir, sob a égide da Economia Ambiental, os

custos reais da degradacao socioambiental e econdémico durante o processo de implementacao
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das Usinas hidrelétricas? A hipdtese aqui levantada € a de que a metodologia empregada pelas
ferramentas brasileiras de mitigacdo dos impactos ambientais produzidas pela implantacdo de
hidrelétricas apenas considera os aspectos financeiros (custo—beneficio) desses empreendimentos.
Para verificar essa hipdtese este estudo se ocupou em avaliar, sob a 6tica da Economia Ambiental,
a implantacdo do Complexo Hidrelétrico de Belo Monte, seus impactos sociais, econdmicas e
ambientais, provenientes de sua construcéo, correlacionando-os com os principais métodos de
valoracdo ambiental. Constatou-se que grande parte dos impactos gerados pela UHE-Belo Monte
ndo foram considerados pelos empreendedores, confirmando a hipdtese de que 0s custos
ambientais ndo internalizados sdo bem maiores do que aqueles contabilizados durante o processo
de planejamento e implantacdo da usina.

Palavras-chave: Empreendimentos Hidrelétrico, UHE-Belo Monte; Impacto Ambiental;
Externalidades; Métodos de valoracdo Ambiental

RESUMEN

La matriz eléctrica brasilefia es prioritariamente de fuente hidrica, respondiendo por cerca del 61%
de toda la energia producida en el pais (Brasil / ANEEL, 2017). Las actividades econémicas de
explotacion de los recursos hidricos para fines de generacion de energia eléctrica, como las
centrales hidroeléctricas, son emprendimientos que naturalmente poseen un considerable potencial
de generar impactos ambientales y socioeconémicos. Estos impactos son mas observados cuando
se trabaja con areas forestales bastantes densas, a ejemplo de la selva Amazonica, region norte de
Brasil. La degradacion de los bienes y/o servicios ambientales provocada por los emprendimientos
hidroeléctricos va mucho mas alla de la region que circunda las plantas de generacion. Las
externalidades surgen justamente por el hecho de que las metodologias de medicion en el proceso
de planificacion y licenciamiento ambiental brasilefio no son capaces de contabilizar la totalidad
de los costos ambientales que involucran estos tipos de emprendimientos. La cuestion clave de
toda discusion, en lo que se refiere a la relacién entre desarrollo econdmico y preservacion del
medio ambiente, es el hecho de que histéricamente los métodos econdmicos tradicionales no tienen
en cuenta, en sus procedimientos de valoracion, la degradacion ambiental. Y es justamente

siguiendo esa linea de raciocinio que surge el problema
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central de esta investigacion, que es: Las herramientas gubernamentales brasilefias estan siendo
capaces de evaluar, bajo la égida de la Economia Ambiental, los costos reales de la degradacion
socioambiental y econdémica durante el proceso de construccion de las Usinas hidroeléctricas? La
hipétesis aqui planteada es que la metodologia empleada por las herramientas brasilefias de
mitigacion de los impactos ambientales producidas por la implantacion de hidroeléctricas apenas
considera los aspectos financieros (costo-beneficio) de esos emprendimientos. Para verificar esta
hipdtesis este estudio se ocup6 en evaluar, bajo la oOptica de la Economia Ambiental, la
implantacion del Complejo Hidroeléctrico de Belo Monte, sus impactos sociales, econémicos y
ambientales, provenientes de su construccién, correlacionando con los principales métodos de
valoracion ambiental. Se constatd que gran parte de los impactos generados por la UHE-Belo
Monte no fueron considerados por los emprendedores, confirmando la hipétesis de que los costos
ambientales no internalizados son mucho mayores que aquellos contabilizados durante el proceso
de planificacion e implantacion de la planta.

Palabras clave: Emprendimientos Hidroeléctricos; UHE Belo Monte; Impacto Ambiental;

Externalidades; Economia Ambiental; Métodos de valoracion ambiental

SUMMARY

The Brazilian electricity matrix is fundamentally derived from water sources, accounting for about
61% of all energy produced in the country (Brazil / ANEEL, 2017). The economic activities of
exploitation of water resources for purposes of electric power generation, such as the Hydroelectric
Power Plants, are enterprises that naturally have a considerable potential to generate environmental
and socioeconomic impacts. These impacts are more observed when working with forest areas
quite dense, such as the Amazon forest, northern region of Brazil. The degradation of
environmental goods and/or services caused by hydroelectric projects goes far beyond the region
that surrounds the generation plants. The externalities arise precisely because the measurement
methodologies in the Brazilian planning and licensing process are not able to account for the total
environmental costs involved in these types of projects. The key issue of the whole discussion
regarding the relationship between economic development and preservation of the environment is
the fact that historically traditional economic methods do not take environmental degradation into

account in their valuation procedures. And it is precisely along
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this line of reasoning that the central problem of this research arises, namely: Brazilian
governmental tools are being able to measure, under the aegis of the Environmental Economy, the
real costs of socio-environmental and economic degradation during the process of implementing
the Hydroelectric plants? The hypothesis raised here is that the methodology used by the Brazilian
tools to mitigate the environmental impacts produced by the implementation of hydroelectric
plants only considers the financial (cost-benefit) aspects of these projects. In order to verify this
hypothesis, this study was carried out to evaluate, from the perspective of the Environmental
Economy, the implantation of the Belo Monte Hydroelectric Complex, its social, economic and
environmental impacts, coming from its construction, correlating them with the main methods of
environmental valuation . It was verified that a large part of the impacts generated by the Belo
Monte HPP were not considered by the entrepreneurs, confirming the hypothesis that the non-
internalized environmental costs are much higher than those accounted for during the plant
planning and implementation process.

Keywords: Hydroelectric Projects; UHE-Belo Monte; Environmental Impact; Externalities;

Environmental valuation methods.

INTRODUCAO

A vocacao brasileira referente a producao de energia proveniente de recursos hidricos ndo € por
acaso. O territdrio brasileiro é naturalmente bem servido por bacias hidrograficas, e é gracas a esse
combustivel natural, conjugado com a competitividade econdmica de custo de geracdo de uma
hidrelétrica, que nossa economia encontra respaldo para se desenvolver, visto que essa energia é
tida como energia de base, ou seja, 0 acumulo de dgua garante, combinado com outras fontes de
geracdo como as termelétricas, a seguranca do abastecimento que o mercado brasileiro precisa
para assegurar seu desenvolvimento.

Atualmente, cerca de 61% da producao nacional de eletricidade, calculada em 161.763.881 kW,
¢ proveniente de usinas hidrelétricas. De um total de 207 GW do potencial hidrico brasileiro para
fins de geracdo de energia elétrica, 43%, ainda resta por explorar. (Brasil - Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. — ELETROBRAS, 2017)

Nesse cendrio a regido amazonica, devido ao seu grande potencial hidraulico ainda pouco

explorado e cujo potencial de geracéo ainda estd na casa dos 28%, aparece como forte candidata
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para expansdo do setor elétrico brasileiro dos proximos anos’. Das 22 plantas de geragdo previstas
para entrarem em operacgdo até 2024 no pais, 12 serdo alocadas nas regides norte e centro-oeste,
totalizando 27.111 MW de capacidade instalada, passando dos atuais 14% para 23% até 20242
(Plano Decenal de Expansdo de Energia — PDE 2024). Trata-se da ultima grande fronteira
energética a ser explorada no pais, pois como afirma Ventura (2012), “metade da energia prevista
para entrar no sistema (...) estd na Amazonia. Podemos abrir mao?”

Observa-se que a regido Amazonica surge como um destino inevitavel dos novos e grandes
projetos de geracdo de energia elétrica do pais, contudo é necessario se antecipar aos problemas
que esse tipo de tecnologia de geracdo elétrica provoca no meio ambiente natural e social. E
fundamental que a légica do desenvolvimento regional da Amazonia seja tratada com bastante
atencdo uma vez que a questdes ambientais, sociais e econbémicas daquela regido ndo devem
subjugarem-se aos interesses macroecondémicos nacionais, mas sim fazerem parte do planejamento
estratégico de desenvolvimento econdmico do pais.

Os empreendimentos hidrelétricos geram significativos impactos sobre os recursos naturais® e as
comunidades que vivem proximas as areas alagadas por essas obras (Fearnside e Millikan, 2012;
Papst, 2014), sendo de fundamental importancia que esses impactos sejam, a priori, valorados e
facam parte dos custos de implantagdo desses empreendimentos, pois muitas vezes 0s custos da
degradacdo dos recursos naturais ndo sdo internalizados por aqueles que o provocam
(EXTERNALIDADES). Quando da producéo e consumo de determinado produto ndo se considera
0s custos da degradacdo ambiental o resultado é a chamada apropriacéo desigual do bem ou recurso
natural, em que alguns consumidores se beneficiam daquele produto sem fornecer uma
compensacao aos usuarios excluidos. (Motta, 1997, p.2)

A degradacdo ambiental e socioecondmica provocada pelos empreendimentos hidrelétricos vai

muito além da regido que circunda as plantas de geracdo (Santos, 2011; Fearnside e Millikan,

1 Segundo Jinior, Reid & Leitdo (2006), quando se trata de implantagdo de empreendimentos hidrelétricos na “Regido Amazonica,
0s registros apontam para obras de grande porte com impactos negativos ao meio ambiente bastante severos, como foram os casos
das Usinas Hidrelétricas de Tucurui (PA), Balbina (AM) e Samuel (RO).” (p.38)

2 Conforme sinaliza o Sistema de Informagéo do Potencial Hidrelétrico Brasileiro — SIPOT ELETROBRAS 2016, em dezembro de
2016 o potencial hidrelétrico brasileiro estava estimado em cerca de 248.000 MW, no qual aproximadamente 39% desse potencial
encontra-se na Bacia do Rio Amazonas.

3 Conforme afirma o Conselho Nacional de Meio Ambiente —- CONAMA, por meio da resolucdo 001/1986, em seu Art. 1°, impacto
ambiental é “qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma
de matéria e energia, resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a salde, a seguranca e o bem estar
da populacéo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos
recursos ambientais. ”
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2012). As externalidades surgem justamente pelo fato de que as metodologias de afericdo no
processo de planejamento e licenciamento ambiental brasileiro ndo sdo capazes de contabilizar a
totalidade dos custos ambientais que envolvem esses tipos de empreendimentos, uma vez que
que esses métodos de valoragdo se concentram apenas no perimetro do reservatorio alagado
(Sinisgalli, 2005; Tolmasquim, 2000).
Nessa mesma linha de raciocinio Santos (2011) afirma que:
(...) a avaliacdo do custo-beneficio de projetos de usinas hidrelétricas,
pelo guia oficial de estudos de viabilidade da ELETROBRAS, néo leva em
consideragcdo 0s custos diretos dos principais danos ambientais
ocasionados pela construcao e operacao das usinas, apenas considerando
0s custos de compensagdo ou recuperacdo, referentes a limpeza do
reservatorio, criacdo de unidades de conservacdo, areas de protecdo
permanente, conservacdo da fauna e da flora, qualidade das &guas e
recuperacao das aguas degradadas. (...) A perda de beneficios ambientais
é, portanto, considerada de maneira falha, e com valores subestimados. A
utilizacdo desses métodos ndo fornece medidas apropriadas para a
obtencdo dos verdadeiros valores dos custos ambientais incorridos.
(p.37).
A logica econdmica tradicional na qual a degradacdo dos recursos ambientais e socioecondémicos
ndo sdo contabilizados nas transa¢des de mercado também pode ser aplicada no &mbito da geracdo
elétrica brasileira. Historicamente, a contabilizacdo dos custos relacionados aos aspectos sociais,
ambientais e econdmicos presentes no modelo brasileiro de analise de viabilidade econdmica de
projetos hidrelétricos ndo incorpora o valor das externalidades negativas da implantacdo dessas
Usinas, mas apenas 0s custos financeiros inerentes aos impactos, sociais e ambientais, gerados
diretamente (Past, 2014, p.39). E um modelo em que a analise custo-beneficio preocupa-se apenas
em viabilizar financeiramente o empreendimento em detrimento dos impactos ambientais e sociais

provocados. Trata-se de um desequilibrio no bem-estar social.
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1. OS EMPREENDIMENTOS HIDRELETRICOS E A NECESSIDADE DE
VALORACAO DOS RECURSOS AMBIENTAIS.

As ferramentas governamentais brasileiras de aferi¢cdo dos impactos ambientais provenientes de

aproveitamentos hidrelétricos ndo estéo sendo suficientemente capazes de detectar suas

externalidades, uma vez que o0s impactos considerados no processo de planejamento dizem
respeito aos decorrentes da construcdo e formacao do reservatério. (Sinisgalli, 2005, p.61).

E importante destacar que em empreendimentos com planejamento de longo prazo, como no caso
das Hidrelétricas, a dificuldade reside no fato de ndo ser possivel levantar e aferir todas as variaveis
ambientais necessarias para aplicacdo de determinado método. O maior problema esta em adaptar
as ferramentas de valoracdo ambiental que séo utilizadas para empreendimentos cujas variaveis
séo conhecidas para empreendimentos que demandam planejamento de longo prazo (Tolmasquim,
2000, p.5).

Diante desse problema surge a questdo: como identificar o valor econdmico de um recurso
ambiental? Como corrigir esse desequilibrio?

No que se refere ao mercado de energia brasileiro, pode-se observar que, no processo de formacgéo
de precos da tarifa de energia elétrica, os recursos ambientais degradados ndo sdo considerados no
planejamento do setor elétrico (Tolmasquim, 2000, p.6). Tolmasquim (2000), ao propor o
enguadramento de metodologias da Economia Ambiental para valoracao dos danos causados pelo
setor elétrico brasileiro, acredita que “a identifica¢ao e a valoragdo dos custos de degradagdo
permitirdo uma caracterizacéo global dos custos e beneficios provenientes dos empreendimentos
de geragdo elétrica, auxiliando no planejamento do Setor Elétrico™. (p.3)

Diante desse cenario surge a necessidade de se lancar méao de recursos metodologicos objetivando
a internalizacdo dos custos de degradacao por parte dos geradores e consequentemente mitigar ao
maximo essas externalidades.

A Economia Ambiental, com vistas a estimar o valor que o recurso ambiental se apresenta para a
sociedade, desenvolveu metodologias que, a depender do uso que se pretende dar ao recurso
ambiental, sdo capazes de aferir o real nivel de bem-estar social a depender o empreendimento que

se pretende implantar, pois “a ado¢do de cada método dependerd do objetivo da valoragéo, das
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conhecimento da dindmica ecologica do objeto que esta sendo valorado.” (Motta, 1997, p.12)
Para Tolmasquim (2000):
Os métodos de valoracé@o econémica do meio ambiente sdo necessarios na

determinacgdo dos custos e beneficios sociais, quando as decisdes de

investimentos publicos e privados afetam o consumo da populacéo e,
portanto, seu nivel de bem-estar. (...) A tarefa de valorar economicamente
um recurso ambiental consiste em inferir quanto melhorou ou piorou o
bem-estar das pessoas devido as mudancas na quantidade de bens e

servigos ambientais, seja na apropriacdo por uso ou néo. (p.17)

2. OS INSTRUMENTOS OFICIAIS DE VALORACAO ECONOMICA DOS
RECURSOS AMBIENTAIS PRATICADOS PELOS EMPREENDIMENTOS
HIDRELETRICOS BRASILEIROS. OS CUSTOS SOCIAS, ECONOMICOS E
AMBIENTAIS ESTAO SENDO VERDADEIRAMENTE INTERNALIZADOS?

O Comité Coordenador das Atividades de Meio Ambiente do Setor Elétrico - COMASE criou, em
meados de 1991, o Grupo de Trabalho Custos Ambientais, que ficou responsavel por elaborar o
documento intitulado Referencial para Orcamentacdo dos Programas Socio-Ambientais - vol | -
Usinas Hidrelétricas (Brasil/Eletrobras, 1994) , cujo objetivo é uniformizar os critérios utilizados
para orcamentacdo dos custos sociais e ambientais de projetos hidrelétricos, até os dias atuais.

A metodologia da Conta 10 do Orcamento Padrdo ELETROBRAS — CONTA 10 OPE, como €
usualmente chamado, ndo leva em consideracdo a valoracdo dos custos da degradacdo ambiental
direta, referente a instalacdo e operacdo da usina hidrelétrica, mas apenas 0s custos de
compensagao e/ou recuperagdo do dano ambiental. Nesse sentido, Sinisgalli (2005) afirma que:

S&o incorporados na conta 10 do Orcamento Padrdo da ELETROBRAS,
para estudos de viabilidade de um empreendimento hidrelétrico
(ELETROBRAS, 1997), dentre os custos de terreno, realocacdes e outras
despesas socio-ambientais, os valores relativos (10.15.45) a limpeza do
reservatorio, criagdo de unidades de conservacao, areas de protecao
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permanente, conservacdo da flora e fauna, qualidade das &aguas e
recuperacdo de areas degradadas. Isso significa que ndo podem ser
entendidos como custos diretos de danos ambientais, mas sim custos de
compensacao ou recuperacao. (p.61)

Grande parte das externalidades negativas referente aos custos ambientais, sociais e culturais, néo
fazem parte dos célculos dos custos de Viabilidade Econdmica dos empreendimentos hidrelétricos,
arcando as comunidades locais e a sociedades em geral com o0s custos ambientais e sociais nao
internalizados pelos empreendedores, pois, como afirma Moreira (2012),

(...) apenas considera-se, atraves da Otica do empreendedor, 0s custos
para construcdo fisica da hidrelétrica e para os programas de
compensacdo para reduzir os seus efeitos adversos, impactos
frequentemente subdimensionados na fase de seus estudos porque, de
acordo com a lei brasileira, sdo elaborados pelos proprios
empreendedores. (p.26)

Os estudos de viabilidade econdmica tratam apenas de uma andlise financeira do empreendimento
e ndo levam em consideracdo 0s custos sociais e ambientais, pois, como afirma Past (2014),

(...) 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 (analise econémica). Dessa forma, 0s
custos sociais e ambientais que sédo orcados no estudo de viabilidade
econbmica do projeto ndo compreendem aqueles custos que serdo
internalizados pela sociedade como um todo (custos econdémicos ou de
degradacdo. (p.58)
Os custos ambientais e sociais dos aproveitamentos hidrelétricos sdo definidos através de uma
porcentagem do valor global da obra, ou seja, a valoracdo do dano ambiental se da por meio de
uma estimativa de custos associados ao projeto, que muitas vezes pode resultar em uma
subestimacéo dos valores dos custos sociais e ambientais. Para Sinisgalli (2005), “...a composi¢do
dos custos ambientais, decorrentes dos estudos e programas ambientais para mitigacdo ou
compensacdo dos impactos ambientais, refere-se a percentuais do custo total do projeto de
engenharia e total, o que ndo corresponde aos custos ambientais propriamente ditos”. (p.64)

40 orcamento realizado com base no referido documento é chamado de Conta 10 do Orcamento Padrdo ELETROBRAS — CONTA
10 OPE.
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Um estudo realizado em 2009 pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE*, que objetivava
analisar o arranjo geral do projeto do Complexo Hidrelétrico de Belo Monte, com o propdsito de
reduzir os quantitativos e custos de investimento do empreendimento, incluindo os Estudos de
Impacto Ambiental e anélise dos procedimentos e métodos adotados na identificacéo e avaliacéo
dos impactos ambientais, a abrangéncia e eficiéncia dos programas ambientais propostos, bem
como 0os CUSTOS SOCIOAMBIENTAIS ESTIMADOS, corrobora com o que fora afirmado
anteriormente. A participacdo dos custos socioambientais no Custo Direto Total (CDT) do
investimento apontou que o0s custos socioambientais orcados pela Eletrobras representam 20,8%
do investimento, e, portanto, situam-se na faixa esperada para 0s custos de degradacdo de
empreendimentos situados na Amazonia®. (Brasil/EPE, 2009, p.26)

Observa-se, com isso, que embora o Estudo de Viabilidade Econémica (custo-beneficio) e o
Estudo de Impacto Ambiental — EIA ndo apresentassem o0s custos associados aos Planos e
Programas Socioambientais propostos, os custos socioambientais or¢cados para 0 AHE Belo Monte
basearam-se em ESTIMATIVAS, que nao refletem os reais danos ambientais, o que pode resultar
em subestimacdo desses custos e, por conseguinte, a sua ndo internalizacdo por parte do
empreendedor (externalidade).

Neste sentido, infere-se que as ferramentas oficiais brasileiras ndo estdo sendo capazes de
mensurar os reais valores dos custos soOcias, econdmicos e ambientais decorrentes da
implementacdo das Usinas Hidrelétricas, sendo necessario que se estabeleca metodologias como

as que sao praticadas pela Economia Ambiental.

2.1. O Mecanismo de Compensacéo Financeira pela Utilizacdo dos Recursos Hidricos —
CFURH.

5 “Este estudo de otimizagdo foi elaborado pela EPE com base nos documentos dos Estudos de Viabilidade conduzidos pela empresa
Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A. — ELETRONORTE, desenvolvidos sob a supervisdo da empresa Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. — ELETROBRAS” (Brasil/EPE, 2009, p. iii)

6 “Para esta andlise, foram utilizados os resultados da pesquisa realizada por Furtado (1996), que indicam que os custos de
degradacdo socioambiental de empreendimentos hidrelétricos situam-se numa faixa de variacdo entre 11 e 22% do Custo Direto
Total (CDT) do investimento.” (Brasil/EPE, 2009, p. 26)

10
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O instituto da Compensacéo Financeira pela Utilizagio dos Recursos Hidricos - CFURH® surgiu
como forma de compensar as areas alagas atingidas pela formacéo dos reservatorios e indeniza-
las pela ndo arrecadacdo de potenciais impostos e demais vantagens econdmicas caso ndo
ocorresse a implantacao dos empreendimentos Hidrelétricos (Pacheco, 2015, p. 194).

Tem direito a receber esta Compensacao Financeira os Estados, Distrito Federal e Municipios que
tenham areas alagadas pelos reservatorios provenientes de hidrelétricas ou que possuam
instalagBes destinadas a producdo de energia elétrica, como casa de forca, barramento, etc.
(Brasil/Aneel, 2007, p.7)

Atualmente cerca de 711 municipios em todo o Brasil recebem a compensacdo por estarem em
areas limitrofes aos barramentos hidrelétricos. Em 2017 a estimativa de arrecadacdo desses
municipios esta em torno de R$ 475.213.333,54 de reais. (Brasil/Aneel, 2017).

Ao se analisar mais profundamente esse instituto observa-se que os resultados estdo muito a quem
do objetivo principal deste instrumento constitucional de compensacao ambiental. O procedimento
implementado no Brasil para a distribuicdo desses recursos contempla apenas 0s municipios
diretamente atingidos pelo reservatorio deixando de fora os demais municipios a montante e a
jusante do lago, que igualmente foram afetados economicamente pelo barramento do curso do rio
e tiveram suas capacidades de geracdo de renda reduzidas, porém legalmente ndo tém direito ao
beneficio. (Menezes, Ribeiro, Soares, Lima e Facco, 2013, p. 5912)

Os custos dos impactos socioecondmicos ndo estdo sendo internalizados integralmente pelos
empreendimentos geradores de energia elétrica. Amparados pela lei, esses empreendimentos
apenas estdo compensando financeiramente 0os municipios que geograficamente foram atingidos
diretamente pelo lago, em detrimento dos demais que igualmente tinham no rio uma fonte de
desenvolvimento econdmico.

A intervencdo governamental aqui se torna inécua uma vez que a distribuigéo desigual da CFURH

gera um desequilibrio socioeconémico na regido banhada pelo recurso hidrico.

" A Compensagcéo Financeira pela Utilizagdo dos Recursos Hidricos - CFURH é um instituto comtemplado na Constituicdo Federal
Brasileira de 1988, em que um percentual arredado pelas concessionarias de geracédo de energia elétrica proveniente de hidrelétricas
é pago como forma de compensar pela utilizagdo dos recursos hidricos. Trata-se de uma forma de ressarcir pelos prejuizos causados
ao Municipio, ao Estado e a Unido pela exploragéo de um recurso natural. (Pacheco, 2015, 193)
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No caso do aproveitamento hidrelétrico do rio Xingu (Hidrelétrica de Belo Monte), o desequilibrio
socioecondémico gerado pela ma distribuicdo dos recursos da Compensacdo Financeira pela
Utilizacdo dos Recursos Hidricos — CFURH fez com que aquela regido se apresentasse com uma
disparidade socioecondmica gritante, pois, como rege esse instituto, apenas 0s municipios
interceptados pelo reservatorio e/ou aqueles que possuem obras civis destinadas a geracao tém
direito ao rateio desses valores. E o caso dos municipios de Altamira, Vitoria do Xingu e Brasil
Novo, apenas, que, no ano de 2016, auferiram um montante equivalente 8 Compensacéo financeira
no valor de R$ 3.321.887,24. O correspondente a cerca de 3,0% do Produto Interno Bruno — PIB
2016’ do Estado do Para.
Os demais municipios que fazem parte da Area de Influéncia Indireta do Complexo Hidrelétrico
de Belo Monte, a despeito da reducdo econdmica provocada pela reducéo do fluxo hidrico do rio
Xingu, nada recebem em termos de ressarcimento pelas perdas econémicas. E o caso dos
municipios de: Senador José Porfirio, Anapu, Pacaja, Placas, Porto de Moz, Uruard, Gurupa e
Medicilandia.
Essa desigualdade financeira faz com que algumas regibes se tornem potencialmente mais
estruturadas economicamente que outras, gerando desequilibrio social e econémico na regido e
provocando uma sobrecarga na gestdo administrativa dos municipios mais ricos que tende a
absorver a demanda daqueles municipios financeiramente mais necessitados.
Adiante sera analisado, como estudo de caso, 0 Complexo Hidrelétrico de Belo Monte, onde serdo
levantados 0s principais impactos decorrentes da construgdo e operacdo dessa Usina,
correlacionando-os as metodologias de valoracdo da Economia Ambiental que poderiam ter sido
utilizadas para cada impacto socioambiental gerado, como forma de se mitigar os efeitos das
externalidades.
3. O CASO DO APROVEITAMENTO HIDRELETRICO DE BELO MONTE NA
BACIA DO RIO XINGU, ESTADO DO PARA. HOUVE INTERNALIZAQAO DOS
CUSTOS?

3.1.  Localizagéo e caracterizacdo da Regido

8 Segundo estudo da Fundagdo Amazonia de Amparo a Estudos e Pesquisas — Fapespa, a projecdo do PIB do Estado do Paré para o
ano de 2016 foi de R$ 111,1 bilhdes.

12



Terra Mundus Vol. 6, N°2 2019
UCES ISSN electrénico: 2408-3887

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS
EMPRESARIALES Y SOCIALES

Conforme mencionado anteriormente, aproximadamente 39% do potencial hidrelétrico brasileiro
encontra-se na Bacia do Rio Amazonas®. A Sub-bacia do Rio Xingu, com cerca de 509.000 km?
de lamina d"agua, encontra-se a direita do Rio Amazonas e é considerada um de seus principais
afluentes, com cerca de 10,9% de Potencial hidrelétrico de toda bacia da Regido Amazonica.
Desde a década de 80, com a intencdo do Governo Militar de integrar a Amazoénia ao restante do
pais, que se estuda a viabilidade da implantacdo de varias Hidrelétricas na bacia do Rio Xingu,
Estado do Para, mas apenas em 2008, a ANEEL aprovou a atualizacdo do inventario com a
implantagcdo apenas do Aproveitamento Hidrelétrico de Belo Monte na bacia do Rio Xingu
(Brasil/Eletrobras, 2009, pp.17-20).

Localizada mais precisamente na Volta Grande do Rio Xingu, Estado do Pard, regido Norte do
Brasil, o Complexo Hidrelétrico de Belo Monte possui um reservatério (area inundada) de
aproximadamente 516 kmz, atingindo geograficamente e diretamente os municipios de Vitéria do
Xingu, Brasil Novo e Altamira. Sua poténcia instalada de 11.233 megawatts (MW) é capaz de
atender quase 60 milhGes de pessoas em 17 estados, representando cerca de 40% do consumo
residencial de todo o pais (Brasil, 2017).

O Rima (2009), em sua definicio de Area de Influéncia Indireta - (All), considera que o0s
municipios localizados as margens da rodovia Transamazonica, bem como, aqueles localizados as
margens do Rio Xingu, quais sejam: Altamira, Senador José Porfirio, Anapu, Vitoria do Xingu,
Pacaja, Placas, Porto de Moz, Uruar, Brasil Novo, Gurupa e Medicilandia, sdo considerados Area
de Influéncia Indireta (All) do meio socioecondmico, pois, segundo o0 documento “sdo aquelas
que podem sofrer modificacGes indiretas, a partir das alteracGes que acontecerdo nas areas
vizinhas ao empreendimento(...)” (Brasil/Eletrobras, 2009, p. 38)

Ainda segundo o Relatdrio, a populacdo direta e indiretamente afetada pela implantacdo desse
empreendimento se aproxima dos 317 mil habitantes (Brasil/Eletrobras, 2009, p.38), sem
contabilizar o fluxo migratorio de pessoas que vislumbram mudar-se para aquela regido ao

perceberem oportunidades de ganho de renda.

9 Conforme sinaliza o Sistema de Informagéo do Potencial Hidrelétrico Brasileiro — SIPOT ELETROBRAS 2016, em dezembro de
2016.
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3.2.  Aconstrucao da Usina e suas externalidades.

O Complexo Hidrelétrico de Belo Monte, desde os primeiros estudos nos idos de 1975, sempre
gerou grande polémica e certa desconfianca entre ambientalistas, sociedade civil e o setor
energético brasileiro, quanto aos possiveis impactos ambientais e socioeconémicos que poderiam
advir desse empreendimento, ndo foi a toa que esta usina levou cerca de 40 nos para sair do papel.
Com a entrada em operacéo no ano de 2015, a UHE Belo Monte deixa de ser um empreendimento
repleto de especulacbes para se tornar uma realidade cujas externalidades socioeconémicas e
ambientais, por terem sido, em parte, consideradas no orgcamento dos empreendedores, estédo sendo
custeadas pelas comunidades diretamente atingidas, pois como afirma Past (2014), ao analisar 0s
custos sociais e ambientais que foram orcados no estudo de viabilidade de 20 projetos hidrelétricos,
“o critério que define a viabilidade economica de um projeto hidrelétrico é o financeiro, sendo
considerado apenas o retorno privado (analise financeira) e ndo o resultado socialmente

desejavel (andlise economica).” (p.52)

3.3. Identificacdo dos impactos socioambientais provocados pelo Complexo Hidrelétrico
de Belo Monte.

Diante da extensa lista de impactos socioambientais presentes no Rima UHE Belo Monte (2009),
buscou-se, neste estudo, priorizar aqueles que geraram as externalidades de maior relevancia
socioeconémica e ambiental. A tabela 01 elencara os principais impactos da UHE Belo Monte,

relacionando-0s com suas respectivas externalidades.
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ESTAPA FATO GERADOR MEDIDAS TOMADAS PELO CusTO EFEITOS ECOSOCIOECONOMICO NAO METODOLOGIA
EMPREENDEDOR ESTIMADO PELO INTERNALIZADOS
EMPREENDEDOR (EXTERNALIDADES)
- ESTUDOS E - Aumento do fluxo migratério; -Plano de Relacionamento com a Populagao CUSTO NAO - Sobrecarga na gestdo administrativa publica da saude, CUSTOS
PLANEJAMENTO - Remocéo da Populacéo diretamente atingida; (auséncia de projeto de implementacéo) INTERNALIZADO com o aumento da disseminacéo de doengas endémicas e EVITADOS
- CONSTRUCAO - Instalagéo da infra-estrutura de apoio e das obras principais; possibilidade de introdugdo de novas doencas;
- ENCHIMENTO - Formacéo do reservatério principal e dos canais;
- CONSTRUCAO - Alteracéo do Regime Hidrico devido a formag&o do reservatério -Plano de Atendimento a populagdo CUSTOS DE - Perda de Atividades Produtivas (pesca, extracéo de PRODUTIVIDADE
- ENCHIMENTO principal e dos canais; diretamente atingida (com projetos de COMPENSACAO madeira, agricultura, produtos extrativos ndo-madeireiros) MARGINAL
- OPERACAO - Assoreamento do reservatorio e erosdo das encostas; compensacéo) e
- 'V'“da“%a no uso ‘?0 solo; A - Programa Requalificagdo Urbana (auséncia - Desvalorizagéo imobiliaria das propriedades direta ou PRECOS
. Alteragaio da qualldad~e f’a agua; de projeto de implementacéo) X indiretamente afetadas, estejam elas em &reas urbanas ou HEDONICOS
- Supressdo da vegetagao; CUSTO NAO : N HG A
- Mudangas no escoamento da agua a jusante do rio com redugéo do INTERNALIZADO rurais, devido & subestimagao dos pregos de imoveis e
fluxo hidrico: benf_eltor!as com_consequente reducéo do valor_do o
' patrimonio familiar. (Aumento da especulagdo imobiliaria)
- CONSTRUCAO - Alteracdo do Regime Hidrico devido a formacéo do reservatério - Plano de Conservagéo dos Ecossistemas CUSTOS DE - Perda e/ou mudanca da Biodiversidade em geral VALORACAO
- ENCHIMENTO principal e dos canais; terrestres e aquaticos (com projetos de - ~ (Vegetagdo; Animais; Habitats Naturais de Reproducéo, CONTINGENTE
- OPERACAO - Alteracédo da qualidade da agua; conservagéo) CONSERVAGAO Alimentagdo e Abrigo; Migracéo de Animais);
- Mudancas no escoamento da 4gua com assoreamento dos leitos dos - Plano de Gestdo dos Recursos Hidricos (com _CUSTOS DE
nos; . o projetos de monitoramento) MONITORAMENTO
- Supressdo da vegetagdo devido a formagéo do reservatério principal e - —
dos canais: - Pl_ano Ambiental deponstrugao (com - CUSTOS DE
- Interrupgéo de rotas migratérias dos peixes; projetos de recuperagéo) RECUPERACAO
- CONSTRUCAO - Interrupcéo de Acessos Vidrios pela Formacéo do Reservatério dos - Plano de Gerenciamento Integrado da Volta - Perda econdémica com a interrupgéo do fluxo de PRODUTIVIDADE
- ENCHIMENTO Canais. Grande do rio Xingu (com projetos de - CUSTOS DE bens/mercadorias e servicos, quer seja pelo meio terrestre MARGINAL
- OPERAGCAO - Interrupcéo de Acessos terrestres a Cidade de Altamira; monitoramento) MONITORAMENTO ou aquatico;
- Interrupcéo da Navegagéo no Trecho de Vazéo Reduzida nos Periodos
de Seca;
- CONSTRUCAO - Interferéncias e/ou Extingéo de sitios arqueoldgicos devido ao - Plano de valorizagdo do Patrimdnio CUSTO NAO - Danos ao Patrimdnio Histérico, Cultural, Arqueolégicoe | VALORACAO
-ENCHIMENTO alagamento; (auséncia de projeto de implementacéo) INTERNALIZADO Paisagistico; CONTINGENTE
- OPERACAO - Alteracéo da Paisagem;
-ENCHIMENTO - Redugdo dos postos de Trabalho e Renda devido a desmobilizagao da -Plano de Relacionamento com a Populagao CUSTO NAO - Perda de renda ou sustento; PRODUTIVIDADE
- OPERACAO mado de obra com o fim da construcéo; (auséncia de projeto de implementacéo) INTERNALIZADO - Redugéo do comércio de bens e servigos; MARGINAL
- ENCHIMENTO - Interferéncia nas Jazidas de Argila situadas na area do reservatdrio - Plano de Acompanhamento Geoldgico de - CUSTOS DE - Redugcéo da Disponibilidade de recursos minerais a PRODUTIVIDADE
principal; recursos minerais; MONITORAMENTO montante e a jusante do barramento; MARGINAL
- Interferéncia na extragdo de areia devido a formagéo do reservatorio; - Plano de Atendimento a populagédo
diretamente atingida (com projetos de - CUSTOS DE
~ COMPENSACAO
compensagéo)
- ENCHIMENTO - Formagcéo de pogas, mudancas na qualidade das &guas e criacéo de - Plano de Gerenciamento Integrado da Volta - Aumento dos gastos pUblicos em Satde com a prevencdo | CUSTOS
- OPERACAO ambientes para mosquitos que transmitem doencas no Trecho de Vazéo Grande do rio Xingu (com projetos de M ONCI‘lI'JgRrai/IEEIT o e tratamento de doengas endémicas como: diarreia, EVITADOS
Reduzida (a jusante); monitoramento) mosquitos, maldria, etc.
- Comprometimento do abastecimento de agua potavel por pogos rasos; [ Plano de Gestao dos Recursos Hidricos (com - CUSTOS DE
projetos de monitoramento) MONITORAMENTO
diretamente tingida com pojeos e - CUSTOS DE
~ COMPENSACAO
compensagéo)
- ENCHIMENTO - Impactos das emissdes de gases de efeito estufa (CO2 E CH4), devido X - Aumento da emisséo de gases de efeito estufo resultante PRODUTIVIDADE
a decomposicdo de matéria organica alagada; [ e CUSTO NAO do alagamento; MARGINAL
! INTERNALIZADO !
- CONSTRUGAO - Perda de praias e areas de lazer; -Plano de Atendimento a populagdo - CUSTOS DE - Perda de Atividades Recreacionais e/ou turisticas; CUSTO
- ENCHIMENTO diretamente atingida (com projetos de COMPENSACAO VIAGEM
- OPERACAO compensaco)

TABELA 01 - Fonte: Elaborag&o propria baseado em: Tolmasquim (2000), Motta (1997), Reis (2001), Rima (2009), Papst (2014), Sinisgalli (2005).
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A seguir, como exercicio pratico da teoria, sera feita uma correlagdo entre algumas externalidades provocados pelo
Complexo Hidrelétrico de Belo Monte e os possiveis métodos de valoragdo propostos pela Economia Ambiental para
mitigar seus efeitos.

3.4, Metodologias para valoracéo dos principais efeitos ecosocioecondmicos gerados pela UHE Belo Monte.

3.4.1. Sobrecarga na gestdo administrativa publica de salde, com aumento da disseminacédo de doencas
endémicas e possibilidade de introducdo de novas doengas.

Impactos como: 0 aumento do fluxo migratério na regio, a transferéncia compulsdria das comunidades diretamente
atingidas pelo alagamento, contaminacdo do lengol fretico devido aoc aumento do nivel da &gua provocado pelo
barramento do rio, dentre outros efeitos, provocaram um sobrecarga, extremamente maléfica, na prestacdo dos
servigos publicos municipais de salide dos municipios da regido da bacia do Xingu.

Segundo Thais Santi, procuradora do Ministério Publico Federal em Altamira,

(...)o abandono das atividades e praticas tradicionais vieram acompanhados de alcoolismo, presenca constante dos
indigenas em Altamira (incluindo velhos e criangas que nunca haviam estado na cidade), novas doencas, como

diabetes, obesidade, tuberculose, aumento da mortalidade infantil, desnutri¢do, diarreia(...) (Santos, 2015, s/n)

Para valoracdo desse impacto na economia plblica, sugere-se que seja usado o METODO DE CUSTOS
EVITADOS, que nada mais é do que estimar o valor dos recursos ambientais através dos gastos que a sociedade teria
para combater o potencial dano. Sendo necessario que se estabeleca uma relagdo entre as taxas de enfermidades
associadas a construcdo da Usina e a variacdo dos casos de doengas ocorridas na area ap0s a construcdo. Essa variagao
pode ser obtida quando analisando a série historica de enfermidades da area a ser estudada. (Reis, 2001, p.77)

De posse desses dados, deve-se relaciona-los com os seus respectivos custos de tratamento (despesas com agdes
defensivas), para que se possa estabelecer o acréscimo, em termos monetarios, que as gestdes pUblicas municipais
estéo tendo devido ao aumento do fluxo migratério decorrente da construgéo da Usina.

O empreendedor assumird um comportamento proativo no momento em que o custo monetario das a¢@es defensivas
for maior que o valor do custo do dano evitado, ou seja, é mais racional investir na mitigacdo dos impactos, por serem
monetariamente menos dispendiosos, do que intervir quando o dano j& ocorreu, uma vez que as consequéncias sao
financeiramente mais dispendiosas. (Costa, 2015, p. 18),

No caso especifico da UHE Belo Monte, seria verificar, na prestacdo de servigos publicos de salde, os custos evitados
com o tratamento e internagdo hospitalar causados por doencas endémicas e possibilidade de novas doencas, devido
ao aumento do fluxo migratério na regido, e compara-los com os custos para se evitar esse dano. Caso 0s custos para

se evitar 0 dano sejam menores do que o0s custos de das acBes defensivas, entdo vale a pena internalizar os custos.
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3.4.2. Subestimacao dos precos de imoveis e benfeitorias com consequente reducao
do valor do patriménio familiar.

No processo de levantamento de pregos de mercado para indenizacao dos proprietarios de imoveis,
e suas benfeitorias, que foram compulsoriamente deslocados das areas diretamente atingidas pelo
empreendimento, é necessario que se investigue todos os atributos inerentes ao imovel em guestéo,
para que se possa identificar quais caracteristicas ambientais, fisicas e econémicas apresentam alta
correlagdo com o preco da propriedade.

O preco de mercado de um bem imovel esta diretamente relacionado com seus atributos,
caracteristicas na vizinhanca, das taxas locais, dos servicos disponiveis ao seu redor e das variaveis
que descrevem a qualidade ambiental. (Tolmasquim, 2000, p.34)

No caso do Complexo Hidrelétrico de Belo Monte, durante o processo de indenizagdo das familias
diretamente atingidas, os custos orcados pelo empreendedor foram subestimados e ndo
acompanharam os valores reais de mercado, gerando uma desvalorizacdo de mercado do bem
indenizado e consequente reducdo do valor do capital das familias. Conforme exposto no
documento intitulado “Atlas dos impactos da UHE Belo Monte sobre a pesca” (2015)°,

As possibilidades de reassentamento ou indeniza¢ao oferecidas nao se mostraram adequadas para
garantir a continuidade do modo de vida dos beiradeiros e assegurar a manutencdo ou a melhora
de sua qualidade de vida.(...)As indenizac¢des em dinheiro — alternativa que, embora considerada
amenos adequada, foi destinada a 75% da populacgao rural diretamente atingida, conforme dados
do empreendedor—, essa inadequacdo se deve a légica patrimonialista do célculo das
indenizacgdes. Por ser propriedade da Unido, a terra crua, sem considerar as benfeitorias, ndo foi
indenizada, apesar de muitos moradores terem o Termo de Autorizacdo de Uso Sustentavel
(TAUS) expedido pela Secretaria do Patriménio da Unido (SPU). (p.36)

Nesse mesmo processo de indenizacdo dos imoveis, vale destacar que 0s custos apenas
“compensaram” aqueles proprietarios diretamente atingidos, deixando de fora os que mesmo
sofrendo um impacto econdmico nao estavam situadas no perimetro de implantacéo do

Complexo Hidrelétrico, como € o caso dos imdveis situados no trecho do rio cuja vazdo foi
reduzida. Para essas propriedades so restou absorver o prejuizo da desvalorizacéo.

O método que melhor se aplica para se determinar o valor de mercado de uma propriedade, seja
urbana ou rural, ¢ 0 METODO DE PRECOS HEDONICOS, pois com ele é possivel aferir os

reais precos dos imoveis que estdo sendo praticados na regido, evitando assim problemas com a

10«0 objetivo do presente Atlas ¢ dar voz a esses pescadores, colocando no mapa seu conhecimento tradicional sobre o territorio,
as relagdes ecolodgicas ali implicadas e as alteragdes decorrentes da instalagdo da usina sobre as areas de pesca da regido(...)O
resultado é um documento que pretende servir aos pescadores da area afetada e aos indigenas da Volta Grande do Xingu como
registro de seu conhecimento sobre as relagdes ecoldgicas das quais eles fazem parte, seu territdrio tradicional e as transformacdes
decorrentes da instalagdo da usina por eles percebidas e registradas em mapas e depoimentos.” (Atlas, 2015, p.5)
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os precos de mercadol®. A empresa responsavel pela indenizacdo deve possuir informacdes

suficientes do mercado de imdveis para avaliar todas as opgdes de compra e venda da regido

afetada, garantindo assim, que seja pago um justo valor pela propriedade.

3.4.3. Perda de Atividades Produtivas e dos Recursos Extrativistas.

A Regido Amazonica, assim como as demais florestas do mundo, deve ser encarada como um bem

econémico, por fornecer bens de valor comercial imediato as comunidades locais.

Ainda na fase de estudos e planejamento, a implantacdo do Complexo Hidrelétrico de Belo Monte

gerava muita preocupacdo das comunidades locais quanto aos impactos relacionados com a

diminuig&o das atividades produtivas e dos recursos extrativistas.

Com a entrada em operacdo o panorama continuou o mesmo. Diversas comunidades tiveram suas

atividades econémicas extintas ou reduzidas, seja pelo alagamento do reservatério, seja pela

reducdo da vazao do rio a jusante do barramento, ou até mesmo, pela interrupcédo do fluxo, terrestre

ou maritimo, de bem e servicos. Segundo o Atlas dos impactos da UHE Belo Monte sobre a pesca”

(2015),
A mata nativa preservada e utilizada para fins de extrativismo também
ndo foi contabilizada para fins de indenizagdo; ndo se levou em
consideracao os servigos ambientais de conservacao da floresta e do rio
prestados pelos beiradeiros. Também ndo foram contabilizados os “lucros
cessantes”, os prejuizos causados pela interrup¢io de uma
atividade.(...)Muitos tiveram que vender as criacBes as pressas. As
indenizag6es ndo foram, em nenhum caso, suficientes para a aquisicao de
uma moradia equivalente aquela perdida.(...) Muitos moradores das ilhas
forneciam, sobretudo no periodo do inverno, frutas, polpa de frutas,
hortalicas, ovos e galinhas para os estabelecimentos comerciais de

Altamira, de onde advinha boa parte de sua renda(...) (p.36)

Para se auferir o valor econdmico desses recursos ambientais € necessario langar mdo da
METODOLOGIA DE PRODUTIVIDADE MARGINAL, que consistem em estabelecer uma

H1Segundo Tolmasquim (2000), “a principal fonte de dados utilizada para a maioria destes atributos pode ser obtida junto a uma
empresa de crédito imobiliario que pode fornecer os registros das transagdes imobiliarias realizadas para fim de crédito no periodo
desejado no pais.” (p.36)
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relacdo entre a variagcdo da quantidade e/ou qualidade do bem ou servico ambiental e a variagéo
da producdo ou consumo de determinado produto privado, que usa como insumo para sua
confeccdo aquele bem ou servico ambiental, pois como afirma Silva (2008), esse método “atribui
um valor ao uso da biodiversidade relacionando a quantidade ou a qualidade de um recurso
ambiental diretamente a produgdo de outro produto com o prego definido no mercado.” (p.48)

O valor do recurso ambiental é determinado pela sua contribuicdo como insumo para producéo de
um produto privado ou consumo direto, utilizando para tanto os precos de mercado, por exemplo,
da madeira e dos produtos extrativistas ndo madeireiros, como frutos, pescados, 6leos, vegetais,
sementes, fibras, etc. (Santos, 2005; Costa, 2015; Silva, 2008)

3.4.4. Impacto sobre o0 ecossistema terrestre e aquatico, e sobre a biodiversidade;
A construcdo, alagamento e a operacdo de uma usina hidrelétrica traz grandes alteracdes para o
meio ambiente natural das areas direta e indiretamente afetadas.

No caso da UHE Belo Monte, os custos or¢ados pelo empreendedor para mitigacdo dos impactos
a biodiversidade, além de subestimados, sé levaram em conta a area do perimetro de implantacéo
do Complexo Hidrelétrico e seu entorno imediato. Com o alagamento e a consequente reducao da
vazao a jusante, outros biomas também sofreram grandes impactos que ndo foram contabilizados
pelo empreendedor (externalidades), tratando-se apenas de agdes de Conservacdo, Compensacao,
Recuperacdo e Monitoramento das areas diretamente atingidas.

Portando 0 método mais adequado para que se possa contabilizar essas perdas é 0 METODO DE
VALORACAO CONTIGENTE, por ser capaz de captar os valores intrinsecos ou de existéncia*
de um bem natural, uma vez que esta afericdo demonstra a disposi¢cdo das pessoas em pagar ou
receber em troca da modificacdo do bem ou servi¢o ambiental. (Reis, 2001, p.89)

3.4.5. Reducédo da Disponibilidade de recursos minerais a montante;

Em empreendimentos hidrelétricos, durante o processo de alagamento para formacdo do
reservatorio, varias reservas minerais sdo perdidas devido a impossibilidade de acesso para
exploracao.

No caso especifico do alagamento do reservatorio principal da UHE Belo Monte, uma grande
jazida de argila, comumente explorada na época da seca, aproximadamente 7 meses do ano, sera

1 “Ovalor de existéncia n&o esta associado ao uso do recurso e, sim, a valores com base unicamente na satisfacéo altruista de garantir a existéncia
do recurso.” (Mota, 1998, P.31)
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atividades produtivas das comunidades que dependem deste
recurso mineral para sobreviver.

Para valoragio dessas perdas, pode ser utilizado o METODO DE PRODUTIVIDADE
MARGINAL, uma vez que é possivel verificar o prego de mercado desse mineral, no caso a argila.

Esse método buscar mensurar o impacto que ocorreu no processo produtivo, no caso em tela a
exploracdo econémica da argila, devido as mudancas ocorridas na qualidade ambiental, pois como
afirmam Hufschmidt, James, Meister, Bower, Dixon, (1983),

(...) aqualidade do meio ambiente é encarada como um fator de produgao.
Mudangas na qualidade ambiental nos levam a mudancas na
produtividade e nos custos de producdo, que levam, por sua vez, a
alteracdes nos pregos e nos niveis de producdo, que podem ser observados
e medidos. (p.172).

3.4.6. Reducéo dos postos de trabalho com consequente reducdo da renda

Estimava-se que, ao todo e ao longo do periodo de obras, 96 mil pessoas chegassem a regido de
Altamira e cidades circunvizinhas, incluindo aquelas que estariam trabalhando nas obras.
(Brasil/Eletrobras, 2009).

Apds a conclusdo das obras, acreditava-se que apenas um terco desse fluxo populacional
permaneceria na regido, o que efetivamente ndo ocorreu. A explosdo populacional decorrente da
instalagio da UHE Belo Monte fez com que a populacio de Altamiral? saltasse de
aproximadamente 77 mil habitantes, em 2000, para cerca de 110.000 habitantes. (Brasil/IBGE,
2016).

Nessa perspectiva, Reis e Souza (2016) afirmam que

(...) os grandes projetos implantados na Amazbnia utilizam como
estratégia uma perspectiva desenvolvimentista, com significativos
prejuizos socioeconémicos e ambientais. Tal caracteristica aparece de
forma mais evidente quando da implantacéo, no estado do Para, de usinas
hidrelétricas que atraem para os canteiros de obras ondas sucessivas e
desordenadas de migrantes para trabalhar na fase de construcdo da
infraestrutura dos projetos. (p. 216)

12 «“Com uma 4rea de 159.533,255 quildmetros quadrados, Altamira é mais do que o maior municipio do Brasil: sua extensdo supera o tamanho de
37 das 53 nagdes europeias — mas, ao contrario dos paises desenvolvidos, a cidade paraense tem apenas 46% dos habitantes com ensino fundamental
completo.” (G1 PA (2017), em 19/09/2017)
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18 mil empregos diretos e cerca de 23 mil indiretos. Toda essa mao
de obra, com a entrada em operacdo do empreendimento, foi desmobilizada gerando um caos
urbano incalculavel, como afirma o pesquisador do IPEA Jaime Luiz Cunha de Souza, “... na fase
de implantacéo de uma usina existe um afluxo de 70 a 100 mil pessoas para a fase de construcéo.
Quando a usina esta pronta, vao operar a usina cerca de duas mil pessoas. Ai vocé imagina de
30% dos imigrantes retornam para onde vieram, e o0 restante fica na cidade sem moradia, sem
emprego, salde e perspectiva alguma", sobrecarregando a gestdo administrativa publica municipal
no tocante a seguranca publica, ordenamento urbano, educacdo, assisténcia social, cultura e satde,
entre outras areas.

Trata-se de um impacto socioecondmico perfeitamente previsivel e que muitas vezes seus custos
ndo sdo orcados/previstos pelos empreendedores no momento do planejamento dos projetos
hidrelétricos da regido amazonica, conforme explica o Professor da Universidade Federal do Parg,
Doutor Jaime Luiz Cunha de Souza, em entrevista publicada em junho de 2017 para o portal G1
PA (2017):

Esse pessoal engrossa conflitos que ja existem na &rea. Isso é totalmente
previsivel, todo grande projeto da Amazodnia tem este mesmo problema.
Existe um déficit que os planejadores ndo se deram conta, ou se ddo conta
ndo dao importancia, entre o fluxo gigantesco de pessoas para a
implantacdo do projeto, que é inevitavel, e o fato de ndo ter como
administrar as consequéncias disso com recursos exclusivos da prefeitura.
(s/n)

Para se evitar a sobrecarga na administracdo publica com o aumento dos custos dos servicos
publicos, propde-se que seja utilizado o METODO DE CUSTOS EVITADOS. Com essa
ferramenta de valoragdo, busca-se levantar os custos sociais e econdémicos reais gerados pela
desmobilizacdo da mao de obra e os internalizaria previamente no or¢camento, no momento do
planejamento. Trata-se de pensar proativamente, antes que os danos socioeconémicos ocorram.

3.4.7. Aumento das emissdes de gases de efeito estufo resultante do alagamento

Devido ao processo de alagamento de seu reservatorio, no qual imensas areas de matéria organicas
ficam submersas, bem como, ao resultada da decomposicao aerdbica e anaerobica, as hidrelétricas,
a despeito de produzirem energia proveniente de combustivel limpo (dgua) e renovavel, sdo
consideradas grandes emissoras de gases de efeito estufa.

Hidrelétricas com grandes areas de armazenamento sdo mais propensas a emitirem gases como
metano (CHa) e dioxido de carbono (CO>), do que Usinas ditas de alta densidade energética, que
produzem energia com uma menor area alagada. (Faria, 2015, p.1)
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futuro préximo, como um destino inevitavel dos novos e grandes
projetos de geracdo de energia elétrica do pais, € necessario que esses novos empreendimentos
internalizem os custos dos danos provocados pelas emissdes de carbono na atmosfera.

Para valoragdo desse impacto, faz-se necessario utilizar o METODO DE PRODUTIVIDADE
MARGINAL, utilizando, como parametro, os pregos praticados no mercado internacional de
transacdo de créditos de carbono, através do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL, que
permite esse comércio de emissdes evitadas de carbono.

DISCUSSAO E POSSIBILIDADES

Outra abordagem que poderia ser utilizada para o caso do Complexo Hidroelétrico de Belo Monte
seria a abordagem relacionada a Economia Ecoldgica, com vistas a identificar quais processos
realizados pela empresa consumiam bens e/ou servicos ambientais capazes de imprimir marcas
(pegadas) no meio ambiente, os quais poderiam ser estimados.

a) A questdo do volume de dgua consumida para geracao de energia elétrica

Como vimos anteriormente, empreendimentos hidrelétricos exigem naturalmente volumes imensos
de agua. Desde a construcdo, passando pelo processo de enchimento do lago e operacdo das
turbinas, a dgua € o principal insumo de toda a cadeia produtiva de geracdo de energia elétrica. No
caso especifico do Complexo Hidroelétrico de Belo Monte, a area alagada do depoésito é de
aproximadamente 509.000 km2.

Além do uso direto dos recursos hidricos para geracdo de energia, pode-se afirmar que o consumo
de 4gua é ainda maior quando se soma ao total de agua consumida, o volume de agua que se perde
devido ao fenébmeno de evaporacdo que ocorre no espelho de dgua formada pelo alagamento (uso
indireto).

Entendendo que o conceito de PEGADA HIDRICA est4 relacionado ao volume total de agua
necessario para a producdo de um bem ou servico, no caso especifico, o servico de geracdo de
energia elétrica, essa ferramenta pode ser utilizada para contabilizar o valor da pegada hidrica final
do Complexo Hidrelétrico de Belo Monte com o objetivo de verificar se, do ponto de vista da
sustentabilidade ambiental, o uso do recurso hidrico esta sendo gerenciado de forma racional e
sustentavel.

Com esta ferramenta € possivel, no processo de planejamento de um empreendimento hidrelétrico,
estimar a pegada gerada pelo empreendedor, comparando a quantidade de energia produzida com
0 consumo total de dgua necessaria para gerar essa mesma energia, para verificar se o referido
projeto é viavel do ponto de vista ambiental e social e ndo apenas no aspecto financeiro.
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b) Emissdo de gases de efeito estufa resultantes da inundacéo do reservatorio.

Mesmo que seja uma fonte de geracdo de eletricidade que utiliza como insumo um combustivel
considerado renovavel, no caso a agua, as usinas hidrelétricas sdo empreendimentos que emitem
quantidades consideraveis de gases de efeito estufa, como metano (CH*) e didxido de carbono
(CO?), devido ao processo de decomposicdo da matéria organica submersa pelo alagamento de
areas com grande concentracdo de massa vegetal.

Neste aspecto e sob a égide da Economia Ecoldgica, 0 processo de construcdo e operacdo do
Complexo Hidrelétrico de Belo Monte pode ser analisado utilizando o conceito de PEGADA
ECOLOGICA, que calcula o impacto que a Usina Hidrelétrica imprime na atmosfera com base
em nas emissdes de gases de efeito estufa provenientes do volume de &gua represada.

Medido o grau da Pegada Ecoldgica desse empreendimento, o empreendedor pode, a priori, propor
acOes capazes de reduzir os danos gerados pela atividade econdmica, tais como: 1) Aumentar a
eficiéncia de geragdo de turbinas de energia, diminuindo assim o tamanho da &rea inundada; 2)
Substituir as centrais hidrelétricas tradicionais por Usinas Hidrelétricas Reversiveis - CHER, que
consiste basicamente na reutilizacdo constante de agua, mitigando consideravelmente as emissdes
de gases de efeito estufa.

CONSIDERACOES FINAIS

A maioria dos impactos provocados pela construcdo de empreendimentos hidrelétricos,
especialmente em regides com grande diversidade bioldgica como é o caso da regido Amazonica,
esta relacionada com a perda de recursos ambientais, uma vez que o barramento do fluxo hidrico
provoca a montante e a jusante das bacias hidrogréaficas sérios e grandes danos aos meios biético,
fisico, social e econdmico da regido. Impactos esses que muitas vezes ndo sao internalizados nos
orcamentos financeiros dos empreendedores (externalidades).

Que a regido amazonica, em um futuro préximo, seré a regido do brasil onde mais se concentrara
plantas hidrelétricas, isso € um fato. O desenvolvimento econdmico nacional depende da geracdo
elétrica, especialmente daquelas que sdo consideradas energia de base, por garantirem a seguranca
do abastecimento energético, como € o caso das hidrelétricas.

A questdo central de toda essa investigagdo foi justamente identificar métodos da
Economia Ambiental capazes de estimar valores/precos de mercado que possam ser atribuidos aos
recursos ambientais, com vistas a mitigar as externalidades sociais, econémicas e ambientais
provocadas pela implantagdo desses empreendimentos hidrelétricos.
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Ao longo de toda a investigacéo, observou-se que grande parte dos impactos gerados pelas Usina
Hidrelétricas ndo sdo internalizados pelos empreendedores (externalidades). Se confirmou a
hipotese a metodologia empregada pelas ferramentas brasileiras de mitigacdo dos impactos
ambientais produzidas pela implantacdo de hidrelétricas APENAS considera 0s aspectos
financeiros (custo—beneficio) desses empreendimentos.

O caso do Complexo Hidrelétrico de Belo Monte, localizada na bacia do rio Xingu, Estado do Para,
é um exemplo claro de como o nivel do bem-estar social é influenciado negativamente com a
implantagéo desse tipo de atividade econémica.

Encontrar uma equagdo que compatibilize desenvolvimento econdémico com preservagao
ambiental, entendendo que os bens e servigos ambientais sdo finitos, € um desafio arduo, porém
necessario, uma vez que para que haja bem-estar social € necessario que economia e meio ambiente
se relacionem de forma sustentavel.
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