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EPIGRAFE

“Up on top of the dam, as the sunset turned from bloodred to
black, I took ono long last look at the lake before returning to
town and on to Boston. Downriver the forest was preparing for
the night, the insects and birds and nocturnal animal making
the jungle rumble and roar, Upriver, the only sound was the
occasional flap of a fish, and the lonely call of am isolated bird

in transit.”

(Time is Short and the Water Rises by John Walsh)

“No topo da represa, quando o por do sol mudou de vermelho
sangue para preto, eu dei uma longa olhada no lago pela ultima
vez antes de retornar a cidade e seguir para Boston. Rio abaixo, a
floresta se preparava para a noite, 0s insetos, passaros e animais
noturnos fazendo a selva roncar e rugir. Rio acima, o0 Unico som
era o bater ocasional de um peixe e o canto solitario de um passaro
isolado em transito.

(O tempo é curto e a agua sobe por John Walsh)



RESUMO

O presente estudo buscou identificar informagfes sobre os aspectos ambientais, sociais,
econdmicos e juridicos que condicionam a sustentabilidade das usinas hidrelétricas instaladas
na bacia do rio Tocantins. O objetivo foi o de contribuir na formulacdo de politicas publicas
sustentaveis de manutencdo, modernizacdo ou descomissionamento das grandes usinas
hidrelétricas instaladas na bacia do rio Tocantins. Foi realizada uma revisdo da literatura que
trata do surgimento do conceito de sustentabilidade e sua influéncia na legislacdo e praticas
relacionadas a instalacdo e funcionamento das grandes usinas hidrelétricas ao longo da bacia
do rio Tocantins. De acordo com os dados gerados pela pesquisa foram elaborados mapas,
graficos e tabelas que serviram de analise do uso e ocupacdo do solo. Na discussdo foram
apresentadas reflexdes relacionadas aos aspectos ambientais, entendidos como a interacéo de
fatores bidticos e abioticos; os aspectos sociais, com enfoque no impacto das instalacbes e
desinstalacdes das grandes usinas; 0s aspectos econémicos decorrentes do aproveitamento,
modernizacdo e descomissionamento de barragens diante de novas matrizes energéticas; e,
finalmente, os consequentes aspectos juridicos que definiram critérios legais de licenciamento
de usinas de grande porte. Em que pese a grande experiéncia brasileira na geragao de energia
hidraulica, ainda existe um grande descompasso entre a uniformidade da legislacdo ambiental
aplicavel aos diversos niveis de complexidade desse sistema. Ficam evidentes as discrepancias

de exigéncias e acompanhamentos dos processos de instalacao de usinas hidrelétricas no Brasil.

Palavras-chave: Rio Tocantins, usinas hidrelétricas, sustentabilidade e licenciamento.



ABSTRACT

The present study sought to identify information on the environmental, social, economic and
legal aspects that condition the sustainability of hydroelectric plants installed in the Tocantins
River basin. The objective was to contribute to the formulation of sustainable public policies
for the maintenance, modernization or decommissioning of large hydroelectric plants installed
in the Tocantins River basin. A literature review was carried out dealing with the emergence of
the concept of sustainability and its influence on legislation and practices related to the
installation and operation of large hydroelectric plants along the Tocantins River basin.
According to the data generated by the research, maps, graphs and tables were prepared to
analyze the use and occupation of the land, as well as demographic and socioeconomic indices
of the areas of influence of the hydroelectric plants. In the discussion, reflections related to
environmental aspects were presented, understood as the interaction of biotic and abiotic
factors; the social aspects, focusing on the impact of installations and removals of large plants;
the economic aspects resulting from the use, modernization and decommissioning of dams in
the face of new energy matrices; and, finally, the consequent legal aspects that defined legal
criteria for licensing large-scale plants. In spite of the great Brazilian experience in the
generation of hydraulic energy, there is still a great mismatch between the uniformity of the
environmental legislation applicable to the different levels of complexity of this system. The
discrepancies in requirements and monitoring of the installation processes of hydroelectric

plants in Brazil are evident.

Key words: Tocantins River, hidroelectric plants, sustainability and licensing.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica produzida no Brasil é predominantemente realizada pela
transformacéo da energia mecanica, empregando processos hidraulicos. Sdo esses sistemas
geradores que devem ser estudados em seus efeitos sobre as pessoas e a natureza sob o prisma
dos principios do desenvolvimento sustentado, além da avaliacdo dos niveis de aceitacdo e das
inevitaveis modificacdes que os projetos provocam (MULLER, 1995).

Tal energia pode ser gerada por meio de fontes renovaveis de energia (a forca das dguas
e dos ventos, o sol e a biomassa) ou ndo renovaveis (combustiveis fosseis e nucleares). No
Brasil, devido as condicGes hidrologicas naturais, a maior parte da eletricidade é produzida
(mais de 90%) por geracao hidrelétrica, mas € gerada também em termelétricas que utilizam a
fissdo nuclear, carvao mineral ou derivados de petréleo (ONS, 2021).

Essa aptiddo é exercida pelo entendimento geral que as bacias hidrograficas devem ser
sempre estudadas e aproveitadas para o uso multiplo de suas &guas, o que inclui a geracdo de
energia elétrica, a navegacao, o transporte, a irrigacdo agricola, o abastecimento de agua das
cidades, o turismo etc. (NASCIMENTO, 2019).

No Brasil, a Divisdo Hidrografica Nacional (DHN), instituida pelo Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH), estabelece doze Regides Hidrograficas (RH) brasileiras:
Amazobnica, Atlantico Leste, Atlantico Sudeste, Atlantico Nordeste Ocidental, Atlantico
Nordeste Oriental, Tocantins-Araguaia, Parnaiba, Sdo Francisco, Atlantico Sul, Paraguai,
Parana e Uruguai (ANA, 2021a).

A bacia do rio Tocantins, com aproximadamente 2.400 quildmetros de extensdo é a
segunda maior bacia hidrogréafica do Brasil, incluida na RH Tocantins-Araguaia, ficando atras
somente dos cerca de 2.800 quilébmetros do rio Sdo Francisco, e corresponde a 10,8% do
territdrio brasileiro, abrangendo seis Estados: Goias, Tocantins, Para, Maranhdo, Mato Grosso
e Distrito Federal (ANA, 2021a).

Em 2000, cerca de 7,2 milhGes de pessoas viviam na regido, com uma densidade
demogréafica de 7,8 habitantes/km?, bem menor que a densidade demogréafica do pais em 2000
(19,94 habitantes/km?,). Estima-se que em 2025 a populagéo alcance 10,5 milhdes de habitantes
por km? (ANA, 2021b).

Desde a década de 1970, foram desenvolvidos varios projetos de instalacdo de usinas
hidrelétricas (UHEsS) na bacia do Rio Tocantins e, at¢é o momento, foram instaladas e
encontram-se em funcionamento sete UHEs: 1) Usina Hidrelétrica Tucurui, localizada no

municipio de Tucurui, no sul do Estado do Para, construida no periodo de 1974 a 1984; 2) Usina
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Hidrelétrica Serra da Mesa, localizada no alto Tocantins, no Estado de Goias, que entrou em
operacdo em 1998; 3) Usina Hidrelétrica Cana Brava, localizada nos municipios de Minagu,
Cavalcante e Colinas do Sul, no Estado de Goias, que entrou em operacdo em 2002; 4) Usina
Hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhdes (Lajeado), localizada nos municipios de Miracema do
Tocantins e Lajeado, no Estado do Tocantins, entrou em operacdo em 2002; 5) Usina
Hidrelétrica Peixe Angical, localizada entre os municipios de Peixe, Sdo Salvador do Tocantins
e Parand, na regido Sul do Estado do Tocantins, inaugurada em 2006; 6) Usina Hidrelétrica S&o
Salvador, localizada entre os municipios de Sdo Salvador do Tocantins e Parand, ambos no
Estado do Tocantins, que entrou em operacdo em 2009; 7) Usina Hidrelétrica Estreito,
localizada no municipio de Estreito (MA), na divisa entre os estados do Tocantins e Maranhao,

que entrou em operacdo em 2011 (Figuras 1 e 2) (Fonte: ANA, 2020).

Figura 11- Diagrama esquematico de usinas hidrelétricas da bacia do Rio Tocantins

Diagrama esquematico de hidrelétricas da bacia hidrografica do rio Tocantins
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020).

O Brasil terminou 0 ano de 2020 com a capacidade instalada de 174.412,6 MW de
poténcia fiscalizada (ANEEL, 2021). O potencial de geracdo de energia elétrica no Rio
Tocantins € de aproximadamente 11.500 MW, o que corresponde ao terceiro maior do Brasil
(ANA, 2020).
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Figura 2 - Perfil de instalacdo de barragens de usinas hidrelétricas da bacia do rio Tocantins

31/05/2020

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020).

O presente trabalho trata dos fatores que, direta ou indiretamente, influenciam na
sustentabilidade das usinas hidrelétricas que foram instaladas na bacia do Rio Tocantins, através
de uma revisdo narrativa dos aspectos ambientais, sociais, econdmicos e juridicos que

condicionam a instalag&o e funcionamento desses empreendimentos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Caracterizar os aspectos ambientais, sociais, econdmicos e juridicos que condicionam a

sustentabilidade das usinas hidrelétricas instaladas na bacia do Rio Tocantins.

2.2 Objetivos especificos

a) Identificar os principais fatores ambientais, sociais, econdmicos e juridicos relacionados
as grandes usinas hidrelétricas instaladas na bacia do Rio Tocantins;

b) ordenar cronologicamente 0s aspectos ambientais, sociais, econdmicos e juridicos
relacionados as grandes usinas hidrelétricas instaladas na bacia do Rio Tocantins;

C) analisar as principais questdes ambientais, sociais, econémicas e juridicas que
condicionam a sustentabilidade das grandes usinas hidrelétricas instaladas na bacia do Rio
Tocantins;

d) analisar criticamente os aspectos da formulacdo de politicas publicas sustentaveis de

manuten¢do, modernizacgao ou descomissionamento desses empreendimentos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A producdao hidrenergética no Brasil

O uso da agua como potencial para geracdo de energia tem seus primeiros registros na
Grécia, quando os povos antigos descobriram a forca de atragdo e repulsdo que duas varas de
ambar friccionadas tém entre si. No século XI1X, Alessandro Volta inventou a pilha, Michael
Faraday desenvolveu o dinamo, Thomas Edison inventou a lampada e, com isso, eles deram
inicio a histdria da energia elétrica. Imediatamente, a energia elétrica passou a ser sinénimo de
desenvolvimento tecnoldgico e econémico. Era necessario o investimento em geracdo de
energia elétrica e a opgdo que resistiu ao longo do seculo XX foi a construcdo de usinas
hidrelétricas. A primeira usina hidrelétrica do mundo foi inaugurada nos Estados Unidos, em
Appleton, Wisconsin, em 1882 (MULLER, 1995).

No Brasil, a primeira usina hidrelétrica foi a barragem de Ribeirdo do Inferno, no rio
Jequitinhonha em Minas Gerais, no ano de 1883, sendo que a primeira usina de grande porte na
América do Sul, Marmelos, foi inaugurada no rio Paraibuna, em Minas Gerais, em 1889. No
inicio do século XX as usinas hidrelétricas eram de pequeno porte e serviam a fazendeiros,
industriais e comerciantes locais (OLIVEIRA, 2018).

No final da década de 1920, as empresas The Sdo Paulo Railway, Light and Power
Company Limited (Light) e a American Foreign Power Company (AMFORP) eram as
principais investidoras nos projetos de eletrificacdo do pais (REIS & SILVEIRA, 2001).

A quebra da bolsa de valores de New York em 1929 provocou forte recessdo, com
retracdo de mercados e desemprego. Diante da crise, 0 presidente norte-americano Franklin
Delano Roosevelt teve a iniciativa de implementar varios programas de restabelecimento da
economia por meio do Plano New Deal. Dentre os projetos de fomento a economia, objetivando
geracao de emprego e incremento da industria norte-americana, implantou a Tennessee Valley
Authority (TVA), empresa estatal encarregada de construir varias hidrelétricas do vale do rio
Tennessee, proporcionando a criagdo de empregos, o controle dos niveis de &gua, evitando
enchentes e desenvolvendo a agricultura local, a geracdo de energia elétrica e,
consequentemente, o desenvolvimento da industria norte-americana (NASCIMENTO, 2019).

No Brasil, em 1934, o presidente Getdlio Vargas instituiu o Codigo das Aguas,
atribuindo a Unido o poder de autorizar ou conceder o aproveitamento de energia hidraulica e
controlar a atividade das empresas do setor através da fiscaliza¢do técnica, contabil e financeira
(MULLER 1995).

Na década de 1940, o governo brasileiro constituiu a Companhia Hidrelétrica do Sao
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Francisco (CHESF) para administrar e financiar diversas iniciativas hidrelétricas como a UHE
Séo Francisco e a UHE Funil, no Estado de Minas Gerais. Em 1946, o0 engenheiro americano
Oren Reed, visitou o Brasil e a bacia do Rio S&o Francisco promovendo o modelo americano
da TVA. Uma nova missdo técnica ocorreu em 1948, a chamada “Missao Abbink”, que veio ao
Brasil objetivando estudar os fatores que promoveriam o desenvolvimento econémico e sugerir
um programa mais detalhado de expansdo do parque elétrico nacional. No escopo desse
programa os engenheiros do Bureau of Reclamation realizaram inventarios das bacias dos rios
Tocantins e Araguaia e do Rio S&o Francisco (OLIVEIRA, 2018).

Na década de 1950, ocorreu uma notavel alteracdo no padrdo de expansdo do parque
gerador de energia elétrica no Brasil em razdo do crescimento da participacdo estatal, que
ocupou um espaco até entdo controlado por grupos estrangeiros. Em 1957, teve inicio a
construgdo da usina de Furnas, no Rio Grande, em apoio aos investimentos industriais do
Programa de Metas de Juscelino Kubitschek (1956-1961). Gestado no ambito da engenharia e
da politica do estado de Minas Gerais, 0 projeto apresentava-se como essencial a todo o pais e,
sobretudo, ao desenvolvimento da chamada regido Centro-Sul (PAULA & CORREA, 2014).

Entre as décadas de 1950 e 1970 ocorreu a instalacdo do Complexo Hidrelétrico
Urubupungé, segundo maior complexo do mundo no periodo, e que foi representado como
marco da engenharia nacional e elemento de integracéo territorial e econémica (MARTIN,
2018).

Para coordenar as atividades de planejamento, financiamento e execucdo da politica de
energia elétrica do Brasil, foi criada a Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras), em abril
de 1961, como empresa de economia mista. Em 1968, foi criada a Centrais Elétricas do Sul do
Brasil (Eletrosul), com atuacdo no Sul e Sudeste e, em 1972, foi criada a Centrais Elétricas do
Norte do Brasil (Eletronorte) com atuacdo em nove estados do Norte e Nordeste do pais
(MULLER, 1995).

No periodo entre 1964 e 1985 houve a construcdo de 61 grandes barragens de geragdo
hidrelétrica, sendo que quase todas essas constru¢des foram realizadas sob a responsabilidade
da Eletrobras ou das outras concessionarias estatais estaduais. A expansao hidrelétrica foi
baseada em dois pilares institucionais. Por um lado, o Departamento Nacional de Agua e
Energia Elétrica (DNAEE), criado para substituir a Divisdo das Aguas apds 1965 como 6rgao
normativo e regulatério do setor elétrico. De outro lado, a Eletrobrds como a empresa
responsavel pelo planejamento e execucdo da politica nacional de energia elétrica. Ambos sob
a responsabilidade da presidéncia por meio do Ministério de Minas e Energia (MME). Na

década de 1980, todos os recursos foram canalizados em trés grandes projetos, as UHEs de
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Itaipu e Tucurui (Tucurui — PA) e as centrais nucleares em Angra dos Reis (Angra dos Reis —
RJ) (OLIVEIRA, 2018).

Com a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o0 Meio Ambiente Humano, realizada no
ano de 1972 em Estocolmo, as questdes ecoldgicas nos planos desenvolvimentistas fizeram
surgir diversas legislagdes ambientais que regulamentaram a construgéo de varias barragens no
Brasil, como a de Agua Vermelha (Iturama — MG), Marimbondo (entre os municipios de Icém-
SP e Fronteira — MG), Salto Osorio (Sao Jorge d’Oeste — PR), Itaipu (fronteira entre Brasil e
Paraguai), Coaracy Nunes (Ferreira Gomes — AP), Capivara (Taciba — SP) e também Tucurui
(Tucurui — PA) (OLIVEIRA, 2018).

Em 1981 foi promulgada a Lei n° 6.938/81 que estabeleceu a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA) e instituiu a obrigacdo dos grandes empreendimentos obterem licencas
ambientais por meio da realizagao de estudos de impacto ambiental (BRASIL, 1981).

Dentre os acontecimentos historicos que fomentaram o debate sobre o desenvolvimento
econdmico e seus reflexos sociais e ambientais se destacam o relatorio do Clube de Roma
(1972); a Conferéncia sobre 0 Homem e o Meio Ambiente, ou Conferéncia de Estocolmo
(1972); o Relatorio Brundtland, intitulado “Nosso Futuro Comum” (1987); e a Conferéncia das
Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, ou R10-92 (1992); bem como a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Natural, ou Rio+20 (2012) (LARA &
OLIVEIRA, 2017).

O Brasil se comprometeu a reduzir suas emissoes e instituiu, em 2009, com a Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima pela Lei n® 12.187/09. O plano brasileiro apresentado ao
Acordo de Paris possui uma meta em longo prazo de transi¢cdo para sistemas energéticos
baseados em energias renovaveis e na descarbonizacdo da economia global, alcancando 45%
de renovaveis até 2030 (MMA, 2020).

As metas do objetivo 7 de desenvolvimento sustentavel da Organizacdo das NagOes
Unidas, até 2030, tém como foco principal "assegurar o acesso a energia barata, confiavel,
sustentavel e renovavel para todos", reflete a preocupacdo com a populacdo de baixa renda e
com areas nao atendidas por servicos de energia, que sdo atacadas pelas politicas de energia do
governo brasileiro (IPEA, 2021).

Na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Mudancas do Clima - COP26, realizada entre
31 de outubro e 12 de novembro de 2021, em Glasgow (Escdcia), resolucdes importantes foram
tomadas, como a regulamentacdo de mecanismos de mercado de carbono, desmatamento zero

e reducdo de 30% nas emisses de metano, entre outras medidas. O objetivo € atingir a meta
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estabelecida no Acordo de Paris de manter a temperatura do planeta abaixo dos 2 graus Celsius
ao longo deste século (FAPESP, 2021).

Ao longo dos ultimos 50 anos ocorreram varias transformacdes no meio ambiente local
e regional, no ordenamento legal que regulamenta o licenciamento de usinas hidrelétricas, nas
comunidades afetadas e nos projetos de desenvolvimento estratégico econdémico e social do
Brasil. Nesse periodo, o conceito de sustentabilidade foi ganhando contornos e atualmente a
ideia de desenvolvimento estd ligada ao ecologicamente correto, economicamente viavel,

socialmente justo e culturalmente diverso (FOGACA, 2020).

3.2 A sustentabilidade de usinas hidrelétricas

Dentre os conceitos de desenvolvimento sustentavel propostos ao longo desses anos, o
mais aceito, ou difundido, é o descrito no Relatério Brundtland (CMMAD, 1988), que o define
como aquele que atende as necessidades do presente, sem comprometer a possibilidade de as
geracOes futuras atenderem as suas proprias necessidades. Nesse contexto, o conceito de
sustentabilidade de usinas hidrelétricas se faz verificar principalmente quando se estuda a
relacdo da area alagada com a poténcia instalada, da utilizacdo da tecnologia com menor
impacto ambiental, da devastacdo ambiental com os conflitos sociais (NERES; FERREIRA,;
SILVA JR., 2012).

Como enfatizado, atualmente, a maior parte da energia elétrica gerada no Brasil vem de
usinas hidrelétricas, mas a energia edlica vem crescendo bastante, juntamente com a biomassa
e energia solar, contribuindo para que a nossa matriz elétrica continue sendo, em sua maior
parte, renovavel (EPE, 2020a) (Figura 3).

Figural2 - Matriz elétrica brasileira em 2019
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Fonte: (EPE, 2020b).

Alves (2006) alerta que € urgente uma revisdo critica do mapeamento do potencial
hidrelétrico no Brasil, alterando-se radicalmente as proprias noc¢des de inventario e de potencial,
levando agora em consideracdo os problemas econémicos, sociais e ambientais decorrentes.

Segundo Faria et al. (2012), a oferta de energia tem que aumentar significativamente e
isso deve ser feito de forma sustentavel. A matriz energética brasileira, que hoje ¢ considerada
limpa e renovavel, é composta em sua maioria por hidrelétricas. As térmicas a gas, carvao ou
petrdleo sdo grandes geradoras de gases do efeito estufa e a energia que geram é muito onerosa
devido ao gasto com os combustiveis.

Silveira (2018) atenta que a matriz energética brasileira € insustentavel, sendo
necessario que os tomadores de decisao e a sociedade realizem uma transi¢ao energética para
fontes alternativas renovaveis, bem como politicas pablicas de diminui¢ao do consumo. O autor
afirma que ndo deve haver escolha por uma fonte unica, mas sim realizacao de estudos
ambientais para determinar os impactos das fontes renovaveis e avaliacao de seus beneficios e
maleficios.

Estudos do setor hidrelétrico mundial indicam que por volta de 2030 mais da metade da
capacidade hidrelétrica instalada tera passado por repotenciacdo ou modernizacdo de suas
instalacdes. Em 2050, todas as atuais usinas deverdo ter realizado alguma agao do tipo. As
intervencgédo poderdo ser: a) Restauracdo/Reabilitacdo/Retrofit — promocdo de intervengdes no
maquinario no intuito de recuperacdo da performance original do projeto; b)
Repotenciacao/Recapacitacao/Reprojeto/Recondicionamento — promogédo de intervengdes no
maquinario das usinas que resultem em aumento de poténcia instalada e/ou aumento na
eficiéncia das méaquinas; c) Modernizagdo - promocdo de intervengdes que resultem em
aumento de produtividade e eficiéncia, podendo trazer aumento de poténcia instalada,
recuperagao da capacidade original dos equipamentos, ou, exclusivamente, melhorias nos
equipamentos de controle e automatizagao da usina, melhorando os indices de disponibilidade
de geracao; ou d) Ampliagao — compreende a instalagdo, substituicdo ou reforma de
equipamentos em instalacao de geracao existente ou a adequagiao dessa instalagdo visando
aumento da capacidade de geragdo (EPE, 2020Db).

A literatura técnica menciona a idade como parametro inicial para triagem de usinas
candidatas a um programa de repotenciac¢ao. Contudo, o tempo nao ¢é por si o fator definitivo,
visto que fatores fisicos como abrasdo, corrosao, operacao frequente em pontos de cavitacdo,
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dentre outros, aceleram o desgaste da maquina hidraulica. No caso dos geradores a operacao
em sobrecarga reduz a vida util dos seus isoladores. Ressalta-se que esses fatores podem ser
mais acentuados em algumas usinas do que em outras (EPE, 2022).

A dimens&o ambiental presume o desenvolvimento equilibrado com as dimensdes social
e econdmica do 3BL (triple bottom line ou social, ambiental e financeiro). Nota-se que existe
forte influéncia das correntes de pensamento antropocentristas na construcdo de sentidos para
essa dimensdo. Chega-se a essa constatacao por causa da naturalizacdo da supremacia humana
sobre a natureza, objetivada e subalterna as transformacoes resultantes dos modos de producéo
e dos padrdes de consumo, na busca do crescimento econdmico (LARA & OLIVEIRA, 2017).

A importacdo do modelo norte americano de usinas hidrelétricas necessita ser discutido
e adaptado a realidade brasileira. Aspectos ambientais brasileiros como relevo, solo, clima,
fauna, flora sdo completamente distintos. Da mesma forma, as questdes sociais que envolvem
as populacdes ribeirinhas, indigenas e quilombolas possuem peculiaridades regionais e locais.
Os fatores econdmicos também sdo ligados a realidade de cada empreendimento e ndo podem
ser padronizados ou generalizados. Esse conjunto de fatores fez surgir o ordenamento juridico
ambiental brasileiro com suas nuances e especificidades.

Os estudos sobre a sustentabilidade e vida Util das grandes usinas hidrelétricas que foram
instaladas na bacia do Rio Tocantins, além de considerar questdes como acumulo de
sedimentos, alteracdo de ecossistemas, aproveitamento de instalacdes, descomissionamento ou
desinstalacdo, dentre outros, passa pela analise do cumprimento de condicionantes ambientais,
econdmicas, sociais e juridicas que condicionam a instalacdo e funcionamento de tais

empreendimentos.

3.3 Aspectos ambientais

A geracdo de energia hidrelétrica j& foi considerada limpa e menos danosa ao meio
ambiente, porém, sabe-se que as grandes usinas provocam mudanc¢as na fauna e da flora
ribeirinhas; causam destruicdo do meio ambiente e da biodiversidade em areas submersas; e
emitem gas metano que contribui para o aquecimento global, além da destruicdo de areas de
subsisténcia, tais como araveis, pastos e florestas (REIS; SILVEIRA, 2001)

A construcdo de barragens para a producdo hidrelétrica no Brasil altera radicalmente
paisagens, muda estruturas produtivas, destroi habitats, desloca milhares de pessoas e langa um
processo de degradagcdo ambiental que continua a assombrar a sociedade brasileira. Mas

também contribui para a emergéncia de novos movimentos sociais e para a constituicdo de um
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enquadramento socioambiental no ambito legal e institucional para a construgao de
infraestruturas no pais. A histéria da expansdo hidrelétrica brasileira evidencia o0s
condicionamentos e tendéncias a longo prazo dessa implantacéo e nos permite imaginar rumos
futuros para uma exploragéo hidrelétrica que leve em consideragéo as demandas ambientais da
sociedade e os direitos e reivindica¢Ges das populacGes afetadas do pais (OLIVEIRA, 2018).

Os impactos advindos da implantacdo de usinas de grande porte se manifestam em
diferentes areas e de acordo com as diversas fases de implantacdo do empreendimento, desde a
época do anuncio de intengdo da instalacdo da UHE, passando pela construcdo da infraestrutura
de apoio e das obras principais, pelo enchimento do lago, até a opera¢do da usina
(BATISTELLO, 2003).

A construcao de UHES nao ¢ garantia de beneficios sociais, apesar de verificarmos uma
associacao delas com o desenvolvimento local dos municipios. Deve-se considerar, ainda, que
esses empreendimentos trazem sérios impactos ambientais, como a criacao de grandes areas
alagadas e a mudanca no ciclo de vida desses rios represados, ressaltando ainda a emissao de
metano, um gas de efeito estufa. Em termos econémicos, as usinas hidrelétricas trazem royalties
para 0s municipios, o que pode acelerar (mas nao necessariamente) as melhorias sociais para a
populagao local, tais como o acesso a educacao, saude e, por que nao, energia elétrica (NERES;
FERREIRA; SILVA JR., 2012).

Objetivando fazer um melhor aproveitamento dos recursos hidricos e das instalacfes da
UHE Balbina as universidades federais do Amazonas e de Pernambuco, estdo desenvolvendo
estudos com a instalacdo de placas fotovoltaicas no reservatdrio da usina. Apos a conclusao das
pesquisas o sistema em Balbina podera ser ampliado de 5 MW para até 300 MW, superando a
propria capacidade hidrelétrica da usina e beneficiando cerca de 540 mil residéncias.
(ELETRONORTE, 2016).

A UHE Belo Monte possui um reservatério a fio d’agua que, em tese, deveria
causar menos impactos ambientais e sociais, no entanto, provocou diminui¢cdo do fluxo
da agua a jusante, conflitos com terras indigenas, problemas sociais, perda de
conectividade do rio e baixa capacidade efetiva de geracdo (BAIMA, 2021).

Varios impactos ambientais e sociais podem ser evitados com programas de mitigacao
que compreendem: relocacdo de infraestrutura, relocacdo de propriedades e povoados,
mitigacdo da previsdo sobre o mercado de trabalho, riscos a salde, atividade mineraria,
desmatamento, recuperagéo do canteiro de obras, recuperacao de ecossistemas, manejo da fauna
terrestre e aquatica, manejo das bacias hidrograficas. Além disso, medidas compensatorias, que

compreendem: implantacdo de areas de conservacéo, projetos de desenvolvimento sustentavel
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e programas decentes de beneficios para a populacdo afetada (NERES; FERREIRA; SILVA
JR., 2012).

Analisar os aspectos ambientais relacionados ao clima, relevo, fauna e flora das sete
grandes usinas instaladas na bacia do rio Tocantins pode servir como importante contribuicdo
para se evitar e/ou mitigar problemas ambientais como os da UHE Balbina (AM), e as barragens
de rejeitos de Mariana (MG), Brumadinho (MG) ou, recentemente, em Capitdlio (MG). O
aproveitamento das instalacGes de barragens, seja para a geracdo de energia elétrica, para a
contencdo de rejeitos solidos ou até para os fins turisticos devem obedecer ao primado da

seguranca ambiental e reflete diretamente no licenciamento de tais empreendimentos.

3.4 Aspectos sociais

Segundo Goldemberg & Villaneva (2003), a alternativa ambiental para os paises em
desenvolvimento seria permanecer em um nivel baixo de desenvolvimento que, ironicamente,
geraria mais desmatamento, degradacao do solo e um crescimento populacional descontrolado,
agravando os problemas de sustentabilidade. O desenvolvimento pode ser a causa de sérios
problemas ambientais, mas 0 mesmo acontece com o subdesenvolvimento.

Economistas e ambientalistas concordam que os projetos hidrelétricos precisam associar
os interesses do Estado, dos empresarios e das populagdes afetadas. Varios estudos descrevem
as caracteristicas explicitas e inseparaveis das UHES como desencadeadoras de graves impactos
socioecondmicos, ambientais, culturais, individuais e coletivos, dentre eles podemos citar:
perturbacdo familiar; terras araveis diminuidas; aumento da violéncia; subsisténcia dificil e
inseguranca alimentar; mudancas no ecossistema aquético; sobrecarga nos servigos publicos
locais, principalmente nos servicos de saneamento e saude, entre outros (QUEIROZ &
MOTTA-VEIGA, 2012).

Nos projetos hidrelétricos, a sociedade deve ser encarada em dois niveis. O primeiro é
0 macro: o desenvolvimento econdmico propiciado pelo suprimento da energia gerada tem
alcance nacional. A sociedade aqui é difusa. O outro nivel é o pontual: os impactos causados
pelo empreendimento gerador de energia sao regionais, na area da obra, do reservatorio e suas
adjacéncias. H4, portanto, um conflito potencial entre os interesses nacionais e 0s locais
(MULLER, 1995).

O aspecto social do planejamento em projetos hidrelétricos é bastante abrangente, pois
abarca desde a desapropriacdo das terras e 0 remanejamento de populacGes até estudos sobre a

recomposicao econdémica dos municipios afetados, levando em conta até mesmo problemas de
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saneamento e saude publica. Também sdo considerados os estudos de salvamento do patriménio
histérico e cultural e, ainda, a realocacdo de obras de infraestrutura situadas na area do
empreendimento (REIS & SILVEIRA, 2001).

Tundisi entende que 0s programas sociais necessitam de orientacao préatica e devem ser
apropriados para cada comunidade, enfatizando sempre os problemas e processos locais. E
importante também registrar os dados e informacdes sobre o ciclo da agua e a quantidade e
qualidade da &gua disponiveis para a populacdo. A estrutura politico-social-econdémica local
deve ser envolvida no processo, pois, consequentemente, essa visdo amplia a capacidade de
decisdo e de interferéncia da comunidade no processo de gerenciamento das bacias
hidrograficas e dos recursos hidricos.

Koifman (2001) alerta que em futuro imediato confrontaremos, por um lado, os
beneficios trazidos pela ampliagdo de recursos energéticos para o pais, a industrializacdo da
regiao norte, o crescimento da oferta de emprego e os beneficios sociais acarretados por esse
processo; por outro lado, a experiéncia recente das ultimas décadas tem revelado a séria ameaga
acarretada sobre a perda da biodiversidade, bem como sobre as condigdes de vida, saude,
cultura e sobrevivéncia daquelas populagoes diretamente afetadas, sobretudo das comunidades
indigenas.

Ao abordar a questdo da sustentabilidade social das usinas hidrelétricas, Lara & Oliveira
(2017) entenderam que sustentabilidade social é significada como filantropia, cumprimento da
legislacdo, investimentos culturais, compensacdo a comunidade por danos causados,
cumprimento das leis trabalhistas e promoc¢éo da satde ocupacional. A responsabilidade social
chega a se confundir com o cumprimento de obrigagdes legais, como as agdes de prevencao de

acidentes de trabalho e exames de satde ocupacional.

3.5 Aspectos econdmicos

Segundo Lara & Oliveira (2017), o desenvolvimento sustentavel é mais dependente da
prosperidade econémica do que da minimizacdo dos impactos socioambientais, pois tais
impactos sdo passiveis de compensacOes posteriores subsidiadas pelo capital dentro de sua
propria anélise de viabilidade econémica. Assim, o discurso do crescimento sustentavel reforga
0 argumento de que no 3BL (triple bottom line) deve haver harmonia entre as dimensdes sociais,
ambientais e financeiras.

No Brasil, dada a sua hidrologia privilegiada, o uso econémico dos recursos hidricos
tem muitas dimensdes, como a energia hidrelétrica, a agricultura e o abastecimento humano.

Nesse sentido, a energia hidrelétrica tem enfrentado e enfrentara cada vez mais avaliacdes de
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impacto social e ambiental rigorosas (SOUZA-CRUZ-BUENAGA et al., 2019).

A construcdo de barragens para a geracgao hidrelétrica ¢ justificada por sua contribuicdo
para o desenvolvimento pela oferta de eletricidade, insumo basico para o0 bem-estar da producéo
na sociedade contemporanea; pelo incremento da produg¢ao de alimentos e produtos agricolas
de modo geral gragas a irrigacéo; pelo controle de enchentes cujas perdas econdmicas e de vidas
sao dramaticas; pelas hidrovias que propiciariam enormes ganhos para as populagdes
ribeirinhas; e para as economias regionais e nacionais. Os defensores dessas barragens,
sobretudo para uso energético, acionam também argumentos ambientais, ao lembrarem que a
geragao hidrelétrica utiliza um recurso renovavel — a agua. Por outro lado, as barragens sao
criticadas por seus impactos ambientais e mudancas sociais negativas, como, entre outros, a
inundagao de terras férteis, a destruicao de florestas e de patriménio genético, o alagamento de
cidades e infraestruturas, o deslocamento compulsoério de pessoas e a degradagdo das condigoes
de reprodugao sociocultural de populagdes tradicionais (CDDPH, 2011).

Segundo Muller (1995) os usos ndo consuntivos que primam pela qualidade das aguas,
estdo assumindo cada vez maior importancia. Entre eles estdo a recreacdo, o lazer, o turismo e
0s esportes nauticos, vinculados ou ndo com a preservacgado paisagistica; a pesca e a hidrocultura
ou aquicultura, relacionados ou ndo com a protecdo de locais e épocas de desovas e a havegacao
hidroviaria.

O uso multiplo da bacia do Rio Tocantins deve considerar o potencial hidrelétrico
somado aos recursos minerais, potencial de producdo agropecudria e atividades industriais
correlatas. Além disso, em funcéo de sua disposicdo geogréafica, no sentido Sul-Norte, deve ser
considerada a perspectiva do uso de seus cursos d’agua principais com eixo para o transporte
hidroviario. N&do por acaso, todos os barramentos nos trechos médio e baixo do rio Tocantins

compreendem eclusas (EPE, 2022).

3.6 Aspectos juridicos

A evolucdo da legislacdo ambiental brasileira é resultado de fatores ambientais, sociais
e econdmicos. A primeira lei ambiental no Pais foi 0 Regimento do Pau-Brasil, instituido em
1605 e tratava da protecdo das florestas. Em 1797, a Coroa Portuguesa formulou a Carta Régia
que afirmava a necessidade de protecdo a rios, nascentes e encostas que passavam a ser de sua
propriedade. No ano de 1799, foi criado o Regimento de Cortes de Madeiras estabelecendo
rigorosas sancdes para a derrubada de arvores. A primeira Lei de Terras do Brasil foi a Lei n°

601/1850 que disciplinava a ocupacéo do solo e estabelecia san¢Ges para atividades predatorias.
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Apos a Proclamacédo da Republica, por meio do Decreto n° 8.843/1911, foi criada no territdrio
do Acre a primeira reserva florestal do Brasil. O Cddigo Civil de 1916 refletia uma visao
individualista e patrimonial e limitava-se a uma regulamentacao cujo fundamento basico era o
direito de vizinhanga e a utilizagdo das aguas como bem essencialmente privado e de valor
econdmico limitado (BRASIL, 2012).

O Cadigo de Aguas (Decreto 24.643, de 10.07.1934) foi o primeiro diploma legal que
possibilitou ao Poder Pablico disciplinar o aproveitamento industrial das aguas e, de modo
especial, o aproveitamento e exploragdo da energia hidraulica no Brasil (MILARE, 2004). Para
0 Codigo de Aguas, as adguas eram um dos elementos basicos do desenvolvimento, pois a
eletricidade era um subproduto essencial para a industrializacdo do pais. Ao mesmo tempo, a
lei das aguas estabelecia um mecanismo de intervencdo governamental com vistas a garantir a
qualidade e a salubridade dos recursos hidricos. A diferenca fundamental entre a normatividade
estabelecida pelo Cadigo Civil brasileiro e pelo Cédigo de Aguas estava no fato de que o
Codigo de Aguas enfocava as aguas como recursos dotados de valor econémico para a
coletividade e, por isso, merecedores de atencao especial do Estado (ANTUNES, 2014).

Em 1934, foram sancionados o Codigo Florestal. Uma nova verséo do Codigo Florestal
entrou em vigor em 1965, ampliando politicas de protecdo da flora e estabelecendo protecédo
das areas de protecdo permanente. A Lei n® 4,504, promulgada em 1964, instituiu o Estatuto da
Terra, regulando o uso da terra no Brasil (BRASIL, 2012).

Em 1967, foram editados os Cddigos de Caca, Pesca e de Mineracdo, bem como a Lei
de Protecdo a Fauna. Naquele mesmo ano a nova constituicdo atribuiu a Unido competéncia
para legislar sobre jazidas, florestas, caca, pesca e dguas, cabendo aos estados tratar de matéria
florestal (MILARE, 2004).

A primeira politica institucional relativa ao impacto ao meio ambiente se deu em 1969,
nos Estados Unidos, com a criagdo do NEPA (National Environmental Policy Act), ao instituir,
em 1970, o processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA), instrumento legal que
dispunha sobre as finalidades e fundamentos da politica ambiental norte-americana (DUTRA
etal., 2017).

Um importante marco regulatorio de monitoramento da qualidade do meio ambiente foi
0 Decreto-Lei n® 1.413/1975, que iniciou o controle da poluicdo provocada por atividades
industriais, determinando a obrigacdo de prevenir e corrigir 0s prejuizos da contaminagéo do
meio ambiente (BRASIL, 1975).

O estabelecimento de um sistema de classificacdo das aguas é essencial para que se

possa organizar o sistema administrativo destinado a exercer a fiscalizagdo do controle de
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qualidade das &guas interiores. A primeira classificacdo das &guas realizada no Brasil foi
estabelecida pela Portaria n® 13/76 do Ministério do Interior que, na época, era o 6rgdo ao qual
estava vinculada a antiga SEMA — Secretaria Especial do Meio Ambiente (ANTUNES 2014).

Inspirada pelas legislacbes internacionais de protecdo ao meio ambiente e pela
Conferéncia de Estocolmo, a Lei n°® 6.938, de 31/08/1981, instituiu a Politica Nacional do Meio
Ambiente no Brasil determinando acdes governamentais de manutencdo do equilibrio
ecologico; racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar; planejamento de
fiscalizacdo do uso dos recursos ambientais; protecao dos ecossistemas; controle e zoneamento
das atividades potencial ou efetivamente poluidoras; incentivos ao estudo e a pesquisa de
tecnologias orientadas para o uso racional e a protecdo dos recursos ambientais;
acompanhamento do estado da qualidade ambiental; recuperacédo de areas degradadas; protecao
de areas ameacadas de degradacdo; e educacdo ambiental objetivando a participacdo ativa na
defesa do meio ambiente (BRASIL, 1981).

O artigo 6° da Lei n°6.938/81 criou o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA)
instituindo os seguintes 6rgdos: Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) — 6rgao
superior; Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA) — 6rgéo central; Orgdos Setoriais;
Orgéos Seccionais; e Orgdos Locais (BRASIL, 1981).

O Brasil adotou uma Gestdo Ambiental Compartilhada, que compreende um conjunto
de 6rgdos e instituicbes do poder publico organizadas de forma a assegurar a qualidade
ambiental necessaria & manutencdo e melhoria da qualidade de vida e ao desenvolvimento
sustentavel, e que se concretiza no SISNAMA (DUTRA et al., 2017).

Segundo Milaré (2004), o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), que veio
no bojo da Politica Nacional, representa a articulacdo dos érgdos ambientais existentes e
atuantes em todas as esferas da Administracdo Publica. Recorrendo a uma analogia compativel
com a linguagem ambiental, poder-se-ia dizer que o0 SISNAMA é uma ramificacdo capilar que,
partindo do sistema nervoso central da Unido, passa pelos feixes nervosos dos estados e atinge
as periferias mais remotas do organismo politica-administrativo brasileiro, através dos
municipios.

A Lein®6.938/1981 estabeleceu o regramento basico para o licenciamento de atividades
econdmicas potencialmente poluidoras. As principais modalidades de licenciamento ambiental
que estdo previstas no artigo 19 do Decreto n° 99.274/1990 s&o: Licenca Prévia (LP), na fase
preliminar do planejamento de atividade, contendo requisitos basicos a serem atendidos nas
fases de localizacdo, instalacdo e operacdo, observados os planos municipais, estaduais ou

federais de uso do solo; Licencga de Instalacdo (LI), autorizando o inicio da implantacédo, de
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acordo com as especificacdes constantes do Projeto Executivo aprovado; e Licenca de
Operacdo (LO), autorizando, ap0s as verificagdes necessarias, o inicio da atividade licenciada
e o funcionamento de seus equipamentos de controle de poluicéo, de acordo com o previsto nas
Licencas Prévia e de Instalacdo (BRASIL, 1981).

O artigo 17 do Decreto n® 99.274/1990 que regulamenta a Lei n® 6.938/1981 dispde que
“a construcdo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimento de atividades
utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem
assim os empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental,
dependerdo de prévio licenciamento do érgdo estadual competente integrante do SISNAMA,
sem prejuizo de outras licengas legalmente exigiveis” (BRASIL, 1981).

O licenciamento ambiental para a construcdo de usinas hidrelétricas foi defina pelo art.
4 da Resolucdo CONAMA 006/1987, tendo como base a Lei n® 6.938/1981, e estabeleceu que
a Licenca Prévia (LP) deve ser requerida no inicio do estudo de viabilidade da usina; a Licenga
de Instalacdo (LI) deve ser obtida antes da realizacdo da Licitacdo para construcdo do
empreendimento, e a Licenca de Operacdo (LO) deve ser obtida antes do fechamento da
barragem (BRASIL, 1981).

O licenciamento ambiental é um procedimento administrativo do qual dispde o Poder
Publico para assegurar que os empreendimentos produtivos levem em consideragdo 0s riscos
inerentes ao meio ambiente dada a atividade que exercem e apresenta como principais
dispositivos legais: a Resolugdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986, que estabeleceu
diretrizes gerais para a elaboragdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo
Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) nos processos de licenciamento ambiental; e a
Resolucdo n° 237, de 19 de dezembro de 1997, que reafirmou os principios de descentralizacdo
presentes na Politica Nacional de Meio Ambiente e na Constituicdo Federal de 1988 (DUTRA
etal., 2017).

As licengas ambientais, conforme definido pela Resolugdo CONAMA n° 237/1997, séo
atos administrativos pelos quais o 6rgdo ambiental competente estabelece as condicdes,
restricbes e medidas de controle ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor,
pessoa fisica ou juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou
atividades utilizadoras dos recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras, ou aquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental (PNLA,
2021).

O periodo de licenciamento esta diretamente ligado com a movimentacdo nos

municipios. A partir da licenga de instalacdo, as expectativas tomam uma proporgao maior, ja
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que existe valoriza¢ao fundiaria, geracao de emprego, fluxo financeiro, oportunidade para
novos empreendimentos, dentre outros. Dessa forma, atrai muitas pessoas em busca de trabalho
e pequenos investidores para negoécios locais. O processo se repete em quase todas as
localidades (LIMA, 2020).

A atual Constituicdo Federal, promulgada em 1988, estabeleceu, no seu artigo 21, que
compete a Unido explorar diretamente ou mediante autorizacdo, concessdo ou permissao 0s
servicos e instalacdes de energia elétrica e o aproveitamento energético dos cursos de agua, em
articulacdo com os Estados onde se situam os potenciais hidrenergéticos. No artigo 22 o
legislador constituinte estabeleceu que compete privativamente a Unido legislar sobre aguas e
energia. Determinou, ainda que é competéncia administrativa comum da Unido, dos Estados,
do Distrito Federa e dos Municipios proteger o meio ambiente, combater e poluicéo, preservar
as florestas, a fauna e a flora (BRASIL, 1988).

Os recursos naturais com potencial energético, regra geral, sdo considerados bens da
Unido em decorréncia de sua relevancia econdmica para o pais. Os potenciais de energia
hidraulica sdo sempre bens da Unido, onde quer que se situem: em aguas da Unido ou em aguas
dos Estados (SILVA, 2014).

O legislador constituinte imp6s ao Poder Publico e a coletividade em seu art. 225, 0
dever de defender e preservar 0 meio ambiente para as geragdes presentes e futuras albergando,
dentre outros, os principios da dignidade da pessoa humana na sua dimensdo ecoldgica;
principio da integridade ecoldgica; principio da solidariedade (intrageracional, intergeracional
e interespécies); principio da responsabilidade em face das presentes e futuras geracdes;
principio do poluidor-pagador; principio da funcdo ambiental ou ecoldgica da propriedade;
principio da participacdo publica; principio da prevencdo; principio da precaucdo; e principio
do desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 1988).

Fundamentado na Politica Nacional do Meio Ambiente e nas diretrizes constitucionais
o legislador brasileiro passou a estabelecer diversos diplomas legais relacionados a questao
ambiental. Nesse sentido, em 1989, foi criado o IBAMA e em 1991, a Lei n® 8.171 passou a
dispor sobre a Politica Agricola, obrigando o proprietario rural a recompor sua propriedade com
reserva florestal obrigatoria (BRASIL, 2012).

A Lei Complementar n® 140/2011 criou normas de cooperacdo entre a Unido, 0S
Estados, o Distrito Federal e os Municipios relativas & protecao das paisagens naturais notaveis,
a protecdo do meio ambiente, ao combate a poluicdo e a preservagdo das florestas, da fauna e
flora (BRASIL, 2011).


http://www.jusbrasil.com.br/legislacao/1033888/lei-agr%C3%ADcola-lei-8171-91
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Ao regulamentar os dispositivos constitucionais relativos ao exercicio da competéncia
administrativa comum de todos os entes federativos em matéria ambiental, a Lei Complementar
n° 140/2011 tratou de forma especifica sobre diversos aspectos do licenciamento ambiental, por
exemplo, a delimitacdo da competéncia de cada ente federativo na matéria e € hoje o principal
diploma a regulamentar a matéria do licenciamento ambiental (SARLET & FENSTERSEIFER,
2021).

O conceito, a aplicacdo e os critérios de licenciamento podem variar de estado para
estado, devendo ser observada a legislacdo estadual, ou municipal, que as regulamentam na
esfera de localizacdo do empreendimento ou atividade.

Outro importante marco legislativo foi a edi¢do da Lei n® 9.985/00, criando o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) que regulamenta o art. 225, 81°, incisos |, 11,
Il e VII da Constituicdo Federal e estabelece mecanismos para a defesa dos ecossistemas
naturais e de preservacao dos recursos naturais neles contidos e ainda, estabeleceu os conceitos
de Plano de Manejo, Zona de amortecimento, Corredores ecoldgicos, Compensa¢do ambiental
e Reserva da Biosfera (BRASIL, 2000b).

A Lein®9.433/97 regulou o inciso XIX do art. 21 da Constituigdo Federal e estabeleceu
a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), sob os fundamentos de que a &gua e um bem
de dominio publico; dotado de valor econémico; o uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e dessedentacdo de animais; a gestdo dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso multiplo das aguas; a bacia hidrografica é a unidade territorial para
implementacdo da PNRH e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SNGRH); a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades. Determinou, ainda que estéo,
necessariamente, sujeitos a outorga pelo Poder Publico o aproveitamento dos potenciais
hidroelétricos (BRASIL, 1997a).

A inclusdo do aproveitamento das aguas para fins hidrelétricos na outorga decorre do
uso maultiplo das aguas ter sido eleito como um dos fundamentos da PNRH. Por isso, o0 § 2° do
art. 12 subordina o uso das aguas para fins energéticos ao Plano Nacional de Recursos Hidricos
(MILARE, 2004).

Outra importante inovagéo da lei que instituiu a PNRH foi a criagdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH), os seguintes objetivos: coordenar a gestdo
integrada das aguas; arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos
hidricos; implementar a PNRH; planejar, regular e controlar o uso, a preservacdo e a

recuperacdo dos recursos hidricos; e promover a cobranca pelo uso de recursos hidricos. O
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SNGRH é integrado pelos seguintes 6rgdos: Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH);
Ageéncia Nacional de Aguas; Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal;
Comités de Bacia Hidrografica; orgdos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito
Federal e municipais cujas competéncias se relacionem com a gestdo de recursos hidricos;
Ageéncias de Agua (BRASIL, 1997a).

A reestruturagao do setor elétrico brasileiro ampliou expressivamente a participacao de
empresas privadas na geragao e distribui¢ao de energia elétrica e, notadamente, na implantacéo
e operacdo de barragens para aproveitamentos hidrelétricos. Cada empreendimento passou,
entdo, a ser objeto de licitagdo especifica. Num segundo momento, com a aprovacdo do
chamado Novo Modelo do Setor Elétrico (Leis 10.847 e 10.848 de 2004), os estudos de
viabilidade, inclusive o Estudo e Relatério de Impacto Ambiental, nio sao mais de
responsabilidade do empreendedor, que somente serd conhecido apods a licitagdo do
aproveitamento, que passa a ocorrer apenas apos aprovacao da licenga prévia (CDDPH, 2011).

A PNRH rompe com a antiga e errénea concepcdo de que os problemas referentes aos
recursos hidricos podem ser enfrentados em desconsideracdo das realidades geogréaficas. A
adocdo da gestdo por bacias € um passo fundamental para que se consiga um padrdo
ambientalmente aceitavel para 0s nossos recursos hidricos. Igualmente relevante é a adogéo do
critério de que a gestdo dos recursos hidricos é um elemento de interesse de toda a sociedade e
que, portanto, somente em acBes conjuntas é que se conseguira obter resultados favoraveis
(ANTUNES, 2014).

Algumas iniciativas estdo em estudo como a Sugestdo n°® 175/2018, da Associagdo
Energia Solar Ocidental-Asfour ES0-A, que sugere projeto de lei que dispde sobre "logistica
reversa das hidrelétricas no fim de sua vida util e providéncias gerais para o ciclo de vida util,
manutencdo, monitoramento, reflorestamento, piscicultura e reassentamentos (Relator:
Deputado Carlos Zarattini). A justificativa é de que os indigenas, ribeirinhos e pescadores ficam
sem serem reassentados, a maioria deles, e sem uma justa indenizagao, porque nao ha seguro
que cubra as perdas de suas terras férteis com biomas, j& que nao ha novas terras com biomas
para eles serem reassentados, e esses povos ficam desabrigados. Além disso, nao ha a reposicao
de matas ciliares com nativas nas duas margens de todos os rios e afluentes e subafluentes, e
em volta dos mega aquarios reservatorios, que necessitam ser reflorestados e até hoje nada vem
sendo feito para o reflorestamento dos corpos hidricos (BRASIL, 2018).

A Lei n° 11.445/2007, com as alteragOes da Lei n°® 14.026/2020, definiu as diretrizes
nacionais da politica federal de saneamento basico buscando a efetividade em: abastecimento

de &gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; disponibilidade,
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nas areas urbanas, de servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais; integracdo das
infraestruturas e dos servicos com a gestdo eficiente dos recursos hidricos; reducédo e controle
das perdas de &gua, inclusive na distribuicdo de agua tratada, estimulo a racionalizacdo de seu
consumo pelos usuérios e fomento a eficiéncia energética, ao reuso de efluentes sanitarios e ao
aproveitamento de aguas de chuva; e prestagdo concomitante dos servicos de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario (BRASIL, 2020).

A Lei n®12.334/2010 instituiu a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB)
destinadas a acumulacdo de &gua para quaisquer usos e criou o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Seguranca de Barragens (BRASIL, 2010). Segundo Antunes (2014), para o
exercicio do poder de policia, a Lei da PNSB prevé uma classifica¢do das barragens segundo o
grau de risco de cada uma delas, de acordo com o dano potencial e pelo volume, conforme
critérios gerais estabelecidos pelo CNRH. As categorias de risco sdo: (i) alto, (ii) médio ou (iii)
baixo e é feito conforme as (i) caracteristicas técnicas, o (ii) estado de conservacdo do
empreendimento e o (iii) atendimento ao Plano de Seguranca da Barragem. Para a classificacdo
do grau de risco (dano potencial), a Administracdo devera levar em conta o (i) potencial de
perdas de vidas humanas e dos (ii) impactos econémicos, sociais e ambientais decorrentes da
ruptura da barragem (ANTUNES, 2014).

Além das questBes que envolvem o licenciamento e a seguranga das instalagbes de
usinas hidrelétricas a situacdo das populacGes afetadas por tais empreendimento receberam a
tutela do legislador. A situagéo juridica dos indios e das comunidades indigenas, por exemplo,
foi assegurada pela Lei n° 6.001/1973, denominada Estatuto dos indios, tendo como propésito
a preservacdo cultural e a integragdo progressiva e harmoniosa daquelas comunidades,
estendendo a protecdo das leis do pais, nos mesmos termos em que se aplicam aos demais
brasileiros, resguardados os usos, costumes e tradi¢des indigenas (BRASIL, 1973).

Em 2007, o Decreto n° 6.040 instituiu a Politica Nacional do Desenvolvimento
Sustentavel dos Povos e Comunidades Tradicionais, definindo os conceitos de povos e
comunidades tradicionais, territérios tradicionais e desenvolvimento sustentavel dos povos e
comunidades tradicionais (BRASIL, 2007).

A Declaragdo das Nacdes Unidas sobre os Direitos dos Povos Indigenas configura um
relevante compromisso da comunidade internacional com a promocgao e protecdo dos povos
indigenas no mundo todo. Por seu intermédio pretende-se também promover os direitos dos
povos indigenas j& assegurados em tratados, acordos e outros pactos construtivos com 0s
Estados, conforme disposto expressamente em seu predmbulo. Destina-se, pois, a funcionar

como verdadeira “interpretacdo auténtica” para esses ¢ outros documentos do direito
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internacional dos direitos humanos voltados & protegao desses grupos (NACOES UNIDAS,
2008).

Cabe ressaltar que o Brasil ¢ signatario da Convengao 169 da OIT que estabelece a
responsabilidade dos governos em desenvolver, com a participagao dos povos interessados,
acoes coordenadas e sistematicas com vistas a proteger os direitos desses povos e garantir o
respeito por sua integridade, bem como do direito a oitiva indigena nos assuntos
governamentais e politicas que afetem os povos e terras indigenas e/ ou tribais (FUNAI, 2012).

O Estado brasileiro tem sido responsabilizado pelas violagoes de direitos verificadas em
comunidades quilombolas, afetadas por empreendimentos de produgao de larga escala
(agricola, pecuaria e mineraria) e de infraestrutura. Chama atengdo que, apesar do Brasil
ratificar a Convengao n° 169 da OIT, as posi¢des das comunidades quilombolas frente a a¢des
e projetos que afetam seus territorios, suas vidas e planos de futuro tém sido sistematicamente
desconsideradas, em flagrante descumprimento das determinagoes da Convengao (CNDH,
2017).

A Lei n® 12.986, de 2 de junho de 2014, instituiu o Conselho Nacional de Direitos
Humanos (CNDH) e a Resolu¢ao n° 13, de 3 de dezembro de 2015, criou, na estrutura do
CNDH, a Comissao Permanente dos Direitos dos Povos Indigenas, dos Quilombolas, dos Povos
e Comunidades Tradicionais, de Populagdes Afetadas por Grandes Empreendimentos e dos
Trabalhadores e Trabalhadoras Rurais envolvidos em Conflitos Fundiarios (CNDH, 2017).

Recentemente, a Lei n° 14.119/2021 instituiu a Politica Nacional de Pagamento por
Servicos Ambientais (PNPSA) cujos objetivos sdo, dentre outros: orientar a atuacdo do poder
publico, das organizag¢@es da sociedade civil e dos agentes privados em relagdo ao pagamento
por servicos ambientais, de forma a manter, recuperar ou melhorar 0s servigos ecossistémicos
em todo o territdério nacional; valorizar econbmica, social e culturalmente 0s servicos
ecossistémicos; evitar a perda de vegetagédo nativa, a fragmentacdo de habitats, a desertificacao
e outros processos de degradacao dos ecossistemas nativos e fomentar a conservagao sistémica
da paisagem; incentivar medidas para garantir a seguranca hidrica em regides submetidas a
escassez de agua para consumo humano e a processos de desertificacdo; contribuir para a
regulacao do clima e a reducdo de emissfes advindas de desmatamento e degradacdo florestal;
reconhecer as iniciativas individuais ou coletivas que favorecam a manutengéo, a recuperacao
ou a melhoria dos servigos ecossistémicos, por meio de retribuicdo monetéria ou ndo monetaria,
prestacdo de servicos ou outra forma de recompensa, como o fornecimento de produtos ou
equipamentos; incentivar o setor privado a incorporar a medicdo das perdas ou ganhos dos

servigcos ecossistémicos nas cadeias produtivas vinculadas aos seus negdécios; incentivar a
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criacdo de um mercado de servigos ambientais; fomentar o desenvolvimento sustentavel
(BRASIL, 2021).

Dentre os 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel estabelecidos na Agenda 2030
da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), o objetivo 7 tem como meta assegurar 0 acervo
confidvel, sustentavel, moderno e a preco acessivel & energia para todas e todos. O objetivo
busca, ainda, aumentar a participacdo de energias renovaveis na matriz energetica global e
promover o investimento em infraestrutura de energia e em tecnologias de energia limpa
(NACOES UNIDAS, 2021).

Importante destacar que as sete grandes usinas da bacia do Rio Tocantins comegaram a
ser instaladas na década de 1970 quando ainda ndo existia uma legislacdo ambiental sistémica
e consolidada. Naquela época os empreendedores possuiam uma visdo desenvolvimentista e se
preocupavam, prioritariamente, com a viabilidade econdmica do empreendimento. Conforme
ficou demonstrado somente no ano de 1981, por meio da Lei n®6.938/81, foi instituida a Politica
Nacional do Meio Ambiente, criando o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e
definindo o regramento béasico para o licenciamento de atividades econdémicas potencialmente
poluidoras. Assim, a localizacdo, instalacdo, ampliagdo e operagdo das grandes usinas
instaladas na bacia do rio Tocantins passaram a obedecer a critérios estabelecidos na legislacao
ambiental e as condicionantes estabelecidas pela gestdo ambiental compartilhada entre os
orgaos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos municipios.

Conforme j& mencionado, aléem da PNMA, instituida pela Lei n® 6.938/81, varios
diplomas legais influenciaram diretamente as condicionantes dos licenciamentos das grandes
usinas instaladas na bacia do rio Tocantins. O marco legal mais importante foi a promulgacéo
da Constituicdo Federal de 1988 que definiu as competéncias dos entes federativos para
explorar, legislar e proteger o meio ambiente; impds ao Poder Publico e a coletividade o dever
de defender e preservar o meio ambiente e garantiu que o aproveitamento dos recursos hidricos,
incluidos os potenciais energéticos em terras indigenas sé podem ser efetivados com
autorizagdo do Congresso Nacional, ouvidas as comunidades afetadas.

Os licenciamentos para instalacdo e funcionamento das sete usinas hidrelétricas de
grande porte que foram instaladas na bacia do rio Tocantins ocorreram em momentos distintos
da politica de investimentos no setor hidrelétrico do Brasil. Desde a UHE Tucurui (PA), que
iniciou suas instalagdes no inicio da década de 1970, até a UHE Estreito (MA), que entrou em
operacdo em 2011, o meio ambiente, a sociedade, as atividades econdmicas e a legislacdo

ambiental sofreram profundas alteracdes.
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Mazzei et al. (2018) observa que a quantidade e o tipo dos parametros abordados nos
estudos de impacto ambiental, com o passar dos anos, ocorreram de forma aleatoria,
influenciados, talvez, pela falta de uma resolugao que exija do licenciado a adogéo rigida dos
parametros hidrologicos e a subdivisao para a elaboracao do EIA. Apesar disso, a observagao
dos dados e o estudo das publicagdes ambientais normativas permitiram verificar que ha uma
tendéncia de se adotar as mesmas classificagoes. Essa abordagem facilita a comparagao entre
as obras, de acordo com 0 seu porte e seu respectivo impacto.

A adocéo do Planejamento Interligado de Recursos permite privilegiar aspectos sociais,
politicos, ambientais e de decisdo participativa, que sdo também requisitos necessarios para
orientar o desenvolvimento sustentavel (REIS & SILVEIRA 2001). Atualmente, a crise hidrica
causada pela escassez de chuvas, pelos desmatamentos e pelo assoreamento dos afluentes do
Rio Tocantins tem levado a ANA a estabelecer condi¢Ges de operacao para os reservatorios do
Sistema Hidrico do Rio Tocantins, como € caso da Resolucdo n° 70/2021 (ANA, 2021b).

Apds promoverem seis audiéncias publicas conjuntas, o Senado Federal, por meio das
Comissbes de Meio Ambiente (CMA) e a de Agricultura e Reforma Agréaria (CRA) tém como
compromisso para 2022 votar os projetos de lei n® 2.159/2021 que institui a lei geral do
licenciamento ambiental e os projetos de lei n° 2.633/2020 e 510.2021 que tratam do novo
marco da regularizagdo fundiaria. Os projetos de lei abordam questdes que envolvem tipos de
licenciamento, autodeclaracdo, prazos, responsabilidades, entre outras particularidades
extensiveis a todos os entes da Federagdo. A atual proposta do marco legal do licenciamento
esbarra em uma série de discordancias ao ampliar e abranger em esfera federal questfes
polémicas como dispensas licenciatorias (SENADO FEDERAL DO BRASIL, 2022).
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4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho se baseou em uma revisdo bibliografica e analise documental. A
revisao bibliografica foi feita pela busca e analise de livros e artigos de periddicos com 0 uso
das bases SciELO, Capes Periddicos e Google Académico. As buscas foram feitas com base
em fichamento/tabela sobre as seguintes palavras-chave: Rio Tocantins; usinas hidrelétricas;
sustentabilidade; licenciamento.

Foram levantados e analisados documentos publicados nos sites dos seguintes 6rgaos
publicos: Ministério das Minas e Energia, Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Ministério da
Justica, Ministério da Saude, Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Ministério das Cidades,
Ministério Pudblico, Agéncia Nacional de Aguas, IBAMA, agéncias estaduais do meio
ambiente, FUNAI, Poder Judiciario federal, distrital e estaduais, Poderes Legislativos federais,

distritais e estaduais.

4.1 Empreendimentos analisados

Levando em consideracdo o porte (UHE) e a localizacdo na bacia do Rio Tocantins (de
montante a jusante), para este trabalho foram analisados os seguintes empreendimentos (Figura
4): 1) Usina Hidrelétrica Tucurui, localizada no sul do Estado do Pard; 2) Usina Hidrelétrica
Serra da Mesa, localizada no alto Tocantins, no Estado de Goias; 3) Usina Hidrelétrica Cana
Brava, localizada nos municipios de Minacu, Cavalcante e Colinas do Sul, no Estado de Goias;
4) Usina Hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhdes (Lajeado), localizada nos municipios de
Miracema do Tocantins e Lajeado, no Estado do Tocantins; 5) Usina Hidrelétrica Peixe
Angical, localizada no municipio de Peixe, no Estado do Tocantins; 6) Usina Hidrelétrica Sdo
Salvador, localizada entre os municipios de Sdo Salvador do Tocantins e Parand, ambos no
Estado do Tocantins; e 7) Usina Hidrelétrica Estreito, localizada na divisa entre os Estados do

Tocantins e Maranhao.

4.2 Abrangéncia do estudo

Esse estudo compreende a descricdo e analise dos aspectos ambientais, sociais,
econdmicos e juridicos relacionados a sustentabilidade das sete grandes usinas hidrelétricas
instaladas nos Gltimos 50 anos na bacia do Rio Tocantins, abrangendo quatro unidades da
Federacdo: Para, Maranhdo, Tocantins e Goias.



Figura 13 - Localizac&o dos empreendimentos hidrelétricos instalados na bacia do Rio Tocantins
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Foi estabelecido como critério de inclusdo no estudo, as sete usinas hidrelétricas
instaladas na bacia do Rio Tocantins, com poténcia instalada superior a 50.000 kW, segundo

classificagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2020).

4.3 Ocupacao e uso do solo

As imagens de satélite utilizadas para a elaboracdo dos mapas de localizacdo das UHES
do Rio Tocantins foram obtidas no site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS).
Foram utilizadas imagens dos satélites Landsat, sensores TM e OLI, com resolucédo espacial de
30 metros e com composicdo falsa-cor com as bandas RGB infravermelho medio,
infravermelho proximo e vermelho, respectivamente, para o periodo entre 1985 e 2019.

Os dados utilizados para a elaboracédo dos mapas das alteragdes do uso e ocupacgéo do
solo no entorno dos reservatérios foram obtidos na plataforma do MapBiomas e utilizou-se 0s
produtos da colecdo 5.0 para os anos de 1989, 1999, 2009 e 2019. Esses dados foram elaborados
para todo o Brasil, com resolucdo espacial de 30 metros, utilizando as imagens dos satélites
Landsat (MAPBIOMAS, 2021).

Os mapas foram elaborados utilizando o software open source e gratuito QGis. Os dados
foram projetados no datum SIRGAS2000 e na Projecdo Conica Equivalente de Albers.

Buscando detalhar o histérico do uso e cobertura do solo, foram feitas sete figuras,
tabelas e graficos demonstrando, nos anos de 1989, 1999, 2009 e 2019, a perda de cobertura
vegetal, o crescente processo de urbanizacdo e a area de ocupacdo dos reservatorios, apos a
instalacdo de cada usina hidrelétrica na bacia do Rio Tocantins, com destaque para a formacéo
florestal, savanica, campestre, pastagens, infraestrutura urbana, outras areas ndo vegetadas,

massa d’agua e outras lavouras temporarias.

4.4 Analise dos dados

A ocupacdo da bacia do rio Tocantins foi avaliada de acordo com a formagao dos
reservatorios das sete usinas hidrelétricas do estudo. Nesse sentido, foram elaborados mapas
tematicos que revelam as diversas realidades em periodos de aproximadamente dez anos cada.
O estudo do uso e ocupacao do solo foi realizado buscando demonstrar a formacao florestal, a
formacdo savanica, a formagéo campestre, as pastagens, a infraestrutura urbana, as outras areas
ndo vegetadas, a massa d’agua, a plantagdo de soja e outras lavouras temporarias de cada uma
das grandes usinas hidrelétricas. Essas analises foram feitas tendo como base os dados de

georreferenciamento gerados para este trabalho (ver item 4.3).



42

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Instalagdo das usinas hidrelétricas

Com base nas imagens de satélite foram elaborados cinco mapas, representando cinco
cenarios, destacando a bacia do Rio Tocantins e, especificamente, cada uma das regides onde
foram instaladas as UHESs Tucurui, Serra da Mesa, Cana Brava, Luiz Eduardo Magalhaes, Peixe
Angical, Sdo Salvador e Estreito:

1. Todos os ambientes no ano de 1985, com a instalacdo da UHE Tucurui (Figura 5);

2. No ano de 1998, com a instalacdo das UHESs Tucurui e Serra da Mesa (Figura 6);

3. Nos anos de 2002/2003, com a instalacdo das UHEs Tucurui, Serra da Mesa, Cana
Brava, Luiz Eduardo Magalhaes e Peixe Angical (Figura 7);

4. No ano de 2009, com a instalacdo das UHEs Tucurui, Serra da Mesa, Cana Brava,
Luiz Eduardo Magalhées, Peixe Angical, Estreito e S&o Salvador (Figura 8); e

5. Todas as UHEs instaladas no ano de 2019, dez anos apés o término da instalagdo de
todos os aproveitamentos hidrelétricos e a potencial estabilizacdo dos reservatérios (Figuras 5
ag).

No ano de 1985, a Unica usina hidrelétrica de grande porte instalada na bacia do Rio
Tocantins eraa UHE Tucurui no Estado do Para (Figura 5). No ano de 1989, o cenério apresenta
um inicio de desmatamento no entorno da UHE Tucurui e a UHE Serra da Mesa ja estava
instalada com baixa taxa de ocupacdo no entorno do reservatorio (Figura 6). No ano de 2003, a
bacia do Rio Tocantins ja estava ocupada por cinco usinas hidrelétricas: Tucurui, Serra da Mesa,
Cana Brava, Luiz Eduardo Magalh&es e Peixe Angical. E possivel verificar uma forte expanséo
na ocupacao e degradacdo no entorno dos reservatorios de todas as UHEs (Figura 7). Nos anos
2009 a 2011 foram instaladas, ainda, as UHEs S&o Salvador e Estreito, totalizando as sete
grandes usinas hidrelétricas instaladas ao longo da bacia do Rio Tocantins (Figura 8). No ano
de 2019, as sete usinas hidrelétricas ja estavam instaladas e a formacdo dos respectivos
reservatorios ja definidos. Foi verificado um aumento da expansdo urbana, principalmente na

regidao do entorno das usinas hidrelétricas (Figura 9).



Figura 14 - Areas de influéncia de usinas hidrelétricas na bacia do Rio Tocantins em 1985
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Figura 15 - Areas de influéncia de usinas hidrelétricas na bacia do Rio Tocantins em 1998
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Figura 16 - Areas de influéncia de usinas hidrelétricas na bacia do Rio Tocantins em 2002/2006
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Figura 17 - Areas de influéncia de usinas hidrelétricas na bacia do Rio Tocantins em 2009/2011
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Figura 18 - Areas de influéncia de usinas hidrelétricas na bacia do Rio Tocantins em 2019
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5.2 Caracterizagao dos empreendimentos

Seguindo a ordem cronoldgica da instalacdo das UHEs no Rio Tocantins, os
empreendimentos sdo apresentados individualmente no intuito de se estabelecerem os devidos

parametros temporais em contraste com a dindmica legislagdo ambiental brasileira.

5.2.1 UHE Tucurui
5.2.1.1 Aspectos ambientais - uso e cobertura do solo

Localizada no municipio de Tucurui (PA), a UHE Tucurui é a segunda maior usina
hidrelétrica brasileira, sendo superada apenas pela UHE Belo Monte, localizada na bacia do
Rio Xingu. A UHE Tucurui é a principal usina do Subsistema Norte do Sistema Interligado
Nacional (SIN). Ela comecou a ser construida no ano de 1974, e foi inaugurada em 22 de
novembro de 1984 sendo que, inicialmente, tinha capacidade de 4000 MW e em 2010 foi
ampliada para 8.370 MW. Em 2010, foram inauguradas duas eclusas que possibilitam a
navegacao fluvial entre Belém e Santa Isabel (ACSELRAD, 2019). O reservatério tem 200 km
de comprimento e 2.850 km2 de area inundada, ou seja, 0,341 km2 por MW instalado
(MEMORIAL DA ELETRICIDADE, 2021).

A Regiao de Integragdo do Lago de Tucurui abrange os municipios de Breu Branco,
Goianésia do Para, Novo Repartimento, Nova Ipixuna, Jacunda, Itupiranga e Tucurui. Ocupa
uma area territorial de 39.937,89 quilémetros quadrados. Segundo o Censo Demografico do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010), a regido abriga uma populagao de 359.445
habitantes e tem uma densidade demografica de 8,11 habitantes por quilometros quadrados. No
contexto demografico do Estado do Para, a Regiao de Integragao do Lago de Tucurui é a 92
regiao em numero de populagao (ROCHA, 2015).

Com a instalacdo da UHE de Tucurui, comparando a perda da cobertura vegetal original
(formacéo florestal, formacéo savanica e formagdo campestre) e 0 aumento de outros usos do
solo como pastagens e infraestrutura urbana (Figura 10; Tabela 1; Gréfico 1), observa-se que:

a) No ano de 1989 a vegetacdo natural era prevalente, sendo que a formacéo florestal

representava 74,7%, a formacéo savanica 0.02% e a formacdo campestre 0.37% do
quadrilatero analisado (Tabela 1). Nesse ano, a area de pastagem representava
apenas 18,17% da area analisada e a infraestrutura urbana representava apenas
0,11% da &rea.
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b) No ano de 1999 a vegetacdo natural sofreu uma reducédo significativa, passando a
formacéo florestal representar 58,12%, a formacdo savanica 0.01% e a formacao
campestre 0,07%. A area de pastagem subiu para 34,59% e a infraestrutura urbana
aumentou para 0,17% da area.

c) No ano de 2009 a vegetacdo natural continuou a ser reduzida, passando a formagéo
florestal representar 43,61%, a formacdo savanica 0.01% e a formacdo campestre
0,07%. A éarea de pastagem subiu para 48,67% do quadrilatero analisado. A
infraestrutura urbana aumentou para 0,24% da area. Entre 1989 e 1999 a area de
vegetacdo natural continuou a diminuir em contraste com o0 aumento da &rea de
pastagens. Nesse ano é possivel verificar que houve uma inversdo de prevaléncia no
uso do solo onde a area de pastagem passou a ser superior a area de vegetacao nativa.

d) No ano de 2019 a vegetacdo natural continuou a ser reduzida, passando a formacao
florestal representar 40,42%, a formagdo savanica 0.00% e a formacdo campestre
0,05%. A éarea de pastagem chegou a 51,02% do quadrilatero analisado e a
infraestrutura urbana aumentou para 0,30%.

Entre 1989 e 2019, as caracteristicas espaciais desse empreendimento evidenciam a
perda das areas naturais no entorno do reservatorio (Figura 10). As areas naturais (formacéo
florestal, formacdo savanica e formacao campestre) sofreram um decréscimo significativo de
29.493,91 km? (75,09% do quadrilatero) para 15.899,53 km? (40,47% do quadrilatero). Outras
culturas temporarias ndo tiveram um aumento significativo, chegando a somente 18,25 km?
(0,05%) em 2019. A cultura de soja se manteve discreta, com 13,53 km? (0,03% do
quadrilatero), bem como atividades ndo significativas ligadas a mineragcdo. Em contraste, as
areas de pastagem cresceram expressivamente de 7.138,37 km? (18,17% do quadrilatero) em
1989 para 20.040,88 km? (51,02% do quadrilatero) em 2019, evidenciando a importincia dessas
atividades no estado do Paré (Tabela 1).

Em uma projecdo temporal (entre 1989 e 2019) as caracteristicas de contraste entre as
areas naturais e as areas de pastagem se evidenciam acentuadamente entre 1989 e 2009,
passando por uma possivel saturacdo a partir de entdo, até 2019 (Grafico 1). Essas
caracteristicas estdo muito bem documentadas, na realidade de controle espacial por
geoprocessamento implementada pelos 6rgdos ambientais e produtivos brasileiros (ver Figura
10).



Figura 19 - Uso e cobertura do solo na area de influéncia da UHE Tucurui entre 1989 e 2019
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A relevancia dessas duas caracteristicas (perda das formacdes florestais e aumento das
areas de pastagem) chega a mascarar as demais. Semelhantemente, € importante ressaltar o fato
que a expansdo da infraestrutura urbana variou de 65,47 km? (44,41% do quadrilatero) para
119,33 km? (119,33% do quadrilatero), podendo ser considerado como um aumento discreto,

ou limitado (Figura 10; Tabela 1; Gréfico 1).

Tabela 1 — Uso e cobertura do solo na area da UHE Tucurui por categoria entre 1989 e 2019

Formac&o Florestal 29.342,02 74,70 22.829,74 5812 17.12859 43,61 15877,88 40,42
Formagdo Savanica 7,03 0,02 3,84 0,01 4,29 0,01 0,61 0,00
Floresta Plantada 0,03 0,00 0,00 0,07 0,01 0,00 0,58 0,00
Formacdo Campestre 144,22 0,37 26,49 34,59 28,32 0,07 20,46 0,05
Pastagem 7.138,37 1817 1358557 0,17 1911810 48,67 20.040,88 51,02
Infraestrutura Urbana 44,41 0,11 65,47 0,00 94,08 0,24 119,33 0,30
Mineracéo 0,34 0,00 0,42 7,04 0,60 0,00 0,92 0,00
Massa d'agua 260324 663 276718 000 2.89%,01 737 318724 811
Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 13,53 0,03
Outras Lavouras Temporarias 0,00 0,00 0,96 0,00 9,35 0,02 18,25 0,05

Fonte: Derivado de OLIVEIRA, A. S. — Figura 10. Data: dez. 2021 (Systema Naturae).

Gréfico 1 - Projecdo temporal do uso e cobertura do solo no entorno da UHE Tucurui
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Fonte: Derivado de OLIVEIRA, A. S. — Figura 10. Data: ago. 2021 (Systema Naturae).

Os impactos ambientais provocados com a instalacdo da UHE de Tucurui foram

diversos. Além de declinios na captura de peixes, diminuiram também a pesca de camarao-de-
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agua-doce e a produgao local no baixo Tocantins caiu 66%. A situagéo se agravou, uma vez
que ndo foi construida escada para peixes e a pesca a jusante diminuiu de 1.000 para 500
toneladas por ano, afetando também a diversidade taxonémica original. Por outro lado, a regido
do reservatdrio aumentou de 300 para mais de 3.000 toneladas por ano entre 1981 e 1998,
causando um desequilibrio socioambiental (ACSELRAD, 2019).

Dentro do quadrilatero, somente a area de influéncia direta do reservatério tem algum
tipo de protecdo ambiental, passivel de a¢cdes mitigadoras de recuperacdo das areas florestais
originais (uso sustentavel), aliado as &reas indigenas (Figura 11).

As unidades de conservacdo Area de Protecdo Ambiental (APA) do Lago de Tucurui
(com érea total de 5.682,248 km2) e as Reservas de Desenvolvimento Sustentavel (RDS)
Alcobaca (com area total de 224,614 km?) e Pucurui-Arardo (com area total de 291,65 km2),
abrangem todo o reservatorio da UHE Tucurui. Essas areas fazem parte do Sistema Nacional
de Unidades d Conservacdo (SNUC) e servem para assegurar a qualidade de vida da populagéo
local; realizar estudos técnico-cientificos; desenvolver projetos de uso sustentavel dos recursos

naturais; proteger e restaurar a diversidade bioldgica e recuperar as areas afetadas (Figura 11).



Figura 11- Area de territorios indigenas e unidades de conservacio no entorno da UHE Tucurui
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5.2.1.2 Aspectos sociais

Os aspectos sociais decorrentes da instalacdo de grandes usinas podem ser verificados
no deslocamento de populacGes, na crescente e desordenada urbanizagdo, no aumento de
doencas vetoriais e nas falhas na politica de didlogo com as populac¢des diretamente afetadas.
Sequeira lembra que a UHE Tucurui foi emblematica, pois 0s movimentos sociais que
eclodiram durante e ap6s a construcdo da usina apontaram para todo o mundo os perigos de um
modelo de usina que explora energia hidrelétrica e ignora problemas socioambientais
(SEQUEIRA, 2017).

Fearnside (2015) informa que 23.871 pessoas foram deslocadas na instalagdo da UHE
Tucurui. O autor lembra que o problema com o restabelecimento dessas populacdes levou o
governo brasileiro a ser condenado pelo Tribunal Internacional das Aguas em 1991.

Tendo como base os censos demograficos do IBGE (1970, 1980, 1991, 2000 e 2010),
Rocha (2015) ressalta que houve aumento da populagdo urbana de todos os municipios do Lago
Tucurui, Breu Branco, Goianésia do Para, Itupiranga, Jacunda, Nova Ipixuna, Novo
Repartimento e Tucurui. O mesmo padrdo ndo foi seguido com a populacéo rural. No periodo
imediatamente anterior (2-3 anos) e na implantacdo da UHE Tucurui, era de se esperar uma
variacdo na densidade populacional do entorno do empreendimento.

Esse caso da UHE Tucurui é importante para ilustrar essa dindmica da movimentacdo
da populacéo rural e urbana. Em todo o processo de construcao, o aquecimento de empregos
gerados pela construcdo civil provocou um aumento populacional que, nesse tipo de
empreendimento, desaquece apds o comissionamento das unidades geradoras. De outro lado,
favorece o estabelecimento e crescimento de outros municipios, ora discretamente (e.g. Novo
Repatriamento), ora acentuadamente (e.g. Lago Tucurui e Tucurui).

Acrescenta-se a essas caracteristicas, o fato importante da op¢do produtiva da regido,
que é o gado de corte, onde a mao-de-obra rural € menos requerida que a de grandes
monoculturas, como a soja ou milho, dai uma possivel explicacdo para essa distribuicdo
populacional e o crescimento mais discreto da infraestrutura urbana.

Segundo Silva et.al. (2020), a construcdo da UHE Tucurui implicou em diversos agravos
de saude, tais como: elevacdo de mosquitos transmissores de doencas vetoriais, deslocamento
da populacdo por questdes socioecondmicas, aumento na ocorréncia de malaria, dentre outros
fatores que influenciaram diretamente na vida da populacéo local.

Ao analisar os impactos sociais e & saude resultantes da constru¢do da UHE Tucurui,

Queiroz & Mota-Veiga (2012) observa um desencadeamento sucessivo de impactos sociais nas



55

categorias de trabalho e renda, educacao, saneamento, ambiente fisico e cultura, associados aos
agravos a salude como estresse, disturbios nutricionais, distdrbios psicossociais, cardiopatias,
doencgas respiratdrias e digestivas.

O reservatério da UHE Tucurui inundou parte de trés reservas indigenas (Parakana,
Pucurui e Montanha), e sua linha de transmissao cortou outras quatro (Mae Maria, Trocara,
Krikati e Cana Brava). A Area Indigena (Al) Trocara, habitada pelos Assurini do Tocantins,
esta situada a 24 km a jusante do reservatdrio, portanto, sofrendo os efeitos da variacdo na
qualidade da agua e a perda de recursos pesqueiros que afetam todos os residentes a jusante da
barragem (FEARNSIDE, 2015).

Nesse caso, € importante (e visivel) essa proximidade com as Als Mée Maria, (com area
total de 628,087 km?), Parakana (com area de 3.503,395 km?2), Trocard (com érea total de
216,927 km?) e Trocara-Doacao (com area total de 0,14 km?2), com um bom nivel de preservacao
das formacdes vegetais naturais o que, em parte, pode contribuir com a diversidade faunistica
e floristica local e regional (Figura 21). Essa hipo6tese tem que ser abordada diferentemente,
uma vez que as Als ndo fazem parte do Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo (SNUC)
e as politicas indigenistas (FUNAI) podem ndo ser completamente congruentes com as politicas
ambientais brasileiras. Entretanto, serve de alento se essas areas puderem se comportar como
um buffer ambiental para a fauna e flora, desde que o quadrilatero sofreu uma perda de mais de
30% das suas areas verdes originais fazendo com que as Als se apresentem como opcao de
preservacao ambiental (Figura 10 e 11; Tabela 1).

Eduvirgem (2018) observa que o principio do desenvolvimento sustentavel ndo foi
respeitado com a instalagio da UHE Tucurui, de modo que o ambiente foi inundado e
desmatado, degradando a flora e culturas que os grupos indigenas cultivavam para sua
subsisténcia e comércio para auxilio na renda. Essas atitudes nao representam o proposito, o
qual condiz com a utilizacdo dos bens da natureza de modo que ocorra 0 maximo de
preservacao, conjuntamente com a reposi¢cdo do que foi retirado da natureza, para que se
estabelega o equilibrio, e as geracdes futuras possam usufruir dos bens naturais.

Dambrdés (2019) observa que dentre os investimentos que estdo ameacando a integridade
dos povos indigenas, bem como de pequenos agricultores, ribeirinhos, quilombolas, assentados
de reforma agraria, entre outros, esta a instalacdo de usinas hidrelétricas, a construcdo de
rodovias e ferrovias, e 0 incentivo ao agronegocio e a mineracao.

Acselrad (2019) revela as graves distor¢Oes entre o planejado e o efetivamente realizado.
No final da década de 1970, enquanto o estudo de viabilidade da UHE Tucurui previa

inicialmente desmatar 27% da area onde seria formado o reservatorio, o projeto béasico elevou
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esse percentual a 55%, porém o desmatamento efetivamente realizado restringiu-se a 7% dessa
area. Da mesma forma, a area prevista para o reservatorio foi calculada inicialmente em 1.616

hectares, em seguida em 2.340 hectares, e efetivou-se em 2.850 hectares.

5.2.1.3 Aspectos econdémicos

O estudo de viabilidade da UHE Tucurui estabeleceu a necessidade de desmatar 27%
da area onde seria formado o reservatorio, 0 projeto basico elevou esse percentual a 55% e o
desmatamento efetivamente realizado restringiu-se a 7% dessa area. A area prevista para o
reservatorio, calculada a principio em 1.616 hectares, em seguida em 2.340 hectares, efetivou-
se em 2.850 hectares. Por fim, o custo da obra inicialmente or¢ado em 1,2 bilhao de dolares foi,
segundo o estudo da Comissao Mundial de Barragens, multiplicado por 3,8 (ACSELRAD,
2019). O desmatamento da bacia de inundagdo de qualquer UHE é exigido pela legislacédo
pertinente, apds estudos e modelagens matematicas, visando manter a qualidade da agua do
reservatdrio. Entretanto, essa exigéncia sempre foi cumprida com ressalvas, devido aos custos
e operacionalizagéo dessas atividades.

Um exemplo de empreendimento que causou grave impacto ambiental é a UHE Balbina,
instalada no final da década de 1980, na regido de Presidente Figueiredo, ao norte da capital do
Amazonas, que inundou 2.360 kmz2, a maior parte de floresta. A poténcia instalada foi de apenas
250 MW. A UHE Balbina é considerada um desastre ambiental pela emisséo de gases do efeito
estufa e pelo mau aproveitamento de potencial hidrico. Ja a UHE Tucurui, apesar de ter um
lago que cobre 2.850 km2, tem uma poténcia instalada de 8.370 MW, mais de 33 vezes a
de Balbina (BAIMA, 2021).

Segundo Baima (2021), as falhas cometidas na instalacdo da UHE Tucurui também
provocaram enormes danos ao meio ambiente, atingindo a qualidade da é&gua e,
consequentemente, as populacbes do entorno da usina. Tais erros demonstram que naquela
época ndo havia uma preocupacdo e um controle em relagdo aos impactos ambientais que esses
grandes empreendimentos poderiam causar.

O Censo Agropecuario do IBGE, realizado entre 1970 e 2006, aponta que existe uma
vocacao natural para o desenvolvimento de atividade agropecuéaria no estado do Pard, sendo
que a principal atividade é a pecudria, seguida pela agricultura. Essas caracteristicas
agropecuaérias justificam o crescimento das areas de pastagens e lavouras (IBGE, 2006).

A cultura de soja e outras lavouras temporarias, que era inexistente em 1989, passou a

ser de 31,78 km? (0,08% do quadrilatero) em 2019. A atividade de mineragdo se manteve
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discreta com 0,92 km? em 2019, também representando menos de zero por cento do
quadrilatero. As areas de pastagem cresceram expressivamente de 7.138,37 km? (18,17% do
quadrilatero) em 1989 para 20.040,88 km? (51,02% do quadrilatero) em 2019, evidenciando a
importancia da atividade pecuéria no entorno do (Figura 10; Tabela 1; Gréfico 1).

Importante destacar que a UHE Tucurui passou por processo de modernizagdo do
sistema de aproveitamento dos recursos hidricos. O seu reservatdério que inicialmente tinha
capacidade de 4000 MW, em 2010 foi ampliada para 8.370 MW, ocupando 2.850 km? de area,
ou seja, 0 aproveitamento que era de aproximadamente 0,71 Km?2 por MW passou a ser de
aproximadamente 0,341 km? por MW instalado (MEMORIAL DA ELETRICIDADE, 2021).

5.2.1.4 Aspectos juridicos

Na primeira etapa da constru¢cdo da UHE Tucurui ndo havia legislagdo ambiental
consolidada, assim o funcionamento da usina sé veio a ser regularizado na segunda etapa, por
meio do licenciamento (renovactes de LOs). Em funcdo de nédo ter havido um estudo prévio
dos impactos ambientais, principalmente no &mbito antropico, observa-se a dificuldade para se
controlar os fatores intervenientes dos impactos negativos cumulativos e sinergéticos ocorridos
(QUEIROZ; MOTTA-VEIGA, 2012).

Sanchez (2008) lembra que os primeiros EIAs brasileiros foram realizados para as
barragens de Sobradinho (1972) e Tucurui (1977), como exigéncia do Banco Mundial para
custear as construcdes. No Brasil, com a cria¢do da Resolugao n° 001 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), em 1986 (BRASIL, 1986), foi exigida a apresentagao do EIA e
do respectivo Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) para a emissao da Licenga Prévia (LP)
de Plano, Programa ou Politica (PPP) que pudesse causar impacto ambiental significativo
(MAZZEI; MARANGONI; OLIVEIRA, 2018).

Segundo o IPEA (2013) o processo decisorio de Tucurui foi rapido — os estudos
comegaram em 1973 e a construgao da usina se iniciou em 1974 —, o que pode ser explicado
pelo pequeno namero de atores envolvidos — setor elétrico e Executivo Federal — e pela
inexisténcia de uma legislagio ambiental rigorosa. A preocupacdo ambiental teve pouca
relevancia no processo decisorio, ja que os estudos ambientais s6 foram elaborados apés o inicio
das obras, 0 que impediu que medidas compensatdrias e corretivas fossem adotadas a partir das
consequéncias previstas pelos estudos. Outras criticas a esses estudos se referem a falta de
participagao publica e ao seu perfil técnico-cientifico; a grande énfase dada apenas aos impactos
diretos da obra; a analise dos impactos causados somente na area da barragem, ignorando as

consequéncias da construgao da hidrelétrica nas areas acima e abaixo da area alagada; ao fato
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de muitos impactos ecologicos nao terem sido previstos, como a mudanca climatica regional
causada pelo desflorestamento (IPEA, 2013).

A segunda fase da UHE Tucurui iniciou-se em 1998, estendendo-se até 2006, quando
entrou em operacdo a 232 turbina. Nesse momento, ja estava em vigor a Lei n° 6.938/81, que
introduziu a avaliagdo de impactos ambientais e o licenciamento ambiental como instrumentos
da politica nacional do meio ambiente. Ademais, a Resolucdo n°® 1 do CONAMA, de 1986,
estabeleceu normas para a realizacédo da avaliacao de impactos ambientais e a Resolugédo 06/87
o fez para obras de grande porte, como as ligadas a geracdo de energia. A Constituicdo Federal
de 1988 tornou o EIA/RIMA condigdo prévia necessaria ao licenciamento ambiental de
empreendimentos potencialmente causadores de significativos impactos ambientais.
Importante considerar, ainda, a edicdo da Resolucdo 237/97 do CONAMA, dispondo sobre o
licenciamento ambiental (NASCIMENTO, 2019).

Em 1991, o Tribunal Internacional das Aguas condenou o governo brasileiro pelos
impactos de Tucurui, colocando o Brasil no foco da atengao mundial sobre a existéncia de um
padrao subjacente de problemas sociais e ambientais causados por esse empreendimento. Ainda
assim, o empreendimento Tucurui Il foi aprovado sem a elaboragido de RIMA, que s6 foi feito
em 1998 por ocasiao da liberagao de verbas para a construgao (QUEIROZ & MOTA-VEIGA,
2012).

A Lei Estadual n° 6.451 de 08 de abril de 2002 constituiu trés Unidades de Conservacao
do Lago de Tucurui: a Area de Protecio Ambiental do Lago de Tucurui e duas Reservas de
Desenvolvimento Sustentavel (RDS) — RDS Alcobaca e RDS Pucurui Arardo. Segundo a
Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade do Estado do Par4, no interior da APA do Lago
de Tucurui, além das RDS’s, encontram-se duas Zonas de Preservacgéo de Vida Silvestre (ZPVS
3 e ZPVS 4), criadas com o objetivo de resguardar areas relevantes a conservacao da
biodiversidade local, incentivo a pesquisa cientifica e a educagio ambiental (PARA, 2002).

A UHE Tucurui foi instalada inicialmente sem maiores exigéncias de preservacao
ambiental uma vez que naquele momento o enfoque principal era o desenvolvimento
econémico. Ja no final da década de 1990, quando passou pelo processo de expansdo de sua
capacidade instalada, o empreendimento teve que se submeter as condicionantes da PNMA,
instituida pela Lei n°® 6.938/81, as resolucfes 01/1986, 06/1987 e 237/97 do CONAMA, a
Constituicdo Federal de 1988 e as diversas normas estabelecidas pelos legisladores

infraconstitucionais e pelos 6rgaos de controle e fiscalizagdo.
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5.2.2 UHE Serra da Mesa
5.2.2.1 Aspectos ambientais - uso e cobertura do solo

Construida em parceria entre FURNAS e aempresa privada Serra da Mesa Energia S.A.,
a entrada em operacao das trés unidades geradoras da UHE Serra da Mesa, totalizou 1.275 MW
em 1998 e significou o reforgo da transmissédo entre o Centro-Oeste e o Norte e Nordeste do
pais (sistema Tucurui e sistema CHESF) e o atendimento de interesses eletrointensivos
localizados nos territdrios de Goias, Tocantins, do Distrito Federal e Bahia (ALVES, 2006).

Com uma érea de 1.784km?, o reservatorio da hidrelétrica é o maior do Brasil em volume
de 4gua com 54,4 bilhdes de metros cubicos (m3), situada no curso principal do rio Tocantins
no municipio de Minagu (GO), sendo o reservatdrio com maior capacidade de armazenamento
do setor elétrico brasileiro (ANA, 2021c).

Com a instalacdo da UHE Serra da Mesa, comparando a perda da cobertura vegetal
original (formacdo florestal, formacé&o savénica e formagdo campestre) e o aumento de outros
usos do solo (Figura 12; Tabela 2; Gréafico 2), observa-se 0 seguinte:

a) No ano de 1989 a vegetacdo natural era prevalente, sendo que a formacéo florestal
representava 24,18%, a formacéo savanica 44,64% e a formacdo campestre 4,3%,
somando 73,12% da area do quadrilatero. Esse nUmero poderia ser pobremente
acrescido de 2 km? (0,01%) de florestas plantadas. Em contraste, as areas de
pastagem ja representavam 3.618,8 km?, ou 25,30% da area do quadrilatero. A
infraestrutura urbana representava apenas 0,01% da area (Tabela 2).

b) No ano de 1999 a vegetacdo natural sofreu uma reducéo significativa, passando a
formagéo florestal representar 18,10%, a formacéo savanica 38,15% e a formacéo
campestre 3,72%, ou 59,97% da area do quadrilatero. A area de pastagem subiu para
30,38% e a infraestrutura urbana aumentou para 0,16% da area.

c) No ano de 2009 a vegetacao natural continuou a ser reduzida, passando a formacao
florestal representar 17,59%, a formacéao savanica 36,21% e a formagdo campestre
4,24%, ou 58,04% da area do quadrilatero. A area de pastagem subiu para 30,19%
do quadrilatero analisado. A infraestrutura urbana aumentou para 0,20% da area.

d) Entre os anos de 2009 e 2019 a area de vegetacdo natural continuou a diminuir em
contraste com 0 aumento da area de pastagens. Nesse periodo é possivel verificar
que houve uma inversdo de prevaléncia no uso do solo onde a area de pastagem
passou a ser superior a area de vegetagdo nativa. No ano de 2019 a formacao florestal

representava 16,17%, a formacdo savanica 32,07% e a formacdo campestre 3,51%,
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ou 51,75% da area do quadrilatero. A area de pastagem chegou a 34,86% do

quadrilatero analisado e a infraestrutura urbana aumentou para 0,23%.

Entre 1989 e 2019, as caracteristicas espaciais desse empreendimento evidenciam a
perda das areas naturais no entorno do reservatorio (Figura 12). As areas naturais (formacéo
florestal, formacdo savanica, floresta plantada e formagdo campestre) sofreram um decréscimo
significativo de 10.465,75 km? (73,19% do quadrilatero) para 7.402,58 km? (51,75% do
quadrilatero). Outras culturas temporarias ndo tiveram um aumento significativo, chegando a
somente 80,57 km? (0,56%) em 2019. A cultura de soja que era inexistente em 1989 passou a
ser de 731,90 km? (5,12% do quadrilatero) em 2019, visivelmente notada na comparacéo das
imagens. A atividade de mineragéo se manteve discreta com 18,93 km? (0,13 % do quadrilatero)
em 2019. Em contraste, as areas de pastagem cresceram expressivamente de 3.618,80 km?
(25,30% do quadrilatero) em 1989 para 4.985,67 km? (34,86% do quadrilatero) em 2019,
evidenciando a importancia dessa atividade no estado de Goiés. Muito provavelmente devido a
exploragdo do minério de niquel e a industria do carvao vegetal, o quadrilatero apresentou um
crescimento expressivo de floresta plantada (principalmente eucalipto) de 2 km? (0,01% do
quadrilatero) para 74,16 km? (0,52% do quadrilatero) (Tabela 2).



Figura 12 - Areas de uso e cobertura do solo da UHE Serra da Mesa entre 1989 e 2019
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Tabela 2 - Uso e cobertura do solo na area da UHE Serra da Mesa por categoria entre 1989 e

2019

Formacéo Florestal
Formacdo Savanica

Floresta Plantada

Formagdo Campestre
Pastagem

Cana

Infraestrutura Urbana
Outras Areas ndo Vegetadas
Mineragao

Massa d'agua

Soja

Outras Lavouras Temporarias

3.457,54
6.383,64

2,01

624,57
3.618,80

0,00
14,52
66,79
16,94
47,64
0,00
69,34

24,18 2.588,29
4464 5.456,20
001 61,68
437 53226
25,30 4.345,07
0,00 0,00
010 2242
047 6522
012 20,08
0,33 111961
0,00 0,00
048 " 90,95

18,10 251563 17,59 2.312,82 16,17
3815 517828 3621 458719 32,07
043 6946 049 7416 052
372 60647 424 50256 351
30,38 4317,09 30,19 498567 34,86
0,00 2,31 002 6595 046
016 2798 020 3275 023
046 3051 021 22876 1,60
014 1608 011 1893 0,13
783 114422 800 68051 476
000 28723 201 731,90 512
064 710653 074 " 8057 056

Fonte: Derivado de OLIVEIRA, A. S. — Figura 12. Data: dez. 2021 (Systema Naturae).

No periodo entre 1989 e 2019 as caracteristicas de contraste entre as areas naturais e as

areas de pastagem se evidenciam acentuadamente (Grafico 2). Essas caracteristicas estdo muito

bem documentadas, na realidade de controle espacial por geoprocessamento implementada

pelos 6rgdos ambientais e produtivos brasileiros (ver Figura 12).

Gréfico 2 - Projecdo temporal do uso e cobertura do solo no entorno da UHE Serra da Mesa entre 1989

e 2019
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A massa d’agua do reservatorio que era de 47,6422 km? (0,33% do quadrilatero) em
1989, ficou estavel do periodo de 1999 a 2009, atingindo a ocupacéo de 1.144,2190 km? (8,00%
do quadrilatero) em 2009. A partir de 2009, provavelmente devido a escassez hidrica provocada
pela estiagem, o reservatorio sofreu uma significativa reducdo chegando a ocupar apenas
659,1133 km? (4,61% do quadrilatero) (Figura 12; Tabela 2; Gréafico 2).

Apesar de incluido nas areas naturais, as florestas plantadas representaram um aumento
significativo de 2,01km? para 74,16km?, muito provavelmente motivado pela presenca de
plantas minerérias de amianto, que se utilizam de carvéo vegetal, ou mesmo devido a atividades
carvoeiras clandestinas.

A caracteristica de reducdo da area do reservatério ndo é uma peculiaridade Unica da
UHE Serra da Mesa, pois a estiagem estacional no Brasil Central afeta inUmeras outras
atividades, empreendimentos do género e reservatorios de abastecimento a nucleos urbanos e
industriais. Entretanto, se reveste de uma importancia sdcio-econdmica-ambiental por sua
localizacdo proxima da grandes centros urbanos. Atraidos pelo potencial turistico do
reservatorio, o seu entorno foi muito cobicado por atividades aquaticas e pesca, 0 que, com
certeza foi prejudicado, com o recuo da margem. Como se trata do primeiro reservatorio do rio
Tocantins (montante), muito dificilmente chegaria a um nivel de &gua confortavel para
producdo de energia e uso multiplo, pois a sua posicao inicial (geograficamente) ndo permite o
controle total da vazdo do Rio Tocantins sem afetar as demais UHES a jusante. Esse recuo do
nivel do reservatorio é expressivo (Figura 12; ano de 2019), confundivel com a categoria de
“area ndo vegetada”. Com certeza, nunca atingiu, e nunca atingira, o nivel projetado de geracao
de 1.275 MW. Variagbes sazonais permitem um melhor ou pior funcionamento desse
empreendimento, que pode ser acompanhado no Sistema de Acompanhamento de
Reservatorios (SAR) da Agéncia Nacional de Aguas.

A unidade de conservacdo APA Pouso Alto fica a nordeste do entorno do reservatorio
da UHE Serra da Mesa e possui uma area total de 8.394,908 kmz2. Essa area localiza-se na
microrregido da Chapada dos Veadeiros, e tem como objetivo fomentar o desenvolvimento
sustentavel, preservar a flora, a fauna, 0s mananciais, a geologia e o paisagismo da regido
(Figura 12).
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Figura 13 - Areas de territorios indigenas e unidades de conservacio no entorno da UHE Serra da Mesa
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Conforme ja mencionado no caso da UHE Tucurui as Als ndo fazem parte do SNUC e
as politicas indigenistas (FUNAI) podem néo ser completamente congruentes com as politicas
ambientais brasileiras. Entretanto, as Als talvez se apresentem como opc¢do de preservagao
ambiental (Figura 12 e 13; Tabela 2).

5.2.2.2 Aspectos sociais

A distribuicao geografica dos municipios lindeiros ao reservatorio de Serra da Mesa
compreende trés regides de planejamento do estado de Goias. cinco municipios (Uruagu,
Campinorte, Campinagu, Minacgu e Niquelandia) estdo localizados na regido de planejamento
“Norte Goiano”, cujos municipios socioeconomicamente mais dinamicos sao Niqueléndia,
Uruagu, Minagu e Porangatu. Dois municipios (Barro Alto e Santa Rita do Novo Destino) estdo
localizados na regido de planejamento “Centro Goiano”, diretamente polarizada por Anapolis
e Goianésia. Finalmente, apenas o municipio de Colinas do Sul esta localizado na regiéo
“Nordeste Goiano”, que tem Cavalcante como um dos principais municipios. Esta Gltima regido
¢ uma das mais deprimidas sob o ponto de vista socioecondémico, e por vezes denominada como
“corredor da miséria” (FERNANDES, 2010).

Alves (2006) registra que 0s impactos sociais comegaram no final dos anos noventa do
século XX, quando se deu o represamento dos rios Maranhdo, Tocantinzinho e Almas, para
formar o reservatério da UHE Serra da Mesa, um dos maiores lagos artificiais do mundo.
Segundo ele, o empreendimento, a principio trouxe esperanca para a populacdo dos treze
municipios envolvidos, mas o que deveria trazer riqueza, em apenas sete anos, acabou
acumulando pobreza. O grande sonho do turismo nunca se concretizou. Os ribeirinhos perderam
suas terras e tiveram de ir morar nas periferias das cidades. Os comerciantes que investiram na
ampliacdo de seus estabelecimentos ficaram com dividas, depois que os turistas praticamente
desapareceram.

As expectativas locais em relacdo ao desenvolvimento proporcionado pela UHE Serra
da Mesa ndo foram totalmente realizadas, quando da concluséo desse empreendimento porque
houve uma priorizacdo dos interesses do setor elétrico. Apenas a realocacdo e a indenizacdo
financeira ndo foram suficientes para garantir o bem-estar psicossocial e material das
populagOes atingidas, porque ndo houve uma assisténcia continuada a essas populacfes por
parte das grandes empresas do setor elétrico e pelo Estado, no sentido de mitigar os impactos

socioecondmicos e psicoldgicos sofridos (FERNANDES, 2010).
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Segundo Araujo (2003), os ultimos Ava-Canoeiros foram impactados com a construgao
da UHE Serra de Mesa. A estimativa dos 6rgdos ambientais eram de que dos 38 mil hectares
de terras dessa tribo o lago cobriria cerca de 10% da area.

O reservatorio da UHE Serra da Mesa inundou cerca de dez 10% da Al Ava-Canoeiro
que possui uma area total de 353,44 km2. O local onde a Al Ava-Canoeiro esta localizada
apresenta bom nivel de preservacdo das formacdes vegetais naturais o que, em parte, pode

contribuir com a diversidade faunistica e floristica local e regional (Figuras 12 e 13).

5.2.2.3 Aspectos econbémicos

No ano de 2003, ocorreu uma queda no PIB do municipio de Minagu, cuja causa foi as
oscilagbes nas atividades da industria extrativa mineral que no periodo era sua principal
atividade economica. Até o ano de 2004, o municipio de Minagu era responsavel pelo maior
PIB entre os municipios lindeiros ao reservatorio de Serra da Mesa, posi¢ao que foi ultrapassada
pelo municipio de Niquelandia a partir do ano de 2005. No ano de 2006, Niquelandia
apresentava o0 11° maior PIB entre 0os municipios do estado de Goias, enquanto Minagu
apresentava o 14° (FERNANDES, 2010).

Mesmo com o aumento do PIB dos municipios no entorno do reservatério da UHE Serra
da Mesa, segundo Fernandes (2010), a tendéncia ¢ que as grandes hidrelétricas nao contribuam
para o desenvolvimento sustentavel nos municipios porque o Estado ainda ¢ deficiente para
promover a governanca dos usos multiplos das aguas dos reservatorios, bem como a gestao
socioambiental equilibrada das areas lindeiras (FERANANDES, 2010).

A cultura de soja, que era inexistente em 1989, passou a ser de 287,23 km? (2,01% do
quadrilatero) em 2009 e 731,90 km? (5,12% do quadrilatero). A atividade de mineragéo se
manteve discreta com 18,93 km? (0,13% do quadrilatero) em 2019. As éreas de pastagem
cresceram expressivamente de 3.618,80 km? (25,30% do quadrilatero) em 1989 para 4.985,67
km? (34,86% do quadrilatero) em 2019, evidenciando a importancia dessas atividades no estado
de Goias (Figura 12; Tabela 2; Grafico 2).

A UHE Serra da Mesa possui um reservatorio que ocupa uma area de 1.784 km2 e uma
capacidade de geracdo de 1.275 MW, ou seja, 1,40 km2 por potencial instalado (km*MW)
(FURNAS, 2022).
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5.2.2.4 Aspectos juridicos

Em 1981, FURNAS obteve a concessao para a exploracdo do potencial hidrelétrico do
rio Tocantins. Cinco anos depois ela apresentou como prioritario o projeto de construgdo da
UHE Serra da mesa. As obras foram iniciadas mediante um contato entre FURNAS e o Grupo
Camargo Corréa. A construgéo foi paralisada no Governo Collor e retomada no inicio da década
de 1990, dessa vez com a VBC Energia. Posteriormente, em novembro de 2000, a CPFL
Geradora (Companhia Paulista de Forca e Luz) comprou a VBC (ALVES, 2006).

O processo de acompanhamento da retomada do projeto da UHE Serra da Mesa até a
sua conclusdo foi aberto inicialmente na Procuradoria da Republica (PR-TO), em Palmas, e um
dos primeiros documentos se refere a uma reunido realizada no dia 22/03/1996 na Diretoria de
Politica e Gestao Ambiental da Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente (SEPLAN), para
“tratar de assuntos relacionados ao barramento do rio Tocantins no Aproveitamento
Hidrelétrico Serra da Mesa”. Quatro meses depois, a Fundagao Estadual de Meio Ambiente de
Goids - FEMAGO concedeu, no dia 20/07/1996 para Furnas Centrais Elétricas S/A, a Licenga
de Funcionamento, com obrigagdo de cumprir varios itens de compensa¢do € monitoramento
ambiental. (ARAUJO, 2003).

Diante dos diversos impactos ambientais, sociais e econdmicos provocados pela
instalacdo da UHE Serra da Mesa, Alves (2006) lembra que aproximadamente duas mil
familias, segundo dados fornecidos pelo Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB),
recorreram ao Poder Judiciario em busca de reaver pelo menos parte do que perderam com a
instalacdo da UHE Serra da Mesa. Ao mesmo tempo os prefeitos dos municipios atingidos
protestam por jamais terem recebido as verbas prometidas e reclamam da falta de projetos de
desenvolvimento na regido, onde s6 o0 que avanca é a malaria, a raiva bovina e a leishmaniose.

No dia 22 de abril de 2021, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA)
publicou a Resolucdo n° 70/2021 com as novas condicOes de operacdo do Sistema Hidrico do
Rio Tocantins, que entraram em vigor a partir de 1° de dezembro de 2021. O documento define
tanto o nivel d’agua maximo operacional quanto o nivel minimo normal para os sete
reservatorios de hidrelétricas que integram o sistema: Serra da Mesa (GO), Cana Brava (GO),
S&o Salvador (TO), Peixe Angical (TO), Lajeado (TO), Estreito (MA/TQO) e Tucurui (PA)
(ANA, 2021c).

Todas essas questdes apresentadas fazem emergir os conflitos e a judicializacdo é,

muitas vezes, inevitdvel. Talvez o problema pudesse ser evitado ou minimizado com a
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realizacdo de audiéncias publicas e planejamento estratégico voltado ao conhecimento e

desenvolvimento da comunidade local.

5.2.3 UHE Cana Brava
5.2.3.1 Aspectos ambientais - uso e cobertura do solo

O projeto da UHE Cana Brava consistiu na constru¢do e operacdo de uma usina
hidrelétrica de 450 MW de poténcia instalada, utilizando trés unidades geradoras de 150 MW,
e na construcdo de uma linha de transmisséo de 230 kV e 59 km de extensdo ligando a UHE
Cana Brava a UHE Serra da Mesa, por meio da qual a energia € inserida no sistema nacional
interligado. A usina esta localizada no Rio Tocantins, entre 0s municipios de Minacu e
Cavalcante, no territorio goiano, aproximadamente 250 km ao norte de Brasilia e 380 km ao
norte de Goiénia, na regido Centro-Oeste do Brasil. A UHE Cana Brava é uma usina que opera
em conjunto com o reservatorio da UHE Serra da Mesa. O reservatorio cobre uma area de 139
km2. De acordo com o relatério do empreendimento, o esquema adotado em seu projeto
proporcionou a obtencdo, pelo menor custo, do maximo ganho em energia firme no sistema
nacional interligado (ALVES, 2006).

Comparando a perda da cobertura vegetal original (formacéo florestal, formacgéo
savanica e formagao campestre) e 0 aumento de outros usos do solo na instalagdo da UHE Cana
Brava (Figura 24; Tabela 3; Gréafico 3), observa-se 0 seguinte:

a) No ano de 1989 a vegetacdo natural era prevalente, sendo que a formacéo florestal

representava 28,31%, a formacéo savanica 57,64% e a formagédo campestre 3,95%
do quadrilatero analisado. Nesse ano, a area de pastagem representava apenas 8,25%
da area analisada e a infraestrutura urbana representava apenas 0,10% da area.

b) No ano de 1999 a vegetacdo natural sofreu uma reducéo significativa, passando a
formagéo florestal representar 23,09%, a formacéao savanica 57,51% e a formacao
campestre 3,46%. A érea de pastagem subiu para 14,11% e a infraestrutura urbana
aumentou para 0,35% da area.

c) No ano de 2009 a vegetacao natural continuou a ser reduzida, passando a formacao
florestal representar 21,91, a formacéo savanica 50,51% e a formacdo campestre
3,69%. A éarea de pastagem subiu para 15,40% do quadrilatero analisado. A
infraestrutura urbana aumentou para 0,42% da area.

d) No ano de 2019 a vegetacdo natural continuou a ser reduzida, passando a formagao

florestal representar 21,63%, a formacao savanica 47,22% e a formacgdo campestre
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2,73%. A é&rea de pastagem chegou a 19,83% do quadrilatero analisado e a
infraestrutura urbana aumentou para 0,45%.

Entre 1989 e 2019, as caracteristicas espaciais da UHE Cana Brava evidenciam a perda
das areas naturais no entorno do reservatério (Figura 13). As areas naturais (formacao florestal,
formacdo savanica, floresta plantada e formacdo campestre) sofreram um decréscimo de
1.437,28 km? (89,9% do quadrilatero) para 1.144,28 km? (71,58% do quadrilatero). Outras
culturas temporarias ndo tiveram um aumento significativo, chegando a somente 0,39 km?
(0,02% do quadrilatero) em 2019. A atividade de mineracdo apresentou sinais de declinio a
partir do ano de 1999, quando representou 4,56 km? (0,28%) do quadrilatero. O plantio de soja
se manteve discreto, ou irrelevante (0,04% do quadrilatero). Em contraste, as areas de pastagem
cresceram expressivamente, de 131,91 km? (8,25% do quadrilatero) em 1989 para 316,97 km?
(19,83% do quadrilatero) em 2019, evidenciando a importancia da pecuéria no estado de Goias
(Tabela 3).

Observa-se que na UHE Cana Brava, no periodo de 1999 a 2019, houve, da mesma
forma que ocorreu na UHE Tucurui e na UHE Serra da Mesa, uma significativa perda de
cobertura vegetal original (Formacéo floresta, Formacdo Savénica e Formacdo Campestre) e
um aumento continuo de outros usos do solo, como a pastagem (Tabela 3 e Gréfico 3). A
infraestrutura urbana do entorno da UHE Cana Brava, que em 1989 representava 0,27% da area
analisada, aumentou para 0,45% em 2019 (Tabela 3). Essas caracteristicas estdo documentadas
na realidade de controle espacial por geoprocessamento implementada pelos 6rgdos ambientais
e produtivos brasileiros (Figura 14).

No ano de 2009 o reservatério da UHE Cana Brava ja estava formado e a sua massa
d’4gua se manteve perene no periodo de 2009 a 2019 ocupando 122,54 km? (7,67% do
quadrilatero) em 2009 e 122,59 km? (7,67% do quadrilatero) em 2019 (Figura 14; Tabela 3;
Grafico 3).
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Figura 14 - Uso e cobertura do solo na area de influéncia da UHE Cana Brava nos anos de 1989 e 2019
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Tabela 3 - Uso e cobertura do solo na rea da UHE Cana Brava por categoria entre 1989 e 2019

Formacé&o Florestal 45261 2831 369,07 2309 350,32 21,90 34585 21,63
Formacdo Savanica 92145 5764 91932 5751 80752 5048 754,85 47,22
Floresta Plantada 63,22 3,95 0,01 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00
Formagdo Campestre 131,91 8,25 55,27 3,46 58,99 3,69 43,57 2,73
Pastagem 4,34 0,27 22559 1411 24625 1540 31697 19,83
Infraestrutura Urbana 2,81 0,18 5,56 0,35 6,64 0,42 721 0,45
Outras Areas ndo Vegetadas 4,40 0,28 2,27 0,14 2,67 0,17 3,60 0,23
Mineragdo 16,93 1,06 4,46 0,28 3,62 0,23 341 0,21
Massa d'agua 0,00 0,00 15,16 0,95 12254 7,66 122,59 7,67
Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00

Outras Lavouras Temporarias 0,93 0,06 1,89 0,12 0,93 0,06 0,39 0,02

Fonte: Derivado de OLIVEIRA, A. S. — Figura 14. Data: dez. 2021 (Systema Naturae).

Gréfico 3 - Projecéo temporal do uso e cobertura do solo no entorno da UHE Cana Brava entre 1989 e
2019
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Fonte: Derivado de OLIVEIRA, A. S. — Figura 13. Data; ago. 2021 (Systema Naturae).

Muito provavelmente devido as caracteristicas de relevo extremamente acidentado, a
regido ndo apresenta caracteristicas agressivas de ocupa¢do do espago por novas areas urbanas,
exceto a cidade de Minagu. Assim, as areas naturais tenderam a se manter mais preservadas,
com as margens do reservatorio estaveis.

No entorno da UHE Cana Brava foram estabelecidas trés unidades de conservacao:
Area de Protecdo Ambiental (APA) Pouso Alto (com area de 8.394,91 km?); Reserva Particular
do Patrimdnio Natural do Tombador (RPPN) (com 87,17 km?); e APA Lago de S&o Salvador
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do Tocantins, Parani e Palmeirdpolis (com 142,25 km?). Conforme ja observado, tais reservas
podem servir como um importante mecanismo de protecao e conservacdo do meio ambiente na

regido (Figura 15).

5.2.3.2 Aspectos sociais

Além dos impactos ambientais provocados na regiao, o lago de Cana Brava também
provocou conflitos sociais traumaticos envolvendo as familias afetadas pela area inundada
(CARDOSO JUNIOR & LUNAS, 2018). Nos municipios que tiveram suas terras atingidas pelo
empreendimento, foram afetadas 252 propriedades, total ou parcialmente: 88,1% na zona rural
e 0s 11,9% restantes na zona urbana de Minagu (BATISTELO, 2003).

Segundo Alves (2006), as populacdes de Goids e do Distrito Federal comecaram a
vivenciar problemas, os quais atingiram ndo s6 os locais onde os projetos hidrelétricos foram
instalados, como também alcangaram a circunvizinhancga, na medida em que essas obras vao se
espalhando e os vales dos rios e sitios hidrograficos vao sendo degradados e ribeirinhos vao
sendo expulsos de suas terras (ALVES, 2006).

Batistelo (2003) explica que como a rede de infraestrutura viaria, elétrica e telefénica
era quase inexistente, ndo houve interferéncia que ocasionassem relocagdes significativas. O
autor cita como interferéncias de natureza ndo-mensuravel aquelas que passaram pelo processo
de relacionamento entre empreendedor e a populacdo, destacando os seguintes: a) 0 aumento
da tensdo social — alteracGes nas formas de organizacdo e nas relacBes socioculturais da
populacdo pelo processo de desocupacao; b) o corte ou alteracdo das relagdes espaciais; c)
interferéncia sobre as relagdes sociais e a fragilizacdo das comunidades; e d) as perdas relativas
aos patriménio histdrico, cultural, paisagistico e arqueoldgico.

Além da APA Pouso Alto, chama a atencdo da proximidade com a Al Ava-Canoeiro
que apresenta bom nivel de preservacdo das formagdes vegetais naturais o que, em parte, pode
contribuir com a diversidade faunistica e floristica local e regional (Figuras 14 e 15). Conforme

ja mencionado, essa hipétese talvez se apresente como opg¢éo de preservacdo ambiental.
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Figura 15 - Areas de territorios indigenas e unidades de conservagdo no entorno da UHE Cana Brava
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5.2.3.3 Aspectos econbémicos

Os trés municipios afetados pela UHE Cana Brava (Cavalcante, Colinas do Sul e
Minagu) representavam 67% da populagdo total da area atingida no ano de 2010. Essa
propor¢ao manteve-se em relacdo ao ano de 2000, evidenciando que, apesar do decréscimo das
taxas por municipio, a populagdo pobre ainda se concentra nesses trés municipios,
contradizendo o discurso do desenvolvimento defendido pela concessionaria da usina
hidrelétrica e pelo governo (CARDOSO JUNIOR & LUNAS, 2019).

A formacéo do reservatério da UHE Cana Brava alagou terras produtivas, onde muitas
propriedades atingidas ndo tiveram condi¢cdes de manter o tipo de exploracdo agropecuaria
predominante na regido. Com isso, alguns postos de trabalho no setor agropecuario, comercial,
industrial e de servigo foram extintos (BATISTELO, 2003).

Cardoso Junior & Lunas (2019) ao comparar indicadores sociais dos municipios
préximos ao reservatorio da UHE cana Brava, observa-se que apesar do municipio de Minagu
possuir a maior economia entre o grupo analisado, teve a terceira menor reducdo da taxa de
vulnerabilidade a pobreza, reduzindo esse indicador em 20,83 pontos percentuais no periodo de
2000 a 2010. No mesmo sentido, aponta que o municipio de Cavalcante apresentou a segunda
menor taxa de reducdo, 14,67 pontos percentuais.

A atividade de mineracdo apresentou sinais de declinio a partir do ano de 1999,
chegando a representar 3,41 km?(0,21% do quadrilatero) em 2019. O plantio de soja se manteve
discreto, com 13,53 km? (0,03% do quadrilatero). Em contraste, as areas de pastagem cresceram
expressivamente de 131,91 km? (8,25% do quadrilatero) em 1989 para 316,97 km? (19,83% do
quadrilatero) em 2019, evidenciando novamente a importancia dessas atividades no estado de
Goias (Figura 14; Tabela 3, Gréfico 3).

A UHE Cana Brava possui um reservatorio que ocupa uma area de 139 km2 e uma
capacidade de geracdo de 450 MW, 0,35 km2 por MW instalado por potencial instalado
(ENGIE, 2022).

5.2.3.4 Aspectos juridicos

O projeto da UHE Cana Brava foi concedido ao consorcio Tractebel Brasil Ltda. como
resultado de uma licitacdo internacional promovida pela ANEEL, em marco de 1998, tendo
atualizado as informacdes do EIA/RIMA e preparado o Plano Béasico Ambiental (PBA). As
exigéncias ambientais foram incorporadas ao PBA, o que resultou no Enviromental and Social
Management Plan (ESMP). O Contrato de Concessao n° 185/1998, de 7 de agosto de 1989, foi
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assinado entre a ANEEL e a Companhia Energética Meridional — CEM (subsidiaria da
Tractebel) que passou a regular o direito de uso do potencial hidraulico no rio Tocantins pela
UHE Cana Brava por um periodo de 35 anos (ALVES, 2006).

O problema indigena em Cana Brava foi contemplado com uma das medidas
condicionantes da Licenga Prévia. O processo consultado mostra que em 23 de junho de 1999,
o Empreendedor relacionou todos os licenciamentos concedidos até entdo, com copia, “e juntou
copia das condicionantes da LP - item 17: apresentar documento da FUNAI sobre condigoes
com relagdo aos indios Ava” (ARAUJO, 2003).

A constru¢do da UHE Cana Brava teve inicio no ano de 1990 com a aprovacao do
Estudo de Impacto Ambiental (EIA), expedido pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente
(FEMAGO) ¢ a licencga prévia foi concedida a estatal Furnas Centrais Elétricas S.A. Apds a
analise de viabilidade legal do projeto, a FEMAGO concedeu a licenca de instalacao em 1998.
Concluida as obras, a UHE Cana Brava entrou em operacao em maio de 2002 (CARDOSO
JUNIOR & LUNAS, 2019).

A UHE Cana Brava é um dos primeiros projetos privados desenvolvidos apds o novo
marco regulatorio e institucional estabelecido a partir de 1995, sendo o primeiro projeto de PIE
— Producdo de Producdo Independente de Energia (Independent Power Producer — IPP) no
Brasil (ALVES, 2006).

5.2.4 UHE Luiz Eduardo Magalhées (Lajeado)
5.2.4.1 Aspectos ambientais - uso e cobertura do solo

A UHE Luiz Eduardo Magalhées foi a primeira hidrelétrica do pais construida pela
iniciativa privada apos a reestruturagdo do setor elétrico na década de 1990. A UHE Luiz
Eduardo Magalhdes tem uma poténcia instalada de 902,5 MW, sendo que a construgao teve
inicio em 1998, teve a licenga de operacao emitida em 2001 e iniciou a geracao de energia no
inicio de 2002. A construgdao da barragem e a formacgao do reservatorio atingiram seis
municipios do Estado do Tocantins: Miracema do Tocantins, Lajeado, Palmas, Porto Nacional,
Brejinho de Nazaré e Ipueiras — inundando uma area de 630 km? (LIMA, 2020).

Com a instalacdo da UHE Luiz Eduardo Magalhaes, comparando a perda da cobertura
vegetal original (formacéo florestal, formag&o savanica e formagdo campestre) e 0 aumento de
outros usos do solo (Figura 16; Tabela 4; Grafico 4), observa-se o seguinte:

a) No ano de 1989 a vegetacao natural era prevalente, sendo que a formacéo florestal

representava 17,15%, a formacéo savanica 57,52% e a formacgdo campestre 2,46%



b)

d)
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do quadrilatero analisado. Nesse ano, a area de pastagem representava apenas
21,04% da area analisada e a infraestrutura urbana 0,18% da éarea.

No ano de 1999 a vegetacdo natural sofreu uma reducdo significativa, passando a
formacao florestal representar 16,46%, a formagao savanica 53,74% e a formagéo
campestre 2,54%. A area de pastagem subiu para 25,41% e a infraestrutura urbana
aumentou para 0,57% da area.

No ano de 2009 a vegetacao natural continuou a ser reduzida, passando a formacao
florestal representar 14,80%, a formacdo savanica 45,87% e a formagdo campestre
2,42%. A é&rea de pastagem subiu para 29,17% do quadrilatero analisado. A
infraestrutura urbana aumentou para 0,84% da area. Entre 1989 e 1999 a area de
vegetacdao natural continuou a diminuir em contraste com o aumento da area de
pastagens.

No ano de 2019 a vegetacdo natural continuou a ser reduzida, passando a formacéo
florestal representar 14,94%, a formacdo savanica 39,98% e a formacgdo campestre
2,04%. A éarea de pastagem chegou a 27,65% do quadrilatero analisado e a

infraestrutura urbana aumentou para 1,11%.

Da mesma forma que ocorreu nas demais grandes usinas instaladas na bacia do Rio

Tocantins, houve uma significativa perda de cobertura vegetal original e um aumento continuo
de outros usos do solo, como a pastagem, plantacdo de soja e outras lavouras, em contraste com
0 aumento da infraestrutura urbana. Entre 1989 e 2019, as caracteristicas espaciais da UHE
Luiz Eduardo Magalhdes evidenciam a perda das areas naturais (formacéo florestal, formacao
savanica, floresta plantada e formacdo campestre) no entorno do reservatorio, com um
decréscimo significativo de 10.346,97 km? (77,13% do quadrilatero) para 7.641,60 km?
(71,58% do quadrilatero). O plantio de soja que nao existia na regido, surgiu no ano de 2009
com area de 132,11 km? (0,98% do quadrilatero) e intensificou em 2019, chegando a 1.087,62
km? (8,11% do quadrilatero) (Figura 16; Tabela 4).
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Figura 16 - Areas de uso e cobertura do solo da UHE Luiz Eduardo Magalh&es nos anos de 1989, 1999,

2009 e 2019
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Tabela 4 - Uso e cobertura do solo na area da UHE Luiz Eduardo Magalh&es por categoria entre
1989 e 2019

Formagdo Florestal 230034 17,05 220876 1646 198562 1480 200454 1494
Formagdo Savanica 771696 57,52 720949 5374 615341 4587 536335 3998
Formagdo Campestre 32968 246 34015 254 32525 2,42 273,71 2,04
Pastagem 282315 21,04 340928 2541 391399 2917 371005 27,65
Cana 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Infraestrutura Urbana 24,10 0,18 76,48 057 112,12 0,84 148,32 1,11
Outras Areas nfo Vegetadas 121,79 0,91 70,89 0,53 29,02 0,22 23,05 0,17
Massa d'agua 94,61 0,71 94,17 070 677,45 5,05 675,71 5,04
Soja 0,00 0,00 0,00 000 13211 098 108762 811
Outras Lavouras Temporarias 515 0,04 6,52 0,05 86,79 0,65 12941 0,96

Fonte: Derivado de OLIVEIRA, A. S. — Figura 16. Data: dez. 2021 (Systema Naturae).

Grafico 4 - Projecéo temporal do uso e cobertura do solo no entorno da UHE Luiz Eduardo Magalhaes
entre 1989 e 2019
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A formacdo do reservatorio da UHE Luiz Eduardo Magalh&es provocou sérios danos ao
meio ambiente terrestre e aquatico. Chaves et al. (2021) apontam sérios impactos fisico-bioticos
com a construcdo da UHE Luiz Eduardo Magalhaes, tais como: reducgéo da fauna e ictiofauna
local; reducédo da vazéo a jusante e alagamento de vegetacdo original agravado pelo fato de que
a vegetacdo do reservatorio ndo foi suprimida integralmente.
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As unidades de conservacéo Area de Protecio Ambiental (APA) Serra do Lajeado (com
area total de 638,58 km?), APA Lago de Palmas (com area total de 1.118,82 km?) e a area de
protecdo integral, Parque Estadual (PARES) do Lajeado (com éarea total de 107,50 km?) servem
para assegurar a qualidade de vida da populagdo local; realizar estudos técnico-cientificos;
desenvolver projetos de uso sustentavel dos recursos naturais; proteger e restaurar a diversidade

bioldgica e recuperar as areas afetadas (Figura 17).

5.2.4.2 Aspectos sociais

A UHE Luiz Eduardo Magalh&es afetou 4.777 familias, cerca de 16.241 pessoas, €
reassentou 363 delas na zona rural. Ao realizar uma macroanalise, saindo do universo dos
reassentamentos para o dos municipios da regiao, observa-se que o IDHM dos municipios
afetados e o do grupo de controle sao semelhantes. De uma forma geral, todos tiveram aumento
de IDHM no periodo do ano 2000, época da constru¢ao da usina, para o ano de 2010
(FERREIRA, 2020).

Os estudos de Araujo (2003) apontam que a cidade de Lajeado dobrou de populagio.
Proliferou na pequena cidade a construgao de alojamentos, barracos de tijolo, de palha e as
empreiteiras alugaram até prédio de colégio para alojar pessoas. Assim, a cidade viveu um caos.

Quanto ao municipio de Porto Nacional, é relatado que alguns meses ap6s inauguragdo
da UHE Luiz Eduardo Magalhdes foram coletadas pela Universidade Estadual do Tocantins
(UNITINS), amostras da agua daquela area para serem analisadas em laboratorio. Os resultados
apresentados foram de que a agua era de ma qualidade e que a praia deveria ficar interditada
até tomarem as medidas cabiveis. Segundo o empreendedor e toda a midia, o complexo turistico
no municipio de Porto Nacional “seria o maior beneficio para a cidade, em consequéncia do
“lago”. A praia artificial foi construida a uns 200 metros da margem direita da represa,
formando uma ilha, e para chegar la deve-se tomar uma balsa, ou canoa tipo voadeira. O turismo
fracassou na temporada de 2003, principalmente apods ser constatada pelos laudos da Unitins
que a agua estava poluida e que poderia provocar doencas de pele (ARAUJO, 2003).
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Figura 17 — Area de influéncia do reservatorio da UHE Luiz Eduardo Magalhdes, areas de protecdo
ambiental e territérios indigenas
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No ano de 2002 as principais comunidades urbanas atingidas em Porto Nacional pela
UHE Luiz Eduardo Magalhées foram as comunidades de Pinheirépolis e Pirraga, que residiam
as margens do antigo leito do rio Tocantins, perto da ponte. Eram pequenos agricultores que
antes conseguiam vender sua produgao de frutas (Pequi, Murici, Bacaba, Mangaba, Caju, Cajui,
mais os legumes e as verduras) e perderam uma importante fonte de renda (ARAUJO, 2003).

Chaves, Guisti & Struch (2021) lembram que apesar da iniciativa privada ter conseguido
a concluséo de procedimentos legais, com a emissao de todas as licengas, permaneceram muitas
incoeréncias nos processos de indenizagao e reassentamento da populagao atingida. A titulo de
exemplo, citam-se as inumeras denuncias acerca das estruturas das casas construidas no
reassentamento de Luzimangue, havendo, inclusive, o registro de um desabamento do centro
comunitario dos reassentados. Os moradores apontam a baixa qualidade do material usado nas
construgdes, como também a fragilidade e instabilidade das estruturas.

No final do ano de 2002, dados indicam que, no municipio de Palmas, o setor imobiliario
cresceu bastante na margem direita do rio, com varios bairros residenciais se instalando
proximo a ponte do Rio Tocantins. O autor lembra que segundo o Governo Estadual e a
prefeitura de Palmas, haveria um plano gestor do turismo, que vigoraria apos o “lago” ser
formado, e dentro dele, um projeto Orla, com previsao de varias obras de infra-estrutura, hotéis,
uma avenida Beira Rio com 20km de extensao, praia artificial, pragas publicas com jardinagem,
playground, clubes nauticos, quadras poliesportivas. Um ano depois, em fevereiro de 2003,
podia ser constatado que apenas uma pequena parte do projeto existia, em relagao a tudo que
estava previsto nos folders e nos sites oficiais e também comparando-se com a maquete do
projeto que ficava exposta para o publico no escritorio central da Investco (ARAUJO, 2003).

Araujo (2003) lembra, ainda, que outro problema previsivel nas areas de represa - a
alteracio no nivel do lencol d"agua sub-superficial, ou freatico, que oscila conforme o nivel do
rio - deve estar ocorrendo em Palmas desde o enchimento definitivo do reservatorio em 2002.
A Naturatins e a Investco ja haviam reconhecido tal risco desde a elaboragao dos Programas
Basicos Ambientais, um dos quais seria especifico para o estudo da elevagao do lencol freatico
sob o solo da capital estadual.

As comunidades rurais em varios municipios foram submersas pela represa:
Pinheiropolis, Lajeadinho, Vila Canela, Pratinha, mais as cachoeiras Ilha da Ema e Carreira
Comprida, que se localizavam num afluente do Tocantins, o Nucleo Familiar Brejao sao as mais
conhecidas (ARAUJO, 2003).

Venancio & Chelotti (2021) observam que a barragem de Lajeado acarretou inameros

efeitos negativos aos Akwg-Xerente (locados na Al Xerente), principalmente no que se refere
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a alimentacao, pois a alteragao do fluxo do rio refletiu negativamente na qualidade e quantidade
de rogas de varzeas e, também, na quantidade de peixes e outros alimentos disponiveis. A partir
de muita luta e com o auxilio do Ministério Publico Federal, os Akwg foram reconhecidos como
atingidos. Assim, o Programa de Compensagao Ambiental Xerente - Procambix foi uma medida
compensatéria com o objetivo de amenizar as perdas sofridas por esse povo. No entanto, o
Procambix nao diminuiu tais efeitos. Pelo contrario, aprofundou ainda mais a precarizagiao do
territorio, pois foi implantado de fora para dentro, sem considerar as especificidades culturais
desse povo. A Al Xerente (com érea de 1.713,83 km?) fica a jusante da UHE Luiz Eduardo
Magalhdes e vem sofrendo, entre inimeros outros problemas, todos os efeitos sobre a fauna e
flora local provocados, direta ou indiretamente, pela instalacdo da usina (Figura 17).

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) nos municipios envolvidos
por empreendimentos hidrelétricos no Rio Tocantins apresentou crescimento nos anos de 1991
e 2000, indicando que houve melhoria na qualidade de vida das populagdes. No entanto, apesar
da constatacdo da melhoria na qualidade de vida, muitos ainda sdao os desafios a serem
enfrentados e solucionados no que diz respeito as questoes de pobreza e desigualdade (NERES
etal., 2017).

Mesmo que os indicadores sociais apontem para uma melhora na qualidade de vida da
populacdo atingida pela construcdo da UHE Luiz Eduardo Magalhdes ndo é possivel afirmar
que essa melhora ocorreu em razdo da usina uma vez que os indicadores sociais também
registram melhora em outros municipios da regido que ndo foram atingidos pela usina.

O processo de urbanizagdo apresentou um aumento significativo, passando de 24,09km?
(0,18% do quadrilatero) em 1989 para 148,32km? (1,11% do quadrilatero) em 2019 (Figura 16;
Tabela 4; Gréfico 4).

5.2.4.3 Aspectos econdmicos

Analisando os indices de desenvolvimento sustentavel, sob o ponto de vista ambiental,
social e econébmico das populagbes atingidas com a instalagio da UHE Luiz Eduardo
Magalhaes, Santos (2013) verificou que, das dimensbes dos meios de vida analisadas, quatro
ficaram mais robustas e uma, a dimensdo natural, decresceu. Mesmo assim, a UHE Luiz
Eduardo Magalhées nao conseguiu impulsionar o Desenvolvimento Sustentavel Local, como
previsto na divulgagao do empreendimento feita pelo Governo do Estado e pelo empreendedor
(SANTOQOS, 2013).
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Lima (2020) informa que houve um aumento do Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servigos (ICMS) e do Produto Interno Bruto (PIB) em todos os municipios
diretamente atingidos pela UHE Luiz Eduardo Magalh&es, mas sem que tenha uma relagao
direta com a usina. No municipio de Lajeado, o ICMS comegou a aumentar partir de 2010,
guase uma década apos o inicio da operagao da UHE, aparentemente relacionado ao aumento
de servigos. Os valores do PIB decomposto indicam que o setor da industria onde estariam
incluidas as contribui¢oes da UHE foi relativamente baixo em relagao a outros setores. Portanto,
observa-se que a implementagao da UHE Luiz Eduardo Magalhées nao foi o fator determinante
para o desenvolvimento local nesses municipios analisados, as variaveis economicas,
especialmente o0 emprego, reafirmam o fenémeno de boom e bust.

Outros impactos socioeconémicos foram observados em decorréncia da UHE Luiz
Eduardo Magalhaes, tais como: condicdes de trabalho degradantes ou analogas ao trabalho
escravo no canteiro de obras; e concorréncia pelo uso de recursos naturais ou territérios como,
por exemplo, o impedimento da pratica da pequena mineracdo nas areas alagadas pelo
reservatorio (CHAVES; GUISTI & STRUCH, 2021).

Sob o ponto de vista econdmico, verificou-se que a constru¢do da UHE Luiz Eduardo
Magalhdes desencadeou uma urbanizacdo desordenada na regido do entorno do reservatorio.
Em Palmas gerou uma especulacdo imobilidria e uma instabilidade fundiaria. Em Porto
Nacional o turismo ficou praticamente inviabilizado nos primeiros anos da formacgédo do
reservatorio (ARAUJO, 2003).

A cultura de soja, que era inexistente em 1999, passou a ser de 132,11 km? (0,98% do
quadrilatero) em 2009 e 1.087,62 km? (8,11% do quadrilatero). Outras culturas temporarias
também tiveram um aumento significativo de 5,15 km? (0,04% do quadrilatero) chegando a
129,41 km? (0,96% do quadrilatero) em 2019. As éreas de pastagem cresceram
expressivamente de 2.823,15km? (21,04% do quadrilatero) em 1989 para 3.710,04 km?
(27,65% do quadrilatero) em 2019. (Figura 16; Tabela 4; Grafico 4).

O reservatdrio da UHE Luiz Eduardo Magalhdes ocupa uma area de 630 Km2 com
capacidade instalada de 902,5 MW, ou seja, aproximadamente 0,70 km2 por MW instalado.
(INVESTCO, 2022)
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5.2.4.4 Aspectos juridicos

Segundo Araujo (2003), no dia 20 de dezembro de 1997, foram apresentados o
EIA/RIMA da UHE Luiz Eduardo Magalhdes, elaborado pela Themag Engenharia e
Gerenciamento Ltda. para a Companhia de Energia Elétrica do Estado do Tocantins -
CELTINS; Parecer Técnico n° 092/97, relativo a analise do EIA/RIMA, emitido pelo Instituto
Natureza do Tocantins - NATURATINS em 09 de junho de 1997; a Analise do EIA/RIMA,
elaborada pela empresa de Consultoria, Planejamento e Assessoria Florestal Ltda. -
CONFLORA e apresentado a NATURATINS em maio de 1997. No dia 03 de marco de 1998,
0 empreendedor requereu autoriza¢ao para construgao do canteiro de obras e ensecadeiras, e
apresentou aos 6rgaos ambientais e ao Ministério Publico Federal seis Programas Basicos
Ambientais PBAs. O autor narra que foi feito um Requerimento de Prorrogagao da Licenca
Prévia em 15 de abril de 1998 e em 29 de junho de 1998 foi expedida a Licenca de Instalacéo
pela Secretaria Estadual de Planejamento e Meio Ambiente (SEPLAN) e pelo Instituto Natureza
do Tocantins (NATURATINS), conforme o processo NATURATINS n° 0080/96.

Chaves, Guisti & Struch (2021) apontam como principais fatores de conflitos judiciais
na instalacdo da UHE Luiz Eduardo Magalhd@es os seguintes: Descumprimento das acoes
previstas no PBA, Falta de informac0es e inconsisténcias nos estudos de fauna, flora e questao
indigena; Problemas no processo de indenizacao e reassentamento das populagdes atingidas;
Diagnosticos realizados apos a emissao da LP; Atrasos e inconsisténcias na realizacdo dos
estudos étnicos; e Questoes fundiarias envolvendo as areas delimitadas pelo PBA.

Araujo (2003) observa que, em geral, foi bastante curto o tempo total transcorrido desde
a primeira iniciativa de obter autorizagdes e licencas para o projeto Lajeado - pouco mais de
cinco anos, do primeiro semestre de 1996, até o seu funcionamento parcial no final de 2001.
Diante desta evolugio rapida do projeto, problemas ficaram pendentes na area social, fundiaria,
ambiental, e setores da sociedade comegaram a se manifestar preocupados, ou prejudicados, ou
simplesmente desinformados do qué aconteceria.

Da mesma forma que ocorreu nas demais grandes usinas instaladas na bacia do Rio
Tocantins, na instalacdo da UHE Luiz Eduardo Magalhdes as realocacdes de comunidades
ribeirinhas e indigenas foram objeto de demandas judiciais em busca indenizacdo ou

compensacéo pelos danos causados pela instalacdo da usina.
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5.2.5 UHE Peixe Angical
5.2.5.1 Aspectos ambientais - uso e cobertura do solo

A UHE Peixe Angical tem um potencial instalado de 498,75 MW, comecou a ser
construida em 2002 e entrou em operacdo em 2006. Esta localizada entre os municipios de
Peixe, Sao Salvador do Tocantins e Parana, na regiao sul do Estado do Tocantins. A barragem
de Peixe Angical possui um reservatdrio de 294 km? (FURNAS, 2021).

Com a instalacdo da UHE Peixe Angical, comparando a perda da cobertura vegetal
original (formacao florestal, formacéo savanica e formacdo campestre) e o aumento de outros
usos do solo (Figura 18; Tabela 5; Gréafico 5), observa-se 0 seguinte:

a) No ano de 1989 a vegetacdo natural era prevalente, sendo que a formacéo florestal

representava 11,10%, a formacdo savénica 75,04% e a formagdo campestre era de
0,42%, totalizando 86,56% do quadrilatero analisado. Nesse ano, a area de pastagem
representava apenas 11,78% da area analisada e a infraestrutura urbana era
inexistente no entorno do reservatorio.

b) No ano de 1999 a vegetagdo natural apresentava uma reducéo, passando a formacao

florestal representar 11,05%, a formacao savanica 72,31% e a formagao campestre
0,39%. A area de pastagem subiu para 14,63% e a infraestrutura urbana continuava
inexistente no entorno do reservatario.

c) No ano de 2009 a vegetacao natural continuou a ser reduzida, passando a formacao

florestal representar 8,69%, a formacdo savanica 65,96% e a formacdo campestre
0,42%. A éarea de pastagem subiu para 17,88% do quadrilatero analisado. A
infraestrutura urbana apresentava uma ocupacéo de 0,11 km?2.

d) No ano de 2019 a vegetacao natural continuou a ser reduzida, passando a formacao

florestal representar 8,61%, a formacdo savanica 58,00% e a formacdo campestre
0,36%. A éarea de pastagem chegou a 25,34% do quadrilatero analisado e a
infraestrutura urbana aumentou para 0,17 km?.

Entre 1989 e 2019, as caracteristicas espaciais da UHE Peixe Angical evidenciam a
perda das areas naturais no entorno do reservatorio. As areas naturais (formagao florestal,
formacdo savénica, floresta plantada e formacdo campestre) sofreram um decréscimo
significativo de 3.187,60 km? (86,56% do quadrilatero) para 2.466,30km? (66,97% do
quadrilatero). A cultura de soja que ndo existia antes até o final do ano de 2009, aparece com

16,04 km? em 2019. As areas de pastagem cresceram expressivamente de 433,63 km? (11,78%
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do quadrilatero) em 1989 para 933,08 km? (25,34% do quadrilatero) em 2019, evidenciando a
importancia da atividade de pecuaria também na regido. Nos quadrantes a W e NW é observavel
0 avanco de atividades relacionadas a outras culturas e/ou atividades que demandam perda de
area vegetada natural (cerca de 4km?). Semelhantemente, ¢ importante ressaltar o fato que a
expansdo da infraestrutura urbana variou de 0,11 km? para 0,17 km?, no periodo de instalagéo
da UHE Peixe Angical, podendo ser considerado como um aumento relevante (Figura 18;
Tabela 5; Grafico 5).



Figura 18 - Uso e cobertura do solo na area de influéncia da UHE Peixe Angical entre 1989 e 2019
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Tabela 5 - Uso e cobertura do solo na rea da UHE Peixe Angical por categoria entre nos anos de 1989
e 2019

Formacdo Florestal 408,87 11,10 407,02 11,05 31990 8,69 317,15 861
Formacdo Savanica 276327 7504 266266 7231 242880 6596 213574 58,00
Formacdo Campestre 15,46 0,42 14,23 0,39 15,32 0,42 13,41 0,36
Pastagem 43363 11,78 53858 14,63 65845 17,88 93308 2534
Infraestrutura Urbana 0,00 0,00 0,03 0,00 0,11 0,00 0,17 0,00
Outras Areas ndo Vegetadas 2,21 0,06 1,90 0,05 2,59 0,07 3,18 0,09
Massa d'agua 57,36 1,56 55,40 1,50 25428 691 24954 6,78
Soja 0,00 O 00 0,00 0,00 2,32 0,06 16,04 0,44
Outras Lavouras Temporérias 1,62 2,58 0,07 0,64 0,02 14,12 0,38

Fonte: Derivado de OLIVEIRA, A. S. — Figura 18. Data: dez. 2021 (Systema Naturae).

Gréfico 5 — Projecéo temporal do uso e cobertura do solo no entorno da UHE Peixe Angical entre
1989 e 2019
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Fonte: Derivado de OLIVEIRA, A. S. — Figura 16. Data: dez. 2021 (Systema Naturae).

A unidade de conservacdo APA Lago de Peixe Angical (com éarea total de 754,51 km?)
abrange todo o reservatorio da UHE Peixe Angical e serve para assegurar a qualidade de vida
da populacéo local; realizar estudos técnico-cientificos; desenvolver projetos de uso sustentavel

dos recursos naturais; proteger e restaurar a diversidade bioldgica e recuperar as areas afetadas
(Figura 19).
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Figura 19 — Area de influéncia do reservatério da UHE Peixe Angical da APA Lago de Peixe Angical.
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5.2.5.2 Aspectos sociais

Segundo Maldaner et al (2019), através de analise das previsdes da Avaliacdo Ambiental
Integrada (AAI) dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia do Rio Tocantins, referente ao
periodo compreendido entre 2006 e 2015, foram considerados os cenéarios de potencialidades
no que se refere a socioeconomia dos municipios de Palmeirdpolis, Parand, Peixe e Sédo
Salvador do Tocantins, no Estado do Tocantins, impactados diretamente pelas usinas
hidrelétricas (UHES) Peixe Angical e Sdo Salvador. Os resultados apontam que 0S cenarios
socioecondmicos previstos foram parcialmente alcancados, especialmente com o aumento da
receita municipal. Porém, outros indicadores socioecondmicos revelaram que o indice de
desenvolvimento econémico e social nos municipios ndo corresponde as previsoes
contempladas no estudo de planejamento da bacia do Rio Tocantins.

Lima (2020), lembra que houve diferentes formas adotadas para se estabelecer o debate
entre 0 Ministério Publico, empreendedores, poder publico, gestor e representantes dos
atingidos (MAB). Essa estratégia foi alvo de criticas, pois muitas vezes as demandas eram
resolvidas a medida que surgiam e nao tinham sido planejadas antes, assim como as institui¢des
se reuniam, mas as vezes a populagdo nao participava, apenas alguns representantes. Ainda
assim, foi considerada valida pelos agentes porque garantiam a participagao e fiscalizagdo do

que haviam decidido.

5.2.5.3 Aspectos econbmicos

Nos municipios de Peixe e Parana, impactados pela hidrelétrica de Peixe Angical,
observou-se que a variavel “emprego” teve um boom nos anos de 2003 ¢ 2004, no auge da
construgao da hidrelétrica. No entanto, em 2006 iniciou o decréscimo, com destaque na cidade
de Peixe, que teve um namero de demissoes alarmantes e demorou a se recuperar, pelo menos
a condi¢ao inicial antes do empreendimento. 1sso demonstra claramente uma economia de
boom e bust em curto espago de tempo. Além do déficit no emprego, é necessario ressaltar que
em pequenos municipios, com recursos e oportunidades escassas, uma queda brusca de
emprego gera problemas de ordem tanto social como econémica, a exemplo, impactos no
comércio local, servigos e outros (LIMA, 2020).

Entre 1989 e 2019, a cultura de soja que ndo existia antes, se manteve discreta até o final
do ano de 2009, com 16,04 km?, representando menos de zero por cento do quadrilatero. As

areas de pastagem cresceram expressivamente de 433,63 km? (11,78% do quadrilatero) em
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1989 para 933,08 km? (25,34% do quadrilatero) em 2019, evidenciando a importancia da
atividade de pecuaria também na regido (Figura 18; Tabela 5; Grafico 5).

O reservatorio da UHE Peixe ocupa uma area de 294 km? com capacidade instalada de
498,75 MW, ou seja, aproximadamente 0,59 km? por MW instalado (FURNAS, 2022).

5.2.5.4 Aspectos juridicos

O licenciamento da UHE Peixe Angical foi conduzido pelo IBAMA/TO, e o0s estudos
do EIA e o RIMA foram realizados pela Themag Engenharia, sendo implementados 25 PBAs,
com a licenga de instalagdao emitida em 2002 (LIMA, 2020).

A UHE de Peixe Angical ficou interrompida por cerca de um ano até ser retomada em
outubro de 2003, com a entrada de FURNAS na Sociedade de Propdsito Especifico Enerpeixe,
hoje formada pela Energias do Brasil (Grupo EDP /Energias de Portugal), com 60% de
participacdo, e FURNAS, com 40%, totalizando investimentos de R$ 1,6 bilhdo (FURNAS,
2022).

Para Peixe Angical e Sdo Salvador, foi adotado o foro de negociacao, que foi
considerado um avango com relagdo a Lajeado. Essa estratégia de negociagao foi a melhor
dentre as ocorridas no Estado. Teve avanco no sentido de negociar as terras, localiza¢ao dos
reassentamentos, construgdo de casas etc. No entanto, nem mesmo com essa estratégia ¢é
possivel dizer que houve a ampla participacdo dos atores locais e disponibilidade de
informagdes que proporcionasse a esses, a capacitagao necessaria para resultados totalmente
exitosos (LIMA, 2020).

5.2.6 UHE Sé&o Salvador
5.2.6.1 Aspectos ambientais - uso e cobertura do solo

A UHE Sio Salvador tem um potencial de 243,2 MW, localizada entre 0s municipios
de Sao Salvador e Parand, ambos na regido sul do Estado do Tocantins. Essa usina teve a
construcao iniciada em 2005, obteve licenga para operagdao em 2008 e iniciou a geragao de
energia em 2009. Tem uma area de 104 km2 de reservatério, impactando diretamente no estado
do Tocantins, nos municipios de Parand, Sao Salvador e Palmeirépolis (LIMA, 2020).

Com a instalacdo da UHE Sao Salvador, comparando a perda da cobertura vegetal
original (formacéo florestal, formac&o savanica e formagdo campestre) e o aumento de outros

usos do solo (Figura 20; Tabela 6; Gréafico 6), observa-se o0 seguinte:
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a) No ano de 1989 a vegetacdo natural era prevalente, sendo que a formacéo florestal
representava 19,20%, a formacéo savanica 59,51% e a formacédo campestre 3,14%
do quadrilatero analisado. Nesse ano, a area de pastagem representava apenas
17,06% da area analisada e a infraestrutura urbana representava apenas 0,05% da
area.

b) No ano de 1999 a vegetacdo natural sofreu uma reducéo significativa, passando a
formacéo florestal representar 17,85%, a formacéao savanica 58,04% e a formacéo
campestre 2,69%. A érea de pastagem subiu para 20,37% e a infraestrutura urbana
aumentou para 0,07% da area.

c) No ano de 2009 a vegetacao natural continuou a ser reduzida, passando a formacao
florestal representar 16,88%, a formacao savanica 54,81% e a formagdo campestre
2,72%. A éarea de pastagem subiu para 21,86% do quadrilatero analisado. A
infraestrutura urbana aumentou para 0,10% da area. Entre 1989 e 1999 a area de
vegetacdao natural continuou a diminuir em contraste com o aumento da area de
pastagens.

d) No ano de 2019 a vegetacdo natural continuou a ser reduzida, passando a formacéao
florestal representar 17,64%, a formacao savanica 52,23% e a formagdo campestre
2,43%. A éarea de pastagem chegou a 23,83% do quadrilatero analisado e a
infraestrutura urbana aumentou para 0,11%.

Entre 1989 e 2019, as caracteristicas espaciais da UHE Sao Salvador evidenciam a perda
das areas naturais no entorno do reservatério. As areas naturais (formacéo florestal, formacéo
savanica, floresta plantada e formacdo campestre) sofreram um decréscimo significativo de
3.431,23 km? (81,85% do quadrilatero) para 2.020,02km? (72,3% do quadrilatero). A cultura
de soja que n&o existia antes até o final do ano de 1999, se manteve discreta, com 2,48 km? em
2019. As areas de pastagem cresceram expressivamente de 476,75 km? (17,06% do
quadrilatero) em 1989 para 665,99 km? (23,83% do quadrilatero) em 2019, evidenciando a

importancia da atividade de pecuaria também na regido (Figura 20; Tabela 6; Grafico 6).



Figura 20 - Uso e cobertura do solo na area de influéncia da UHE Séo Salvador entre 1989 e 2019
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A expansdo da infraestrutura urbana variou de 1,45 km? (0,05% do quadrilatero) em
1989 para 3,01 km? (0,11% do quadrilatero), podendo ser considerado como um aumento
relevante. O reservatorio da UHE Sdo Salvador teve o seu enchimento no periodo de 1999 a
2009. A massa d’agua do reservatorio se manteve perene no periodo de 2009 a 2019 ocupando
2.794,33 km?(2,83% do quadrilatero) (Figura 20; Tabela 6; Gréfico 6).

Tabela 6 - Uso e cobertura do solo na area da UHE Séo Salvador por categoria entre 1989 e 2019

Formacéo Florestal 536,40 19,20 498,75 17,85 471,74 16,88 49291 17,64
Formacdo Savanica 166291 5951 1.621,79 58,04 1531,71 5482 145935 52,23
Formacao Campestre 87,67 3,14 75,19 2,69 75,88 2,72 67,77 2,43
Pastagem 476,75 17,06 569,17 2037 610,81 21,86 66599 23,83
Infraestrutura Urbana 1,45 0,05 2,09 0,07 2,70 0,10 3,01 0,11
Outras Areas ndo Vegetadas 6,78 0,24 8,05 0,29 7,15 0,26 5,91 0,21
Massa d'adgua 17,38 0,62 15,75 0,56 89,04 3,19 89,44 3,20
Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 4,29 0,15 2 48 0,09
Outras Lavouras Temporarias 5,00 0,18 3,54 0,13 1,00 0,04 0,27

Fonte: Derivado de OLIVEIRA, A. S. — Figura 20. Data: dez. 2021 (Systema Naturae).

Gréfico 6 — Projecdo temporal de uso e cobertura do solo no entorno da UHE de S&o Salvador entre de
1989 e 2019
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Figura 21 - Area influéncia da UHE S3o Salvador, areas de protecio ambiental e territorios indigenas
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5.2.6.2 Aspectos sociais

Segundo Maldaner et al. (2019), a UHE Peixe Angical e a UHE Sao Salvador
contribuiram com o aumento da arrecadacdo nas localidades pesquisadas. Todavia, esses
recursos nao se traduziram em melhoria das condi¢des de vida da populagao local. Um exemplo
demonstrado ¢ a taxa de mortalidade infantil, que manteve indices elevados no cenario a médio
prazo, em algumas situagdes acima da média nacional. Esses problemas sao indicativos de que
déficits socioeconomicos podem ter sido deixados para a gestao municipal resolver ap6s o
desmonte das obras das UHEs (MALDANER et al., 2019).

5.2.6.3 Aspectos econbémicos

Nos municipios atingidos pela UHE Sao Salvador ocorreu 0 mesmo movimento
observado no periodo da implementacao da UHE Peixe Angical. A geragdo de emprego tem
um pico no auge da constru¢do, mas apos a inauguragao do empreendimento, 0S nimeros
despencam, com destaque para a sede da UHE, que fica em Sdo Salvador do Tocantins, no
entanto a geracao de energia ¢ em Parana. Ou seja, 0 que seria um beneficio ao municipio que
leva 0 nome da usina e concentrou o canteiro de obras, nao recebe recursos, devido a localizagao
das turbinas, que ficaram no municipio vizinho (LIMA, 2020).

Entre 1989 e 2019, a cultura de soja era inexistente. Em 2009 apresentou indices de 4,29
km? (0,15% do quadrilatero) e manteve discreta até o final do ano de 2019, com 2,48 km?,
representando menos de zero por cento do quadrilatero. As areas de pastagem cresceram
expressivamente de 476,75 km? (17,06% do quadrilatero) em 1989 para 665,99 km? (23,83%
do quadrilatero) em 2019, evidenciando a importancia da atividade de pecuéria também na
regido (Figura 20; Tabela 6; Gréafico 6).

O reservatorio da UHE Sé&o Salvador da UHE ocupa uma area de 104 Kmz2, com
capacidade instalada de 243,2 MW, ou seja, aproximadamente 0,43 km2 por MW instalado
(ENGIE, 2022).

5.2.6.4 Aspectos juridicos

O licenciamento da UHE Sao Salvador foi realizado pelo IBAMA/TO. Contudo, o EIA
e 0 RIMA foram elaborados por outra empresa, a ENGEVIX. Foram 21 PBAs executados e a
licenga de instalagao foi emitida em 2005 (LIMA, 2020).

Segundo Lima (2020), os estudos e relatorios de impactos ambiental (EIA/RIMA), os

tipos de PBAs e os relatorios de cumprimento, seguiram a mesma légica de atender ao processo
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de licenciamento, mas a real preocupaciao em trazer projetos e acdes que proporcionem o
desenvolvimento da regiao, discutindo politicas a longo prazo, nao e foi proposto em nenhum
dos documentos. Percebeu que uma vez atendidas as condicionantes do licenciamento, apos a

licenca de operagao, 0s municipios ficaram a deriva dos problemas restantes.

5.2.7 UHE Estreito
5.2.7.1 Aspectos ambientais - uso e cobertura do solo

A UHE Estreito esta localizada entre os estados do Maranh&o e Tocantins, e possui uma
capacidade geradora de 1.087 MW. Sua constru¢ao teve inicio em 2006, teve a licenca para
operagio no final de 2010 e comecou a gerar energia em 2011 com uma area de 400 km? de
reservatorio (LIMA, 2020).

O Consorcio Estreito Energia (CESTE), responsavel pela construgdo da UHE Estreito,
ao estudar os efeitos da modificagdo do curso das aguas do médio Tocantins e 0s programas
ambientais implementados nos cinco anos apds sua inauguragao, reconheceu que a construcéo
de barragens em rios inunda grandes areas e desencadeia diversas modificacBes no entorno do
ambiente inundado. Dentre as modificacbes geradas, devem ser consideradas as seguintes
possibilidades: alteracBes no microclima do reservatdrio, desencadeado pela formacdo de um
espelho d’dgua; ocorréncia de uma categoria especial de sismos denominada terremotos
induzidos; erosao; elevacdo do nivel do lencol freatico; e, ainda, perda ou modificacdo de
habitat dos recursos genéticos vegetais e das espécies animais terrestres e aquaticos (COELHO
NETO, 2012).

Com a instalagédo da UHE Estreito, comparando a perda da cobertura vegetal original
(formacado florestal, formacdo savanica e formagdo campestre) e 0 aumento de outros usos do
solo (Figura 22; Tabela 7; Grafico 7), observa-se o seguinte:

a) No ano de 1989 a vegetacdo natural era prevalente, sendo que a formacéo florestal

representava 23,26%, a formacao savanica 50,05% e a formacao campestre 17,09%
do quadrilatero analisado. Nesse ano, a area de pastagem representava apenas 8,08%
da area analisada e a infraestrutura urbana representava apenas 0,03% da area.

b) No ano de 1999 a vegetacdo natural sofreu uma reducéo significativa, passando a

formacéo florestal representar 21,10%, a formacéo savanica 49,98% e a formacéo
campestre 17,40%. A &rea de pastagem subiu para 10,22% e a infraestrutura urbana

aumentou para 0,06% da area.
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c) No ano de 2009 a vegetacao natural continuou a ser reduzida, passando a formagao
florestal representar 17,98%, a formacao savanica 46,09% e a formagdo campestre
15,44%. A éarea de pastagem subiu para 16,86% do quadrilatero analisado. A
infraestrutura urbana aumentou para 0,15% da area. Entre 1989 e 1999 a area de
vegetacdo natural continuou a diminuir em contraste com o aumento da &rea de
pastagens.

d) No ano de 2019 a vegetacdo natural continuou a ser reduzida, passando a formacao

florestal representar 16,72%, a formacao savanica 41,75% e a formagdo campestre
15,44%. A area de pastagem chegou a 18,40% do quadrilatero analisado e a
infraestrutura urbana aumentou para 0,19%.

Entre 1999 e 2019, as caracteristicas espaciais da UHE de Estreito evidenciam a perda
das areas naturais no entorno do reservatério. As areas naturais (formacéo florestal, formacéo
savanica, floresta plantada e formacdo campestre) sofreram um decréscimo significativo
7.618,37 km? (90,4% do quadrilatero) para 6.229,22km? (73,91% do quadrilatero). A cultura
de soja que ndo existia antes até o final do ano de 1999, se manteve discreta, com 74,58 km?
em 2019. As areas de pastagem cresceram expressivamente de 681,17 km? (8,08% do
quadrilatero) em 1989 para 1.551,01 km? (18,40% do quadrilatero) em 2019, evidenciando a
importancia da atividade de pecudria também na regido. A expansdo da infraestrutura urbana
variou de 2,91 km? (0,03% do quadrilatero) em 1989 para 15,94 km? (0,19% do quadrilétero),
podendo ser considerado como um aumento relevante (Figura 22; Tabela 7; Gréafico 7).

Na UHE Estreito, no periodo de 1999 a 2019, da mesma forma que ocorreu nas demais
grandes usinas instaladas na bacia do Rio Tocantins, houve uma significativa perda de cobertura
vegetal original (formacao florestal, formacéo savanica e formacdo campestre) e um aumento
continuo de outros usos do solo, como a pastagem. A infraestrutura urbana do entorno da UHE
Estreito, que em 1989 representava 0,03% da area analisada, aumentou para 0,19% em 2019
(Tabela 22; Tabela 7; Grafico 7).



Figura 22 - Uso e cobertura do solo na area de influéncia da UHE Estreito entre 1989 e 2019
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Tabela 7 - Uso e cobertura do solo na &rea da UHE Estreito por categoria entre 1989 e 2019

Formacdo Florestal 1.960,30 2326 177854 21,10 151519 17,98 1.409,16 16,72
Formagdo Savanica 421810 50,05 4.21196 49,98 3.884,08 46,09 351855 41,75
Floresta Plantada 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 10,84 0,13
Formacdo Campestre 143996 17,09 1.466,38 17,40 142159 16,87 1.301,50 15,44
Pastagem 681,17 8,08 861,18 10,22 142101 16,86 155101 18,40
Infraestrutura Urbana 291 0,03 5,41 0,06 12,43 0,15 15,94 0,19
Outras Areas ndo Vegetadas 22,42 0,27 3,83 0,05 30,42 0,36 40,65 0,48
Massa d'agua 103,10 1,22 100,36 1,19 102,86 1,22 38759 4,60
Soja 0,00 O OO 0,00 0,00 3,71 0 04 74,57 0,88
Outras Lavouras Temporarias 0,00 0,29 0,00 36,66 118,13 1,40

Fonte: Derivado de OLIVEIRA, A. S. — Figura 22. Data: dez. 2021 (Systema Naturae).

Gréfico 7 — Projecdo temporal de uso e cobertura do solo no entorno da UHE Estreito entre 1989 e 2019
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Segundo Chaves, Guisti & Struch (2021), os impactos fisico-bidticos que mais chamam
atencdo na construcdo da UHE Estreito sdo: Reduc¢do da fauna e ictiofauna local; desmatamento
(direto, causado pela supressdo de vegetacao para alocacao do reservatorio) e indireto (causado
pelo processo de especulacdo fundiéria impulsionado pela presenca da usina); e inundagéo de
Areas de Protecio Permanente (APPs).

Dentro do quadrilatero foi destacado as unidades de conservacéo sob a influéncia direta
do reservatorio que tem algum tipo de protecdo ambiental, passivel de acdes mitigadoras de

recuperacdo das areas florestais originais (uso sustentavel), aliado as areas indigenas (Figura
23).



Figura 23 - Area influéncia da UHE Estreito, areas de protecdo ambiental e territorios indigenas
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As unidades de conservacdo Parque Nacional (PARNA) da Chapada das Mesas (com
area total de 1.599,52 km?) e o Monumento Natural (MONA) das Arvores Fossilizadas (com
area total de 292,45 km?). Essas areas podem servir para assegurar a qualidade de vida da
populacdo local; realizar estudos técnico-cientificos; desenvolver projetos de uso sustentavel
dos recursos naturais; proteger e restaurar a diversidade bioldgica e recuperar as areas afetadas.
A Al Apinayé (com area total de 1.423,81 km?) fica ao norte da UHE Estreito e € a area indigena

mais proxima do reservatorio (Figura 23).

5.2.7.2 Aspectos sociais

Chaves, Guisti & Struch (2021) lembram que foi impactada uma populagao total de
5.937 habitantes, onde 4.789 eram pertencentes a area rural e 1.148 a area urbana. Os
municipios de Estreito/MA e Aguiarnopolis/TO, locais de construgao da usina, foram os que
concentraram maior impacto social, recebendo grande aporte de imigrantes e sobrecarga na

infraestrutura de servigos publicos locais.

5.2.7.3 Aspectos econdmicos

A arrecadacdo de ICMS de todos os municipios atingidos pela UHE Estreito
apresentaram uma tendéncia crescente. Destaca-se que o ICMS apresentou maior crescimento
em Aguiarnopolis, Babagulandia e Palmeirante e em Goiatins apresentou altos e baixos,
especialmente entre 2013 e 2015. No entanto, apesar desses municipios serem diretamente
impactados pela UHE Estreito, a variagao no ICMS nao esta associada a implantagao do
empreendimento, pois nao foram contemplados com os impostos referentes a geragao de
energia. As altera¢des observadas advém de outros investimentos, tais como construcao de
estradas, casas populares, dentre outras atividades ocorridas na regiao (LIMA, 2020).

Chaves, Guisti & Struch (2021) observam que os principais impactos socioeconémicos
verificados na instalagdo da UHE Estreito sdo: concorréncia pelo uso de recursos naturais ou
territérios (conflitos fundiarios entre posseiros imigrantes e populacdes residentes antes da
chegada da usina); concorréncia pelo uso de recursos naturais ou territorios (areas alagadas pelo
reservatdrio incluiam praias e locais de lazer e de atividade turistica); e alagamento de sitios
arqueoldgicos.

Segundo Lima (2020), o desenvolvimento local por meio do aumento das variaveis
econémicas nao foi em decorréncia da implementagao da UHE Estreito, visto que outros

municipios da mesma regiao que nao foram impactados por hidrelétricas também tiveram
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resultados equivalentes, demonstrando a mesma tendéncia em todo o Estado, seja por fatores
ligados a outros empreendimentos, seja por investimentos agropecuarios, que ¢ uma base
economica muito forte no Estado.

No periodo de 1999 a 2019 a cultura de soja que ndo existia antes até o final do ano de
1999, se manteve discreta, com 74,58 km? em 2019. As éareas de pastagem cresceram
expressivamente de 681,17 km? (8,08% do quadrilatero) em 1989 para 1.551,01 km? (18,40%
do quadrilatero) em 2019, evidenciando a importancia da atividade de pecuaria também na
regido (Figura 22, Tabela 7 e Grafico 7).

A UHE Estreito possui um reservatorio que ocupa uma area de 400 Kmz2, com
capacidade instalada de 1087 MW, ou seja, aproximadamente 0,37 km2 por MW instalado
(CESTE, 2022).

5.2.7.4 Aspectos juridicos

O processo de implantacao da UHE Estreito envolveu impactos em dois estados, dessa
forma o licenciamento foi conduzido inicialmente pelo IBAMA/TO e IBAMA/MA, no entanto,
foi finalizado pelo IBAMAV/DF, sede do 6rgao em Brasilia. Os estudos do EIA e do RIMA
foram realizados pela CNEC. Foram executados 38 PBAs e a licencga de instalagao emitida em
2006 (LIMA, 2020).

Em 2002, foi aprovado o estudo de viabilidade do empreendimento e realizada a
licitagao da UHE Estreito. Em 2005, o IBAMA emitiu a LP do empreendimento e, no ano
seguinte, a LI. No mesmo ano, apos a conclusio de avaliagbes complementares se evidenciou
a auséncia de estudos que incluissem os impactos em terras indigenas (Kraho, Krikati, Gaviao
e Apinajé). No final de 2006, a Ceste obteve a aprovagao da LI. As obras civis da usina tiveram
inicio, em junho de 2007, nos Municipios de Estreito/MA e Aguiarnopolis/TO, e a constru¢ao
da barragem em maio de 2010. No final desse mesmo ano, o IBAMA emitiu a LO, dando inicio
ao enchimento do reservatorio. Em abril de 2011, a primeira unidade geradora da usina entrou
em operagao e, em outubro de 2012, a oitava unidade geradora, alcan¢ando a capacidade total
instalada (CESTE, 2022).

Chaves, Guisti & Struch (2021) apontam como principais fontes de conflitos judiciais
na instalagdo da UHE Estreito os seguintes: inconsisténcia ou insuficiéncia nos estudos de
diagnosticos do ElAs; Estudos diagnosticos realizados apos a emissao da LP; Inconsisténcia
entre o EIA e o Termo de Referéncia para elaboragao deste; Atraso na realizagao de audiéncia

publica complementar da fase de licenciamento prévio. Audiéncia realizada apos a emissao das
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LP e LI; e Apesar de ja ser um instrumento de planejamento previsto para os estudos de
viabilidade e impacto ambiental, nao foi realizada a Avaliagao Ambiental Integrada (AAI),
considerando a sinergia com outros projetos de infraestrutura na regiao.

Da mesma forma que ocorreu nas demais grandes usinas instaladas na bacia do rio
Tocantins, as falhas na discussdo, no esclarecimento e na participagdo da populacéo atingida
por esses empreendimentos fizeram emergir os conflitos e a judicializacdo das questdes
relacionadas a pedidos de indeniza¢do ou compensacao pelos danos causados pela instalacdo e

funcionamento dessas grandes usinas na Bacia do Rio Tocantins.
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6 ANALISE COMPARATIVA

6.1 Aspectos ambientais

Partindo de um cenario com a localizagéo das sete grandes usinas instaladas na bacia do
Rio Tocantins (Figura 4), foram elaborados mapas tematicos, representando cinco cenarios,
destacando a bacia do Rio Tocantins e, especificamente, cada uma das regides onde foram
instaladas as UHEs Tucurui, Serra da Mesa, Cana Brava, Luiz Eduardo Magalhdes, Peixe
Angical, Sdo Salvador e Estreito. Sdo retratadas a vegetacdo nativa, a cronologia de instalacdo
das usinas, a degradacdo ambiental e 0 aumento da expansao urbana e agropastoril no entorno
dos reservatarios.

A analise do uso e cobertura do solo evidenciou um decréscimo significativo das areas
naturais (formacao florestal, formacao savanica e formagdo campestre) no entorno de todos 0s
reservatdrios, o que era de se esperar. Entretanto, em alguns casos, com perdas extremas (e.g.
UHE Tucurui) e, no outro extremo, perdas menos expressivas (e.g. UHE Cana Brava e UHE
Sé&o Salvador).

Paralelo a essa perda de cobertura vegetal nativa, verifica-se a expansdo do agronegocio
no entorno de todos os reservatorios. A pecudria, a agricultura e outras lavoras temporarias que
em alguns casos eram inexistentes, passaram a ser expressivos e modificaram o cenario local.

As formacoes florestadas perderam gradativamente a sua integridade, com uma redugéo
entre 8,55% (UHE Sédo Salvador) e 34,62% (UHE Tucurui) de sua area no quadrilatero de
estudo, incluindo as florestas plantadas, nas areas de influéncia das UHEs Serra da Mesa, Cana
Brava e Estreito. Entretanto, as perdas foram muito significativas: -20,93% em Serra da Mesa;
-20,17% em Luiz Eduardo Magalhaes; -19,59% em Peixe Angical; -18,22% em Cana Brava; e
-15,95% em Estreito. Esses dados sdo contrastaveis com o aumento das atividades agropastoris
e infraestrutura urbana. Essas perdas ambientais sdo esperadas e as diferencas ilustram a maior
ou menor capacidade de ocupacéo do espago motivado pelo relevo extremamente acidentado,
ou montanhoso, de alguns empreendimentos, como as UHEs Cana Brava e S&o Salvador.

Com certeza, a pecuaria foi a principal responsavel pela modificacdo do meio ambiente
no entorno das UHEs analisadas. Em todos os cenarios estudados houve um aumento acentuado
das areas de pastagem, entre 6,61% (UHE Luiz Eduardo Magalh&es) e 32,85% (UHE Tucurui).
Areas com o relevo muito acidentado foram as que tiveram o menor aumento de pastagens,
como a UHE S#o Salvador. E importante notar que, na UHE Luiz Eduardo Magalh&es, houve
um aumento discreto das areas de pastagem (+6,61%), mas 0 maior aumento da cultura de soja

entre os demais cenarios (+8,11%).
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De outro lado, a cultura da soja foi inexpressiva nas areas das UHEs Tucurui, Cana
Brava e Sao Salvador, mas muito marcante em Peixe Angical, Estreito, Serra da Mesa e Luiz
Eduardo Magalhées (entre 0,44%% e 8,11%). Interessantemente, a cultura da cana-de-agucar
nédo parece ter obtido o sucesso denotado em outras regides, muito provavelmente pela aptiddo
do solo e relevo diferenciados dos diversos trechos da bacia do rio Tocantins. Somente na regido
de Serra da Mesa observamos um aumento discreto de 0,46% no quadrilatero pertinente a essa
UHE. Qutras culturas (lavouras) também se mantiveram com pouca expressao, variando entre
0,04% (Cana Brava) e 1,4% (Estreito) dos respectivos quadrilateros.

Dentro de “outras areas ndo vegetadas” incluem-se uma modificacdo (talvez sazonal)
que denota perda, ou modificacdo, da area de vegetacdo nativa, com um aumento de até 1,13%
do quadrilatero na UHE Serra da Mesa e uma diminui¢do nas areas das UHEs Luiz Eduardo
Magalhédes (-0,74%) Cana Brava (-0,05%) e S&o Salvador (-0,03%). Essa diminui¢cdo néo
implica em ganhos nas areas de preservacdo, mas uma mudanca no uso do solo.

Com respeito as mudancas devido a infraestrutura urbana, somente na area de influéncia
da UHE Luiz Eduardo Magalhées houve um aumento (perda de cobertura vegetal) significativo
(+0,93% do quadrilatero), explicado pela inserséo da capital do estado do Tocantins sendo ainda
insignificante nas UHES Peixe Angical e S&o Salvador e discreta nas demais.

Apesar de parecer um fator mitigante, as florestas plantadas aparecem como um
elemento ambiental somente nas areas de influéncia das UHEs Serra da Mesa, Cana Brava e
Estreito. Muito provavelmente essa atividade esta relacionada ao cultivo de eucalipto (e
similares) para o uso como carvao vegetal na mineracdo (devidamente licenciadas) e mesmo
como atividades carvoeiras ilegais.

No Brasil, as unidades de conservacdo (UCs) estdo divididas entre Unidades de Uso
Sustentavel (USS) e Unidades de Protecéo Integral (UPI). As USSs sdo areas para a preservagdo
ambiental aliada a exploracdo sustentavel dos recursos naturais e as UPIs sdo areas de
preservacdo somente e incluem EstacBes Ecoldgicas, Reservas Biologicas, Parques
Nacionais, Monumentos Naturais e Reflgios da Vida Silvestre. Na area de influéncia de todos
os empreendimentos abordados nesse estudo encontramos ambas as modalidades de UCs o que,
de certa forma, pode favorecer a manutencao da biodiversidade local/regional. Entretanto, a sua
distribuicdo e atribuicGes sdo diferentes, a saber: na UHE Tucurui a APA do Lago de Tucurui,
RDS Alcobaca e RDS Pucurui-Arardo (Figura 21); na UHE Serra da Mesa a APA Pouso Alto
(Figura 23); na UHE Cana Brava a APA Pouso Alto, a Reserva Natural do Tombador (RPPN)
e a APA Lago de S&o Salvador do Tocantins, Parana e Palmeiropolis (Figura 25); na UHE Luiz

Eduardo Magalhdes a APA Serra do Lajeado, a APA Lago de Palmas e a area de protecao
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integral, PARES do Lajeado (Figura 27); UHE Peixe Angical a APA Lago de Peixe Angical
(Figura 29); na UHE Séo Salvador a APA Lago de Séo Salvador do Tocantins, Parana e
Palmeiropolis e a APA Lago de Peixe Angical (Figura 31) e na UHE Estreito a PARNA da
Chapada das Mesas e a MONA das Arvores Fossilizadas (Figura 33). Todas essas areas fazem
parte servem para assegurar a qualidade de vida da populacéo local; realizar estudos técnico-
cientificos; desenvolver projetos de uso sustentavel dos recursos naturais; proteger e restaurar
a diversidade bioldgica e recuperar as areas afetadas.

Por regras de licenciamento ambiental, as margens dos reservatorios deveriam ter um
recuo de protecdo, o que raramente é observado, em detrimento de atividades esportivas e
mesmo de avanco das areas de cultura agricola. Uma estratégia interessante tem sido a inclusao
de todo o entorno em uma ou ambas (ou uma combinacdo) as modalidades de UCs, como
observado nas UHEs Tucurui, Peixe Angical e Sdo Salvador (Figuras 21, 29 e 31).

Uma caracteristica ambiental importante a ser observada € a evolugdo do enchimento
dos reservatorios das UHEs, onde a caracteristica de massa d’adgua ¢ apresentada de forma
crescente dentro do recorte temporal do estudo. Variacbes sazonais sao esperadas e 0
monitoramento do nivel dos reservatdrios € uma atribuicdo importante para a geracdo de
energia. Entretanto, a UHE Serra da Mesa € uma excecdo extremamente importante, com o
reservatorio chegando a ocupar 1.144,22 km? em 2009, mas reduzido drasticamente a apenas
659,11 km? em 2019 (Tabela 2). Sendo o primeiro empreendimento & montante, no rio
Tocantins, o reservatério da UHE Serra da Mesa nunca atingiu seu enchimento ideal, pois ndo
sendo um projeto a fio d’agua o tempo permitido (a época) ndo foi o suficiente, comprometendo
diretamente a geracdo de energia projetada. Todos os demais reservatorios analisados
permaneceram com 0s niveis de massa d"agua perenes ou estabilizados.

Ficam davidas sobre a preocupacdo ambiental, independentemente de processos de
licenciamento distintos, na instalacdo dessas UHES na bacia do Rio Tocantins. Muitas vezes 0s
estudos e execucdo dos planos de impacto ambiental foram relegados a segundo plano e os
empreendimentos foram realizados de forma agodada e sem as devidas prevencgdes e precaucoes
como foi o caso da UHE Tucurui que, na sua primeira etapa, foi concluida antes da instituicdo
da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA).

Soma-se a esse quadro situacOes preocupantes, tais como: a) o enchimento dos
reservatdrios sem as cautelas com supressdo da vegetacdo que, eutrofizados, 0s reservatorios
podem contribuir para o efeito estufa; b) falhas no planejamento e execucédo do resgate e manejo
da fauna e da flora; ¢) equivocos nas estimativas de ocupacao da area alagada; d) problemas de

saude publica, com o agravamento das rela¢fes zoonoticas.
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Entre os anos de 2009 e 2019 é visivel e documentavel que o reservatério da UHE Serra
da Mesa sofreu uma reducéo drastica de sua area. O histdrico aponta para equivocos durante o
processo de enchimento do reservatorio (nunca atingindo uma cota operacional aceitavel e
planejada), escassez hidrica sazonal e a impossibilidade de manobras técnicas para reter um
volume de agua que diminuisse esse enchimento adicional, pois ameagca o planejamento

interligado de recursos hidricos de toda bacia do Rio Tocantins a jusante (Figura 11; Tabela 4).

6.2 Aspectos sociais

A instalagdo das sete usinas estudas causou diversos problemas sociais. Desde a
desapropriacdo das areas ocupadas pelos empreendimentos, passando pelo deslocamento,
assentamento e indenizacbes das populacBes atingidas; crescimento desordenado dos
municipios; precarizacdo da infraestrutura bésica como: sistema de saude, fornecimento de
agua, esgoto, energia elétrica, educacdo, seguranca publica, dentre outros.

Além da questdo ambiental, os impactos sociais foram severos. Dentre os varios fatores
desfavoraveis o que se verificou foi que os ribeirinhos tiveram de ser deslocados, as populacdes
urbanas sofreram um crescimento desordenado e a economia local ndo teve o incremento
esperado. Tudo isso revela a falta de planejamento e de didlogo com as populagdes atingidas.

Foram verificados diversos impactos sociais nas categorias de trabalho e renda,
educacdo, saneamento, ambiente fisico e cultural, associados aos agravos a saude como
estresse, distdrbios nutricionais, disturbios psicossociais, cardiopatias, doencas respiratorias e
digestivas, bem como elevacdo de mosquitos transmissores de doencas vetoriais.

Rocha (2015) lembra que o caso da UHE Tucurui ilustra a dindmica da movimentacéao
da populacéo rural e urbana que em todo o processo de construc¢éo, o0 aquecimento de empregos
gerados pela construcdo civil provocou um aumento populacional que desaquece ap0s o
comissionamento das unidades geradoras (ROCHA, 2015).

Segundo Alves (2006), com a instalacdo da UHE Serra da Mesa os ribeirinhos perderam
suas terras e tiveram de ir morar nas periferias das cidades. Os comerciantes que investiram na
ampliacdo de seus estabelecimentos ficaram com dividas, depois que os turistas praticamente
desapareceram.

Batistelo (2003) explica que a rede de infraestrutura vidria, elétrica e telefénica da regido
da UHE Cana Brava era quase inexistente, assim, nao houve interferéncia que ocasionassem
relocagBes significativas. Porém, cita problemas no processo de relacionamento entre

empreendedor e a populacdo, destacando o0s seguintes: a) o aumento da tensdo social —
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alteragdes nas formas de organizacgéo e nas relagdes socioculturais da populagéo pelo processo
de desocupacéo; b) o corte ou alteracdo das relac@es espaciais; c) interferéncia sobre as relacdes
sociais e a fragilizacdo das comunidades; e d) as perdas relativas aos patriménios historicos,
culturais, paisagisticos e arqueoldgicos.

Segundo Neres et al. (2017) apesar da constatagao da melhoria na qualidade de vida nos
municipios atingidos pela UHE Luiz Eduardo Magalhdes, muitos ainda sao os desafios a serem
enfrentados e solucionados no que diz respeito as questoes de pobreza e desigualdade.

A analise socioecondmica realizada em relacdo a UHE Peixe Angical revelou que os
niveis previstos no estudo de planejamento da bacia do rio Tocantins ndo alcancaram as
previsdes do estudo de planejamento da bacia do rio Tocantins. Quanto a economia local o que
se observou foi uma oscilagdo nos indices de empregabilidade e uma desestabilizacdo nas
atividades econdmicas.

Maldaner et al. (2019) ressalta que o indice de desenvolvimento econémico e social dos
municipios atingidos pela UHE Peixe Angical e UHE Sdo Salvador ndo corresponderam as
previsdes contempladas no estudo de planejamento da bacia do rio Tocantins.

Alguns empreendimentos estudados atingiram comunidades indigenas, como é caso da
UHE Tucurui que afetou as areas indigenas Parakana, Pucurui, Montanha, Mae Maria, Trocara,
Krikati e Cana Brava (Figura 11); da UHE Serra da Mesa e da UHE Cana Brava que afetaram
direta ou indiretamente a area indigena Ava-Canoeiro (Figuras 13 e 15); a UHE Luiz Carlos
Magalhdes (Lajeado) que afetou a Al Xerente (Figura 17); e a UHE Estreito a Al Apinayé
(Figura 23). Todas essas comunidades indigenas sofreram os efeitos da variagdo na qualidade
da agua e a perda de recursos pesqueiros que afetam todos os residentes préximos aos

reservatorios.

6.3 Aspectos econdmicos

A anélise do aproveitamento econdmico dos recursos hidricos da bacia do rio Tocantins
por meio de construcdo de barragens e, consequentemente, formacdo de reservatorios,
considerou o custo-beneficio entre a area alagada e a capacidade de geracéo de energia elétrica,
a atividade pecuaria, a agricultura e, ainda a expansao urbana nas regides afetadas.

O custo-beneficio apurado na relagdo entre a area dos reservatorios e a capacidade de
geracdo de energia elétrica instalada demonstrou que as usinas possuem diferentes niveis de
desempenho e aproveitamento. Na UHE Tucurui o reservatorio tinha uma capacidade inicial de
4000 MW, foi ampliada para 8.370 MW, em 2010, ocupando 2.850 km? de area, ou seja, 0
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aproveitamento que era de aproximadamente 0,71 Km2 por MW passou a ser de
aproximadamente 0,341 km2 por MW instalado. Nesse caso, a modernizacdo e repotenciacdo
foi significativa fazendo dobrar a capacidade instalada inicialmente.

A taxa de aproveitamento da UHE Serra da Mesa é a pior de todas as usinas analisadas
uma vez que possui um reservatorio que ocupa uma area de 1.784 km2 e uma capacidade de
geracao de 1.275 MW, ou seja, 1,40 km2 por MW instalado. Além disso, entre os anos de 2009
e 2019 o reservatorio da UHE Serra da Mesa sofreu uma reducao chegando a aproveitar apenas
680,51 km? (4,76% do quadrilatero) (Figura 12; Tabela 2; Gréafico 2).

Analisando a relagdo entre a &rea inundada e o potencial de geracdo de energia instalado
verifica-se que a UHE Cana Brava, isoladamente, apresenta 0 melhor desempenho das usinas
estudadas uma vez que possui um reservatério que ocupa uma area de 139 km2 e uma
capacidade de geracdo de 450, ou seja, 0,31 km2 por MW instalado. Porém, considerando que
a UHE Cana Brava funciona em conjunto com a UHE Serra da Mesa, as areas dos reservatorios
das duas usinas ocupam uma area de 1.923 km?2 e a capacidade de geracdo de energia elétrica
totaliza 1.725 MW. Nesse caso, a taxa de ocupacdo em relacdo ao potencial instalado das duas
usinas € de 1,11 km?2 por MW instalado passa a ser muito elevada.

A relacdo entre a area inundada e o potencial de geracdo de energia instalado na UHE
Serra da Mesa apresenta um custo-beneficio bem melhor do que a UHE Balbina, porém, a taxa
de ocupacéo do reservatorio € superior a da UHE Tucurui (0,341 km2 por MW instalado) apds
a repotenciacao. Assim, fica evidenciado que a modernizacgao do sistema de geracao de energia
elétrica otimiza a relacdo entre a capacidade instalada e os impactos ambientais, sociais e
econdmicos locais.

O reservatério da UHE Luiz Eduardo Magalhdes ocupa uma area de 630 km2 com
capacidade instalada de 902,5 MW, ou seja, aproximadamente 0,70 km2 por MW instalado.
Essa produtividade é muito proxima do desempenho da UHE Tucurui ap6s a ampliacdo da sua
capacidade energética.

O reservatorio da UHE Peixe ocupa uma area de 294 km2 com capacidade instalada de
452 MW, ou seja, aproximadamente 0,65 km2 por MW instalado, também préximo aos indices
apresentados pela UHEs Tucurui e Luiz Eduardo Magalhdes (Lima, 2020) ou seja possui um
indice médio de aproveitamento de producdo de energia em relacdo a area inundada.

A UHE Séao Salvador possui um reservatorio que ocupa uma area de 104 kmz2, com
capacidade instalada de 243,2 MW, ou seja, aproximadamente 0,43 km2 por MW instalado o

que pode ser considerado um desempenho satisfatorio.
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UHE Estreito ocupa uma area de 400 kmz2, com capacidade instalada de 1087 MW, ou
seja, aproximadamente 0,37 km2 por MW instalado. Depois do indice de aproveitamento da
UHE Cana Brava (0,31 km? por MW instalado) esse € o melhor desempenho de todas as usinas
analisadas.

A andlise do uso e ocupacao do solo das usinas estudadas demonstra que houve um
aumento da atividade agropecudria no entorno de todos os reservatdrios. Em todos 0s cenarios
estudados houve um aumento das areas de pastagem entre 6,61% (UHE Luiz Eduardo
Magalhdes) e 32,85% (UHE Tucurui).

De outro lado, a cultura da soja foi inexpressiva nas areas das UHEs Tucurui, Cana
Brava e Sdo Salvador, mas muito marcante em Peixe Angical, Estreito, Serra da Mesa e Luiz
Eduardo Magalhédes (entre 0,44%% e 8,11%). Interessantemente, a cultura da cana-de-agucar
nédo parece ter obtido o sucesso denotado em outras regides, muito provavelmente pela aptiddo
do solo e relevo diferenciados dos diversos trechos da bacia do rio Tocantins. Somente na regido
de Serra da Mesa observamos um aumento discreto de 0,46% no quadrilatero pertinente a essa
UHE. Qutras culturas (lavouras) também se mantiveram com pouca expressao, variando entre
0,04% (Cana Brava) e 1,4% (Estreito) dos respectivos quadrilateros.

A atividade de mineracdo apresentou uma tendéncia de declinio, como € o caso das
UHESs Serra da Mesa, Cana Brava e Peixe Angical. As UHEs Luiz Eduardo Magalh&es, Sao
Salvador e Estreito ndo apresentaram atividade mineraria nos quadrilateros dos reservatorios
analisados. As UHEs ou encerramento. Somente as UHEs Tucurui e Peixe Angical
apresentaram uma discreta atividade. Os resultados apresentados demonstram que ha uma
queda ou provavelmente proibicdo ou desestimulo da atividade mineraria no entorno dos
reservatorios estudados.

Outro fator importante verificado foi a expansao urbana ocorrida no entorno de todas as
usinas estudas. Na UHE Tucurui as areas de infraestrutura urbana cresceram expressivamente
de 44,41 km? (0,11% do quadrilatero) em 1989 para 119,33 km? (0,30% do quadrilatero) em
2019 (Figura 10; Tabela 1; Grafico 1); Na UHE Serra da Mesa as areas de infraestrutura urbana
cresceram de 14,52 km? (0,10% do quadrilatero) em 1989 para 32,75 km? (0,23% do
quadrilatero) em 2019 (Figura 11; Tabela 4; Gréafico 2); No entorno da UHE Cana Brava as
areas de infraestrutura urbana cresceram de 4,34 km? (0,27% do quadrilatero) em 1989 para
7,27 km? (0,45% do quadrilatero) em 2019 (Figura 13; Tabela 6; Grafico 3); Na UHE Luiz
Eduardo Magalh3es o crescimento das areas de infraestrutura urbana foi de 24,09 km? (0,18%
do quadrilatero) em 1989 para 148,32 km? (1,11% do quadrilatero) em 2019 (Figura 15; Tabela
7; Gréafico 4); Na UHE Peixe Angical as areas de infraestrutura urbana cresceram de 4,34 km?
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(0,27% do quadrilatero) em 1989 para 7,27 km? (0,45% do quadrilatero) em 2019 (Figura 17;
Tabela 8; Grafico 5); Na UHE Sao Salvador as areas de infraestrutura urbana cresceram de 1,45
km? (0,05% do quadrilatero) em 1989 para 3,00 km? (0,11% do quadrilatero) em 2019 (Figura
19; Tabela 9; Gréfico 6); Na usina UHE Estreito as areas de infraestrutura urbana cresceram de
2,91 km? (0,03% do quadrilatero) em 1989 para 15,94 km? (0.19% do quadrilatero) em 2019
(Figura 21; Tabela 10; Grafico 7).

6.4 Aspectos juridicos

A Declaragdo sobre Direito ao Desenvolvimento (1986), da qual o Brasil € signatério,
dispde (art. 1°, §81°) que: O direito ao desenvolvimento é um direito humano inalienavel, em
virtude do qual toda pessoa e todos 0s povos estdo habilitados a participado desenvolvimento
econdmico, social, cultural e politico, a ele contribuir e dele desfrutar, no qual todos os direitos
humanos e liberdades fundamentais possam ser plenamente realizados.

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu no ambito da Comissdo Mundial
sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento da ONU, por meio do Relatério Brundtland
intitulado Nosso Futuro Comum (1987), propagando a nocdo de que desenvolvimento
sustentavel seria “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geracGes futuras atenderem a suas proprias necessidades”.

Adotando o conceito de Brundtland, a Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento de 1992 consignou que “a fim de alcancar o desenvolvimento sustentavel, a
protecdo do meio ambiente devera constituir-se como parte integrante do processo de
desenvolvimento e ndo podera ser considerada de forma isolada”.

A nocédo de sustentabilidade foi encampada pelo legislador brasileiro ao instituir a
Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n°® 6.938/81) tendo como diretriz a “compatibiliza¢do
do desenvolvimento econdémico-social com a preservacao da qualidade do meio ambiente e do
equilibrio ecologico (inciso I)” e “preservacao e restauracao dos recursos ambientais com vistas
a sua utilizagdo racional e disponibilidade permanente, concorrendo para a manutencdo do
equilibrio ecoldgico propicio a vida”.

A Constituicdo Federal de 1988 impbs ao Poder Publico e a coletividade em seu art.
225, o dever de defender e preservar 0 meio ambiente para as geracGes presentes e futuras.
Além disso, consignou expressamente entre os principios da ordem econdmica: “art. 170 (...)
VI — a defesa do meio ambiente, inclusive mediante tratamento diferenciado conforme o

impacto ambiental dos produtos e servicos e de seus processos de elaboragdo e prestagido”.
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A Lei da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n° 9.433/97) estabeleceu no seu
art. 2° os seguintes objetivos: “I — assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria
disponibilidade de &gua, em padrbes de qualidade adequados aos respectivos usos; Il — a
utilizacéo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com
vistas ao desenvolvimento sustentavel”. A inclusdo do aproveitamento das 4guas para fins
hidrelétricos na outorga decorre do uso mdltiplo das aguas ter sido eleito como um dos
fundamentos da PNRH.

Lei n® 12.334/2010 instituiu a Politica Nacional de Seguranca de Barragens destinadas
a acumulacdo de &gua para quaisquer usos e criou o Sistema Nacional de Informag6es sobre
Seguranca de Barragens (BRASIL, 2010).

Recentemente, a Lei n° 14.119/2021 instituiu a Politica Nacional de Pagamento por
servicos ambientais cujos objetivos sdo, dentre outros: orientar a atuacdo do poder publico, das
organizagOes da sociedade civil e dos agentes privados em relagdo ao pagamento por servicos
ambientais, recuperar ou melhorar o0s servicos ecossistémicos em todo o territério nacional,
valorizar econdmica, social e culturalmente os servigos ecossistémicos, por meio de retribuicéo
monetaria ou ndo monetaria, prestacdo de servigos ou outra forma de recompensa, como 0
fornecimento de produtos ou equipamentos e fomentar o desenvolvimento sustentavel
(BRASIL, 2021).

A bibliografia apresentada demonstra que as falhas na discussao, no esclarecimento e
na participacdo das populacdes atingidas pelas UHE instaladas na bacia do rio Tocantins
fizeram emergir conflitos judiciais quanto a forma de desapropriacdo; desocupacao;
realocacdes; descumprimento das agoes previstas no PBA,; Falta de informagdes e
inconsisténcias nos estudos de fauna, flora e questdo indigena; Problemas no processo de
indenizacao e reassentamento das populagoes atingidas; Diagnosticos realizados apos a emissao
da LP; Atrasos e inconsisténcias na realizacdo dos estudos étnicos; e Questdes fundiarias
envolvendo as areas delimitadas pelo PBA.

A judicializacdo ocorreu também em relacdo as comunidades indigenas. Mesmo
amparados pelo Estatuto do indio (Lei n° 6.001/1973), vérias Als foram atingidas,
principalmente com a instalagdo das UHESs Tucurui, Serra da Mesa, Cana Brava, Luiz Eduardo
Magalhaes e Estreito.

Quanto a legalidade dos processos de licenciamento é importante lembrar que a UHE
Tucurui comegou a ser construida em 1974 e foi inaugurada em 1984. Naquele momento nao
existia uma legislacdo ambiental sistematizada e a Unica exigéncia relacionada ao meio

ambiente foi feita pelo Banco Mundial para que fosse realizado um estudo de impacto
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relacionada ao meio ambiente. No final da década de 1990, quando passou pelo processo de
expansdo de sua capacidade instalada, o empreendimento teve que se submeter as
condicionantes da PNMA, instituida pela Lei n° 6.938/81, as resolugdes 01/1986, 06/1987 e
237/97 do CONAMA, a Constituicdo Federal de 1988 e as diversas normas estabelecidas pelos
legisladores infraconstitucionais e pelos 6rgéos de controle e fiscalizacao.

Os licenciamentos para instalacdo e funcionamento das sete usinas hidrelétricas de
grande porte que foram instaladas na bacia do rio Tocantins ocorreram em momentos distintos
da politica de investimentos no setor hidrelétrico do Brasil. Desde a UHE Tucurui (PA), que
iniciou suas instalagdes no inicio da década de 1970, até a UHE Estreito (MA), que entrou em
operacdo em 2011 as condicionantes exigidas pelos érgdos de controle e fiscalizacdo sofreram
constantes alteracbes, seja de ordem legislativa ou mesmo nas constantes mudancas de
interpretacdo dos gestores publicos. Essa situagdo tem gerado a aplicagdo de multas milionarias
e, muitas vezes, impagaveis. Além do mais, o conceito, a aplicacdo e o0s critérios de
licenciamento podem variar de estado para estado, devendo ser observada a legislacédo federal,
estadual ou municipal, conforme a localizacdo do empreendimento ou atividade.

A regularidade dos licenciamentos das usinas instaladas na bacia do rio Tocantins foram
objeto de diversas medidas judiciais tendo como objeto: Inconsisténcias ou insuficiéncia nos
estudos de diagnosticos do EIA; Estudos diagnosticos realizados apos a emissao da LP;
Inconsisténcia entre 0 EIA e 0 Termo de Referéncia para elaboragao deste; Atraso na realizagao
de audiéncia publica complementar da fase de licenciamento prévio. Audiéncia realizada apos
a emissao das LP e LI.

Buscando resolver essa inseguranga juridica quanto ao excesso de exigéncias no
cumprimento de condicionantes, em contra partida com as necessarias medidas de preservacao
do meio ambiente, as Comissdes de Meio Ambiente (CMA) e a de Agricultura e Reforma
Agraria (CRA) do Senado Federal tém como compromisso para 2022 votar os projetos de lei
n° 2.159/2021 que institui a lei geral do licenciamento ambiental e os projetos de lei n°s
2.633/2020 e 510.2021 que tratam de questdes que envolvem tipos de licenciamento,
autodeclaracgdo, prazos, responsabilidades, entre outras particularidades extensiveis a todos 0s
entes da Federacéo. A atual proposta do marco legal do licenciamento esbarra em uma série de
discordancias ao ampliar e abranger em esfera federal questdes polémicas como dispensas
licenciatorias (SENADO FEDERAL DO BRASIL, 2022).
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7 CONCLUSOES

Os estudos de custo-beneficio na instalacdo de grandes usinas hidrelétricas tém sido
cada vez mais criteriosos e as estratégias de planejamento na manutencéo e implementacédo de
novos projetos na bacia do rio Tocantins devem ser consideradas diante das transformacdes
tecnologicas. O presente trabalho demonstra que a sustentabilidade das sete grandes usinas
instaladas na bacia do rio Tocantins estd condicionada a aspectos ambientais, sociais,
econdmicos e juridicos.

Mesmo sendo considerada barata e renovavel, a energia produzida pelas hidrelétricas
causa varios impactos ao meio ambiente, tais como: emissdo de gases do efeito estufa;
alagamentos; mudangas na fauna e na flora; reducdo da formagéo florestais naturais. Os
resultados sobre o histérico do uso e cobertura do solo demonstram por meio de imagens,
gréficos e tabelas que, no entorno de todos os empreendimentos analisados houve reducédo das
formacdes vegetais nativas, com o0 avancgo das areas de pastagens e agricultura.

Além dos impactos ambientais, as tabelas e gréaficos socioambientais demonstram que
a instalagdo das usinas de grande porte na bacia do Rio Tocantins provocou diversos impactos
sociais que devem ser observados na defini¢do de estratégias de desapropriacdo, realocacao,
assentamentos, saneamento bésico, sistema de salde, infraestrutura e assisténcia social. A
instalacdo dessas usinas provocou o deslocamento de populacgdes, crescente e desordenada
urbanizacdo, aumento de doencas vetoriais e falhas na politica de didlogo com as populacdes
diretamente afetadas, tais como: ribeirinhos, quilombolas e indigenas.

Outro fator que deve ser observado é que sob o ponto de vista econdmico ficou
evidenciado que o aumento nos indices de desenvolvimento humano das populagdes no entorno
das grandes usinas hidrelétricas instaladas na bacia do rio Tocantins podem ser sazonais ou hdo
necessariamente ligados a instalacdo dessas usinas (durante o processo de instalagdo do
empreendimento) ou ndo necessariamente ligados a essas usinas.

Sob o ponto de vista juridico todos esses aspectos, ambientais, sociais e econémicos
devem ser considerados na definicdo das condicionantes dos licenciamentos ambientais. A
participacdo popular das populacdes afetadas, seja por meio de audiéncias publicas ou de
programas de educac¢do ambiental, sdo necessarias e servem como importante marco que revela
a responsabilidade democratica e participativa na utilizacdo dos recursos hidricos. O debate

sobre as questOes estratégicas de investimentos no setor hidrelétrico frente as novas matrizes
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energéticas devem servir de fundamento para as transformacdes legislativas e execugdo das
politicas socioambientais.

Sendo assim, a sustentabilidade das sete grandes usinas instaladas na bacia do rio
Tocantins passa pela experimentacdo de algumas solugdes, tais como, tais como:

a) Considerar as peculiaridades da bacia do Rio Tocantins como um todo, de forma

interligada;

b) Aproveitamento das instalacfes das usinas utilizando de outras fontes renovaveis
como edlica e solar;

c) Maior participagdo dos ribeirinhos e das comunidades quilombolas e indigenas
afetadas em programas socioambientais monitorados por agéncias afins e com
propostas muito bem definidas e planejadas;

d) Restaurar, repotenciar e modernizar as grandes usinas frente as novas matrizes
energeéticas e a constante transformacao tecnolégica;

e) Aumentar os niveis de reserva para geracdo de energia; e

f) Investir em educacdo ambiental, pesquisa e desenvolvimento, como uma resposta
viavel de retorno desses empreendimentos.

Portanto, identificar, sistematizar, ordenar de forma cronoldgica, 0s aspectos
ambientais, sociais, econémicos e juridicos, permitiu analisar como ocorreu a instalacdo das
sete grandes usinas hidrelétricas na bacia do rio Tocantins e quais as estratégias de investimento
deverdo servir de referéncia no futuro. Que esse estudo possa servir de instrumento de apoio na
tomada de decisbes de aproveitamento, manutencdo, modernizacdo, descomissionamento e

acompanhamento socioambiental das usinas da bacia do rio Tocantins.
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