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Este documento foi possivel gragas ao apoio do povo norte-americano através da
Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento Internacional (USAID) e do
seu programa de Biodiversidade no Desenvolvimento de Paisagem e Infraestrutura
(BUILD). As opinides aqui expressas sao de responsabilidade dos autores e nao
necessariamente refletem a visao da USAID ou do Governo dos Estados Unidos.

Nenhum dos contetdos aqui expressos substitui a consulta livre, prévia e informa-
da que deve ser realizada com os grupos tradicionais, ribeirinhos e indigenas, que
podem ser afetados pela possibilidade de implementagao do projeto hidrelétrico.
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Nota sobre o cancelamento da UHE Sao Luiz do Tapajos

No momento em que o presente estudo foi finalizado (Fevereiro de 2016), o
processo de licenciamento da UHE Sao Luiz do Tapajés se encontrava bloque-
ado, mas ainda passivel de desenvolvimento. Ao fim do processo de publicacio
(Setembro de 2016), o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéveis (Ibama) cancelou o processo de licenciamento da UHE Sao
Luiz do Tapajés, inviabilizando a sua construgio.

Note about the cancellation of Sao Luiz do Tapajos dam

At the time of the studys completion in February 2016, Brazilian Institute of Envi-
ronment and Renewable Natural Resources (IBAMA) suspended the licensing process
for the Sdo Luiz do Tapajds dam. At the time of the study's publication in September
2016, IBAMA formally cancelled the Sdo Luiz do Tapajés dam’s environmental li-
cense, officially invalidating its construction.






exemplo de experiéncias anteriores de construgdes de barragens na

regido amazdnica, os resultados obtidos neste estudo mostram que a

UHE Sao Luiz do Tapajés — se construida — impactard a qualidade e a
quantidade ofertada de diversos servigos ecossistémicos, reduzindo o bem-estar
de milhares de pessoas, principalmente das que vivem préximas a drea destina-
da a constru¢io da usina.

Este estudo contribui para o debate piblico sobre a UHE Sao Luiz do Tapajés
ao calcular nao sé o impacto da constru¢ao da usina sobre a renda de subsistén-
cia das familias, mas também ao analisar em detalhe o efeito da UHE Sao Luiz
do Tapajés sobre dois importantes servigos ecossistémicos: qualidade da dgua e
regulagio climdtica.

Apesar de reconhecermos que outros servigos ecossistémicos, como o turismo e
o habitat de determinadas espécies sao igualmente importantes, no estimamos
os seus valores econémicos pela falta de precisao dos dados disponiveis. Além
de diversos desafios metodoldgicos, tal imprecisao pode levar a dupla contagem
e, consequentemente, a possivel superestimacao de seus valores. Como contra-
partida, a ndo inclusio desses outros servigos ecossistémicos na andlise tende a
gerar estimativas mais conservadoras. Portanto, é preciso cautela ao interpretar a
magnitude dos resultados obtidos neste estudo.

Para melhor quantificar os efeitos da constru¢ao da UHE Sao Luiz do Tapajés
sobre os dois servicos ecossistémicos e sobre a renda de subsisténcia, conside-
ramos ainda trés cendrios de desmatamento. Para a construgio desses cendrios,
consideramos nao s6 o desmatamento resultante da drea a ser alagada, mas o que
foi denominado de “desmatamento adicional”, gerado pela influéncia do projeto
hidrelétrico nas dinAmicas migratérias da regiao.

No cenério no qual a UHE Sao Luiz do Tapajés é construida, e assumindo um
padrao de desmatamento similar ao que ocorreu em torno das UHEs de Belo
Monte, Jirau e Santo Antdnio, por exemplo, a drea desmatada, considerando
tanto a drea do reservatério quanto o desmatamento adicional, ¢ superior a 507
mil ha. Neste, ao final de 30 anos de andlise!, as 28.190 familias a serem afetadas
pelo desmatamento perderiam uma renda de subsisténcia de, aproximadamente,

R$1.4 bilhoes (US$ 430 milhoes?).

Especificamente sobre os servicos ecossistémicos, temos que a diminuigao da
qualidade da 4gua na drea da barragem e a jusante dessa implica, para alguns

1 O periodo de andlise é de 2019-2048. Valor presente referente a Janeiro de 2016.
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municipios, num gasto adicional com a aquisi¢ao de sistemas de tratamento
de R$ 62.5 milhées (US$ 18.780 milhoes?). Tal valor corresponde nio sé a
implementag¢io do sistema, mas também aos custos anuais de manutengao ao
longo de 30 anos.

Ainda para esse cendrio, os resultados mostram que mais de 70 milhoes de
toneladas de CO,e seriam emitidos para a atmosfera, com a construgio e o
funcionamento da UHE Sao Luiz do Tapajés. Em termos monetdrios, o va-
lor presente dessas emissoes, para os 30 anos de andlise, seria igual a R$ 471
milhoes (US$ 141 milhées?). Esse valor representaria ndo s6 um custo para o
Brasil, em termos de emissoes adicionais no previstas nas metas nacionais, mas
também um custo para a sociedade global, caso sejam considerados os efeitos
resultantes das mudancas climdticas3.

Finalmente, ao somarmos todos os resultados monetdrios obtidos para esse ce-
ndrio, temos que o valor presente é de, aproximadamente, R$ 1.9 bilhoes (US$
590 milhées3). Ou seja, em 30 anos, esse valor representa o custo total — em
fungao das perdas de renda e dos dois servigos ecossistémicos — nao contabili-
zado atualmente no projeto de constru¢ao da UHE Sao Luiz do Tapajés.

Sendo assim, os resultados obtidos neste estudo contribuem para reforcar a
necessidade de contabilizar tais perdas nas andlises dos empreendimentos e
de como essas afetardo a todos, especialmente as populagoes locais. Por outro
lado, por mais que este projeto hidrelétrico seja julgado como benéfico para a
sociedade brasileira, as perdas aqui apresentadas, e outras nao mencionadas,
deveriam ser contabilizadas e solugdes apropriadas deveriam ser buscadas. O
objetivo maior é que o progresso do pais nao seja construido sem uma reflexao
sobre suas populacoes vulnerdveis.

Atualmente, o processo de licenciamento ambiental no Brasil nio leva em con-
sideragao todos os custos sociais e ambientais que um projeto de infraestrutura
pode trazer. As anilises de viabilidade dos empreendimentos consideram ape-
nas a perspectiva do empreendedor, sem considerar os impactos aos servigos
ecossistémicos que sustentam e beneficiam milhares de pessoas tanto numa
escala local, quanto regional. Tendo em vista que grandes empreendimentos
hidrelétricos tém seus custos subdimensionados, além de terem seus processos
de licenciamento e andlise de impactos falhos, incompletos e insustentdveis,
recomendamos que a discussdo e a metodologia aqui apresentadas sejam apli-
cadas para apoiar e melhor direcionar o planejamento energético.

2 USD 1,00 = R$ 3,33, taxa cambial média de 2015 (IPEAdata, 2016).
3 (Fearnside, 2015a; Souza, 2015)
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his report examines the potential impact of the Sdo Luiz do Tapajds dam, plan-

ned to be built in the Amazon region of Brazil. It calculates the consequences

of the project on the income of households in the region and on the quality and
quantity of two important ecosystem services: water and climate regulation.

In our primary scenario, the total costs associated with the project, but not formally
accounted for, are approximately R$ 1,9 billion (US$ 590 million) from 2019 to
20484. Assuming a deforestation pattern similar to those around the Belo Monte, Jirau
and Santo Antonio dams, the total area deforested would exceed 507,000 hectares.
The 28,190 families that would be affected by deforestation would lose approximately
R$ 1,4 billion (US$ 430 million) in income from subsistence activities. Moreover, the
decrease of water quality in the dam area and downstream implies, for some munici-
palities, an additional expenditure of R 62,5 million (US$ 18,78 million) on the

acquisition, installation, and maintenance of water treatment systems.

Regarding climate regulation, the study shows that the construction and operation of
the Sio Luiz do Tapajds dam would release more than 70 million tons of CO,e into
the atmosphere. The present value of these emissions for the 30 years of analysis equals
RS 471 million (US $ 141 million).

This analysis does not take into account potential losses from other equally important
ecosystem services, such as tourism and habitat provision for several species. The re-
ason for this omission is a lack of accurate data, which could lead to problems such
as double counting. Therefore, the results above should be seen as a lower bound on
socioeconomic and environmental losses associated with the project.

The results of this study reinforce the need to include social and environmental con-
sequences in the financial analysis of development projects. Currently, the environ-
mental licensing process in Brazil does not take into account all of the social and
environmental costs that an infrastructure project can bring. Consequently, costs of
large hydroelectric projects are often underestimated. Our recommendation is that the
discussion and methodology presented in this report should be used to support energy
planning decision making.

4 'The present value is for January 2016. USD 1,00 = R$ 3,33, avarage exchange rate in 2015 (IPEAdata, 2016).
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1.1 A bacia do rio Tapajds — a nova fronteira de
producao de energia

O desenvolvimento econdmico brasileiro dos tltimos 40 anos, o crescimento
demogrifico e a politica publica de ampliagao de acesso a eletricidade vém pro-
vocando uma considerdvel pressao no setor energético como um todo (Goldem-
berg & Lucon, 2007). Para atender a demanda crescente por energia elétrica, o
Governo Federal resgatou propostas de projetos hidrelétricos para a Amazdnia,
desenvolvidos nas décadas de 1970 e 1980 pelo governo militar (Souza-Junior,
2014). Um dos principais projetos daquela época, destinado a regiao da bacia
do rio Tapajés, no estado do Pard, foi retomado com a publicagio, em 2008,
do relatério “Estudos de Inventdrio Hidrelétrico das Bacias dos Rio Tapajés e
Jamanxim”, tornando a regiao a nova fronteira do desenvolvimento hidrelétrico
nacional (Eletronorte, 2008).

Neste inventdrio, foram apresentadas 43 potenciais usinas hidrelétricas para a
bacia do rio Tapajés (WWE 2013). Destas, quatro se encontram em fase de
construgao (Colider, Sinop e S20 Manoel, no rio Teles Pires, e Salto Apiacds, no
rio Apiacis), e trés indicadas no Plano Decenal de Expansiao de Energia (PDE)

2024 como usinas previstas (Teles Pires, no rio Teles Pires, Sao Luiz do Tapajés e
Jatobd, no rio Tapajés) (ANEEL, 2016; Brasil, 2015) (Fig. 1).
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Figura 1. As 43 hidrelétricas previstas para a bacia do rio Tapajés. Em destaque a regido do Médio-Baixo Tapajés
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Dentre as usinas hidrelétricas previstas para a bacia do rio Tapajés, a UHE Sao
Luiz do Tapajés terd a maior poténcia instalada e energia firme, além de contar
com o maior reservatério previsto (Eletronorte, 2008). A sua poténcia instalada
esperada representa 72% da prevista para a UHE Belo Monte e ¢, aproximada-
mente, trés vezes maior do que as apresentadas pelas usinas Jirau e Santo Ant6nio
(ANEEL, 2016). Abaixo estdo descritas algumas das caracteristicas especificas do
planejamento da UHE Sao Luiz do Tapajés (Quadro 1).

UHE Sao Luiz do Tapajos

Usina plataforma, um novo conceito de usina apresentado pela Eletrobras, é
uma alternativa mais sustentdvel de empreendimento hidrelétrico. No entanto,
h4 criticas sobre a abstragdo deste conceito, que nio apresenta estudos especificos
que considerem os impactos deste tipo de usina (Souza-Janior, 2014);

Poténcia instalada total prevista de 8.040MW em duas casas de for¢a — princi-
pal de 7.740MW e complementar de 300MW — e energia firme total prevista de
4.012MW médios;

Reservatério, com drea total prevista de 720km?, sendo 376km? de 4rea inunda-
da (o restante é a calha natural do rio). Nivel médximo esperado de profundidade
¢ de 50m.

Trés Unidades de Conservagao tiveram seus limites alterados, pois as dimen-
soes do empreendimento (incluindo reservatério) sobrepor-se-ia as dreas prote-
gidas. O Parque Nacional da Amazénia (1.68% de sua drea), a Floresta Nacional
de Itaituba I e a Floresta Nacional de Itaituba II (2,5% e 7,9% de suas 4reas res-
pectivamente), foram desafetados. No entanto, ainda sim, caso a hidrelétrica seja
construida, as Florestas Nacionais de Itaituba I e II seriam afetadas em 0,04% e
4,62% de suas dreas respectivamente (Lei N° 12.678 de 25 de Junho de 2012);

A época de maior contingente de trabalhadores para as obras poderd reunir por
volta de 13.000 pessoas (o que representaria um aumento de 50% da popu-
lagao urbana de Itaituba, por exemplo);

Custo total esperado de R$28.461 x 106 (custos de R$3.540 por kW instalado
e R$82,83 por MWh para a data base de margo de 2013 — com LT e O&M);

(Fonte: Eletrobras & CNEC Worley Parsons, 2014)

Quadro 1. Especificidades do projeto UHE Sio Luiz do Tapajés
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Mesmo a UHE Sao Luiz do Tapajés sendo o foco deste estudo, nao se pode descon-
siderar as outras obras de infraestrutura previstas para a regiao (algumas ja em desen-
volvimento). Estas fazem parte do Plano Plurianual Territorial Participativo da regiao
do Tapajés, que, dentre vdrios setores, investird em diversas obras de infraestrutura
(SPI/Ministério do Planejamento, 2014). De uma forma geral, sao obras que visam
a facilitar o escoamento de produtos oriundos do Mato Grosso, em especial a soja,
através da hidrovia e rodovias até o porto de Miritituba e, de I4, para os portos do he-
misfério norte. Hd também uma expectativa de que essas obras possam impulsionar
a economia local. Além dessas, hd também a proposta de outras usinas hidrelétricas
que, juntamente com a UHE Sao Luiz do Tapajés, comporiam o Complexo Hidrelé-
trico do Tapajés (Fonseca & Mota, 2015; Souza-Janior, 2014).

A UHE S2o Luiz do Tapajés nao se destaca somente por suas especificidades técnicas
e de produgao de energia, mas também pelos enormes impactos esperados em uma
regiao de extrema relevincia para a protecao da biodiversidade e manutengao das
culturas locais indigena e ribeirinha.

1.2 O Médio-Baixo Tapajos — servicos
ecossistémicos, populacao e bem-estar humano

Parte integrante da bacia do rio Amazonas, a bacia do rio Tapajés estende-se pelos
estados do Amazonas, Pard, Mato Grosso e Rondonia, compreendendo quatro sub-
-bacias: Teles Pires, Juruena, Jamanxim e Arinos (Souza-Jtnior, 2014).

A regiao do Médio-Baixo Tapajos se refere a parte baixa da bacia e é formada prin-
cipalmente pelos rios Tapajés e Jamanxim. Essa apresenta predominantemente uma
cobertura de Floresta Ombréfila Densa e uma tipica diversidade de ecossistemas
transicionais amazonicos, como as florestas aluviais e igarapés perenes e/ou sazonais.
As dguas do rio Tapajés sao claras e cristalinas e apresentam boa qualidade em toda
a bacia. De uma forma geral, a cobertura florestal de toda a regiao do Médio-Baixo
Tapajos estd em estado bastante preservado. A diversidade de habitats promove a
existéncia de grande biodiversidade, com expressivas taxas de endemismo (Ecology
Brasil, 2014c; Lima, 2010).

Os ecossistemas preservados desta regiao tém crucial importincia para a sobrevivén-
cia e 0 bem-estar humano ao proverem servigos ecossistémicos 2 populagio local,
regional e global. Os servicos ecossistémicos, definidos como os beneficios provindos
dos ecossistemas (MA, 2005), podem ser categorizados em servicos de provisao, re-
gulacdo, culturais e de suporte, como descritos abaixo (Fig. 2):
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Servigcos de Provisao sio produtos e matérias-primas obtidos

dos ecossistemas (MA, 2005). De uma forma geral, os ecos-

sistemas florestais, como ¢é no caso da regiao do Médio-

-Baixo Tapajés, fornecem uma grande diversidade de

servigos ecossistémicos de provisao que promovem tan-

to a sobrevivéncia e o bem-estar das populagées locais,

quanto o fluxo de renda, quando comercializados. Sao

exemplos deste tipo de servigo os mais diversos alimen-

tos - frutos, brotos, folhas, raizes, caga, peixes e produ-

tos agricolas -,a dgua potdvel, as plantas medicinais e a
madeira (Myers, 1997).

Servicos de Regulagao sao beneficios obtidos pela regulacio do

™\ funcionamento dos ecossistemas (MA, 2005). Areas floresta-

das, como a regiao do Médio-Baixo Tapajds, sao estoques

naturais de gases de efeito estufa, principalmente CO,

e CHy, que se encontram armazenados tanto na bio-

massa, quanto nos solos, auxiliando na manuten¢io da

regulagdo climdtica global. Além disso, a floresta repre-

senta papel relevante na regulagio climdtica nos niveis

locais e regionais, importante para o contexto de altas

temperaturas da regido Norte do Brasil. S0 também regu-

ladoras da qualidade do ar e do regime de chuvas, além de

servirem como dreas de amortecimento contra a propagacio de
algumas doengas e pragas (Foley et al., 2007; Myers, 1997).

Servigos Culturais sio beneficios nio materiais obtidos dos ecos-

sistemas, que surgem a partir de experiéncias de contato com

a natureza (MA, 2005). Os ecossistemas e seus servigos po-

dem ser considerados a base da cultura de diversas socieda-

des e no caso da bacia do rio Tapajés isso nao ¢é diferente

(Heckenberger et al., 2007). Na regiao do Médio-Baixo

Tapajoés hd importantes sitios arqueoldgicos e lugares sa-

grados para determinadas etnias como, por exemplo a et-

nia Munduruku. As comunidades ribeirinhas também sio

populagdes tradicionais que apresentam a sua identidade

muito atrelada ao ambiente e local em que vivem (Greenpeace

Brasil, 2015). Além disso, esta regiao dispoe de diversas dreas usu-

fruidas para o turismo e recreacao. Em especial, na época da seca, hd

a formacao de praias ao longo do rio que atraem um grande nimero
de turistas (Ecology Brasil, 2014a).
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Servigos de Suporte: sio responsdveis por promover a existén-
cia de todos os outros servicos ecossistémicos (MA, 2005).
Ciclagem de nutrientes, produgao primdria, habitats de
diversas espécies e manuten¢ao de patrimonio gené-

tico, sdo alguns exemplos de servigos de suporte pro-

vidos por florestas e bacias conservadas, como a da

regidao do Médio-Baixo Tapajés (Myers, 1997). Um
exemplo desta importincia é o fato de diversas Uni-

dades de Conservacio localizadas nesta regiao terem

sido classificadas como dreas prioritdrias de importancia
biol6gica muito alta (Brasil, 2004).

Figura 2. Alguns servicos ecossistémicos providos na regido do Médio-Baixo Tapajés

Populacao local e regional

As populagoes local e regional da regiao do Médio-Baixo Tapajés apresentam forte
miscigenagao portuguesa, nordestina e indigena. Estao localizadas em 4reas urba-
nas e rurais, estas ultimas caracterizadas por: dreas privadas rurais, assentamentos,
projetos de colonizagio, vilas e comunidades ribeirinhas (Monteiro et al., 2014).

A colonizagao de toda essa regido foi realizada de forma induzida, propiciada pela
abertura das rodovias Transamazonica e BR-163, importantes vias terrestres no
territério do Médio-Baixo Tapajos. As terras ali localizadas foram palcos de pro-
cessos de especulagao fundidria e grilagem, que seguiram atraindo cada vez mais
familias para a regido. Salvo algumas exce¢oes, os municipios localizados nessa
regido sao frutos da expansio dessas dreas de colonizagio (Alencar et al. 2004).

A populacio urbana vive basicamente de prestaciao de servicos e da comercia-
lizagdo de produtos, brutos e beneficiados, provenientes das dreas naturais do
entorno. Produtos florestais madeireiros e nao madeireiros, como os pescados,
apresentam os volumes mais expressivos destes comércios. Além destes, desta-
cam-se os produtos originados do extrativismo mineral, como o ouro ¢ o dia-
mante (Monteiro et al., 2014).

A populagio rural, em todas as suas dreas de incidéncia, apresenta forte dependén-
cia de pequenas plantagdes familiares e do consumo e comercializagao de recursos
florestais. Esta dependéncia dos ecossistemas do entorno é potencializada devido
a precdria assisténcia ptblica prometida a essas pessoas, principalmente por parte
dos programas de colonizagao (Cunha, 2009). A populagao ribeirinha é um grupo
integrante da populagao rural e que merece destaque neste estudo. Esta vive em co-
munidades e vilas tradicionais localizadas ao longo do rio Tapajés, que apresentam,
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em média, mais de 100 anos de existéncia. Foram contabilizadas 64 comunidades
ribeirinhas no trecho do rio Tapajés entre os municipios de Itaituba e Santarém,
cada uma contendo, em média, 40 familias. Além das fontes de renda j4 descritas
anteriormente, algumas comunidades apresentam parte desta associada ao arte-
sanato e ao turismo ecoldgico. No entanto, de uma maneira geral, os beneficios
sociais s20 as principais fontes monetdrias para essas familias (Amaral et al., 2009).

Diferente dos grupos mencionados acima que foram classificados de acordo com a
sua localizagdo, a populagio indigena se encontra distribuida em diferentes dreas.
Em toda a regido do Médio-Baixo Tapajés hd por volta de 9.624 indigenas que re-
sidem em nucleos urbanos, 4reas rurais (assentamento e comunidades ribeirinhas)
e também em Terras Indigenas (TI) especificas (IBGE, 2010). De acordo com a
Avaliagio Ambiental Integrada (AAI), nesta regido encontram-se, pelo menos, 12
etnias indigenas: Apiakd, Arapium, Arara Vermelha, Borari, Cara Preta, Cumaru-
ara, Jaraqui, Maytapu, Munduruku, Tapajé, Tupaiu, Tupinamba (Ecology Brasil,
2014b). A despeito da diversidade étnica, hd a predominincia dos Mundurukus.

O povo Munduruku é bastante conhecido pelas migragoes e por sua intensa dina-
mica de criagao e abandono de aldeias, impulsionada por vdrios motivos, como es-
cassez de recursos naturais e protegao de territério (FUNAL PPTAL; GTZ, 2008)>.
Dentre as dreas habitadas pelos Mundurukus, destaca-se a TT Sawré Muybu. Esta,
ainda nao homologada, estd sendo autodemarcada pelos préprios indigenas com
auxilio de pesquisadores voluntdrios. Por estar localizada na drea de influéncia do
projeto da UHE Sao Luiz do Tapajés, estima-se que 7% da sua drea seja alagada
pelo reservatério. Por este motivo, passou a ser uma das principais lutas dos movi-
mentos de resisténcia contra a barragem (FUNAI 2013).

1.3 O status quo do licenciamento de grandes
empreendimentos hidrelétricos na Amazonia

Os servigos ecossistémicos locais e o bem-estar das populagdes situadas na regiao
sa0 ameagados por grandes obras de infraestrutura, como as hidrelétricas. Isto se
dé, principalmente, pela falta de planejamento adequado, por andlises insatisfaté-
rias dos impactos associados e por problemas no licenciamento dessas obras. Os
diferentes processos e etapas do licenciamento tém como objetivo ter um melhor
entendimento do que estd sendo proposto naquele empreendimento e quais as
consequéncias do mesmo e, a partir deste ponto, adequar o projeto e propostas ou
até, em casos mais extremos, impedir que haja andamento de determinado projeto.

5  Esabida a existéncia de grupos e comunidades quilombolas na regidgo do Médio-Baixo Tapajos, mas pouco
conhecimento se tem sobre esses grupos.
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Mas, diferente do que ¢ esperado, atualmente o licenciamento dessas obras apre-
senta grandes falhas, impedindo que problemas graves de execugao e adequagio as
leis e normas sejam evitados. S6 no caso da UHE Sao Luiz do Tapajés, até o final
de 2015 foram movidas 21 A¢des Civis Pablicas pelo Ministério Publico Federal.

Sendo assim, o importante papel do licenciamento na tomada de decisao sobre a
implementacio do projeto fica negligenciado (Fearnside, 2015¢; ISA, 2015). No
caso da UHE Belo Monte, por exemplo, diversos problemas do licenciamento se
mantiveram, mesmo com a emissao das licencas. Dentre as diversas lacunas en-
contradas nos processos ¢ documentos de licenciamentos, destacam-se as lacunas
dos estudos sobre os impactos ambientais, como a perda da qualidade da dgua, os
impactos sobre a biodiversidade e sobre os povos indigenas afetados (ISA, 2015).

Licenciamentos incompletos e falhos atrasam obras e
representam custos econdmicos, sociais e ambientais

Por mais que o processo de licenciamento de grandes hidrelétricas seja obrigaté-
rio, sua qualidade, quantidade de informagdes e efetiva comunicagio técnica de
planejamento e impactos ainda sio inadequados, frente & complexidade e mag-
nitude de empreendimentos deste porte. Documentos importantes, como o Es-
tudo de Impacto Ambiental, apresentam fraco suporte cientifico, com contetidos
incompletos e falta de robustez nas previsdes de impactos esperados. Suas andlises
apresentam fraca contextualizacio local e regional, com pouca ou quase nenhuma
comunicagio com as populagoes direta e indiretamente afetadas, além de existirem
projecoes sobre efeitos cumulativos (impactos ao longo do tempo ou em regides de
influéncia indireta) ou sobre relacoes ecoldgicas complexas e suas importincias em
contextos sociais e econdmicos. No caso dos estudos técnicos, falhas importantes
em célculos e projegdes sao encontradas, cronogramas de construgao, enchimento
do reservatério e as agdes de mitigacao e compensagao sao dessincronizados. Como
consequéncia dessas falhas, hd atrasos nas licengas e nas aprovacoes dos estudos,
causando atrasos nas etapas do licenciamento e na construgao do empreendimento
hidrelétrico, o que retarda o comego do funcionamento das atividades. Estes atra-
sos implicam em aumento nos custos do empreendimento. No caso da UHE Belo
Monte, por exemplo, desde o seu planejamento até o leilao, houve um aumento de,
pelo menos, 15% dos custos totais do empreendimento.

(Fonte: ISA, 2015; Greenpeace Brasil, 2015; 2016; The Economist, 2013).

Quadro 2. Falhas no licenciamento de empreendimentos hidrelétricos.
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1.4 Impactos socioambientais associados a
empreendimentos hidrelétricos

Em especial na regiao amazonica, o uso da terra ¢ bastante modificado com a chegada
de empreendimentos hidrelétricos, principalmente pela atragao de imigrantes. Vin-
dos em busca de opg¢oes de trabalho e na expectativa de melhores condigoes de vida,
boa parte destas pessoas, que chegam aos municipios proximos as obras, permanece
na regiao apés a finalizagao da construgio, provocando um rdpido aumento popu-
lacional. E é sabido que grande parte da conversao de florestas a outros usos da terra
nestas dreas, se dd por este fluxo migratério (Alencar & Piontekowski, 2014).

A questao dos imigrantes ¢ um importante impacto social, j4 que os municipios
préximos aos empreendimentos ficam com o dever de dar assisténcia publica a
essas pessoas, mesmo sem condi¢oes para isso (Fearnside, 1999; Barreto et al.,
2011; Souza-Janior, 2014). No entanto, sao as populacoes tradicionais as que
mais sao afetadas pelas usinas hidrelétricas na Amazénia. Ribeirinhos e indigenas
tém suas terras, meios de vida e cultura modificados.

Atualmente, as populagoes locais dependem fortemente do acesso a diversos re-
cursos naturais, principalmente as rurais, indigenas e ribeirinhas que precisam
destes recursos para sua subsisténcia. Dentre

os diferentes impactos as populagoes locais,
destacam-se os que alteram a qualidade ¢ a
quantidade dos servigos ecossistémicos pro-
vidos localmente e que sdo utilizados por
essas populagoes.

A vida das populagoes rurais, ribeirinhas e
indigenas, estd pautada nos diversos servigos
ecossistémicos presentes na regido: a dgua
¢ utilizada para consumo humano, animal
e para o deslocamento; o peixe ¢ fonte de
alimento e renda; os produtos retirados da
floresta podem servir de alimento, como ma-
téria prima e ter uso medicinal; as diferentes
paisagens apresentam relevincia religiosa e
estao conectadas com as culturas tradicionais
locais; o turismo também se faz uma impor-
tante fonte de renda nas comunidades e mu-

Dentre os diferentes
impactos as
populacdes locais,
destacam-se os que
alteram a qualidade
e a quantidade

dos servicos
ecossistémicos
providos localmente
e que sao

utilizados por essas
populacdes.
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nicipios. Modificagbes no provimento destes servi¢os causam profundas alteragoes
no bem-estar e sobrevivéncia dessas pessoas.

Sendo assim, o presente estudo focou em alguns servigos ecossistémicos que se-
rao impactados caso a UHE Sao Luiz do Tapajés seja construida, para entender
como esta afetaria a economia de grupos locais.Sendo assim, o importante papel
do licenciamento na tomada de decisio sobre a implementacio do projeto fica
negligenciado (Fearnside, 2015¢; ISA, 2015). No caso da UHE Belo Monte,
por exemplo, diversos problemas do licenciamento se mantiveram, mesmo com
a emissdo das licengas. Dentre as diversas lacunas encontradas nos processos e
documentos de licenciamentos, destacam-se as lacunas dos estudos sobre os im-
pactos ambientais, como a perda da qualidade da dgua, os impactos sobre a bio-
diversidade e sobre os povos indigenas afetados (ISA, 2015).







O objetivo deste estudo é analisar quais seriam os impactos aos servigos ecossisté-
micos e como as pessoas que deles se beneficiam poderiam ser economicamente
afetadas, caso a UHE Sao Luiz do Tapajés seja construida.

Justificamos esta andlise com dois argumentos principais. O primeiro diz respei-
to a falta de informacio para a sociedade civil como um todo, especialmente para
as populagoes locais que sao diretamente afetadas por estes empreendimentos. O
segundo estd relacionado & importincia da inclusao de externalidades nas andli-
ses de empreendimentos, ji que estas nao sao de fato consideradas, mas represen-
tam importantes custos econémicos, sociais e ambientais.

Em relagio a falta de informacio, através de observagoes locais e conversas com
liderangas e atores, foi possivel perceber que hd uma grave falta de informagao e
comunicagdo entre os diferentes agentes envolvidos. Governos (federal, estadual
e municipal), movimentos locais e regionais, instituigoes governamentais, em-
presas e consdrcios apresentam pouco ou quase nenhum didlogo, seja para a sim-
ples divulgagao de informagdes, seja para a constru¢ao de elos ou estratégias mais
comprometidas com os anseios e questionamentos locais. No caso da UHE Sao
Luiz do Tapajés, municipios inteiros, populagoes urbanas, rurais, comunidades
ribeirinhas e povos indigenas ao redor do empreendimento poderao ser direta-
mente impactados. No entanto, o que se observou é que essas pessoas pouco ou
nada sabem de como realmente seriam estes impactos, quais suas proporgdes e
como isto influenciaria o seu dia a dia.

Dentro deste contexto, a valoragao econdmica de servigos ecossistémicos é uma
forma de se entender como essas populagdes seriam afetadas pelo empreendi-
mento. Na nossa perspectiva, dentre as diversas andlises possiveis sobre ser-
vigos ecossistémicos, a valoragiao econémica dos mesmos permite indicar em
termos econdmicos quais sa2o os impactos da perda de servigos especificos para
as pessoas que deles dependem. Esta é uma andlise que estd sujeita a juizo de
valor, dentre outras limitagoes intrinsecas, o que, por sua vez, nio limita sua
utiliza¢do com a finalidade de dar suporte a uma tomada de decisao. Desta
forma, com informacoes concretas em maos, os diferentes atores, envolvidos
na problemdtica sobre a possibilidade da constru¢ao da UHE Sao Luiz do
Tapajés, poderiam ter maior clareza sobre quais as consequéncias de se tomar
uma decisio em detrimento de outra.

Esta discussao tem também importincias priticas no desenvolvimento de ques-

toes sobre esse projeto. No momento deste estudo (Fevereiro de 2016), este em-
preendimento se encontra sem a Licenca Prévia (LP) necessdria para que a etapa
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de leilao possa ser cumprida. A LP nao foi concedida devido a uma a¢io do
Ministério Publico que exigiu a realizacdo de um processo de Consulta e Con-
sentimento Livre, Prévio e Informado (CLPI) oficial junto aos grupos indigenas
a serem diretamente afetados pela barragem. Desde entdo, todo o processo de
negocia¢ao e desenvolvimento da UHE Sao Luiz do Tapajés se encontra parado.
Legalmente, o Ministério Publico se apoiou na Convengio 169 da Organizagio
Internacional do Trabalho (OIT) e na Constitui¢ao Brasileira. Para que o proces-
so da UHE Sao Luiz do Tapajés possa ser legalmente desenvolvido, é obrigatério
que a CLPI seja feita com todos os povos tradicionais que serao impactados dire-
tamente pelo empreendimento.

O segundo ponto desta justificativa diz respeito as externalidades resultantes da
construgio do empreendimento hidrelétrico. Os impactos ambientais podem
ser quantificados por meio d econémica, como a realizada por este estudo, de
forma que possam ser contabilizados pelas construtoras, governo federal e to-
madores de decisio. E de crucial importincia a valoragio destas externalidades
socioambientais, seguida pela incorporagao das mesmas aos cdlculos de custos e
andlises custo-beneficio de grandes projetos de infraestrutura, como ¢ o caso da
implementagao de uma usina hidrelétrica do porte de UHE Sao Luiz dos Tapa-
jos. Os valores aqui apresentados nao substituem nenhum processo de consulta
adequado, que pode indicar valores dados pelas préprias comunidades afetadas.
Por outro lado, podem indicar perdas que sao facilmente entendidas, mas comu-
mente negligenciadas.
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3.1 Descricao geral

O presente estudo buscou identificar quais seriam os impactos econémicos as
populagées afetadas, relacionados aos provimentos de servigos ecossistémicos,
caso a UHE Sdo Luiz do Tapajés fosse construida. Para isso, adotamos como
linha légica a abordagem gradual do TEEB para avaliar os beneficios da natureza
(TEEB, 2010), permitindo que, uma vez mapeados esses beneficios, tenhamos
uma maior clareza sobre os possiveis impactos esperados. Assim, primeiro, iden-
tificamos quais seriam os servicos ecossistémicos a serem impactados por esse
empreendimento, entendendo assim, quais os reais impactos de uma barragem
deste porte para os servigos e suas provisdes. Em seguida, dentre todos os servicos
ecossistémicos identificados, priorizamos aqueles cuja alteragio de provimento
afetaria a sobrevivéncia e bem-estar das populacoes locais e regionais. Por fim,
analisamos o impacto da perda desses servigos ecossistémicos para as pessoas afe-
tadas, através da valoracio econdmica dos mesmos.

O método de pesquisa adotado teve diferentes etapas que permitiram o desenvolvi-
mento do estudo até sua conformagio final e estes se encontram descritos a seguir:

3.1.1 Diagn6stico e problematizacao

Esta etapa se baseou em duas importantes frentes de busca de dados e infor-
magoes robustas. A primeira foi uma vasta revisio bibliogréfica. Mais de 120
artigos, estudos e livros foram revisados para melhor entendermos, nao sé quais
as caracteristicas antropolégicas, ecolégicas e socioecondmicas da regiao do Mé-
dio-Baixo Tapajds, mas também quais foram os impactos causados por empreen-
dimentos hidrelétricos jd instalados em florestas tropicais, com foco na Amazé-
nia brasileira. As principais fontes de consulta foram o EIA, que contém dados
oficiais sobre os impactos esperados caso este empreendimento seja construido
(Eletrobras & CNEC Worly Parsons, 2014); o RIMA, que ¢ a forma de comu-
nica¢io desta projegao de impactos para a sociedade (Eletrobras, 2014); e a AAI,
que apresenta projecoes de impactos considerando a bacia como um todo e ou-
tros empreendimentos (Ecology Brasil, 2014a,b,c).

A segunda frente de busca de informagoes se deu por meio de entrevistas com
atores-chave locais e regionais, realizadas principalmente durante uma viagem de
campo. O objetivo dessa pesquisa de campo era entender melhor quais impactos
eram esperados por estas pessoas que vivem e entendem bastante da realidade
local. Algumas das institui¢cdes entrevistadas foram:
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® Ministério Publico Federal, a principal instituigao publica responsédvel
por garantir que as decisdes do governo estejam de acordo com os princi-
pios constitucionais de defesa dos direitos sociais, da ordem juridica e do
regime democrdtico;

® Fundagio Nacional do Indio, instituicio governamental responsavel
por proteger e promover os povos indigenas, a partir de estudos de identifi-
cagdo, regularizagao fundidria e desenvolvimento sustentdvel. Sua atuagao
também envolve controlar e propor mitigacoes para os impactos esperados
de obras de infraestrutura, como as hidrelétricas;

® Instituto Chico Mendes para a Biodiversidade, instituicio federal que
gerencia as Unidades de Conservacao federais;

® Associagdo Comunitdria do Pimental, associagao da principal comuni-
dade que poderd vir a ser alagada pelo reservatério da UHE Sao Luis do

Tapajoés;

® Movimento Tapajés Vivo, movimento de resisténcia local contra o bar-
ramento do rio Tapajés e de outras obras que poderio impactar o mesmo;

® Liderangas Mundukuru, etnia indigena mais populosa da regiao e a prin-
cipal a ser impactada pela possibilidade de chegada desse empreendimento.

3.1.2 Cenarios de desmatamento: zona alagada e
desmatamento adicional

A seguir, foram realizadas projegoes de cendrios do desmatamento a ser cau-
sado, caso a UHE Sao Luiz do Tapajés fosse construida. Este foi dividido em
dois, a zona alagada foi determinada como sendo a drea esperada do reservaté-
rio®. Jd o desmatamento adicional foi estipulado como sendo toda a drea além
do reservatdrio, desmatada por influéncia do projeto hidrelétrico. A partir des-
tes dois vetores de mudanca de paisagem e uso da terra, foram criados cendrios
futuros que nos permitiram estabelecer a quantidade de drea desmatada por
causa da possivel construgio da barragem, qual a abrangéncia espacial de im-
pacto aos servigos ecossistémicos e quais populagdes seriam afetadas em cada

6 A drea prevista para o reservatorio pelo EIA é de 720km?, sendo que 376 km? seriam de drea firme a ser
alagada. No entanto, nas nossas projegdes, a rea alagada foi de 424 km?, isto porque, o modelo de desmatamento
do presente estudo foi um recorte do modelo de Alencar e Piontekwoski (2014) que considerou a interagdo entre
todas as usinas projetadas para a bacia do Rio Tapajos. E como resultado desta andlise, observou que o reservatorio
previsto para UHE Jatoba teria influéncia sobre a drea de reservatorio prevista para a UHE Sao Luiz do Tapajos,
provocando um aumento de 11% desta tltima.
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caso. Estas projecoes foram feitas baseadas no modelo de desmatamento para
as 43 usinas hidrelétricas planejadas para toda a bacia do rio Tapajés através do
programa DINAMICA EGO?7 (Alencar & Piontekowski, 2014). Um recorte
foi feito, delimitando a possivel drea de influéncia do projeto da UHE Sao
Luiz do Tapajés, desconsiderando, em parte, os efeitos das outras hidrelétricas
planejadas para a bacia.

A projegao de cendrios futuros a partir da modelagem é um método prospectivo
para simular incertezas e riscos associados com o tema em questao, com intuito
de facilitar o planejamento de agoes e assim auxiliar em tomadas de decisao. Os
cendrios construidos foram:

Cenadrio cl

Este cendrio se caracteriza pela projeao de desmatamento entre 2019 e 2048,
caso ndo haja a constru¢io da UHE Sao Luiz do Tapajés, ou seja, é o cendrio
que mantém o status quo. Neste cendrio, assumimos uma taxa média de desma-
tamento da série histdrica entre os anos de 2010 a 2014 para a drea num raio de
120km ao redor de onde estd prevista a hidrelétrica, mapeados pelo PRODES-
-INPE (Programa de Monitoramento do Desflorestamento na Amazénia - Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Este dado foi utilizado para a calibracio
inicial do modelo, que, ao projetar o desmatamento a cada ano, gerou uma taxa
nova de desmatamento baseada na quantidade de floresta remanescente do ano
anterior e na influéncia de diversas outras varidveis’.

Cenadrio c2

Neste cendrio, hd a inclusio da UHE Sao Luiz do Tapajés, admitindo que esta
seja construida no ano de 2019. Para a projecio de desmatamento deste cendrio,
inferiu-se que 20% da populacao a ser atraida pelo empreendimento manter-se-
-iam na regido influenciando a dinimica de uso do solo. A escolha da taxa de
20% foi baseada no estudo de Barreto et al. (2011) que a adotou para andlises
similares sobre UHE Belo Monte.

7 Software DINAMICA EGO, versao 2.4.1 (Soares-Filho et al., 2014). Além dos mapas da paisagem inicial e final,
as varidveis explicativas ao desmatamento utilizadas para a realizagao da calibragao, validagdo e proje¢ao futura dos
desmatamentos foram: mapas de vegetagao, solo, areas protegidas, distancia de estradas, distancia dos rios principais,
distancias de aglomerado populacional, atragao urbana, altitude, declividade, distdncia de areas de pastagem, distan-
cia de areas desmatadas e categorias fundidrias.
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Para estimar o aumento populacional a ser esperado com a chegada deste empre-
endimento, utilizou-se como base a taxa de crescimento populacional dos muni-
cipios de abrangéncia das UHEs de Jirau e Santo Antonio, ambas em Rondonia,
no auge das suas construgdes. Ou seja, foi verificado, na base de dados do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), o crescimento populacional antes
da construcao das UHEs e no auge da construgao, estimando, assim, o total de
pessoas que migraram para a regido, atraidas pela constru¢iao dessas UHEs. A
taxa referente aos municipios da bacia do Tapajés foi utilizada para os anos que
antecederiam a constru¢ao da UHE Sao Luiz do Tapajés, enquanto que a taxa
associada aos municipios de abrangéncia das UHEs em Rondoénia foi aplicada
para os anos apds 2019, ano estimado para o inicio da construgio.

Para estimar a relag¢do entre o aumento populacional e o aumento do desma-
tamento, foi utilizada a correlacao dada para esses dois fatores entre os anos de
2008 e 2013 nos municipios de abrangéncia das UHEs de Jirau e Santo Anténio.
O histérico de dados de desmatamento anual utilizado para a andlise é decorren-
te do PRODES-INPE e a populacio ¢ do IBGE. Essa rela¢ao gerou uma funcao

de ajustamento entre as duas varidveis (Fig. 3).

Relacao entre populacao e desmatamento da area estudada
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Figura 3. Relagdo entre populagio e desmatamento nos municipios de abrangéncia das UHE:s Jirau e Santo Antdnio
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Cenario c3

Este cendrio também se caracteriza pela construgao da UHE Sao Luiz do Tapajés
em 2019, no entanto, para projetar o seu desmatamento, foram utilizadas como
base as dinidmicas de desmatamento observadas nas proximidades das UHEs
Belo Monte, Jirau e Santo Anténio mapeadas pelo PRODES-INPE.

Para identificar como o desmatamento se comportou ao longo do tempo nessas
outras hidrelétricas, foram analisados os dados de desmatamento de quatro anos
antes do inicio das obras e quatro anos depois. Quanto a andlise espacial foram
criados 20 buffers de 10 km de raio cada, totalizando 200 km contados a partir
do local de construcio de cada uma das UHEs observadas. Dentro dos buffers
foram excluidas todas as dreas de Unidades de Conservacao e Terras Indigenas,
dado que nao ¢ permitido o desmatamento nestas dreas. O que se observou foi
que o desmatamento ocorrido depois do inicio das obras apresentou taxas su-
periores nos primeiros 120 km, em relagao ao desmatamento antes do inicio da
construgio das UHEs, enquanto que, apds os 120 km, o desmatamento nos dois
periodos, antes e depois do inicio das obras, se manteve com padrao semelhante.
Assim, a drea com raio de 120km foi considerada a de influéncia das UHEs na
dinimica de desmatamento.

Os dados desta anilise foram utilizados para projetar o desmatamento na drea de
influéncia da UHE Sao Luiz do Tapajés, num raio de 120 km a partir do local
previsto para a sua constru¢ao.

Projecoes de desmatamento da zona alagada e adicional

Com UHES.L. do Com UHE S.L. do
Tapajos e com per- Tapajds e com aumento
manéncia de 20% das na taxa de desmata-
pessoas que migrarem mento proporcional ao
para a regido atraidas ocorrido no entorno da
pelas obras UHEs Belo Monte, Jirau
e St. Antonio

Figura 4 Cendrios de desmatamento zona alagada e adicional

Na etapa de projecio dos cendrios futuros, para cada um dos cendrios simula-
dos foi implementado um construtor de estradas, que, & medida que o modelo
era executado e sob um conjunto de pardmetros favordveis, novas estradas fo-
ram inseridas ao mapa.
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Para melhor representar a estimativa do desmatamento foi adicionado ao modelo
um sistema de saturacao local, responsdvel por manter uma drea minima de re-
manescente florestal por drea. Assim, foi definido que, a cada quadrante de 400
hectares, no mdximo 80% poderia ser desmatado. Esse percentual foi definido
depois de analisar o histérico de desmatamento da regiao e constatar que cerca
de 88% dos quadrantes tém no maximo 80% desmatado.

Essa estrutura para a modelagem espacial, tem como base a construcao de estra-
das e a alta probabilidade de uma célula ser desmatada, em decorréncia de fatores
como acesso e proximidade do mercado, além de caracteristicas edafoclimdticas,
e tem sido repetida na construcao de cendrios de desmatamento por diversos
autores que trabalham com o tema na Amazonia (Soares-Filho et al. 2004, Soa-
res-Filho et al. 2010, Stickler et al. 2013).

3.1.3 Populagdes a serem afetadas

Este estudo teve como foco a andlise dos impactos econdmicos a serem sofridos
pelas populagoes local e regional, impactadas pela mudanga esperada de provi-
mento dos servigos ecossistémicos. Para isso, focamos em dois grandes grupos:
(1) populagio rural, considerando também ribeirinhos e indigenas; ¢ (2) muni-
cipios, levando em consideragao toda a sua populag¢io, ou seja, urbana e rural.

(1) Populagao rural, ribeirinha e indigena

Neste grupo, consideramos a populagio que estd localizada fora dos centros ur-
banos. E importante salientar que, caso o empreendimento seja instalado na
regido, uma parcela desta populagao serd realocada.

(2) Municipios
Este grupo envolve os municipios cuja populagao seria afetada pela mudanga de
provimento do servigo ecossistémico.

As estimativas de populagio foram feitas com base nos censos de 2010 e indigena
(IBGE, 2010), no tamanho médio da familia no Estado do Pard (IBGE, 2013a)
e nas taxas médias geométricas de crescimento populacional do Estado do Pard

(IBGE, 2013b).

A defini¢do de quais municipios e grupos populacionais seriam afetados pelo
empreendimento varia de acordo com o servigo ecossistémico a ser analisado.
Servigos que sao impactados, pelo desmatamento da zona alagada e adicional,
tiveram suas dreas e tamanho populacional estimados a partir das projegoes de
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cendrios de desmatamento. J4 as andlises dos servigos ecossistémicos relacionados
as dguas do rio Tapajés tiveram suas estimativas baseadas no consumo daquelas
dguas, ou seja, quais municipios se beneficiam das dguas daquele trecho de rio.

3.1.4 Impactos econdmicos a serem analisados e seus calculos

Nesta etapa, jd se encontram priorizados os servigos ecossistémicos “chave” a
serem analisados. Esses servigos foram separados em trés grupos: perda de renda
de subsisténcia, redu¢ao da qualidade de d4gua e aumento das emissoes de gases

de efeito estufa (Fig. 5).

Servigos ecossistémi-
cos de provisao, como
alimentos, produtos flo-
restais madereiros e ndo
madereiros, importantes
para a sobrevivéncia das

Servicos ecossisté-
micos de provisao e
regulamentacado, rela-
cionados com a agua,
e todas as suas utili-
dades, para as popula-

Servigos ecossistémicos
de regulamentacdo, re-
lacionado a manutencao
do clima global a partir
das emissoes de COje
na atmosfera

populacdes consideradas

¢Oes aqui consideradas

Figura 5. Impactos econdmicos analisados: perda de renda de subsisténcia, redu¢io da qualidade de dgua e aumento das
emissoes de gases de efeito estufa

Entendemos, que, ao escolher somente alguns servigos ecossistémicos para se-
rem analisados e terem seus impactos calculados, estamos subestimando os
possiveis impactos econdmicos de um empreendimento do porte da UHE Sao
Luiz do Tapajés. Esta escolha expressa importantes limites do nosso estudo,
por nao incorporar outros servigos ecossistémicos e seus valores, que também
sdo relevantes para as populagoes locais e regionais, como, por exemplo, os
servicos socioculturais.

Por fim, para a realizagdo dos cdlculos dos valores dos impactos econdmicos,
cada andlise apresentou uma metodologia diferente, que serd detalhada nas
préximas se¢oes. No entanto, dado que os servigos ecossistémicos priorizados
apresentam fluxos anuais, para todas as anilises foi realizado o cdlculo do valor
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presente (VP). Este permite trazer valores de cada ano futuro para o presente,
quando aplicada uma taxa de desconto (Hanley & Barbier, 2009).

O VP foi calculado para um perio- .
do de 30 anos, entre os anos de 2019 PV (Xt)= Xt [(1 + l)-t]
e 20488.0u seja, consideramos que
a constru¢ao de UHE Sao Luiz do
Tapajés se iniciaria no ano de 2019
e as andlises tiveram esta data como
ponto de partida. Os célculos foram
realizados com ajuste de inflagao do
Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA). Para as taxas de
cambio, foi utilizada a taxa média anual do ano de 2015, informada pela base
de dados do Instituto de Pesquisa Aplicada (IPEAdata), que teve como fonte
Banco Central do Brasil, Boletim, Se¢ao Balango de Pagamentos (Bacen / Bo-
letim / BP). A taxa de desconto social foi estipulada em 6%.

onde,

PV é o valor presente;

X é custo ao longo do tempo;
t é o tempo (em anos);

i é a taxa de desconto.

3.1.4a Perda de renda de subsisténcia

Areas florestais preservadas e rios com dgua de alta qualidade, mantém a provisio
dos servigos ecossistémicos necessirios a subsisténcia e a renda de populacoes
rurais, ribeirinhas e indigenas, como é observada na regiao do Médio-Baixo Ta-
pajos. Por ser uma drea florestada preservada, seus principais servigos de provisao
sa0 os produtos florestais madeireiros e nao madeireiros.

Os produtos florestais madeireiros sao utilizados para a construgao de casas, ca-
noas, casas de farinha etc. Essa regido ¢ rica em madeiras nobres como o Cedro
Rosa (Cedrela sp.) e o Angelim (Hymenolobium sp.) (Eletrobras & CNEC Wor-
ley Parsons, 2014; Melo Jr. et al., 2013). J4 os produtos florestais nio madeireiros
sa0 de uso familiar e importantes fontes de renda, dentre eles destaca-se o Agai
(Euterpe sp.), a Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsia) e as ervas medicinais
diversas, como o cipé-curimbé (Tanaecium nocturnum) (Greenpeace Brasil,
2015; FUNALI, 2013). Hd também uma relevante produgao familiar de mandio-
ca, além do feijao e da banana (FUNAI, 2013; FUNAI/PPTAL/GTZ, 2008).

A caga e a pesca sdo as principais fontes proteicas dessas populagoes, sendo que a
segunda também ¢ utilizada como fonte de renda (Ecology Brasil, 2014a; Souza-
-Janior., 2014). H4 na regido caca de espécies como o jabuti (Chelonoidis sp.) e o

8  Esta data foi estipulada com base na reportagem de Rodrigues, E.; Gamarski, R.; Moura, R. M. “Programa de
investimentos em energia elétrica prevé R$186 bilhoes até 2018” (O Estado de Sao Paulo, 11/8/2015).
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caititu (Pecari tajacu), e peixes como o tucunaré (Cichla sp.) e matrinxa (Brycom

sp.) (Souza e Silva, 2008; Tapajés Vivo, 2009; Funai, 2013; Amaral et al., 2009).

Como explicitado, os servicos de provisao sao de extrema relevincia para a renda
de subsisténcia das familias. Porém, por mais relevantes que esses sejam para as
familias ali presentes, no sao considerados no planejamento de usinas hidrelé-
tricas e nem nos processos de tomada de decisao dos gestores pablicos e empre-
endedores. A construcao de hidrelétricas na Amazénia tem sido marcada pela
realocagao de familias para periferias de cidades, onde, frequentemente, deixam
de ter acesso aos rios e aos servigos de provisao providos por florestas preserva-
das. Comunidades ribeirinhas, rurais e indigenas perdem o rio como fonte de
pescado, dentre outros usos (ISA, 2015). Além disso, a degradacao ambiental e
o desmatamento fazem com que essas familias deixem de ter acesso aos recursos
de qualidade que hoje acessam sem custos.

A degradagao ¢ entendida como um importante impacto, pois pode ser provoca-
da por diferentes causas, como a polui¢ao e as queimadas causadas pelo adicional
populacional atraido pelo empreendimento; a fragmentagao ecoldgica e sistémi-
ca que poderd ocorrer com a alteragio do fluxo do rio e da dinidmica natural dos
ecossistemas de varzea; dentre outros.

Para a realizacio do cédlculo da perda de subsisténcia e renda para estas familias,
foi utilizada a metodologia da transferéncia de beneficio. Como estudo base, foi
selecionado o publicado por Duchelle et al. (2014), pela robustez da metodolo-
gia e dados e semelhanga da regiao estudada. Esse estudo foi realizado em treze
comunidades localizadas na regiao da Reserva Extrativista Chico Mendes, no
estado do Acre, no sudoeste da Amazdnia Brasileira. Nesse, foi calculada a contri-
buigao dos produtos florestais madeireiros e nao madeireiros e de pequenas plan-
tagdes de coivara para a renda anual individual. Os produtos florestais incluem:
“produtos coletados na floresta crus ou processados, incluindo plantas, frutas,
sementes, ca¢a (mamiferos, peixes e insetos), lenha e madeira”, jd os cultivados
sao “graos, frutos e vegetais cultivados” (traducao livre de Duchelle et al., 2014,
pag 5). Foram coletados dados de 112 unidades familiares através da metodolo-
gia de valoracio contingente, na qual os comunitdrios entrevistados estimavam
quanto seria a sua disposi¢ao a pagar pelos produtos florestais madeireiros e nao
madeireiros, coletados no periodo de 1 ano, e por todos os produtos cultivados
pelo mesmo periodo. Toda a coleta de dados foi feita com base nas diretrizes do

Poverty and Environment Network (PEN-CIFOR).

A valoragio econdémica, em especial a metodologia de valoragio contingente, ¢
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uma ferramenta contexto-especifica, ou seja, sua andlise e resultados dependem
fortemente do contexto para o qual ela foi desenvolvida e posteriormente aplica-
da (Bateman, et al. 2002), o que pode ser entendido como um limite da utiliza-
¢ao da transferéncia de beneficios em situacoes que utilizam essa ferramenta. No
caso da utilizagdo do estudo de Duchelle et al. (2014) como fonte de dados para
o presente estudo, considerou-se que as comunidades estudadas pelos autores e as
analisadas no presente estudo apresentam similaridades relevantes, como estarem
localizadas no bioma amazonico e o fato de terem os produtos florestais madei-
reiros e nio madeireiros como principais fontes de subsisténcia e renda.

O nosso célculo da perda de renda de subsisténcia foi, entdo, feito com base nos
dados de Duchelle et al. (2014) e nas estimativas de populagdes afetadas pelo
desmatamento da zona alagada e adicional. Além disso, assumimos que a perda
de renda de subsisténcia seria em 50% da renda inicial. O cdlculo foi definido
da seguinte forma:

Calculo da perda de renda de subsisténcia:

onde,

PRS: Perda de renda de subsisténcia (RS/ano);

RSf.m: Renda de subsisténcia familiar anual (RS$/familia/ano);
NFA: Numero de familias afetadas.

Quadro 3. Cilculo da perda anual de renda de subsisténcia

3.1.4b Reducao da qualidade da agua

As dguas do rio Tapajés apresentam diversos usos na regiao. Municipios e co-
munidades ribeirinhas dependem exclusivamente das dguas desse rio no con-
sumo cotidiano, como para beber, higiene pessoal, pesca e locomogao (esco-
amento de produgdo, acesso as outras regioes, monitoramento de invasores
em dreas particulares e comunitdrias etc.) (Amaral et al., 2009; Tapajés Vivo,

2009; Souza-Junior, 2014; Eletrobras, 2014; IDESP, 2014).

A revisao de estudos sobre os impactos de hidrelétricas mostra que a construgao
das barragens causa forte redu¢ao na qualidade da dgua na drea do reservatério
e a jusante da barragem (Agostinho et al., 1992; MME et al., 1994). Isto se
dd porque a barragem interfere na dinimica de fluxo de dgua, transformando
dreas l6ticas, ou seja com fluxos de dguas correntes, em lénticas, dguas paradas
ou com pouca movimentagao (Agostinho et al., 1992). Toda essa alteragao do
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regime hidrico do rio, mesmo que somente em uma por¢ao do mesmo, acaba
por promover a deterioragao da qualidade de 4gua (MME et al., 1994). Um
exemplo desse impacto foi observado nas comunidades e municipios a mon-
tante e jusante da UHE Tucurui.

Assim, baseados em estudos e experiéncias prévias, inferimos que, caso haja a
implementagiao da UHE Sao Luiz do Tapajés, é esperada uma redugao na qua-
lidade da dgua utilizada pelos municipios localizados na drea do reservatério e
a jusante da barragem. Logo, para manter a qualidade de dgua nos niveis atu-
ais, serd necessdria a construgio e a manutengao de estagdes de tratamento de
dgua. Podemos estimar o valor do servigo ambiental de provimento de dgua em
quantidade e qualidade a partir do método de custos evitados. Ou seja, quanto
os municipios evitam de custos por nao precisarem implementar e manter um
sistema de tratamento de dgua convencional, além de arcar com os custos anu-
ais de manutengio deste tratamento?

Para estimar tais custos, utilizou-se como base os dados publicados por Mierzwa
et al. (2008). Neste estudo, os autores identificaram os custos de implantacio
e manutengdo um sistema de tratamento de dgua pelo processo convencional.
O processo convencional se caracteriza por realizar um ciclo completo de tra-
tamento de dgua, utilizado tradicionalmente em municipios. Dentre as princi-
pais etapas estdo a coagulagio, floculagio, sedimentacio, filtragdo e desinfeccio
com cloro. Para a realizagao deste estudo, os autores coletaram informagoes
através de consultas com fornecedores de insumos destes sistemas de tratamen-
to, entrevistas com 6rgaos publicos especializados e revisao de literatura.

Com base neste estudo, foram estimados os custos evitados com o tratamento
de dgua, aplicando o seguinte célculo:

Calculo dos custos da reducao da qualidade da agua:

onde,

CRQA: Custos da reducdo da qualidade da agua

(RS/no periodo de 30 anos);

Clgra: Custos de implantagdo de uma estagdo de tratamento de dgua (RS);
PV: Valor presente (para o periodo entre 2019 e 2048);

CMgra: Custos de manutengdo de um sistema de tratamento de dgua

(RS/ano);

Quadro 4. Cilculo dos custos da redugao da qualidade da 4gua
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Servicos ecossistémicos
de provisao sao de
extrema relevancia
para a renda de
subsisténcia das
familias. Porém, nao
sao considerados

no planejamento de
usinas hidrelétricas.




3.1.4c Aumento das emissdes de gases de efeito estufa (CO,e)

A regido do Médio-Baixo Tapajés ¢ rica em dreas de floresta que estocam gds
carbdnico, um dos principais gases de efeito estufa. Em 2012, a 4drea deste
estudo, composta pelos sete municipios: Itaituba, Trairdo, Aveiro, Rurépolis,
Belterra, Santarém e Altamira, apresentava uma cobertura florestal de, aproxi-
madamente, 84.49% (INPE, 2012).

Dentro deste contexto, embora as condicionantes legais exijam que o empreen-
dedor desmate uma parte da drea destinada ao reservatério antes do alagamento,
a experiéncia na Amazonia demonstra que isto raramente ocorre. Na UHE Bal-
bina, por exemplo, estima-se que 33 milhdes de metros cibicos de madeira de
valor comercial tenham sido submergidos com o alagamento do reservatério (Ar-
teaga et al., 2010). Mesmo este nimero caindo para 14 milhées de m3 na UHE
Tucurui (Monosowski, 1990) e 13.4 milh6es na UHE Belo Monte (Souza-Ji-
nior et al., 20006), esses ainda sdo valores expressivos que determinam as taxas de
emissdo de gds metano, outro importante gds de efeito estufa, para a atmosfera.

Embora hidrelétricas sejam tradicionalmente consideradas fonte de energia
limpa, diversos estudos mostram que, ao se calcular as diferentes formas de
emissdo por parte das barragens (desmatamento, alagamento de biomassa da
drea do reservatério e o préprio funcionamento da hidrelétrica) e os diferen-
tes gases que sdo emitidos na atmosfera (gds carbonico e gds metano), esses
célculos de emissoes reduzem os beneficios destas fontes de energia, quando
comparadas a outras (Fearnside, 2015a; Fearnside, 2015b).

Assim, caso a UHE Sao Luiz do Tapajés seja construida, o carbono, que an-
tes se encontrava estocado na biomassa florestal e no solo, serd emitido para
atmosfera como CO, e CHy, respectivamente, devido ao desmatamento e a
decomposicio da biomassa alagada no reservatério. Isso acarretard um volu-
me adicional de emissoes de CO, equivalente na atmosfera. Atualmente, os
inventdrios nacionais de emissoes de gases de efeito estufa nio consideram as
emissoes provenientes de hidrelétricas. A inica mengio a esta fonte ¢ feita nas
estimativas de emissoes devido & mudanca de uso da terra, que, originalmente,
era floresta e passou a ter outro uso, como, por exemplo, um reservatério. As-
sim, estimativas de emissdes de CH, e CO,, da zona alagada ou desmatamento
adicional, ndo sio contabilizadas ao se planejar a construgio e implementagio

de uma hidrelétrica (COPPE; IVIG; PPE, 20006).

As estimativas dos custos das emissdes de gases de efeito estufa foram feitas
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com base no prego de US$ 3,80 para a tonelada de CO; equivalente em todo o
tempo de andlise, baseado no preco médio do mercado voluntdrio de carbono
no ano de 2014 (Ecosystem Market Place, 2015) e nos cendrios de desmata-
mento previamente apresentados.

Para projetar as emissoes de gases de efeito estufa, foi necessirio diferenciar a zona
alagada do desmatamento adicional, isto porque ¢ esperado que as emissoes se
comportem de forma diferente nos dois casos. Com isso, os cendrios criados an-
teriormente foram incrementados para que as emissoes fossem melhor estimadas.

Cenirio cl: Linha de base - Projecao das emissoes sem a construgao de UHE
Sao Luiz do Tapaj6s.

Cenirio c2: Emissoes com a construgao de UHE Sao Luiz do Tapajés, assumindo:
Zona alagada: desmatamento total prévio (20% madeira extraida / 80%
queimada);

Desmatamento adicional: com permanéncia de 20% das pessoas que migra-
rem para regiao atraidas pelas obras.

Cenirio c3: Emissoes com a construgio de UHE Sao Luiz do Tapajés, assumindo:
Zona alagada: sem desmatamento prévio, ou seja, toda biomassa alagada;
Desmatamento adicional: com aumento na taxa de desmatamento propor-
cional ao ocorrido no entorno das UHE Belo Monte, Jirau e Santo Ant6nio.

Para o cdlculo dos estoques de carbono acima do solo, foi utilizado como base
o estudo de Baccini et al. (2012). Neste, os autores elaboram um mapa que
apresenta o estoque de carbono acima do solo, em florestas tropicais da Amé-
rica, Africa e Asia. Estes mapas foram sobrepostos com os mapas gerados em
nossos cendrios, para identificar as dreas de proje¢ao de desmatamento e o quan-
to de carbono estocado ¢ estimado para cada pixel a ser desmatado. Como os
dados extraidos de Baccini et al. (2012) eram em carbono, foi utilizada a taxa de

conversao de 3.67 para CO; e de 1.34 para CHy.

Emissdes do desmatamento projetado sem UHE Sao Luiz do
Tapajos (linha de base)

O célculo das emissoes relacionadas ao desmatamento projetado para a regido,
mesmo sem a construgao da UHE Sao Luiz do Tapajés, também foi feito para o
periodo de 2019 a 2049. Aqui também houve sobreposi¢ao do mapa de carbono
(Baccini et al., 2012) com o gerado em nosso cendrio, a fim de estimar a quan-
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tidade de carbono estocado em cada pixel de floresta que poderia ser desmatada.
Considerou-se no cédlculo que, do volume total de carbono estocado acima do solo,

85% seria emitido na atmosfera pelo desmatamento (HOUGHTON et al., 2000).

Calculo das emissoes do desmatamento
projetado para o cendrios cl

onde,

EDA(o,: EmissGes anuais de CO, do desmatamento (tCO,/ano);
EtLBC: Estoque de carbono da area projetada para desmatamento no
cenario de linha de base (tC/ano);

FCco,: Fator de conversdo de C para CO,.

Quadro 5. Cilculo das emissoes do desmatamento projetado para o cendrio c1 (linha de base)

Emissdes da zona alagada

Para o cdlculo relacionado as emissoes da zona alagada do reservatério, foram
utilizadas metodologias distintas dependendo do cendrio em questao.

No cendrio cl, como nio hd a constru¢aio da UHE, as emissoes referentes a
zona alagada sao iguais a zero.

No cendrio ¢2, assumiu-se a extra¢do de 20% da madeira e a queima de 80%,
ambos no primeiro ano de construc¢ao da barragem. Os 20% de madeira ex-
traida nio foram contabilizados como carbono emitido para a atmosfera. J4 os
80% foram estimados seguindo a fé6rmula de célculo abaixo:

Calculo das emissdes da zona alagada
para o cenario c2: queima

onde,
ERco,: Emissdes do reservatorio de CO, (tCO.e);
QRC: Quantidade no reservatdrio de carbono (tC);
FCco,: Fator de conversdo de C para CO,.

Quadro 6. Cilculo das emissoes da zona alagada para o cendrio c2

Para o cdlculo relacionado as emissoes da zona alagada para o cendrio c3, se
aplicou o modelo Biome Carbon Loss (BCL) (Lima et al., 2007), que permite
estimar as emissoes anuais de CO, e CHy da superficie de um reservatério.
Ainda de acordo com Lima et al. (2007), todo o carbono emitido para atmos-
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fera, a partir de um reservatério, pode ser dividido da seguinte forma: 73% de
CO, e 27% de CHy (valores médios) e estas estimativas foram utilizadas no
nosso célculo. Ao final, se utilizou um Global Warming Potential (GWP) de 86
para a conversao de CH, em CO,e.

O BCL ¢ um cdlculo anual de quantidade de carbono presente no reservatério
e a estimativa de emissoes de carbono ¢é feita através da diferenga entre o ano
anterior e o ano presente. As férmulas de célculo se encontram abaixo:

Calculo das emissdes da zona alagada
para o cenario c3: modelo BCL

: Estoque de carbono do reservatério;

: Emissoes de carbono do reservatorio;

: Emissdes de COy;

: Emissdes de CO,e originadas a partir das emissdes de CHy;

: Emissdes de CO,e no ano t;

: Quantidade total de carbono no reservatdrio no tempo inicial (inicio
do alagamento) (tC);
t: Tempo da existéncia da zona alagada (anos);
%CO5: Propor¢ao de CO, do volume de C emitido do reservatorio;
%CHj,: Proporg¢do de CH,4 do volume de C emitido do reservatorio;
FCCO,: Fator de conversao de C em CO5;
FCCH,: Fator de conversao de C em CHg;
GWP86: Global warming potential do CH,.

Quadro 7. Cilculo das emissoes da zona alagada para o cendrio ¢3

Este modelo é conservador, pois nao considera as emissoes de metano resul-
tantes da passagem das dguas profundas pelas turbinas. Lima et al. (2007)
estimam as variagoes dessas emissoes, denominadas de “4dguas de baixo”, e indi-
cam que estas podem representar 50% de todas as emissoes causadas pelo em-
preendimento hidrelétrico (Deustua, 2011). No entanto, mesmo com grande
relevincia, estas emissdes nao foram consideradas no presente estudo devido,
principalmente, a falta de informacio especifica.
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Emissdes do desmatamento adicional (excluindo a zona alagada)

Para o cdlculo das emissoes relacionadas ao desmatamento adicional, foi esti-
mada a perda do estoque de carbono para os cendrios ¢2 e c3. Os célculos fo-
ram feitos para o periodo de 2019 a 2049, também utilizando o estudo de Bac-
cini et al. (2012) como base. Como na estimativa do cendrio cl, aqui também
houve sobreposi¢ao do mapa de carbono (Baccini et al., 2012) com os gerados
em nossos cenarios. O volume total de carbono estocado acima do solo, a ser
emitido pelo desmatamento, foi mantido em 85% (Houghton et al., 2000).

Calculo das emissdes do desmatamento adicional
para os cendrios c2 e c3

onde,

EDAco,: Emissbes anuais de CO, do desmatamento (tCO,/ano);
EtDAC: Estoque de carbono da drea projetada para
desmatamento adicional (tC/ano);

FCco,: Fator de conversdo de C para CO,.

Quadro 8. Cilculo das emissées do desmatamento adicional para os cendrios ¢2 e c3

EmissOes totais, adicionais e seus valores

Finalmente, para isolar o impacto ao desmatamento causado pela UHE Sao
Luis do Tapajés, estimou-se a diferenca entre as emissdes dos cendrios c2 e c3
das emissoes que ocorreriam no cl (linha de base, ou seja, sem projeto). Para
essas emissoes adicionais, também foi calculado o valor presente.

Modelo Emissoes de CO:ze

Cenarios c2

Pressupostos [S(Naohazona Extragdo de 20% e Alagamento de
zona alagada alagada) gueima de 80% da 100%
biomassa da biomassa

Pressupostos | CO,e emitidos CO,e emitidos do CO,e emitidos do
desmatamento | do desmata- desmatamento desmatamento

adicional mento pro- adicional projeta- adicional projetado
jetado sem a do com a perma- de acordo com o
presenca da nénica de 20% da observado nas UHEs
UHE populagdo atraida Belo Monte, Jirau e
pela UHE Santo Ant6nio

Figura 6 Resumo dos cendrios c1, ¢2 e ¢3 para as emissoes de gases de efeito estufa (CO,e)
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3.1.5 Sintese: impactos econdmicos, servicos ecossistémicos,
populagcdes afetadas e calculos dos valores

Analise do Principais Servigos Quais sao os
impacto drivers das ecossistémicos impactos?
econémico mudancgas impactados

Perda da Realocacdo Servigos florestais Impedimento
renda de das familias e de provisao 20 acesso
subsisténcia desmatamento (madeireiros e a0s recursos
direto e nao madeireiros) naturais

indireto

Reducdo da Construcdo da Regulagao e Reducdo da
qualidade barragem e manuten¢ao qualidade da

da agua desmatamento da qualidade agua
da agua

Aumento das Zona alagada e Regulacao Efeito estufa e
emissdes de gases desmatamento climatica aquecimento
de efeito estufa adicional que global
promove a emissao
de COye

Tabela 1. Sintese: andlise dos impactos econémicos, servigos ecossistémicos, populagées afetadas e célculo dos valores
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Como serao Método de

afetados? valoragao
econdmica

Populagdes impactadas

Transferéncia

Diminuigao
de beneficio

da renda de
subsisténcia

Comunidades rurais,
ribeirinhas e indigenas

Preco de
mercado / custos
evitados

Diminuigao
na qualidade
de agua de
consumo direto
e indireto

Comunidades localizadas
a beira do Rio Tapajos,
nas regiGes a montante
e a jusante da drea da

barragem.

Preco de

Aumento da
mercado

temperatura média
global

Comunidade
global
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4.1 Vetores de impactos aos ecossistemas e
Servicos ecossistémicos

A construgio de uma hidrelétrica em uma regido da Amazonia causa desmata-
mento, devido ao alagamento do reservatério e a necessidade de abrir dreas para
a construcio de edificios e estruturas, estradas e as linhas de transmissao (Eletro-
bras, 2014). Adicionalmente, causa intenso desmatamento, em consequéncia do
fluxo de chegada de um grande nimero de imigrantes, atraidos pela possibilida-
de de emprego e novas oportunidades devido a presenca (ou somente a especula-
¢ao da chegada) do empreendimento hidrelétrico. Apés o término da construgao
de uma usina hidrelétrica, do total de pessoas que chegam a uma regiao, parte vai
embora, mas outra permanece, influenciando a dinimica de desmatamento local
(Alencar & Piontekowski, 2014).

Além do desmatamento, a construgio de uma barragem implica em mudangas na
dinimica natural de um rio e em suas propriedades fisico-quimicas. A barragem
por si s6 é um impedimento fisico da movimentacio de componentes quimicos,
sedimentos e biodiversidade presentes no rio. O controle das dguas do rio passa
a ser feito pelas comportas da barragem, influenciando as varia¢oes naturais da
temperatura e velocidade da dgua e a dindmica de cheias e vazantes (Agostinho et
al., 1992; Santana et al., 2014; ISA, 2015; WCD, 2000). Essas modificagoes no
rio impactam direta e indiretamente as pessoas que dele se beneficiam, como os
pescadores. Sao muitas as espécies de peixes que dependem da regulacio natural
das dguas para manter os seus processos biolégicos como alimentagio, reprodu-
¢ao e migracio (Agostinho et al, 1992; Santana et al., 2014). Além disso, a pas-
sagem dos peixes que se encontram no reservatdrio para a regiao a jusante, pode
levar & morte ou injuria desses animais, fazendo com que a pesca a jusante seja
mais impactada, com considerdvel redu¢io da produgio e qualidade pesqueira
local (Juras et al., 2004; Santana et al., 2014).

Alteragdes na qualidade da dgua também interferem nas taxas de sobrevivéncia
das populagoes de peixes (Fearnside, 2001). Mesmo com lacunas de informagao,
sabemos que, com a pouca movimentagio das dguas represadas, hd mudancas
de temperatura e de dissolu¢ao de gases, como o oxigénio e o gds carbonico,
diminuindo a qualidade da 4gua (principalmente a do reservatério e a jusante) e
influenciando a taxa de sobrevivéncia dos peixes (Agostinho et al., 1992). Além
disso, por causa da inundagao, hd a eliminag¢ao de algumas 4reas importantes que
servem de habitat para esses animais, como as corredeiras, matas de galerias, reas
alagdveis e lagoas marginais (MME/MMA, 2011).
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H4 também riscos de extingao, ja que hd a presenca de espécies endémicas de
peixes ornamentais principalmente na regido das Corredeiras de Sao Luiz do
Tapaj6s, local onde estd planejada a barragem. Essas sdo espécies especialistas
por serem bastante sensiveis a qualquer mudanca no ambiente (Ecology Brasil,
2014cq; Lima, 2010).

Ademais, a barragem de UHE Sao Luiz do Tapajés estd prevista para uma drea
adjacente ao Parque Nacional da Amazdnia. Sendo assim, estao previstas altera-
¢Oes na paisagem, como a diminuigdo de dreas de praia, o desaparecimento das
cachoeiras, do mirante, de trilhas e de grande parte da 4rea de infraestrutura para
visitantes (Eletrobras, 2014).

Agostinho et al. (1992) destacam que as barragens provocam impactos agudos
e de grandes propor¢des num curto periodo que, em geral, sdo mais facilmente
previstos. Mas nao se pode negligenciar os impactos crénicos que levam mais
tempo para serem percebidos, por ocorrerem gradualmente e de forma holistica.
Estes sao impactos indiretos e mais complexos, mas nao menos importantes.

4.2 Vetores de mudanca

4.2.1 Desmatamento zona alagada e adicional

Para a projecao do desmatamento da zona alagada e adicional, a ser causado pela
UHE Sao Luiz do Tapajés, foram elaborados trés cendrios diferentes de desmata-
mento (Figura 11).

O cendrio c1 ¢é caracterizado pela nao constru¢io da UHE Sao Luiz do Tapajés. O
desmatamento projetado aqui estd relacionado com a tendéncia dos tltimos anos
de aumento populacional e dindmica de uso da terra. Neste cendrio foi estimado
que 277.243 ha seriam desmatados no periodo de anilise, ou seja, de 30 anos.

No cendrio ¢2 consideramos o desmatamento que ocorreria com a previsio de
constru¢ao da UHE Sao Luiz do Tapajés. No entanto, assumimos que somente
20% das pessoas que migrariam para l4, atraidas pelo empreendimento, se instala-
riam definitivamente na regido. Neste caso, o desmatamento total projetado (zona
alagada e adicional) seria de 424.477 ha. Ou seja, haveria um aumento de 53,1%

do desmatamento em relagio ao cendrio c1, no mesmo periodo de andlise.

Por fim, no cendrio c3, a possibilidade de constru¢io da UHE Sao Luiz do
Tapajés também foi considerada. No entanto, o desmatamento foi estimado a
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Figura 7 Estimativa de desmatamento da
zona alagada e adicional dos cendrios cl,
c2 e c3 no periodo entre 2019-2048

partir do desmatamento que ocorreu em torno
das UHEs de Belo Monte, Jirau e Santo Ant6-
nio, considerando um buffer de 120km a partir
da drea de construgao. Nesse, o desmatamento
total (zona alagada e adicional) é de 507.206
ha, ou seja, 82,9% a mais do que no cendrio cl
e 19,5% a mais do que no cendrio c2.

Ao observar os mapas gerados a partir dos cend-
rios (Fig. 7), os desmatamentos projetados para
os cendrio c2 e c3 se diferenciam do cendrio
cl, principalmente, em relagio a drea que seria
alagada. Ou seja, o desmatamento projetado
em ambos os cendrios com a barragem ¢ bas-
tante préximo ao cendrio sem a presenca desta,
quando comparadas as dreas além da prevista
para o reservatorio.

A espacializagao projetada do desmatamento
nos diferentes cendrios pode ser melhor enten-
dida com os dados da tabela 2. Nesta, todo o
desmatamento projetado estd distribuido entre
municipios, terras privadas, assentamentos,
unidades de conversagio e terras indigenas.
Em linhas gerais, o desmatamento projetado
aumenta em todos os casos quando se com-
param os cendrios. Ou seja, caso o empreen-
dimento seja construido, todas as diferentes
classificacoes de dreas serao afetadas. No entan-
to, destaca-se 0 aumento observado nas dreas
pertencentes as Unidades de Conservagao e
as Terras Indigenas. Em algumas dessas dreas,
nao hd desmatamento projetado para o cendrio
cl, mas esta situagio se modifica quando sao
apresentadas as projecoes dos cendrios c2 e ¢3.
Como ¢ o caso da FLONA de ltatuba I ¢ a
Area de Prote¢io Ambiental (APA) do Tapajés,
no caso das unidades de conservacio, e a terra
indigena Praia do Indio, que apresenta desma-
tamento somente no contexto do cendrio ¢3.
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Desmatamento, direto e indireto, dos cenarios 1,
2 e 3 de acordo com as areas afetadas

Cenarios (Hectares)

Altamira

Itaituba 101.690 153.290 179.162

Trairao 96.489 131.146 160.702

Areas
privadas 71.597 73487 794853

RESEX Riozinho do Anfrisio

FLONA do Trairao 167 564 2255

FLONA de ltaituba | 0 2457 2462

Unidade de FLONA de ltaituba Il 823 17410 23.057

COTEEEEE PARNA Amazbnia 662 9123  14.693
PARNA do Jamanxim 24 43 571

APA do Tapajos 1.643  1.643

Tabela 2. Desmatamento, zona alagada e adicional, dos cendrios c1, 2 e c3 de acordo com as dreas a serem afetadas
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4.3 Grupos-alvo afetados

De acordo com os resultados dos cendrios de proje¢ao de desmatamento e sua
espacializagio, foi possivel identificar quais popula¢oes seriam afetadas para
cada uma das anilises. Sendo assim, sete municipios estariam dentro do raio de
influéncia da UHE Sio Luiz do Tapajds: Itaituba, Trairao, Aveiro, Rurépolis,
Belterra, Santarém e Altamira, com uma populagao total em torno de 583.908
habitantes IBGE, 2010). Um olhar mais aproximado destaca uma importante
diferenga entre os municipios, isto porque Itaituba, Santarém e Altamira sio
importantes polos regionais e apresentam mais de 70% de seus habitantes em
dreas urbanas, enquanto Trairao, Aveiro e Rurépolis tém uma expressiva popu-
lagao rural que representa mais de 60% de sua populagao total (IBGE, 2010).

Abaixo, estao divididos os dois grupos-alvo criados a partir dos resultados es-
pacializados dos cendrios de desmatamento. A tabela 3 traz informagoes mais
detalhadas dos mesmos.

Populagao rural, ribeirinha e indigena dos municipios de Itaituba, Trairdo,
Aveiro, Rurépolis e Altamira, e da TI Praia do Indio.

Grande parte dessas pessoas teria suas dreas de vivéncia, onde coletam e usu-
fruem de servigos ecossistémicos para o seu bem-estar, afetadas pela drea da
zona alagada e pelo desmatamento adicional projetado nos cendrios c2 e ¢3. A
outra parte, por volta de 1404 pessoas, seria realocada, pois componentes es-
truturais da constru¢io, como o canteiro de obras, o reservatério e as linhas de
transmissao, afetariam diretamente 4reas residenciais e comunitdrias (Col6nia
Pimental/ PA Ypiranga-Comandante Teixeira, Tucunaré, Montanha Manga-
bal, Vila Pimental, Vila Sao Francisco, Vila Piriquito, dentre outras localizadas
nas margens direita e esquerda do Rio Tapajés e também nas ilhas) (Eletrobras,
2014).°

Municipios como um todo, ou seja, toda a sua populagio, urbana e rural.
Os municipios considerados foram: Itaituba, Trairdo, Aveiro, Rurépolis, Bel-
terra, Santarém e Altamira.

9 O EIA considera somente que 1100 pessoas sejam realmente desalojadas. As outras 300 pessoas teriam que
ser reorganizadas na mesma drea em que se encontram atualmente. No entanto, para o presente estudo, tomaremos
o numero total como o sendo de pessoas a serem realocadas.
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Populagao
Impactada
(grupo)

Popula-
¢do rural,
ribeirinha e
indigena

Municipios

Analise do | Numero de pessoas
impactadas (2019)

conomico | Total | %indigenas

impacto e

Perda de
renda de
subsisténcia

94.413

Redugdo da | 590.480
qualidade
da Agua

5.57

1.65

Numero de | Municipio

familias |onde estdo

impactadas (localizados

Itaituba,
Trairao,
Aveiro,
Rurdpolis e
Altamira.

173.671 Itaituba,
Trairdo,

Aveiro,

Rurdpolis,
Belterra e
Santarém

* A andlise de emissoes de gases de efeito estufa (CO,e) ndo foi diretamente relacionada com nenhum grupo populacio-
nal local ou regional especifico, por influenciar toda a comunidade global.

Tabela 3. Populagoes a serem afetadas consideradas no presente estudo

A realoca¢io das familias gera um importante impacto as formas de vida das
populagdes rurais, ribeirinhas e indigenas. A exemplo do que se sucedeu na
UHE Belo Monte, ao serem desalojadas de suas casas devido ao empreendi-
mento hidrelétrico, as familias seguiram para loteamentos localizados em peri-
ferias urbanas ou em d4reas rurais que nio apresentavam condi¢oes semelhantes
aquelas em que moravam antes da construgao. Além de nio se reconhecerem
culturalmente nesses novos lugares de moradia, essas pessoas se viam impos-
sibilitadas de ter acesso aos servicos ecossistémicos de que antes dependiam e
passaram a basear sua subsisténcia em produtos comercializados em mercados
(ISA, 2015). Comegaram, assim, a ter gastos econdmicos, que antes nao ti-
nham, para suprir a sua subsisténcia.

4.4 Impactos econdbmicos

Nesta se¢do, apresentamos os resultados das andlises dos trés impactos eco-
ndmicos realizadas neste estudo. Para cada um, houve célculos e parimetros
especificos jd mencionados anteriormente, mas melhor detalhados a seguir.
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‘X 4.4.1 Perda de renda de subsisténcia

De acordo com a drea de abrangéncia identificada para esta anilise, foi consi-
derada a dependéncia da populagao rural, ribeirinha e indigena dos municipios
de Itaituba, Trairao, Aveiro, Rurépolis e Altamira, em rela¢ao aos produtos flo-
restais madeireiros e nio madeireiros como fonte de subsisténcia e renda. Isso
porque sao estes os municipios afetados pelo desmatamento da zona alagada e
adicional, projetado nos cendrios que preveem a construgido da UHE Sao Luiz
do Tapajés (c2 e c3). Atualmente sao, ao todo, 94.413 pessoas (IBGE, 2010
ajustado as taxas populacionais de IBGE, 2013b) que dependem destes produ-
tos providos pelos ecossistemas da regiao.

Para a Transferéncia de Beneficio, foi utilizado o estudo de Duchelle et al.
(2014), no qual foi estimado que, em média, esta renda é de US$ 663,00/per
capita (com Desvio Padrao de US$ 35,00). Valores para o periodo entre o ano
de 2006-2007.

Utilizando a taxa cambial de US$ 1,00 = R$ 2,13, referente a data de 1/
Jan/2007 (Oanda, 2016) e a inflagdo do IPCA de 1.74% (periodo de Jan/2007
a Jan/2016) (Banco Central do Brasil, 2016), o valor da renda per capita anual
em Reais para 0 momento presente (Janeiro de 2016) é de R$ 2.457,00. Mul-
tiplicando este valor por 3.4, considerado o tamanho médio de uma familia no
Estado do Parda (IBGE, 2013a), tem-se que a renda familiar anual em Reais é
de R$ 8.355,00, considerando subsisténcia e fonte de renda dependentes dos
produtos florestais madeireiros e nao madeireiros.

Ao todo, ¢ previsto que 27.768 familias (previsao para o ano de 2019) seriam
afetadas pelo desmatamento, tanto da zona alagada quanto da adicional, e per-
deriam acesso aos recursos florestais madeireiros e nao madeireiros, que elas
usufruem atualmente. Considerando que esta perda reflete uma redugao de
50% da renda de subsisténcia inicial, caso a UHE Sao Luiz do Tapajés seja
construida, cada uma das familias deixard de obter uma renda anual de subsis-
téncia de R$ 4.177,00 (Janeiro de 2016).

Substituindo os componentes da fé6rmula de clculo de perda de renda de sub-
sisténcia pelos valores descritos acima, tem-se que R$ 115.996.047 ¢ o valor da
perda sé no ano de 2019 de renda de subsisténcia, considerando todas as fami-
lias afetadas. J4 o valor presente da perda de renda de subsisténcia para todas as
familias, no periodo entre 2019-2048, ¢é de R$ 1.432.838.348.
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4.4.2 Reducao da qualidade da agua

Caso a barragem da UHE Sao Luiz do Tapajés seja construida, é esperado que
haja uma relevante diminui¢ao da qualidade da dgua do rio Tapajés. Assim,
todos os municipios e, consequentemente, seus habitantes, que vivem as mar-
gens do rio, tanto na regido do reservatdrio, quanto a jusante deste, serdo afe-
tados. Considerando os dados do IBGE (2010) e as taxas de populagao citadas
anteriormente, temos que, no ano previsto de construgao da UHE Sao Luiz
do Tapajés, 173.671 familias urbanas, rurais, ribeirinhas e indigenas seriam
impactadas. Essas sao residentes dos municipios de Itaituba, Trairdo, Aveiro,
Rurépolis, Belterra e Santarém.

Assim, para que a dgua consumida e abastecida a todos os moradores dos mu-
nicipios afetados seja de qualidade semelhante ao periodo anterior a barragem,
foi inferido que seria necessdria a implementagao de um sistema de tratamento
de dgua por municipio.

Cada um desses sistemas de tratamento, apresentado no estudo de Mierzwa
et al. (2008), tem capacidade de produc¢io de 100L/s, o que ¢ suficiente para
atender uma populagao de 43.200 pessoas com consumo 200L/dia/per capita.
No entanto, considerando que a Organizagao Mundial da Satde recomenda
que sdo necessarios 100L de dgua por pessoa para suprir suas necessidades bdsi-
cas e minimizar problemas de satide relacionados (UN-Human Rights, 2010),
entendemos que os custos apresentados por Mierzwa et al. (2008) podem ser
considerados para sistemas de tratamentos capazes de abastecer uma popula-
¢ao de 86.400 pessoas, que consomem 100L/dia/per capita. De acordo com
os dados do IBGE (2010) para os sete municipios considerados, existem em
média 84.354 habitantes por municipio. Sendo assim, dado que o nimero de
pessoas que poderiam ser beneficiadas ¢ bastante préximo do valor médio de
habitantes dos municipios afetados, foi entendido que os valores publicados
eram adequados para esta andlise.

Cada um desses sistemas de tratamento tem um valor de implantagiao de R$
1.432.944 e custos anuais de manutencao de R$ 316.190 (Mierzwa et al.,
2008. Ajustando esses valores pela inflagio do IPCA (Banco Central do Brasil,
2016) de 1.76% (periodo de Jun/2006 a Jan/2016), tem-se que o custo de
implantacdo seria de R$ 2.521.981 e os custos anuais seriam de R$ 556.495,
para cada um dos sete municipios.

Portanto, considerando todos os custos de implantagio e manutengio anual de
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um sistema de tratamento de dgua de processo convencional, temos que o va-
lor presente da redugao da qualidade da dgua para cada municipio afetado, no
periodo entre 2019-2048, é de R$ 8.934.927. No entanto, se considerarmos os
setes municipios afetados, temos que o VP total é de R$ 62.544.487.

o 4.4.3 Aumento das emissoes de gases de efeito estufa (CO,e)

O alagamento da drea do reservatério e o desmatamento adicional previstos,
caso haja a construgio da barragem, promoveriam, dentre outros impactos, a
emissdo de gases de efeito estufa estocados na biomassa. Para isolar o impacto
proveniente somente da UHE Sao Luis do Tapajds, se estimou a diferenca das
emissoes totais ¢ ao longo do tempo entre o cendrio cl (linha de base, ou seja,
sem projeto) e os outros dois cendrios, c2 e c3 (ambos consideram a existéncia

do projeto).

Na figura 8 estao detalhadas as emissdes de CO,, tanto da zona alagada, quanto
a de desmatamento adicional para os trés cendrios considerados.

Resultados tCO,e a serem emitidos na atmosfera
tCO,e provenientes da 5B BT R4
zona alagada s e

tCO,e provenientes do | EEERNISS 35.871.967 44.408.013
desmatamento adicional

Total de tCO,e a serem 28.894.612 49.537.964 100.414.253
emltldOS na atmOSfera

Total de tCO,e a serem
emitidos na atmosfera 20.643.352 71.519.641

em relagdo ao cl

Figura 8. Emissoes de tCOze equivalente ao desmatamento da zona alagada e adicional para os trés cendrios, ao longo
dos 30 anos de anilise

Estimamos o valor presente das emissdes dos cendrios c2 e ¢3 em relagio ao
cendrio cl para o periodo entre 2019 e 2048. Como mencionado anterior-
mente, foi utilizado o preco de US$ 3,80 para a tonelada de CO; equivalente
(Ecosystem Market Place, 2015). A taxa de cAmbio foi de US$ 1,00 = R$ 3,33,
referente 2 média do ano de 2015 (Oanda, 2016). O VP das emissoes estima-
das no cendrio c2 é de R$ 180.980.223, enquanto o das emissoes estimadas no

cendrio c3 é de R$ 471.189.165 .
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Aqui estao apresentados todos os resultados das anélises realizadas em relacao aos
seus valores presentes. No caso da anélise do aumento das emissoes de gases de
efeito estufa (COye), sao comparados os cendrios c2 e c3 (ambos consideram a
construgdo da UHE Sao Luiz do Tapajés) com o cendrio ¢l (que nao considera
a presenga da usina hidrelétrica) (Tabela 4).

Valor presente das trés analises realizadas

Perda de rianda . RS 1.432.838.348
de subsisténcia

Reducdo da qua-
lidade da dgua 173.671 RS 62.544.487 RS 62.544.487
(para os sete
municipios)
Aumento das
emissoes de RS 180.980.223 RS 471.189.165
gases de efeito
estufa — CO,e

RS 1.676.363.058 R$ 1.966.572.000

Tabela 4. Valor presente das trés andlises realizadas

Os valores presentes totais sdo relevantes no contexto dos municipios a serem afe-
tados pela construgao da UHE Sao Luiz do Tapajés. A soma do Produto Interno
Bruto (PIB) dos municipios de Santarém, Itaituba, Altamira, Aveiro, Belterra,
Rurépolis e Trairao, trazidos para Janeiro de 2016 (inflagio do IPCA de 1.26%,
periodo de Jan/2013 a Jan/2016), é de R$13.917.297.240 (IBGE, 2013; Banco
Central do Brasil, 2016). Isso significa que o VP total para o cendrio c2 ¢, apro-
ximadamente, 12.04% do PIB dos municipios, enquanto o VP total no cendrio
c3 é igual a 14.13%.

Se compararmos esses valores com o custo total previsto para a construgio da
UHE Sao Luiz do Tapajés, que trazido para Janeiro de 2016 (inflagao do IPCA
de 1.19%, periodo de Jan/2014 a Jan/2016), é igual a R$33.868.513.840 (CNE-
C-Worley Parsons, 2014; Banco Central do Brasil, 2016), entao, o valor total do
impacto econémico ¢ 4.94% e 5.81% nos cendrios c2 e c3, respectivamente.
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O presente estudo analisa, de forma bastante detalhada, o efeito da construgao
da UHE Sao Luiz do Tapajés sobre a renda de subsisténcia da populagao local e
os impactos econémicos da usina sobre dois servigos ecossistémicos: a qualidade
da dgua e regulacao climdtica. Além de trazer esses valores econémicos, o estudo
evidencia também importantes lacunas e falhas dos processos de planejamen-
to destes projetos, como ocorreu na UHE Belo Monte e ocorre atualmente no
processo da UHE Sao Luiz do Tapajés. Mostramos que hd falta de informacoes
objetivas e sistematizadas, principalmente, sobre como as populagoes locais serao
afetadas. A sociedade em geral, os entes governamentais, as empresas e institui-
¢oes da sociedade civil também necessitam mais informagdes para entender os
impactos dos empreendimentos e subsidiar a tomada de decisao.

Atualmente, os impactos aos servigos ecossistémicos e, principalmente, o que eles
significam para as populagoes locais nao sao fatores inseridos nas diferentes eta-
pas de desenvolvimento dos projetos. Em parte, a desinformacao discutida acima
estd relacionada com essa deficiéncia de planejamento dos empreendimentos.
Por nao estarem bem informadas, as populagoes locais nao se envolvem de forma
efetiva em suas reivindicagoes. E, por outro lado, por nio serem consideradas nos
projetos, acabam marginalizadas ao longo de todo o processo de planejamento.

Dentro deste contexto, os resultados encontrados neste estudo se mostram impor-
tantes e contribuem para o debate ptblico. Os valores que encontramos indicam
que os custos relacionados a perda dos servigos ecossistémicos sao extremamente
relevantes, principalmente para a comunidade local, e as suas incorporagées po-
dem influenciar a viabilidade de empreendimentos hidrelétricos. Estes sao custos
reais, que ndo sdo internalizados nas andlises de custo-beneficio desses projetos.
Estes valores sao bastante expressivos, se considerarmos que, nos dois cendrios
que preveem a construg¢ao da usina hidrelétrica (c2 e c3), eles se encontram entre
R$ 1.6 — 1.9 bilhées. No entanto, estes também podem ser considerados subes-
timados, jd que ndo foram identificados todos os valores dos servicos ecossisté-
micos aqui analisados, além de nao analisarmos todos os servigos ecossistémicos
que serdo afetados, caso ocorra a construcao da barragem em questao. Ademais,
servigos ecossistémicos culturais, que serdo drasticamente impactados, sio de ex-
trema importincia, mas de valoragio complexa e, muitas vezes, discutivel.

Adicionalmente, a ndo incorporagio objetiva dos impactos ambientais, sociais e
seus valores econdmicos nas tomadas de decisao sobre os empreendimentos causa
atrasos e embargos as obras, o que aumenta também os riscos econdmicos para os
préprios empreendedores, como observado, por exemplo, na UHE Belo Monte.
Assim, é necessdrio que instrumentos de planejamento e instrumentos de avalia-
¢ao de impactos passem a considerar, de forma efetiva, estes custos.
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