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RESUMO

A geracdo de energia elétrica por meio de grandes empreendimentos
hidrelétricos é frequentemente apontada como uma fonte renovavel, po-
rém sua sustentabilidade é questionavel. Na Amazonia, esses empreen-
dimentos acarretam sérias ameacas aos modos de vida de comunidades
indigenas e tradicionais, além de causarem danos significativos a fauna e
a flora da regido onde sdo instalados. Paradoxalmente, enquanto popula-
¢oes locais sofrem com a falta de acesso a energia elétrica, a producdo ge-
rada na Amazodnia é majoritariamente direcionada para outras regides do
Brasil. O presente artigo propde uma analise critica sobre a construcao de
hidrelétricas na Amazonia brasileira, partindo da indagagao fundamental:
Por que ndo continuar construindo grandes hidrelétricas na Amazonia
brasileira? Com base nisso, detalhamos o cenario ideal — inalcancavel,
portanto —, em que haveria tal possibilidade. Os elementos deste cena-
rio seriam: (1) Garantir desmatamento zero, (2) Oferecer compensagoes
efetivas as populacées humanas direta ou indiretamente impactadas, (3)
Realizar restauragdo ecoldgica, (4) Considerar cenarios climaticos futuros,
(5) Manter o pulso de inundagdo natural do rio (regime de vazdo), (6)
Assegurar a autonomia da populacdo direta ou indiretamente impactada
para optar pela construcdo ou ndo de uma hidrelétrica, e (7) Manter o
grau de endemismo da fauna e da flora locais. Contudo, uma analise dos
projetos ja em andamento, em construgdo ou planejados revela que esses
critérios ndo sao respeitados integralmente, tampouco sdo passiveis de
serem cumpridos. Isso torna a construcdo de hidrelétricas na Amazonia
brasileira absolutamente inviavel. Para garantir o acesso a energia elétrica
em areas isoladas da Amazonia, recomendamos direcionar investimentos
para fontes energéticas mais sustentaveis, caracterizadas por menores
impactos sociais e ambientais, por meio de produc¢do em pequena escala.

Palavras-chave: Amazdnia, hidrelétricas, eletricidade, justica social, im-
pactos ambientais.
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Introducao

A crescente expansado das hidrelétricas representa uma das principais ameacas
a biodiversidade e aos modos de vida das populagdes que vivem na regido ama-
zOnica, seja em areas urbanas ou rurais (Couto et al. 2021). A expanséao global de
empreendimentos hidrelétricos é impulsionada tanto por ser tida como alterna-
tiva aos combustiveis fosseis (Almeida et al. 2022) quanto por consistir em fonte
renovavel de energia, o que supostamente contribuiria no enfrentamento as
mudancas climaticas (Fearnside 2019a). Esta expansdo ocorre, principalmente,
em paises com economias emergentes, e a justificativa é a demanda energética
para garantir seu desenvolvimento econdmico e social (Zarfl et al. 2015). Na
América do Sul, o enorme potencial hidrico da maior floresta tropical do mundo
faz da bacia amazdnica um palco teoricamente ideal para a expansao de novas
hidrelétricas (Almeida et al. 2019). Embora os nimeros exatos variem (Fearnsi-
de 2019b), pelo menos 158 barragens com capacidades instaladas individuais
superiores a 1 MW estdo operando e/ou em construgdo nas cinco nagdes que
constituem cerca de 90% da bacia amazdnica, e outras 351 novas barragens
estdo em fase de estudos de viabilidade (Flecker et al. 2022) (Figura 1).

A construcao de grandes hidrelétricas na Amazdnia brasileira tem impor-
tancia para as politicas transnacionais na América do Sul, uma vez que grandes
areas sdo impactadas, ndo se restringindo apenas ao Brasil, mas afetando, in-
clusive, paises vizinhos (Fearnside 2019a). Governos de todo o mundo fazem
promessas de descarbonizacdo, com metas ambiciosas de reducédo de emissdes
e captacdo de carbono (Mountford et al. 2021). Nesse cenario, o Brasil continua
alegando ter como trunfo uma matriz elétrica "limpa”, uma vez que produz cer-
ca de 62% da sua energia elétrica a partir de hidrelétricas (ANEEL 2023). Esse
discurso alimenta a crenca de que hidrelétricas sdo a melhor solugdo de fonte
renovavel, escamoteando a gravidade dos impactos socioambientais negativos
causados por megaempreendimentos hidrelétricos (Fearnside 2013, 2017). Na
Amazoénia brasileira, grandes obras como as usinas de Santo Anténio e Jirau, em
Rondonia, e Belo Monte, no Parg, sdo exemplos emblematicos dos significativos
danos sociais e ambientais causados na regido das bacias dos rios Madeira e
Xingu, respectivamente (Couto et al. 2021).

Os impactos das hidrelétricas sobre a biodiversidade de fauna e flora, as-
sim como sobre populagdes locais, sdo subestimados nos Estudos de Impacto
Ambiental (EIA), realizados no processo de licenciamento das obras (Fearnside
2019¢). Durante a construcdo, povos tradicionais sdo deslocados, populagdes
locais desestabilizam-se e florestas sdo cortadas ou inundadas vivas para a for-
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macao de reservatérios, prejudicando a fauna aquatica em virtude do aumento
da decomposicdo, liberagdo de metano e redugéo da disponibilidade de oxigé-
nio e alimentos (Souza Jr. et al. 2019). Depois de alguns anos da instalagdo da
hidrelétrica, os impactos continuam ocorrendo e se ampliando, causando des-
matamento nos arredores, mortalidade massiva de florestas alagaveis a jusante
(devido aos disturbios no ciclo hidrolégico) e, consequentemente, aumento de
emissOes de gases de efeito estufa. Além disso, resulta em agravos a saude dos
ribeirinhos residentes as margens dos grandes rios, levando a escassez de fonte
de recursos (Fearnside 2014; Lees et al. 2016; Resende et al. 2019; Schongart et
al. 2021; Silvano et al. 2005).

® PCH em construcdo = UHE em construcao
® PCH em operacao UHE em operacao
* PCH planejada % UHE planejada

Figura1l Mapa ilustrativo indicando empreendimentos hidrelétricos na bacia amazénica.
Mapa elaborado por Thiago Couto. Disponivel em: https://amazoniacienciaciudadana.
org/pt/impactos-pequenas-hidreletricas/

A energia hidrelétrica produzida pelo método padrdo no Brasil pode ser
renovavel, mas esta distante de ser sustentavel. Para gerar energia por meio de
usinas hidrelétricas convencionais, é necessaria a conversao da energia meca-
nica, gerada pela passagem da agua pelas turbinas, em energia elétrica, sendo
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mandatorio que haja diferenca no nivel da dgua para ativar o movimento das
turbinas (Bagher et al. 2015). Modelos menos impactantes, como o do tipo “fio
d'agua” instalado nas hidrelétricas de Santo Anténio e Jirau e em Belo Monte,
utilizam a correnteza do rio para geracdo de energia, porém, justamente por
ndo possuirem grandes reservatorios, a producdo de eletricidade é reduzida
durante periodos com baixa precipitacdo (Roberts, 1995), que na Amazdnia po-
dem durar até sete meses por ano (Carvalho et al. 2021; Sombroek 2001). Outro
ponto relevante é o fato de que parte significativa da producdo das grandes
hidrelétricas na Amazonia ¢ direcionada para outras regides do pais.

A energia produzida na Amazonia, e exportada para outras localidades
do pais, tem altos custos econdmicos, sociais e ambientais, que sdo relegados
as populacdes, fauna e flora locais (Randell & Klein 2021). Ao mesmo tempo,
levantamento recente apontou que, na Amazonia, 990 mil pessoas ndo tém
acesso a eletricidade, sendo o Pard o estado com maior niumero de pessoas
sem acesso a energia elétrica (mais de 409 mil residentes) e o Acre aquele com
maior proporcao de vitimas da exclusdo elétrica, que atinge cerca de 10% da sua
populagdo (IEMA 2020). Esses excluidos carecem de energia para poder realizar
suas atividades cotidianas, como congelar peixes ou polpa de frutas para con-
sumo proprio ou venda, estudar e ter acesso a informacdes via TV e/ou internet.

Este white paper, fruto do grupo de trabalho “Aguas livres” da Escola Sao
Paulo de Ciéncia Avancada AMAZONIA Sustentavel e Inclusiva (Sdo Pedro-SP,
Brasil — 21 de novembro a 05 de dezembro de 2022), faz uma analise dos im-
pactos dos empreendimentos hidrelétricos na Amazonia e elabora um cenario
ideal, nunca cumprido e impossivel de sé-lo, para a construcdo de novos em-
preendimentos, evidenciando, na pratica, a razdo pela qual ndo se deve seguir
construindo hidrelétricas na Amazodnia brasileira. O artigo é complementado
por uma peca de comunicagdo dirigida a populacdo brasileira, com dados e in-
formacgdes-chave a respeito dos impactos e custos envolvidos na manutencgao e
construcao de novas hidrelétricas de grande porte na Amazonia brasileira.

Impactos econémicos, ecoldgicos e sociais de
grandes hidrelétricas na Amazoénia brasileira

Atualmente, a energia hidrelétrica é considerada a maior fonte de energia
renovavel em todo o mundo, desempenhando papel importante para o desen-
volvimento limpo de baixo carbono (Li & He 2022) e impulsionando o desenvol-
vimento da indUstria de energia elétrica mundial (Edwards 2005). Essa afirma-
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¢do, contudo, ndo abrange toda a verdade, uma vez que as hidrelétricas emitem
grandes quantidades de carbono (Bertassoli Jr et al. 2021; Fearnside 2009), en-
quanto a eficiéncia de produgao energética pode ser relativamente baixa, como
no caso da hidrelétrica de Balbina (Fearnside 1995). O custo de construcao das
hidrelétricas é elevado, e a grande maioria dos empreendimentos demora mais
do que o previsto para sair do papel. Além disso, a energia hidrelétrica cau-
sa inquestionaveis impactos ambientais e sociais negativos, principalmente na
Amazonia, dada a riqueza e pluralidade da fauna e flora e pelas caracteristicas
socioculturais da regido (Moran et al. 2018). Esta secdo apresentara de forma
resumida os principais impactos econdmicos, ecoldgicos e sociais de grandes
hidrelétricas na Amazonia brasileira.

Impactos econémicos

Os custos reais de construcao de hidrelétricas sdo dificeis de ser mensura-
dos devido a particularidade da geologia, hidrologia e ecossistemas associados
e a fatores sociais da regido de instalacdo, porém é dado que grandes empre-
endimentos hidrelétricos usualmente superam os custos econdmicos estima-
dos (Ansar et al. 2014; Sovacool et al. 2014). Um estudo sobre a construcdo de
hidrelétricas em escala global analisou 245 grandes barragens, de 1934 a 2007,
em 65 paises, e mostrou que uma em cada dez hidrelétricas custou mais de trés
vezes o valor inicialmente estimado (Ansar et al. 2014).

O custo de construgdo de grandes hidrelétricas tende a ser muito elevado,
limitando o retorno positivo dos investimentos, mesmo nao se levando em consi-
deracdo os impactos socioambientais da obra (Scudder 2006; Sovacool et al. 2014).
A titulo de exemplo, o valor inicial or¢ado para a hidrelétrica de Belo Monte foi de
19 milhdes de reais (Machado et al. 2011), porém, no ano de 2019, o seu custo
ja era de 42 bilhdes de reais, com o acionamento da 142 turbina da casa de for-
¢a principal. Belo Monte tornou-se a maior hidrelétrica nacional, disponibilizando
uma capacidade de 8.788,5 MW e representando o maior projeto de investimento
do governo brasileiro nas Ultimas duas décadas (Agéncia Brasil 2019). Devido as
flutuagdes do nivel do rio Xingu e ao sistema instalado do tipo “fio d'agua”, o fator
de capacidade (garantia fisica ou capacidade garantida) é de cerca de 43% da ca-
pacidade instalada para a produgdo energética (Almeida Prado et al. 2016). Desse
modo, a producdo média real é de 4.571 MW e ndo 11.223,1 MW (Norte Energia
2021, 2022). Apenas em 2019, apds quatro anos do inicio da operacdo de Belo
Monte, a UHE passou a operar com todas as turbinas, tendo produzido, nos anos
de 2020 e 2021, uma média de 3445,8 MW, que correspondem a cerca de 75%
da capacidade garantida (Norte Energia 2021, 2022). Com a sazonalidade do rio
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Xingu, a producao é consideravelmente reduzida nos meses mais secos: no més de
setembro de 2021, a UHE Belo Monte produziu, em média, 431 MW, o que perfaz
menos de 11% da capacidade garantida (Norte Energia 2022).

Argumentos a favor da construcdo de hidrelétricas tém geralmente por
base a demanda crescente por eletricidade no pais. A demanda nacional por
eletricidade teve crescimento projetado em 2,2% ao ano até 2050 (PNE 2050).
Contudo, dada a atual situacdo econémica do pais, essa estimativa esta superes-
timada e ndo acompanha o crescimento projetado. A atual demanda energética
pode ser atingida com 48% da capacidade de producdo de energia (Tolmasquim
et al. 2021). Desse modo, é equivocada a construcao de novas hidrelétricas na
Amazdnia tendo como principal justificativa a demanda por energia. A constru-
¢ao de hidrelétricas e sua viabilidade econémica precisam ser reavaliadas, prin-
cipalmente levando-se em consideracao os impactos socioambientais negativos.

Impactos ecoloégicos

A interrupcdo do fluxo natural dos rios prejudica a conectividade hidrolé-
gica (Vannote et al. 1980), resultando na mudanca da dinamica e composicéo
das comunidades aquaticas e terrestres tanto em nivel local quanto regional
(Fearnside 2013). Além disso, essa interrupgao dos rios resulta em mudancas nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do meio aquatico e de ecossistemas
na interface terrestre-aquatica nas areas adjacentes as hidrelétricas (Fearnside
2019a). O represamento do rio afeta as condi¢des ambientais a montante (i.e,,
novo habitat dentro do reservatério) e a jusante (i.e., regime de vazao de agua
alterado) da barragem, fragmentando a conectividade de inundagdo longitu-
dinal e lateral (Arantes et al. 2019). A alteracdo da hidrodinamica ocorre junta-
mente com a mudanca na quimica da agua dos lagos de represamento, com
excesso de sedimentagdo dos rios, que ndo sé impacta a producdo de energia
hidrelétrica — devido a perda de armazenamento do reservatorio e/ou danos aos
componentes mecanicos da instalacdo —, mas também o ambiente (Fearnside
2013). O aumento da sedimentacdo a montante dos barramentos das hidrelétri-
cas acarreta efeitos ambientais que podem persistir por décadas (Junk & Mello
1990). A sedimentacdo pode culminar em aguas turvas, com menor transparén-
cia da dgua, resultando na diminuicdo da produtividade das plantas e impactan-
do negativamente as espécies de peixes e aves (Melo et al. 2021).

Além das alteracdes no balanco quimico, hidroldgico e nutricional do sis-
tema aquatico e interface terrestre-aquatica, a instalacdo de hidrelétricas gera
emissdes de gases de efeito estufa (GEEs). Os GEEs sdo produzidos durante
a construcdo e funcionamento de hidrelétricas (Fearnside 2015). Tais emissGes
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variam significativamente a depender do tamanho do reservatério e da natu-
reza da terra inundada. As inundac¢bes causam o aumento da decomposicdo
da vegetacdo e a liberagdo tanto de diéxido de carbono quanto de metano. A
quantidade precisa de emissdes é altamente dependente das caracteristicas es-
pecificas do local. Entretanto, estima-se que as emissdes de GEE das superficies
das aguas dos reservatorios do mundo sejam de 0,8 (0,5-1,2) Pg CO, equivalen-
tes por ano, sendo o metano (CH,) responsavel pela maior parte dessa emissao
(Deemer et al. 2016).

As barragens hidrelétricas também sdo responsaveis por altera¢des na fe-
nologia e no ciclo de vida de espécies arbéreas de florestas alagaveis, causando
a mortalidade massiva ou a realocacdo de comunidades a jusante da barragem
(Resende et al. 2019, 2020; Schongart et al. 2021). Este impacto é ocasionado
pelo fluxo irregular de dgua que elimina a previsibilidade e altera a amplitude
do efeito de transbordamento do rio para as margens (pulso de inundacao),
deixando a vegetacdo exposta a uma nova condigdo hidrica. Além disso, as po-
pulagdes locais de animais aquaticos e terrestres ao longo do rio podem sofrer
com a reducdo da qualidade dos habitats disponiveis, levando a extingdo de es-
pécies endémicas e a alteracdes na composicdo da fauna (Fearnside et al. 2021).

Para os peixes, a mudanca abrupta de ambientes |6ticos (rio) para ambien-
tes lénticos (lago), com a construcdo dos reservatorios de hidrelétricas, resulta
em efeitos negativos na abundancia e riqueza taxonémica e funcional (Keppeler
et al. 2022). A construcdo de hidrelétricas eleva o risco de extingcdo de espécies
endémicas que dependem da manutencéo da dinamica hidroldgica local (Fitz-
gerald et al. 2018; Latrubesse et al. 2020; Zuanon et al. 2020). Por exemplo, espé-
cies de longa migracao sao severamente afetadas apds a construcao de hidrelé-
tricas, dada a necessidade de conectividade ao longo do rio para completarem
o ciclo de vida, sendo o represamento uma barreira que interrompe migragoes
reprodutivas (Duponchelle et al. 2021). Como consequéncia desses processos,
a producao pesqueira tende a ser reduzida drasticamente apos a construgdo de
hidrelétricas, especialmente de espécies migratdrias de alto valor comercial, o
que acarreta a redugdo da renda obtida com a pesca (Arantes et al. 2022; Lima
et al. 2020). Os impactos na pesca, portanto, levam a consequéncias danosas
também para a dinamica social, tema que é abordado a seguir.

Impactos sociais

Uma série de casos analisados por pesquisadores, povos tradicionais e or-
ganizagoes da sociedade civil ilustra os graves impactos nos modos de vida das
populagdes nas regides inundadas ou a jusante das barragens hidrelétricas na
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regido amazonica. Ainda que se considerem apenas as hidrelétricas de Tucu-
rui, Balbina e Belo Monte, ha exemplos notaveis de remocao forcada ou des-
locamento compulsério de populag¢des, incluindo povos indigenas que tiveram
territorios alagados ou indiretamente impactados pelos reservatérios, além de
graves impactos a saude, seja pela proliferagdo de mosquitos ou metilacdo de
mercurio, pela perda da seguranca e soberania alimentar ou pelo aumento dos
indicadores de suicidio e violéncia, especialmente contra as mulheres (Barroso
2019; Brum & Glock 2020; Fearnside 2019a). Associada aos impactos sociais esta
uma série de irregularidades tanto nos processos de licenciamento das hidrelé-
tricas quanto no processo decisério que o antecede (Fearnside 2019c¢). O caso
de Belo Monte é novamente emblematico: em 2022, o Supremo Tribunal Fede-
ral finalmente reconheceu que ndo houve consulta publica ampla, com o ne-
cessario esclarecimento de potenciais impactos socioambientais — muitos deles
severos e dificilmente reversiveis —, nem o necessario debate com a sociedade,
como prevé a Constituicdo Brasileira de 1988 e a Convencao n°® 169 da OIT, da
qual o Brasil é signatario. Em suma, conclui-se que projetos como a hidrelétrica
de Belo Monte sdo causadores diretos de ecocidio e etnocidio (Observatorio da
Volta Grande do Xingu 2023).

A construcao de hidrelétricas gera impactos diretos na qualidade de vida
das populagdes ribeirinhas, como problemas de salde decorrentes, inclusive,
de sentimentos de frustracdo, medo e impoténcia dos afetados (Fearnside 2017,
2019a). Portanto, é preciso ampliar o discurso da saude e abrir espaco para
que intervengdes sejam estruturadas a fim de que se considerem os atingidos
pelas hidrelétricas como sujeitos politicos empoderados (Giongo et al. 2015).
Héa a necessidade de incorporar e identificar, dentro dos estudos de impactos
associados a construcdo de hidrelétricas, os impactos a qualidade de vida das
populagdes atingidas (Grisotti 2016). Poucos programas de pesquisa e avalia-
¢do acompanham longitudinalmente os processos de pré e pds-instalacdo de
hidrelétricas, sendo raros os estudos de avaliacdo do estado de saltde além dos
aspectos puramente médicos, o que é agravado pela falta de dados oficiais de
saude sobre as populacdes afetadas (Grisotti 2016). Estudos que considerem a
avaliacdo dos impactos de empreendimentos hidrelétricos a saide da popu-
lagdo sdo fundamentais, pois auxiliam nas tomadas de decisdo a respeito de
propostas de projetos que integram promogdo e prevencao de problemas de
saude. Tais estudos também podem contribuir para o desenvolvimento de pro-
gramas e politicas publicas voltados a saide da populagédo afetada, tendo por
base modelos que incluam aspectos econdmicos, politicos, sociais e ambientais
de forma integrada (Okochi & Marques 2019).
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Atuais diretrizes governamentais e tendéncias
de crescimento do setor elétrico

De acordo com o Plano Nacional de Energia para 2050 (PNE-2050, 2020), o
Brasil baseia seu planejamento de expansdo de produgdo energética em quatro
pilares fundamentais: seguranca energética, retorno adequado aos investimen-
tos, disponibilidade de acesso a populacdo e critérios socioambientais. Embora
o quarto pilar, relacionado aos critérios socioambientais, seja mencionado, sua
abordagem no plano carece de analise mais aprofundada.

Uma das metas estabelecidas no PNE é a transicdo do Brasil de um pais
importador para um pais exportador de energia. No entanto, essa meta levanta
preocupagdes, uma vez que pode agravar as disparidades em termos de acesso
a energia limpa, em vez de se concentrar na garantia desse acesso para comu-
nidades isoladas. Essa transi¢do significaria que a energia produzida em um
local seria transferida para outros paises, ampliando potencialmente a injustica
energética.

O plano também prevé aumento na eficiéncia energética, com um interes-
se crescente na eletrificacdo da matriz energética. Além da eletrificacdo, o PNE
estabelece diretrizes para a descarbonizacdo e a busca por fontes de energia de
baixo carbono. No Brasil, observa-se uma adesdo a tendéncia global de adocéo
de fontes de energia renovavel mais sustentaveis, impulsionada pelo declinio
nos custos das tecnologias de geracao de energia solar e edlica.

No entanto, contrariando esse discurso, o plano também prevé a expan-
sdo do setor hidrelétrico no Brasil (PNE-2050, 2020). Planeja-se um aumento de
mais de 100% na produgdo de energia hidrelétrica, por meio da modernizacdo
e repotencializagdo de usinas antigas, bem como da construcdo de usinas ja
inventariadas. Essa expansdo ocorre em meio a uma preocupante sobreposicao
de 77% das usinas hidrelétricas inventariadas com areas protegidas na Amaz6-
nia. Ja estdo em andamento os projetos das usinas de Bem Querer, Castanheira
e Tabajara (PNE-2050, 2020), que fazem parte desses planos de expansao na
regido amazodnica.

Construcao de hidrelétricas: um
cenario ideal nunca cumprido
Com o intuito de evidenciar a razdo para ndo se seguir construindo hi-

drelétricas na Amazonia brasileira, elaboramos uma sintese de nossa propos-
ta, apresentada na Figura 2. Trata-se de oito diretrizes ou critérios limitadores
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que evidenciam a ndo viabilidade da construcdo de novos empreendimentos
hidrelétricos. Como apontado anteriormente, se, na pratica, esses critérios nun-
ca foram respeitados, ndo é possivel seguir construindo novas hidrelétricas na
Amazénia brasileira. Ademais, apontamos que a modernizacao e revisdo de em-
preendimentos ja em operagdo deveriam, na medida do possivel, seguir esses
mesmos critérios. Na sequéncia, sugerimos algumas alternativas para a geracao
de eletricidade no Brasil, especialmente na Amazonia.

Por que nao faz sentido
continuar construindo grandes
hidrelétricas na Amazénia
brasileira?
1. Larga escala (industria,
% cidades, etc.): utilizar
capacidade instalada ja
Qualquer geracao de energia na Amazénia necessita: existente, !nclu§|\{e das
1. Garantir o desmatamento zero B ) ™|  9randes hidrelétricas,
2. Oferecer compensagdes efetivas as populagées Entdo como suprir a em vez de exportar
humanas direta ou indiretamente impactadas energia elétrica de para outras regioes do
3. Realizar restauracéo ecoldgica que a Amazonia pais
4. Considerar cenérios climéticos e futuros necessita?
5. Manter o pulso de inundagédo natural do rio
(regime de inundacéo) 2. Comunidades isoladas,
6. Assegurar a autonomia da populacédo direta ou ainda sem energia:
indiretamente impactada antes de optar pela utilizar fontes
implementagao ou ndo de uma hidrelétrica ou _— renovéaveis alternativas,
outra tecnologia de produgdo de energia como turbina
7. Manter o grau de endemismo da fauna e da flora hidrocinética e energia
local solar

Figura 2 Por que ndo faz sentido continuar construindo grandes hidrelétricas na Amaz6-
nia brasileira? Justificativas e proposta de intervencédo.

Garantir desmatamento zero

Todo empreendimento traz consigo impactos ambientais (Barbosa Filho et
al. 2015). Embora diversos estudos evidenciem a associacdo clara entre a cons-
trugdo de barragens hidrelétricas e 0 aumento do desmatamento (Barreto et al.
2011; Fearnside 2014; Nickerson et al. 2022), estratégias que busquem mitigar
ou compensar a perda de cobertura vegetal nas proximidades das hidrelétricas
ainda sao pouco exploradas e raramente incluidas no planejamento de novos
projetos. Tendo isso em vista, propomos o critério “"desmatamento zero”, que
consiste na restricdo de qualquer perda de cobertura vegetal nativa nas proxi-
midades de hidrelétricas.

Como estratégia, empreendimentos hidrelétricos deveriam priorizar a cria-
¢do de unidades de conservacao e de terras indigenas, como forma de minimi-
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zar a ocupacao predatoria no entorno dos reservatorios (Silva Junior et al. 2018).
Esse critério estd em concordancia com as resolucdes 10/1987 e 021996 do
Conselho Brasileiro do Meio Ambiente (CONAMA), nas quais fica estabelecido
que o licenciamento de empreendimentos de grande impacto ambiental deve
ter como requisito a implantacdo de uma area protegida de dominio publico.
Além disso, é fundamental desestimular a ocupacdo por meio de assentamentos
e abertura de estradas, pois essas varidveis sdo determinantes para elevar as
taxas de desmatamento por meio, por exemplo, da conversao de florestas em
areas de plantio e criacdo de gado (Fearnside 2005).

Sugere-se, também, que sejam estabelecidas metodologias para o mo-
nitoramento do cumprimento desse critério em empreendimentos ja em ope-
racdo. Uma possivel metodologia poderia ser fundamentada na defini¢do de
um raio de alcance do impacto de uma hidrelétrica (e.g., 120 km de raio, ver
Resende et al. 2019) e o estabelecimento de uma cobertura florestal de refe-
réncia (e.g., MapBiomas), tendo por base o ano em que a constru¢do do um
empreendimento hidrelétrico é aprovado. Além disso, deve ser estabelecido um
horizonte de tempo para a realizacdo de monitoramento anual. Neste caso, um
exemplo seria: no entorno de um empreendimento (120 km de raio) existem 30
mil km? de cobertura florestal no ano de 1989 (quando a construcio é iniciada);
portanto, nos préximos 30 anos, essa cobertura devera se manter ou aumentar,
sendo inadmissivel a substituicdo de florestas maduras por florestas jovens. O
monitoramento devera ser feito por organizacdo idonea (e.g., MapBiomas).

Oferecer compensacoes efetivas as populacées
humanas direta ou indiretamente impactadas

A retirada de populag¢des locais ocorre para abrir espaco a construcdo das
hidrelétricas, seja para a casa de forca (onde se da a geracdo de energia), seja
para a construcdo de diques de contencdo da agua, ou até mesmo em decor-
réncia da elevacdo do nivel do rio a montante, afetando diretamente popula-
¢Oes ribeirinhas e de areas urbanas as margens dos rios (Mayer et al. 2021). O
deslocamento populacional estd associado a parte significativa dos impactos
sociais produzidos pelas hidrelétricas na Amazonia. Isso ocorre pelo fato de que
a remocao de populacdes de seu local original culmina no fato de tais popula-
¢coes perderem relacdes de vizinhanca, com familiares e, inclusive, suas fontes
de subsisténcia (Mayer et al. 2022). Tais problemas nao sdo novos nem especi-
ficos da construgdo de hidrelétricas na Amazonia. Estudos ao redor do mundo
jé mostravam que o deslocamento populacional é danoso as populacdes locais,
estando associado a perda de capital social na China (Tilt & Gerkey 2016), per-
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da de terras agricultaveis e animais de criacdo no norte do Ird (Tajziehchi et al.
2013), empobrecimento da populacdo na india (Cernea 2004) e crescimento
das desigualdades sociais no Vietna (Huu 2015). E importante notar que esses
processos ocorrem em paises em desenvolvimento, o que se da pelo fato de
gue é nessas localidades que a construcdo de hidrelétricas se encontra em ex-
pansdo, enquanto paises desenvolvidos investiram na utilizacdo do seu poten-
cial hidrelétrico no passado e, hoje, voltam-se a fontes alternativas de energia,
potencialmente menos danosas ao ambiente e a populacdo (Moran et al. 2018).

Em um cenario ideal, nenhum projeto de infraestrutura na Amazonia poderia
gerar deslocamentos populacionais compulsoérios. Dessa maneira, seria extirpada
a principal causa dos impactos sociais das hidrelétricas na Amazonia. Esse cenario,
contudo, ndo encontra base na realidade. Assim, o minimo a se garantir é que as
populagdes locais consintam, em sua maioria, com a construcao do empreendi-
mento, por meio de processos efetivamente participativos e democraticos, além
de que a elas devem ser trazidos maiores beneficios sociais e econdmicos do que
maleficios. Assim, populag¢des locais devem ser devidamente compensadas pelos
impactos gerados pela construcdo de hidrelétricas, e tais compensacgbes precisam
ocorrer antes da instalacdo e efetiva operagao das obras, o que néo foi o caso, por
exemplo, de Belo Monte (Gauthier & Moran 2018).

Entretanto, raros estudos evidenciam algum sucesso no processo de realizar
compensacgoes as populagdes locais impactadas pela construcdo de hidrelétricas
(Randell 2016). Programas de compensagao sdo frequentemente nao disponibi-
lizados a todos os grupos populacionais impactados, principalmente aqueles a
jusante da construgdo da barragem (Castro-Diaz et al. 2018; Richter et al. 2010;
Zhouri & Oliveira 2007). Além disso, algumas perdas decorrentes da construcao
de hidrelétricas sdo dificeis de quantificar, como capital social, vinculos emocio-
nais com o local e patrimonio cultural, de modo que estes raramente sdo incluidos
em programas de compensacao (Green & Baird 2016; Vanclay 2017).

Enquanto as compensacbes forem pro forma, para conquistar a garantia
da licenca de instalagdo junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais (IBAMA) e, posteriormente, renovar as licengas de operacao
das hidrelétricas, tais programas continuardo ineficazes em termos de garantia
de melhoria real e permanente de vida para as populagdes impactadas.

Realizar restauracao ecologica

A restauracao de florestas tem sido promovida como a solu¢ao mais eficaz
para a mitigacdo das mudancas climéaticas em funcdo da rapida estocagem de
carbono na biomassa a custos inferiores as alternativas tecnologicas disponiveis
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(Bastin et al. 2019; Griscom et al. 2017; Lewis et al. 2019). Programas de restau-
racdo com metas ousadas tém sido estabelecidos no Brasil e no mundo, em
acordo com a década da restauracdo proposta pela Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU). A manutencdo de diversos servicos ecossistémicos essenciais ao
bem-estar da populacdo, como a protecdo de mananciais e a producao de bens
florestais, € de profundo interesse social e econdmico, sendo a restauracdo uma
das principais solugdes para a obtencao desses servicos (Brancalion et al. 2019).
O aumento da escala das a¢des de restauracdo florestal traz consigo desafios
cientificos e tecnolégicos imediatos, uma vez que a restauragao tem sido de-
senvolvida essencialmente como uma atividade de escala local, sendo em sua
maioria planejada, implantada e monitorada de forma parcelada (Holl 2017).

Além de garantir o desmatamento zero, empreendimentos hidrelétricos
deveriam se comprometer a restaurar areas sob sua regidao de influéncia (e.g.,
120 km de raio), incluindo areas que foram convertidas antes ou durante o pe-
riodo de atuagdo do empreendimento. Um percentual de maximo aceitavel de
area passivel de restauracao deve ser estabelecido previamente. Por exemplo,
sempre que houver uma area maior que o valor estabelecido pela lei para area
de uso alternativo (e.g., 20% para Amazonia, uma vez que 80% deve constituir a
Reserva Legal e Areas de Preservacdo Permanente em areas florestais na Ama-
zOnia Legal), exceto em zonas urbanas, dentro do raio de influéncia da hidrelé-
trica, devera ser feita a restauracdo ecoldgica dos ecossistemas originais.

Considerar cendrios climaticos futuros

Historicamente, a maioria das avaliacdes de risco das hidrelétricas assumiu
um estado estacionario na variabilidade dos fenédmenos climaticos, incluindo a
frequéncia e magnitude dos eventos extremos (Fluixa-Sanmartin et al. 2018).
Contudo, estudos de cenarios hidroclimaticos tém sido conduzidos, identifi-
cando-se os efeitos das alteracdes hidroldgicas, do aquecimento global e do
desmatamento em mudancas de mesoescala (respectivamente, Sorribas et al.
2016; Commar et al. 2023) a macroescala (Arnell & Gosling 2016) e os seus
impactos na operacdo de hidrelétricas (e.g., Kahaduwa & Rajapakse 2022; Men
et al. 2019). Isto tem suscitado preocupagdes sobre a disponibilidade de agua,
e muitas investigagdes recaem sobre as mudancas futuras no ciclo hidrolégi-
co. Tais estudos apontam para condi¢des climaticas mais quentes e secas, com
secas prolongadas e reducdo na quantidade e intensidade da precipitacdo em
diversas areas do planeta, inclusive na bacia amazonica (IPCC 2021).

Para a Amazonia, ja sdo identificadas alteracdes no regime de distribuicdo
de chuvas e a potencializagdo da sazonalidade (Gloor et al. 2013). Tais altera-
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¢Oes sdo apontadas em projegdes futuras, em que se observa uma estacao seca
mais quente e seca e uma estacdo de chuva mais fria e chuvosa em diferentes
por¢cdes da Amazodnia (Baker et al. 2021; Duffy et al. 2015). Uma das principais
consequéncias das alteragdes climaticas sera a perda da previsibilidade do pulso
de inundacéo, tornando a variagdo de aguas baixas e altas cada vez mais impon-
deravel (Sorribas et al. 2016).

Portanto, as hipdteses de bases climaticas estacionarias ja ndo sdo mais
apropriadas para a gestdo da seguranca das barragens no longo prazo (Kaha-
duwa & Rajapakse 2022). Consequentemente, é crucial que os empreendimen-
tos hidrelétricos considerem os cenarios climaticos extremos e sejam projeta-
dos para adaptacgdo e apoio a tomada de decisbes sob uma abordagem mais
resiliente, evitando-se, assim, o fracasso, em termos de geracdo de energia, de
grandes hidrelétricas, com graves consequéncias econémicas, ambientais e so-
ciais. A partir de estudos cientificos, deve-se levantar as variadveis climaticas que
influenciam ou podem ser influenciadas localmente por empreendimentos hi-
drelétricos. Horizontes de tempo similares aos fornecidos pelos modelos clima-
ticos futuros devem ser considerados.

Manter o pulso de inundacao natural
do rio (regime de vazdo)

A combinacao de diversos fatores, como a precipitacdo sazonal e as gran-
des extensdes de diversas bacias hidrograficas, faz com que o acimulo de &gua
seja concentrado em uma ou mais épocas do ano, caracterizando, assim, o “Pul-
so de Inundacdo” (Junk et al. 1989). Nos grandes rios da Amazonia Central, por
exemplo, a diferenca anual de nivel pode ser de mais de 10 m. Este fendémeno,
em grandes rios livres (free flowing), é geralmente anual e previsivel (Junk et al.
2011; Grill et al. 2019).

Alteracdes no regime natural do rio ocasionam diversos prejuizos dire-
tos para as comunidades animais e vegetais locais e para popula¢cdes humanas
(Schongart et al. 2021). Especificamente no caso das hidrelétricas, o represa-
mento de rios pelas usinas produz perdas de pulso de inundacao e afeta negati-
vamente os ecossistemas ribeirinhos a jusante da barragem (Neves et al. 2019).
Além disso, no periodo operacional das barragens, as florestas alagaveis de iga-
pd e varzea sao fortemente impactadas por condi¢bes de inundagdo permanen-
te em baixas elevacdes topograficas. Cerca de 12% das florestas alagaveis sdo
afetadas ao longo de um trecho de rio a jusante de mais de 125 km (Resende et
al. 2019; Schongart et al. 2021).
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Assim, com o intuito de mitigar os impactos gerados e evitar a perda socio-
ambiental, é necesséria a manutencdo do pulso de inundacéo. E possivel fazé-lo
levando-se em consideragdo a quantidade, a duracdo e a qualidade dos niveis
de agua para a sustentagdo do ecossistema aquatico (Arthington et al. 2018).
Parametros como duracdo e o tempo de inicio da inundacdo podem ser manti-
dos em regimes naturais sem a necessidade de reduzir a producdo de energia
(Kuriqi et al. 2019). Porém, em casos que compreendem o desvio de adgua do
canal natural, como na Volta Grande do Rio Xingu, é necessério reduzir a pro-
ducado de energia devido aos impactos das mudangas no clima em tais parame-
tros hidroldgicos. O uso de métricas de alteracdo hidrologica baseadas nesses
parametros deve auxiliar os tomadores de decisdo, garantindo a operagédo da
hidrelétrica e a estabilidade dos ecossistemas de areas Umidas na bacia amaz6-
nica, tdo fundamentais para as populacdes ribeirinhas e indigenas.

Assegurar a autonomia da populacdo direta ou indiretamente
impactada antes de optar pela implementa¢éo ou ndo de uma
hidrelétrica ou outra tecnologia de producao de energia

O processo de tomada de decisdo pela construcdo das hidrelétricas na Ama-
zbnia brasileira enfrenta graves problemas. Segundo Fearnside (2019b, p. 79):

[...] a decisdo real sobre a construcdo ou ndo de uma barragem é to-
mada por poucas pessoas no governo muito antes da elaboracao dos
estudos ambientais, a realizacdo de audiéncias publicas e a andlise
pelo érgdo ambiental das informagdes levantadas. Por serem toma-
das antes de levantar informagdes sobre impactos, as decisdes po-
liticas ignoram muitas das consequéncias sociais e ambientais, e o
processo de licenciamento acaba sendo um mero passo burocratico
para legalizar as decisbes ja tomadas.

Isso posto, é fundamental que o processo de decisdo pela construcao de
hidrelétricas seja reformulado. A autonomia da populacdo direta ou indireta-
mente impactada pelo empreendimento deve ser respeitada. Ao mesmo tempo,
é necessario promover um debate mais amplo acerca dos custos socioambien-
tais das hidrelétricas, de maneira que a populagdo tenha acesso a informagdes
qualificadas.

Para lidar com esse problema, trazemos duas proposi¢cdes. A primeira de-
las diz respeito a criagdo de um Férum Permanente sobre Transicdo Energética,
integrado por representantes da sociedade civil e do poder publico, com fun-
¢Bes de debate interdepartamental e divulgacdo para publico ndo especialista
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a respeito das hidrelétricas e, de forma mais ampla, das fontes alternativas. Esse
férum estaria em concordancia com as propostas das ministras Anielle Fran-
co, Marina Silva e também Sénia Guajajara (Ministérios da Igualdade Racial, do
Meio Ambiente e Mudanca do Clima e dos Povos Indigenas, respectivamente).
Elas enfatizam que temas como desigualdade, fome, mudancas climéticas e ra-
cismo — parte dos problemas que envolvem as hidrelétricas na Amazdnia — de-
mandam um tratamento transversal, unindo nao apenas diferentes pastas do
poder publico como também a sociedade civil (Vick 2023).

A segunda proposi¢do compreende a importancia da adogdo de meca-
nismos juridicos vinculantes que garantam a autonomia da populagdo direta
e indiretamente impactada na decisdo pela constru¢do ou ndo de hidrelétricas
na Amazonia. Especialmente, destacamos a necessidade do reconhecimento e
adogao dos protocolos comunitarios/autbnomos de consulta e consentimento
prévio, livre e informado. Trata-se de documentos previstos pela Convencéo 169
da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) e elaborados por povos indige-
nas, quilombolas e tradicionais que estabelecem as regras para o procedimento
da consulta prévia, livre, informada e de boa-fé, de maneira a respeitar as es-
pecificidades culturais, os sistemas juridicos préprios, as formas de organizacdo
social e de deliberacado coletiva (Observatério de Protocolos Comunitarios 2023;
ver também Marés et al. 2019). Além de adotar aqueles que ja existem, suge-
rimos a destinacdo de recursos publicos para que novos protocolos comunita-
rios possam ser criados. Nos casos em que ndo ha tais protocolos, enfatizamos
a importancia de que o governo federal conduza processos de consulta livre,
prévia e informada em efetiva conformidade com a Constituicdo Federal e a
Convencao 169 da OIT.

Manter o grau de endemismo da fauna
e da flora locais

A escolha do local para a construcdo das hidrelétricas é fundamental para
a preservagao e conservacao de espécies endémicas (flora e fauna), em virtu-
de da biodiversidade e peculiaridades de cada regido (Nunes-Gutjahr & Braga
2015; Ziober & Zanirato 2014). As mudancas fisicas e bioldgicas decorrentes da
construcdo e implementacdo de barragens podem causar danos permanentes
aos habitats e a biodiversidade (Wu et al. 2019), pois colocam em risco de ex-
tincdo espécies endémicas cuja ocorréncia esteja limitada a area de influéncia
direta do empreendimento. Sabe-se que a extincdo de uma Unica espécie em
determinado local causa desequilibrio em todo o ecossistema, uma vez que as
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espécies que retém relagdo ecoldgica com ela sdo afetadas e, consequentemen-
te, extintas (Choueri 2013).

Assim, é necessario identificar areas com ocorréncia de espécies endémi-
cas, realizar inventarios de flora e fauna e modelos de distribuicdo de espécies
(Park et al. 2003), bem como consultar trabalhos cientificos revisados por pares.
Por fim, devem ser criadas Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral para
garantir a conservacao de espécies, quando houver ocorréncia, e reduzir a perda
de biodiversidade. O monitoramento constante e a emissao de relatérios sobre
o desempenho de populagdes de espécies endémicas devem ser exigidos pelos
orgaos regulamentadores.

Viabilidade da proposta: alternativas as
grandes barragens para geracao de
eletricidade na (e para a) Amazonia

Ao levar em conta os critérios restritivos apontados e desenvolvidos neste
trabalho, dificilmente novas hidrelétricas de grande porte seriam construidas na
regido amazodnica. Sendo assim, passamos a apontar, nesta secdo, alternativas
tecnoldgicas ja existentes para a producdo de energia elétrica na Amazonia,
priorizando beneficiar os préprios residentes.

Em primeiro lugar, assumimos que nao faz sentido manter o colonialismo
interno, com base no qual a Amazdnia exporta para outras regides do pais a
maior parte da energia elétrica que produz (Randell & Klein 2021). Cerca de
26% do total nacional de eletricidade é produzido na regido amazénica do Bra-
sil, principalmente por meio da energia hidrelétrica; ao mesmo tempo, a regido
consome apenas 8% da eletricidade nacional (EPE 2022; Schutze et al. 2022).
Assim, assume-se que a regiao ja produz eletricidade suficiente para abastecer
(com bases sustentaveis, mas ndo vamos entrar nesta discussdo), ao longo das
préximas décadas, as cidades, grandes centros urbanos e outras areas conecta-
das a rede de energia. H4, entretanto, cerca de um milhdo de pessoas ainda sem
energia elétrica na Amazonia (IEMA 2020), que compreendem especialmente
populagdes isoladas, ndo conectadas a rede, seja pela distancia, seja pelo im-
pacto ambiental que trard a extensdo da rede até elas (desflorestamento, por
exemplo). Para tais populacdes, alternativas tecnoldgicas ja existem, mas care-
cem de politicas publicas para se tornarem economicamente viaveis.

Uma das tecnologias mais promissoras, que vem sendo aprimorada para
o contexto amazdnico, sdo as pequenas turbinas in-stream para a geracdo de
energia hidrocinética. Tais equipamentos, instalados nos rios, possibilitam a pro-
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ducao de energia a partir da prépria correnteza, sem necessidade de barragem
no fluxo do rio ou qualquer desvio de seu curso. Além disso, peixes podem
passar pelas hélices da turbina sem sofrer danos. Por fim, ao nao se construirem
barragens, mantém-se a conectividade e a navegabilidade dos rios, tdo impor-
tantes para o vinculo entre populagdes locais. Essa tecnologia esta em constante
aprimoramento, é foco de estudos cientificos e ja vem funcionando em varios
lugares do mundo (Built et al. 2015; Mendes et al. 2020; Van Zwieten et al. 2015;
Zhou & Deng 2017). Obviamente, os rios amazonicos tém suas proprias especi-
ficidades, assim, deve-se considerar estudos que vém sendo desenvolvidos para
adequar a tecnologia as caracteristicas desses rios (Els & Junior 2015; Moran
et al 2022b). Nessa direcao, um levantamento recente apontou que 63% do
total de energia planejado para ser gerado por hidrelétricas convencionais na
Amazénia brasileira poderia ser produzido usando turbinas no préprio leito do
rio, utilizando como fonte a energia cinética da agua e sem requerer barragens
(Chaudhari et al. 2021).

Existem outras fontes promissoras para a geracao de energia elétrica des-
centralizada na Amazonia brasileira. A solar fotovoltaica, atualmente segunda
maior fonte de energia do Brasil (Canal Energia 2023), é também a base da
politica publica na Amazénia para fornecer energia a comunidades isoladas, por
meio do Programa Mais Luz para a Amazobnia (Brasil 2022). Outro potencial a
ser explorado na Amazonia, em pequena escala, é a geracdo de energia a partir
de biomassa. Esta fonte pode ser atrelada as atividades de bioeconomia, isto
é, a elaboracdo de produtos com matérias-primas da prépria regido para gerar
trabalho e renda a populacédo local a partir da valorizagédo da floresta em pé. Os
estados do Amapda, Amazonas, Ronddnia e Roraima possuem, juntos, o poten-
cial de gerar biogas suficiente para atender a 107 mil residéncias, o que significa
cerca de 429 mil pessoas (Instituto Escolhas 2020).

Considerando-se a diversidade de potenciais fontes de energia na Amazo-
nia brasileira, sugerimos que sejam elaboradas estratégias localizadas de pro-
ducdo de eletricidade na regido, tomando por base o nivel das demandas e,
principalmente, as especificidades ambientais locais, que favorecem o uso de
dada tecnologia em vez de outras. Vale também a pena ressaltar que a geragéo
de energia pode ser realizada de modo combinado, isto &, a partir de sistemas
hibridos, mesclando distintas fontes de producdo que se potencializam. A titulo
de exemplo, estudo recente apontou a factibilidade da utilizagdo de turbinas
hidrocinéticas in-stream em conjunto com painéis de energia solar fotovoltaica
para produzir eletricidade para comunidades isoladas na Amazonia brasileira,
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salientando a importancia de que as ciéncias sociais e as engenharias trabalhem
juntas para desenvolverem sistemas eficazes e sustentaveis, adequados a reali-
dade local (Brown et al. 2022).

Conclusao

Estamos convictos e convictas de que as restricdes aqui propostas podem
auxiliar os tomadores de decisdo a refletir profundamente sobre os impactos
inerentes a construcdo de barragens hidrelétricas na Amazonia e ndo permi-
tir novos empreendimentos na regido. Também esperamos que possam utilizar
este referencial para reavaliar as barragens ja construidas, com o intuito de mini-
mizar os danos ja causados. E provéavel que empresas interessadas argumentem
que seguir as restricbes propostas aqui € inviavel, o que ressalta a impossibili-
dade de se continuar a aprovar novos pedidos de constru¢ao. Portanto, nosso
trabalho aponta para a inviabilidade de construir novas barragens hidrelétricas
na Amazdnia sem causar danos ao meio ambiente e as comunidades locais, em
linha com o apontado por Fearnside et al. (2021).

O aumento no consumo de energia e emissao de gases de efeito estufa é
muitas vezes associado ao crescimento de indicadores de riqueza, como o Pro-
duto Interno Bruto (PIB). Porém, tal correlacdo tem sido desassociada em muitos
paises, incluindo Estados Unidos e Reino Unido. O Brasil também pode reduzir
suas emissdes, mesmo com o PIB em ascensdo. Para tanto, necessita rever a
falacia da energia “limpa” produzida por grandes hidrelétricas, uma vez que
estas, além dos efeitos sociais danosos, também possuem impactos ambientais
evidentes e amplamente documentados, inclusive o crescimento de emissdes
de dioxido de carbono e metano. Além disso, idealmente, a geracdo de ener-
gia elétrica deve estar proxima do mercado consumidor, evitando ndo apenas
perdas de energia e gastos com transmissdo, mas principalmente promovendo
justica ambiental, uma vez que toda geracao de energia causa externalidades,
que devem ser compartilhadas especialmente entre aqueles que recebem seus
beneficios. Alternativas as grandes hidrelétricas existem, mas, para ganhar com-
petitividade, elas precisam ser foco de politicas publicas centradas no bem-estar
da populacdo nacional e na preservacdo do patriménio ambiental do pais.
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ANEXO |
Infografico dirigido a populacao em geral, com dados e informacoes-chave
a respeito dos impactos e custos que envolvem a constru¢ao e manutencao
de hidrelétricas na Amazoénia.

Por que ndo faz sentido continuar construindo hidrelétricas na

Amazonia brasileira?

62% da eletricidade no Brasil vem de
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