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RESUMEN

La generacion de electricidad mediante grandes proyectos hidroeléctricos
suele pregonarse como fuente renovable, pero su sostenibilidad es cues-
tionable. En la Amazonia, estos proyectos traen consigo graves amenazas
para los medios de vida de las comunidades indigenas y tradicionales,
ademas de causar significativos dafios a la fauna y flora de la region don-
de se instalan. Paradojicamente, mientras las poblaciones locales sufren la
falta de acceso a la electricidad, la produccion generada en la Amazonia
se destina en su mayor parte a otras regiones de Brasil. En ese sentido, el
presente articulo propone un analisis critico de la construccion de hidro-
eléctricas en la Amazonia brasilefia, partiendo de la pregunta fundamen-
tal: ¢Por qué no seguir construyendo grandes represas hidroeléctricas
en la Amazonia brasileia? A partir de la misma, detallamos el escenario
ideal - por lo tanto, inalcanzable - en el que existiria esa posibilidad. Los
elementos de este escenario serian: (1) Garantizar la deforestacion cero,
(2) Ofrecer una compensacion efectiva a las poblaciones humanas directa
o indirectamente impactadas, (3) Llevar a cabo una restauracion ecolo-
gica, (4) Considerar futuros escenarios climaticos, (5) Mantener el pulso
natural de crecida del rio (régimen de caudales), (6) Asegurar la autono-
mia de la poblacién directa o indirectamente impactada para decidir si
se construye o no una central hidroeléctrica, y (7) Mantener el grado de
endemismo de la fauna y flora locales. Sin embargo, en base de un ana-
lisis de los proyectos ya en marcha (planificados o en construccion), se
revela que estos criterios no se respetan plenamente, asimismo, es posi-
ble que sean cumplidos en su integralidad. Esto hace que la construccion
de hidroeléctricas en la Amazonia brasilefia sea absolutamente inviable.
Para garantizar el acceso a la electricidad en zonas aisladas de la Ama-
zonia, recomendamos orientar las inversiones hacia fuentes de energia
mas sostenibles, caracterizadas por un menor impacto social y ambiental,
mediante la produccién a pequefia escala.

Palabras clave: Amazonia, hidroeléctrica, electricidad, justicia social, im-
pactos ambientales.
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Introduccion

La creciente expansién de las hidroeléctricas representa una de las principales
amenazas para la biodiversidad y los medios de subsistencia de las poblaciones
que viven en la regién amazonica, ya sea en zonas urbanas o rurales (Couto et
al. 2021). La expansion mundial de los proyectos hidroeléctricos esta impulsada,
tanto, por ser considerada una alternativa a los combustibles fosiles (Almeida
et al. 2022) como también fuente de energia renovable, que supuestamente
contribuye para hacer frente al cambio climatico (Fearnside 2019a). Esta expan-
sion se estd dando principalmente en paises con economias emergentes, con la
justificativa de la demanda energética para garantizar su desarrollo econémico
y social (Zarfl et al. 2015). En América del Sur, el enorme potencial hidrico del
mayor bosque tropical del mundo hace de la cuenca amazénica un escenario
tedricamente ideal para la expansion de nuevas hidroeléctricas (Almeida et al.
2019). Aunque las cifras exactas varian (Fearnside 2019b), al menos 158 hidro-
eléctricas con capacidades individuales instaladas de >1 MW estan en operaci-
on y/o en construccién en las cinco naciones que conforman alrededor del 90%
de la cuenca amazonica, y otras 351 nuevas hidroeléctricas se encuentran en
fase de estudio de viabilidad (Flecker et al. 2022, ver Figura 1).

La construccién de grandes hidroeléctricas en la Amazonia brasilefia es
importante para las politicas transnacionales en América del Sur, ya que afecta
a grandes areas, no solo en Brasil sino también en los paises vecinos (Fearnsi-
de 2019a). Gobiernos de todo el mundo estan haciendo promesas de descar-
bonizacion, con ambiciosos objetivos de reduccion de emisiones y captura de
carbono (Mountford et al. 2021). En este escenario, Brasil sigue afirmando que
tiene una matriz eléctrica “limpia“, ya que produce alrededor del 62% de su elec-
tricidad a partir de energia hidroeléctrica (ANEEL 2023). Este discurso alimenta la
creencia de que las hidroeléctricas son la mejor solucion de energia renovable,
ocultando la gravedad de los impactos socioambientales negativos causados
por los megaproyectos hidroeléctricos (Fearnside 2013, 2017). En la Amazonia
brasilefia, grandes proyectos como las hidroeléctricas de Santo Anténio y Jirau,
en Ronddnia, y Belo Monte en Parason ejemplos emblematicos de los significa-
tivos dafios sociales y ambientales causados en las cuencas de los rios Madeira
y Xingu, respectivamente (Couto et al. 2021).

Los impactos de las hidroeléctricas sobre la biodiversidad de la fauna y la
flora, asi como sobre las poblaciones locales, son subestimados en las Evalua-
ciones de Impacto Ambiental (EIA) realizadas en el proceso de concesion de
licencias (Fearnside 2019c). Durante la construccion, los pueblos tradicionales
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son desplazados, las poblaciones locales desestabilizadas, los bosques talados
o inundados vivos para la formacién de reservatérios, perjudicando a la fauna
acuatica debido al aumento de la descomposicién, la liberacion de metano y
la reduccidn de la disponibilidad de oxigeno y alimentos (Souza Jr et al. 2019).
Algunos afnos después de la instalacién de la hidroeléctrica, los impactos con-
tinan ocurriendo y expandiéndose, causando deforestacion en los alrededores,
mortalidad masiva de los bosques inundados aguas abajo (debido a las alte-
raciones en el ciclo hidroldgico) y, en consecuencia, aumento de las emisiones
de gases de efecto invernadero. Ademas, provoca riesgos para la salud de los
riberefios que viven en las orillas de los grandes rios, lo que conduce a la escasez
de recursos (Fearnside 2014, Lees et al. 2016, Resende et al. 2019, Schoéngart et
al 2021, Silvano et al. 2005).

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

Figura 1 Mapa ilustrativo de los proyectos hidroeléctricos en la cuenca amazénica.
Mapa elaborado por Thiago Couto. Disponible en: https://amazoniacienciaciudadana.
org/pt/ impacts-small-hydroelectrics/.
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La energia hidroeléctrica producida por el método estandar en Brasil pue-
de ser renovable, pero esta lejos de ser sostenible. Para generar energia a través
de centrales hidroeléctricas convencionales, es necesario convertir la energia
mecanica generada por el paso del agua por las turbinas en energia eléctrica, y
es obligatorio que haya una diferencia en el nivel del agua para activar el movi-
miento de las turbinas (Bagher et al. 2015). Modelos menos impactantes, como
los del tipo “run-of-river” (hilo de agua) instalados en las hidroeléctricas de San-
to Antonio y Jirau y en Belo Monte, utilizan la corriente del rio para generar
energia, pero precisamente por no tener grandes reservatérios, su produccion
de electricidad se reduce durante los periodos de escasez de lluvias (Roberts
1995), que en la Amazonia pueden durar hasta siete meses al afio (Carvalho et
al. 2021, Sombroek 2001). Otro punto relevante es el hecho de que una par-
te significativa de la produccién de las grandes centrales hidroeléctricas de la
Amazonia se destina a otras regiones del pais.

La produccién de energia en la Amazonia exportada a otras partes del pais
tiene altos costos econdmicos, sociales y ambientales, que son relegados a las
poblaciones locales, la fauna y la flora (Randell & Klein 2021). Al mismo tiempo,
una encuesta reciente encontr6 que la Amazonia tiene mas de 990.000 personas
sin acceso a la electricidad, siendo Para el estado con el mayor nimero de per-
sonas sin acceso a la energia eléctrica (méas de 409.000 residentes) y el estado
del Acre el que tiene la mayor proporcion de victimas de la exclusién eléctrica,
que afecta a cerca del 10% de su poblacién (IEMA 2020). Estas personas exclui-
das carecen de energia para realizar sus actividades cotidianas, como congelar
pescado o pulpa de fruta para consumo propio o venta, estudiar y acceder a
informacion a través de la televisién y/o internet.

Este white paper, es resultado del grupo de trabajo "Aguas Libres” de la
Escuela S&o Paulo de Ciencias Avanzadas AMAZONIA Sostenible e Inclusiva (S&o
Pedro-SP, Brasil - 21 de noviembre a 5 de diciembre de 2022), que analiza los
impactos de los proyectos hidroeléctricos en la Amazonia y elabora un escena-
rio ideal, nunca cumplido e imposible de serlo, para la construccion de nuevos
proyectos, mostrando, en la practica, por qué no se deben construir hidroeléc-
tricas en la Amazonia brasilefa. El articulo se complementa con una pieza de
comunicacion dirigida a la poblaciéon brasilefia, con datos e informacion clave
sobre los impactos y los costos que conllevan el mantenimiento y la construcci-
6n de nuevas grandes centrales hidroeléctricas en la Amazonia brasilefa.
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Impactos econdmicos, ecologicos y
sociales de las grandes hidroeléctricas
en la Amazonia brasilena

Actualmente se considera la energia hidroeléctrica como la mayor fuente
de energia renovable del mundo, desempefiando un papel importante para el
desarrollo limpio y con bajas emisiones de carbono (Li & He 2022), e impul-
sando el desarrollo en la economia de la industria eléctrica mundial (Edwards
2005). Sin embargo, esta afirmacién no abarca toda la verdad, ya que las cen-
trales hidroeléctricas emiten grandes cantidades de carbono (Bertassoli Jr et al.
2021, Fearnside 2009), mientras que la eficiencia de la produccién de energia
puede ser relativamente baja, como en el caso de la hidroeléctrica de Balbina
(Fearnside 1995). El costo de la construccion de hidroeléctricas es elevado, y la
gran mayoria de los proyectos cuestan y tardan mas de lo previsto. Ademas,
las hidroeléctricas generan impactos ambientales y sociales negativos que son
incuestionables, especialmente en la Amazonia, dada la riqueza y pluralidad de
fauna, flora y caracteristicas socioculturales de la region (Moran et al. 2018). En
esta seccion se presentaran los principales impactos econdmicos, ecologicos y
sociales de las grandes centrales hidroeléctricas en la Amazonia brasilefia.

Impactos econémicos

Los gastos reales de construccion de presas hidroeléctricas son dificiles de
medir debido a la geologia particular, la hidrologia, los ecosistemas asociados y
factores sociales de la region de instalacion, pero se reconoce que los grandes
proyectos hidroeléctricos suelen superar los gastos econémicos estimados (Ansar
et al. 2014; Sovacool et al. 2014). Un estudio sobre la construcciéon de represas hi-
droeléctricas a escala mundial analizé 245 grandes represas entre 1934 y 2007 en
65 paises y demostr6 que una de cada diez represas hidroeléctricas costaba mas
de tres veces la cantidad estimada inicialmente (Ansar et al. 2014).

Los gastos de grandes construcciones de represas hidroeléctricas suele ser
muy elevado, lo que limita el retorno positivo de la inversion, incluso si no se
tienen en cuenta los impactos socioambientales del proyecto (Scudder 2006; So-
vacool et al. 2014). A modo de ejemplo, el presupuesto inicial de la central hi-
droeléctrica de Belo Monte era de 19 millones de reales (Machado et al. 2011),
pero en 2019 su costo ya ascendia a 42.000 millones de reales, cuando entré en
funcionamiento la decimocuarta turbina como maquina principal. Belo Monte se
ha convertido en la mayor central hidroeléctrica del pais, con una capacidad de
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8.788,5 MW, y representa el mayor proyecto de inversion del gobierno brasilefo
en las Ultimas dos décadas (Agéncia Brasil 2019). Debido a las fluctuaciones en el
nivel del rio Xingu y al sistema de “Hilo de agua” instalado, el factor de capacidad
(garantia fisica o capacidad garantizada) es de alrededor del 43% de la capacidad
instalada para la producciéon de energia (Almeida Prado et al. 2016). Como resul-
tado, la produccion media real es de 4.571 MW y no de 11.223,1 MW (Norte Ener-
gia, 2021, 2022). Solo en 2019, cuatro afios después del inicio de la operacion de
Belo Monte, la UEHE comenzo a operar con todas sus turbinas, produciendo una
media de 3.445,8 MW en 2020 y 2021, lo que corresponde a alrededor del 75%
de la capacidad garantizada (Norte Energia 2021, 2022). Con la estacionalidad del
rio Xingy, la produccion se reduce considerablemente en los meses mas secos:
en septiembre de 2021, la UEHE de Belo Monte produjo una media de 431 MW,
lo que supone menos del 11% de la capacidad garantizada (Norte Energia 2022).

Los argumentos a favor de la construccién de represas hidroeléctricas ge-
neralmente se basan en la creciente demanda de electricidad del pais. Se prevé
que la demanda nacional de electricidad crezca un 2,2% al afio hasta 2050 (PNE
2050). Sin embargo, dada la situacion econdmica actual del pais, esta estimaci-
On esta sobrevalorada y no sigue el ritmo de crecimiento previsto. La demanda
energética actual puede satisfacerse con el 48% de la capacidad de produccién
de energia (Tolmasquim et al. 2021). Por lo tanto, la construccién de nuevas hi-
droeléctricas en la Amazonia, teniendo como principal justificativa la demanda
de energia, es equivocada. Es necesario reevaluar la construccion de hidroeléc-
tricas y su viabilidad econdmica, especialmente teniendo en cuenta sus impac-
tos socioambientales negativos.

Impactos ecolégicos

La interrupcion del caudal natural de los rios deteriora la conectividad hi-
droldgica (Vannote et al. 1980), lo que provoca cambios en la dindmica y com-
posicion de las comunidades acudticas y terrestres tanto a nivel local como re-
gional (Fearnside 2013). Ademas, esta interrupcion de los rios provoca cambios
en las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del medio acuatico y de los
ecosistemas en la interfaz terrestre-acuatica en las zonas adyacentes a las cen-
trales hidroeléctricas (Fearnside 2019a). El embalse de un rio afecta las condi-
ciones ambientales aguas arriba (es decir, el nuevo habitat dentro del embalse)
y aguas abajo (es decir, la alteracion del régimen del flujo de agua) de las hidro-
eléctricas, fragmentando la conectividad longitudinal y lateral de la inundacién
(Arantes et al. 2019). La alteracién de la hidrodinamica se produce junto con
los cambios en la quimica del agua de los lagos del embalse, con un exceso de
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sedimentacion fluvial que no solo afecta a la produccién hidroeléctrica -debido
a la pérdida de almacenamiento del embalse y/o dafios en los componentes
mecanicos de la instalacion-, sino también al medio ambiente (Fearnside 2013).
El aumento de la sedimentacion de aguas arriba de las hidroeléctricas provoca
efectos medioambientales que pueden persistir durante décadas (Junk & Mello
1990). La sedimentacién puede culminar en aguas turbias, con una menor trans-
parencia del agua, lo que provoca una disminucion de la productividad de las
plantas y afecta negativamente a las especies de peces y aves (Melo et al. 2021).

Ademas de los cambios en el equilibrio quimico, hidrologico y nutricional
en el sistema acuatico y en la interfaz terrestre-acuatica, la instalacion de cen-
trales hidroeléctricas genera emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).
Los GEIl se producen durante la construccion y el funcionamiento de las cen-
trales hidroeléctricas (Fearnside 2015). Estas emisiones varian significativamente
en funcion del tamafio del embalse y de las caracteristicas del terreno inundado.
Las inundaciones provocan una mayor descomposicion de la vegetacion y la
liberacién tanto de didxido de carbono como de metano. La cantidad exacta
de emisiones depende en gran parte de las caracteristicas especificas del lugar.
Sin embargo, se estima que las emisiones de GEl procedentes de las superficies
de agua de los embalses del mundo son de 0,8 (0,5-1,2) Pg CO2 equivalente al
ano, siendo el metano (CH4) el responsable de la mayor parte de esta emision
(Deemer et al. 2016).

Las hidroeléctricas también son responsables de cambios en la fenologia
y el ciclo de vida de las especies arbdreas en los bosques inundados, causando
la mortalidad masiva o la reubicacién de las comunidades de aguas abajo de la
hidroeléctrica (Resende et al. 2019, 2020, Schongart et al. 2021). Este impacto
es causado por el flujo irregular del agua que elimina la previsibilidad y altera la
amplitud del efecto de desbordamiento del rio a las orillas (pulso de inundaci-
6n), dejando la vegetacion expuesta a una nueva condicion hidrica. Ademas, las
poblaciones locales de animales acuaticos y terrestres a lo largo del rio pueden
sufrir una reduccion de la calidad de los habitats disponibles, lo que provoca
la extincidn de especies endémicas y cambios en la composicion de la fauna
(Fearnside et al. 2021).

Para los peces, el cambio brusco de ambientes l6ticos (fluviales) a [énticos
(lagunas) con la construccién de represas hidroeléctricas tiene efectos negativos
sobre la abundancia y la riqueza taxonémica y funcional (Keppeler et al. 2022).
La construccién de hidroeléctricas aumenta el riesgo de extincidon de especies
endémicas que dependen del mantenimiento de la dindmica hidroldgica local
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(Fitzgerald et al. 2018, Latrubesse et al. 2020, Zuanon et al. 2020). Por ejemplo,
las especies de larga migracion se ven gravemente afectadas tras la construcci-
on de hidroeléctricas dada la necesidad de conectividad a lo largo del rio para
completar su ciclo vital, siendo el estancamiento una barrera que interrumpe
las migraciones reproductivas (Duponchelle et al. 2021). Como consecuencia de
estos procesos, la produccién pesquera tiende a reducirse drasticamente des-
pués de la construccion de represas hidroeléctricas, especialmente de especies
migratorias de alto valor comercial, lo que lleva a la reduccién de los ingresos
provenientes de la pesca (Arantes et al. 2022, Lima et al. 2020). Los impactos en
la pesca, por lo tanto, también tienen consecuencias perjudiciales para la dina-
mica social, que se discuten a continuacién.

Impactos sociales

Una serie de casos analizados por investigadores, pueblos tradicionales y
organizaciones de la sociedad civil ilustra los graves impactos sobre los medios
de subsistencia de las poblaciones de las regiones inundadas o situadas agua
abajo de las hidroeléctricas en la regidon amazonica. Si consideramos sélo las hi-
droeléctricas de Tucurui, Balbina y Belo Monte, hay ejemplos notables de remo-
cién forzada o desplazamiento obligatorio de poblaciones, incluyendo pueblos
indigenas que han tenido territorios inundados o indirectamente impactados
por los embalses, asi como graves impactos en la salud, ya sea debido a la pro-
liferacion de mosquitos o la metilacion de mercurio, la pérdida de seguridad y
soberania alimentaria o el aumento de los indicadores de suicidio y violencia,
especialmente contra las mujeres (Barroso 2019, Brum & Glock 2020, Fearnside
2019a). Asociado a los impactos sociales hay una serie de irregularidades tanto
en los procesos de licenciamiento de las hidroeléctricas como en el proceso de
toma de decisiones que lo precede (Fearnside 2019c). El caso de Belo Monte
vuelve a ser emblematico: en 2022, el Supremo Tribunal Federal reconocié fi-
nalmente que no hubo una amplia consulta publica, con el necesario esclareci-
miento de los potenciales impactos socioambientales -muchos de ellos graves y
dificiles de revertir-, ni el mismo debate necesario con la sociedad, como prevén
la Constitucion brasilefa de 1988 y el Convenio 169 de la OIT, del que Brasil es
signatario. En resumen, se puede concluir que proyectos como la hidroeléctrica
de Belo Monte son causas directas de ecocidio y etnocidio (Observatério da
Volta Grande do Xingu 2023).

La construccidon de hidroeléctricas genera impactos directos en la calidad
de vida de las poblaciones riberefias, como problemas de salud derivados de
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los sentimientos de frustracién, miedo e impotencia de los afectados (Fearnside
2017, 2019a). Por lo tanto, es necesario ampliar el discurso de la salud y abrir es-
pacio para que las intervenciones se estructuren para ayudar a considerar a los
afectados por las represas hidroeléctricas como sujetos politicos empoderados
(Giongo et al. 2015). Asimismo, incorporar e identificar, dentro de los estudios
de impacto asociados a la construccion de hidroeléctricas y los impactos en la
calidad de vida de las poblaciones afectadas (Grisotti 2016). Son pocos los pro-
gramas de investigacion y evaluacién que hacen un seguimiento longitudinal de
los procesos previos y posteriores a la instalacion de centrales hidroeléctricas, y
son escasos los estudios que evallan el estado de salud mas alla de los aspectos
puramente médicos, a lo que se suma la falta de datos oficiales de salud de las
poblaciones afectadas (Grisotti 2016). Los estudios que contemplan la evaluaci-
on de los impactos de los proyectos hidroeléctricos en la salud de la poblacion
son fundamentales, ya que ayudan a la toma de decisiones sobre propuestas
de proyectos que integren la promocién y prevencion de problemas de salud.
Tales estudios también pueden contribuir al desarrollo de programas y politicas
publicas dirigidas a la salud de la poblacion afectada, con base en modelos que
incluyan aspectos econémicos, politicos, sociales y ambientales de forma inte-
grada (Okochi & Marques 2019).

Directrices gubernamentales actuales y
tendencias de crecimiento del sector eléctrico

Segun el Plan Nacional de Energia para 2050 (PNE-2050, 2020), Brasil basa
su planificacion de expansion de la produccion de energia en cuatro pilares
fundamentales: seguridad energética, retorno adecuado de las inversiones, dis-
ponibilidad de acceso a la poblacion y criterios socioambientales. Aunque se
mencione el cuarto pilar, relacionado con los criterios socioambientales, su en-
foque en el plan carece de mayor analisis.

Uno de los objetivos establecidos en el PNE es la transicién de Brasil de
pais importador de energia a pais exportador de energia. Sin embargo, este ob-
jetivo suscita preocupacién, ya que puede exacerbar las disparidades existentes
en términos de acceso a la energia limpia, en lugar de centrarse en garantizar
dicho acceso a las comunidades aisladas. Esta transicion supondria una reasig-
nacion de la energia producida en un lugar para transferirla a otros paises, lo
que podria ampliar la injusticia energética.
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El plan también prevé un aumento de la eficiencia energética, con un inte-
rés creciente en la electrificacién de la matriz energética. Ademas de la electri-
ficacion, el PNE establece directrices para la descarbonizacion y la busqueda de
fuentes de energia bajas en carbono. En Brasil, hay una adhesion a la tendencia
mundial de adopcién de fuentes de energia renovables mas sostenibles, im-
pulsada por la disminucién de los costes de las tecnologias de generacion de
energia solar y edlica.

Sin embargo, en contra de este discurso, el plan también prevé la expan-
sion del sector hidroeléctrico en Brasil (PNE-2050, 2020). Se prevé un aumento
de mas del 100% de la produccién hidroeléctrica, mediante la modernizacién y
repotenciacién de centrales antiguas, asi como la construccién de centrales ya
inventariadas. Esta expansion se produce en medio de un preocupante solapa-
miento del 77% de las centrales hidroeléctricas inventariadas con zonas prote-
gidas de la Amazonia. Ya estan en marcha los proyectos de las centrales de Bem
Querer, Castanheira y Tabajara (PNE-2050, 2020), que forman parte de estos
planes de expansién en la region amazonica.

La construccion de represas hidroeléctricas:
un escenario ideal nunca realizado

Para resaltar por qué no es viable seguir construyendo hidroeléctricas en
la Amazonia brasilefia, hemos resumido nuestra propuesta, como se muestra
en la Figura 2. Se trata de ocho directrices o criterios limitantes que ponen de
manifiesto la inviabilidad de construir nuevos proyectos hidroeléctricos. Como
seflalamos anteriormente, si estos criterios nunca se respetan en la practica, no
es posible seguir construyendo nuevas centrales hidroeléctricas en la Amazonia
brasilefa. Ademas, sefialamos que la modernizacion y revision de los proyec-
tos ya en operacion deberian, en la medida de lo posible, seguir estos mismos
criterios. A continuacién, sugerimos algunas alternativas para la generacién de
electricidad en Brasil, especialmente en la Amazonia.
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Figura 2 ;Por qué no tiene sentido seguir construyendo grandes represas hidroeléctricas
en la Amazonia brasilefa? Justificaciones e intervencién propuesta.

Garantizar la deforestacion cero

Todo emprendimiento trae consigo impactos ambientales (Barbosa Filho et
al. 2015). Aunque varios estudios muestran una clara asociacién entre la cons-
truccién de represas hidroeléctricas y el aumento de la deforestacion (Barreto
et al. 2011; Fearnside 2014, Nickerson et al. 2022), las estrategias que buscan
mitigar o compensar la pérdida de cobertura vegetal en las proximidades de
las represas hidroeléctricas son aun poco exploradas y raramente incluidas en
la planificacién de nuevos proyectos. Teniendo esto en cuenta, proponemos el
criterio de “deforestacion cero”, que consiste en restringir cualquier pérdida de
cobertura vegetal nativa en las proximidades de las centrales hidroeléctricas.

Como estrategia, los proyectos hidroeléctricos deben priorizar la creacion
de unidades de conservacién y tierras indigenas, como forma de minimizar la
ocupacion depredadora alrededor de los embalses (Silva Junior et al. 2018). Este
criterio esta en consonancia con las resoluciones 10/1987 y 021996 del Consejo
Brasilefio de Medio Ambiente (CONAMA), que establecen que la concesion de
licencias para proyectos de gran impacto ambiental debe exigir la implemen-
tacion de un area protegida en el dominio publico. Ademas, es fundamental
desanimar la ocupacion mediante asentamientos y la apertura de carreteras, ya
que estas variables son clave para aumentar las tasas de deforestacién a través,
por ejemplo, de la conversion de bosques en zonas de plantacién y ganaderia
(Fearnside 2005).
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También se sugiere que se establezcan metodologias para supervisar el
cumplimiento de este criterio en proyectos que ya estén en funcionamiento.
Una posible metodologia podria basarse en la definicion de un radio de impacto
de una central hidroeléctrica (por ejemplo, un radio de 120 km, véase Resende
et al. 2019), y el establecimiento de una cubierta forestal de referencia (por
ejemplo, MapBiomas), basada en el afio en que se aprueba la construccién de
un proyecto hidroeléctrico. Ademas, debe establecerse un horizonte temporal
para el seguimiento anual. En este caso, un ejemplo seria: en los alrededores
de un proyecto (120 km de radio), hay 30 mil km? de cubertura forestal en el
ano 1989 (cuando se inicia la construccion); por lo tanto, en los préximos 30
afhos esta cobertura forestal debe mantenerse o aumentar, y es inaceptable que
se produzca una sustitucion de bosques maduros por bosques jévenes. El se-
guimiento deberia correr a cargo de una organizacion adecuada (por ejemplo,
MapBiomas).

Compensacion efectiva a las poblaciones humanas
directa o indirectamente afectadas

La remocion de poblaciones locales ocurre para dar espacio a la construcci-
on de represas hidroeléctricas, sea para la casa de maquinas (donde ocurre la ge-
neracion de energia), sea para la construccion de diques de contencion de agua,
o incluso como resultado de la elevacion del nivel del rio agua arriba, afectando
directamente a las poblaciones riberefas y a las areas urbanas en las margenes
de los rios (Mayer et al. 2021). El desplazamiento de poblacion estéa asociado a
una parte significativa de los impactos sociales producidos por las hidroeléctricas
en la Amazonia. Esto se debe al hecho de que la remocién de poblaciones de su
localizacién original culmina en la situacion de pérdida de relaciones de vecindad
y familiares e incluso de sus fuentes de sustento (Mayer et al. 2022). Tales proble-
mas no son nuevos ni especificos de la construccién de represas hidroeléctricas
en la Amazonia. Estudios realizados en todo el mundo ya han demostrado que
los desplazamientos de poblacion son perjudiciales para las poblaciones locales,
estando asociados a la pérdida de capital social en China (Tilt & Gerkey 2016),
a la pérdida de tierras cultivables y ganado en el norte de Irdn (Tajziehchi et al.
2013), al empobrecimiento de la poblacién en la India (Cernea 2004) y al cre-
cimiento de las desigualdades sociales en Vietnam (Huu 2015). Es importante
destacar que estos procesos ocurren en paises en vias de desarrollo, lo que se
debe a que es en estos lugares donde se esta expandiendo la construccion de
centrales hidroeléctricas, mientras que los paises desarrollados han invertido en
el aprovechamiento de su potencial hidroeléctrico en el pasado y ahora estan re-
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curriendo a fuentes alternativas de energia, potencialmente menos dafinas para
el medio ambiente y a la poblacién (Moran et al. 2018).

En un escenario ideal, ningun proyecto de infraestructuras en la Amazonia
podria llevar a cabo desplazamientos forzosos de poblacién. De esta forma, se
extirparia la principal causa de los impactos sociales de las hidroeléctricas en
la Amazonia. Este escenario, sin embargo, no tiene base en la realidad. Asi, lo
minimo que se debe garantizar es que las poblaciones locales consientan, en
su mayoria, la construccion del emprendimiento, a través de procesos efecti-
vamente participativos y democraticos, y que se les traiga mayores beneficios
sociales y econdmicos que perjuicios. Asi, las poblaciones locales deben ser de-
bidamente compensadas por los impactos generados por la construccién de
hidroeléctricas y tal compensacién debe ocurrir antes de la instalaciéon y ope-
racion efectiva de las obras, lo que no fue el caso, por ejemplo, de Belo Monte
(Gauthier & Moran 2018).

Sin embargo, son raros los estudios que muestran cierto éxito en el proce-
so de indemnizacién a las poblaciones locales impactadas por la construccion
de hidroeléctricas (Randell 2016). Los programas de compensacion a menudo
no se ponen a disposicion de todos los grupos de poblacion impactados, espe-
cialmente los que se encuentran aguas abajo de la construccidn de la represa
(Castro-Diaz et al. 2018, Richter et al. 2010, Zhouri & Oliveira 2007). Ademas,
algunas pérdidas derivadas de la construccién de hidroeléctricas son dificiles
de cuantificar, como el capital social, los vinculos emocionales con el lugar y el
patrimonio cultural, por lo que rara vez se incluyen en los programas de com-
pensacion (Green & Baird 2016, Vanclay 2017).

Mientras la compensacion sea proforma, para garantizar la licencia de
instalacion del Instituto Brasilefio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(IBAMA) y renovar posteriormente las licencias de explotacién de las centrales
hidroeléctricas, estos programas seguiran siendo ineficaces para garantizar me-
joras reales y permanentes de los medios de vida de las poblaciones afectadas.

Emprender la restauracion ecolégica

La restauracion forestal ha sido promovida como la solucién mas eficaz
para la mitigacion del cambio climéatico debido al rapido almacenamiento de
carbono en la biomasa a costos mas bajos que las alternativas tecnoldgicas
disponibles (Bastin et al. 2019, Griscom et al. 2017, Lewis et al. 2019). En Brasil y
en todo el mundo se han establecido programas de restauracion con objetivos
audaces, en consonancia con la década de la restauracion propuesta por las
Naciones Unidas. El mantenimiento de varios servicios ecosistémicos esencia-
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les para el bienestar de la poblacién, como la proteccién de manantiales y la
produccion de bienes forestales, es de profundo interés social y econémico, y
la restauracion es una de las principales soluciones para la obtencidn de estos
servicios (Brancalion et al. 2019). La ampliacion de las acciones de restauracion
forestal conlleva retos cientificos y tecnoldgicos inmediatos, ya que la restaura-
cion se ha desarrollado esencialmente como una actividad a escala local, plani-
ficandose, ejecutandose y monitorizandose mayoritariamente a nivel de parcela
(Holl 2017).

Ademas de garantizar la deforestacién cero, los proyectos hidroeléctricos
deben comprometerse a restaurar las areas bajo su region de influencia (por
ejemplo, 120 km de radio), incluidas las areas que se convirtieron antes o duran-
te el periodo de operacion del proyecto. Deberia establecerse de antemano un
porcentaje maximo aceptable de superficie que pueda restaurarse. Por ejemplo,
cada vez que haya un area mayor que el valor establecido por ley para el area
de uso alternativo (por ejemplo, el 20% para la Amazonia, ya que el 80% debe
constituir la Reserva Legal y Areas de Preservacion Permanente en las areas fo-
restales de la Amazonia Legal), excepto en areas urbanas, dentro del radio de
influencia de la hidroeléctrica, se debe realizar la restauracion ecoldgica de los
ecosistemas originales.

Consideracion de escenarios climdticos futuros

Historicamente, la mayoria de las evaluaciones de riesgos hidroeléctricos
han asumido un estado estacionario en la variabilidad de los fendmenos cli-
maticos, incluyendo la frecuencia y magnitud de los eventos extremos (Fluixa-
-Sanmartin et al. 2018). Sin embargo, se han realizado estudios de escenarios
hidroclimaticos sobre los efectos de los cambios hidrolégicos, el calentamiento
global y la deforestacién en los cambios desde la mesoescala (respectivamente,
Sorribas et al. 2016, Commar et al. 2023) hasta la macroescala (Arnell & Gosling
2016) y sus impactos en la operacion hidroeléctrica (por ejemplo, Kahaduwa &
Rajapakse 2022, Men et al. 2019). Esto ha suscitado preocupacion por la dis-
ponibilidad de agua, y muchas investigaciones se han centrado en los cambios
futuros del ciclo hidroldgico. Dichos estudios apuntan a condiciones climéticas
mas célidas y secas, con sequias prolongadas y una reduccion de la cantidad e
intensidad de las precipitaciones en varias zonas del planeta, incluida la cuenca
del Amazonas (IPCC 2021).

Para la Amazonia, ya se identifican cambios en el régimen de distribucion
de las precipitaciones y la potencializacién de la estacionalidad (Gloor et al.
2013). Tales cambios se sefalan en las proyecciones futuras, donde se observa
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una estacién seca mas calida y seca y una estacion lluviosa mas fria y himeda
en diferentes porciones de la Amazonia (Baker et al. 2021, Duffy et al. 2015). Una
de las principales consecuencias del cambio climatico sera la pérdida de predic-
tibilidad del pulso de inundacion, haciendo que la variacién de las aguas bajas y
altas sea cada vez mas imponderable (Sorribas et al. 2016).

Por lo tanto, los supuestos de referencia climaticos estacionarios ya no son
apropiados para la gestiéon de la seguridad de las represas a largo plazo (Kaha-
duwa & Rajapakse 2022). En consecuencia, es crucial que los desarrollos hidro-
eléctricos consideren escenarios climaticos extremos y se disefien para la adapta-
cion y el apoyo a la toma de decisiones bajo un enfoque mas resiliente, evitando
asi el fracaso, en términos de generacion de energia, de las grandes centrales
hidroeléctricas, con graves consecuencias econémicas, ambientales y sociales.

A partir de estudios cientificos, se deben relevar las variables climéaticas que
influyen o pueden influir localmente en los proyectos hidroeléctricos. Deberian
considerarse horizontes temporales similares a los que ofrecen los modelos cli-
maticos futuros. Un ejemplo seria considerar las temperaturas y precipitaciones
minimas y maximas mensuales y anuales futuras (por ejemplo, hasta 2100) para
la regidon del aprovechamiento, y trazar un mapa de los valores mas extremos
previstos. A partir de ahi, los operadores deberian presentar planes de accion
para cada situacion extrema.

Mantener el pulso de crecida natural del rio
(régimen de caudales)

La combinacién de varios factores, como las precipitaciones estacionales y
las grandes extensiones de varias cuencas hidrograficas, hace que la acumulaci-
on de agua se concentre en uno o mas momentos del afio, caracterizando asi el
"Pulso de Crecida” (Junk et al. 1989). En los grandes rios de la Amazonia central,
por ejemplo, el desnivel anual puede superar los 10 metros. Este fenédmeno, en
los grandes rios de flujo libre, es generalmente anual y predecible (Junk et al
2011, Grill et al. 2019).

Los cambios en el régimen fluvial natural generan diversos dafos directos
a las comunidades animales y vegetales locales y a las poblaciones humanas
(Schongart et al. 2021). Especificamente en el caso de las hidroeléctricas, el em-
balse de los rios por las centrales produce pérdidas de pulso de crecida y afecta
negativamente a los ecosistemas riberefios rio abajo de la represa (Neves et al.
2019). Ademas, durante el periodo de operacion de las represas, los bosques
inundados de igapd y varzea son fuertemente impactados a través de condicio-
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nes de inundacién permanente en elevaciones topograficas bajas. Alrededor del
12% de los bosques de llanura de inundacién se ven afectados a lo largo de un
tramo de rio abajo de mas de 125 km (Resende et al. 2019, Schongart et al. 2021).
Asi, para mitigar los impactos generados y evitar pérdidas socioambientales,
es necesario mantener el pulso de inundacion. Para ello, se debe tener en cuenta
la cantidad, duracion y calidad de los niveles de agua para sostener el ecosistema
acuatico (Arthington et al. 2018). Parametros como la duracion y el momento de
inicio de la crecida pueden mantenerse en regimenes naturales sin necesidad de
reducir la produccion de energia (Kuriqi et al. 2019). Sin embargo, en los casos
en los que se produce el desvio de agua del cauce natural, como en la Volta
Grande del rio Xingu, existe la necesidad de reducir la produccion de energia
debido a los impactos en el clima en dichos pardmetros hidroldgicos. El uso de
métricas de alteracion hidrolégica basadas en estos parametros deberia ayudar
a los responsables de la toma de decisiones, garantizando el funcionamiento de
la hidroeléctrica y la estabilidad de los ecosistemas de humedales de la cuenca
amazodnica, tan fundamentales para las poblaciones riberefias e indigenas.

Garantizar la autonomia de la poblacion directa o
indirectamente afectada para decidir sobre la
implantacion o no de una hidroeléctrica u otra

tecnologia de produccion de energia

El proceso de toma de decisiones para la construcciéon de represas hidro-
eléctricas en la Amazonia brasilefia enfrenta serios problemas. Segun Fearnside
(2019b, p. 79),

[...] la decision real de construir o no una represa es tomada por unas
pocas personas en el gobierno mucho antes de que se preparen los
estudios ambientales, se realicen las audiencias publicas y la agen-
cia ambiental analice la informacién recopilada. Como se toman [las
decisiones] antes de recabar informacién sobre los impactos, las de-
cisiones politicas ignoran muchas de las consecuencias sociales y me-
dioambientales, y el proceso de concesién de licencias acaba siendo
un mero tramite burocratico para legalizar las decisiones ya tomadas
(traducciéon nuestra).

Dicho esto, es esencial que se reformule el proceso de toma de decisio-
nes para la construccion de hidroeléctricas. Debe respetarse la autonomia de la
poblacién directa o indirectamente afectada por el proyecto. Al mismo tiempo,
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es necesario promover un debate mas amplio sobre los costos socioambien-
tales de las hidroeléctricas, para que la poblacién tenga acceso a informacién
calificada.

Para tratar este problema, tenemos dos propuestas. La primera se refiere
a la creacién de un Foro Permanente sobre Transicién Energética, formado por
representantes de la sociedad civil y de los poderes publicos, con funciones de
debate interdepartamental y de divulgacién a publicos no especializados sobre
las hidroeléctricas y, mas ampliamente, sobre las fuentes alternativas. Este foro
estaria en linea con las propuestas de las ministras Anielle Franco, Marina Sil-
va y también Soénia Guajajara (Ministerios de Igualdad Racial, Medio Ambiente
y Cambio Climético y Pueblos Indigenas, respectivamente). Ellas destacan que
problemas como la desigualdad, el hambre, el cambio climético y el racismo
- parte de los problemas involucrados con las hidroeléctricas en la Amazonia-
requieren un tratamiento transversal, que junte no sélo a los diferentes sectores
del poder publico, sino también a la sociedad civil (Vick 2023).

La segunda propuesta incluye la importancia de adoptar mecanismos le-
gales vinculantes que garanticen la autonomia de la poblacion directa e indirec-
tamente impactada en la decision sobre la construccion o no de hidroeléctricas
en la Amazonia. En particular, destacamos la necesidad de reconocer y adoptar
protocolos comunitarios/auténomos de consulta y consentimiento previo, libre
e informado. Se trata de documentos previstos en el Convenio 169 de la Or-
ganizacién Internacional del Trabajo (OIT) y elaborados por pueblos indigenas,
quilombolas y tradicionales que establecen las reglas para el procedimiento de
consulta previa, libre, informada y de buena fe, de manera que se respeten las
especificidades culturales, los sistemas juridicos propios, las formas de organi-
zacion social y de deliberacién colectiva (Observatorio de Protocolos Comuni-
tarios 2023; ver también Marés et al. 2019). Ademas de adoptar los protocolos
ya existentes, se sugiere destinar recursos publicos para que puedan crearse
nuevos protocolos comunitarios. En los casos en que no existan tales protoco-
los, enfatizamos la importancia de que el Gobierno Federal realice procesos de
consulta libre, previa e informada en cumplimiento efectivo de la Constitucion
Federal y del Convenio 169 de la OIT.

Mantenimiento del grado de endemismo
de la fauna y flora locales

La eleccion del lugar para la construccion de represa hidroeléctricas funda-
mental para la preservacion y conservacion de especies endémicas (flora y fau-
na), debido a la biodiversidad y peculiaridades de cada regién (Nunes-Gutjahr &
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Braga 2015, Ziober & Zanirato 2014). Los cambios fisicos y bioldgicos causados
por la construccién e implementacién de represas pueden causar dafos per-
manentes a los habitats y a la biodiversidad (Wu et al. 2019), ya que ponen en
riesgo de extincion a especies endémicas cuya ocurrencia esté limitada al area
de influencia directa del proyecto. Se sabe que la extincion de una sola especie
en un determinado lugar provoca un desequilibrio en el ecosistema, ya que las
especies que conservan una relacion ecoldgica con ella se ven afectadas y, en
consecuencia, se extinguen (Choueri 2013).

Por ello, es necesario identificar las zonas con especies endémicas, realizar
inventarios de flora y fauna y modelos de distribucion de especies (Park et al.
2003), asi como consultar articulos cientificos revisados por expertos. Por Ultimo,
deben crearse zonas protegidas para garantizar la conservacion de las especies,
alli donde se encuentren, y reducir la pérdida de biodiversidad. Los organismos
reguladores deberian exigir un seguimiento constante y la presentacion de in-
formes sobre el comportamiento de las poblaciones de especies endémicas.

Viabilidad de la propuesta: alternativas a
las grandes represas para la generacion de
electricidad en (y para) la Amazonia

Teniendo en cuenta los criterios restrictivos expuestos y desarrollados en
este trabajo, es poco probable que se construyan nuevas grandes represas hi-
droeléctricas en la region amazédnica. Por ello, pasaremos a sefalar las alterna-
tivas tecnoldgicas existentes para la produccion de electricidad en la Amazonia,
priorizando el beneficio de sus propios habitantes.

En primer lugar, partimos del entendimiento de que no tiene sentido man-
tener el colonialismo interno, en base al cual la Amazonia exporta la mayor parte
de la electricidad que produce a otras regiones del pais (Randell & Klein 2021).
Alrededor del 26% del total nacional de electricidad se produce en la regién
amazonica de Brasil, principalmente a través de la energia hidroeléctrica; al mis-
mo tiempo, la regién consume solo el 8% de la electricidad nacional (EPE 2022,
Schutze et al. 2022). Por lo tanto, se supone que la regién ya tiene suficiente
produccion de electricidad para desarrollar (de forma sostenible, pero no entra-
remos en esta discusion) en las préximas décadas para las ciudades, los grandes
centros urbanos y otras areas conectadas a la red de energia. Hay, sin embargo,
cerca de 1 milléon de personas todavia sin electricidad en la Amazonia (IEMA
2020), especialmente poblaciones aisladas, no conectadas a la red, ya sea por
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la distancia o por el impacto ambiental que la extensidn de la red traerad hasta
ellas (deforestacién, por ejemplo). Para estas poblaciones ya existen alternativas
tecnolodgicas que todavia carecen de politicas publicas para ser econdmicamen-
te viables.

Una de las tecnologias mas promisoras, que ha sido perfeccionada para el
contexto amazdnico, son las pequefias turbinas en el cauce de los rios para la
generacién de energia hidrocinética. Tales equipos, instalados en los rios, permi-
ten la produccién de energia a partir de la propia corriente, sin necesidad de re-
presar el caudal del rio ni desviar su curso. Ademas, los peces pueden atravesar
las hélices de las turbinas sin sufrir dafos. Por Ultimo, al no construir represas,
se mantiene la conectividad y navegabilidad de los rios, tan importante para
conectar a las poblaciones locales. Esta tecnologia, que se perfecciona constan-
temente, es objeto de estudios cientificos y ya funciona en varios lugares del
mundo (Built et al. 2015, Mendes et al. 2020, Van Zwieten et al. 2015, Zhou &
Deng 2017). Obviamente, los rios amazonicos tienen especificidades. Por lo tan-
to, se deben considerar los estudios que se han desarrollado para adaptar la tec-
nologia a las caracteristicas de estos rios (Els & Junior 2015, Moran et al. 2022b).
En esta direccion, un estudio reciente sefiala que el 63% del total de la energia
que se prevé generar mediante centrales hidroeléctricas convencionales en la
Amazonia brasilefia podria producirse utilizando turbinas en el propio cauce del
rio, aprovechando la energia cinética del agua como fuente y sin necesidad de
represas (Chaudhari et al. 2021).

Existen otras fuentes promisoras para la generacion descentralizada de
energia en la Amazonia brasilefia. La energia solar fotovoltaica, actualmente la
segunda fuente de energia en Brasil (Canal Energia 2023), es también la base de
la politica publica en la Amazonia para proporcionar energia a las comunidades
aisladas, a través del Programa Mais Luz Para a Amazonia (Brasil 2022). Otro
potencial a ser profundizado en la Amazonia, a pequeia escala, es la generacion
de energia a partir de la biomasa. Esta fuente puede vincularse a actividades de
bioeconomia, es decir, a la produccién de productos con materias primas de la
propia region para generar trabajo e ingresos para la poblacion local a partir de
la valorizacién del bosque en pie. Los estados de Amapa, Amazonas, Rondoniay
Roraima juntos tienen potencial para generar biogas suficiente para abastecer a
107.000 hogares, lo que significa cerca de 429.000 personas (Instituto Escolhas
2020).

Considerando la diversidad de potenciales fuentes de energia en la Ama-
zonia brasilefa, sugerimos que se desarrollen estrategias localizadas de produc-
cion de electricidad en la region, basadas en el nivel de demanda y, sobre todo,
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en las especificidades ambientales locales, que favorecen el uso de una deter-
minada tecnologia en detrimento de otras. También cabe sefialar que la gene-
raciéon de energia puede realizarse de forma combinada, es decir, a partir de
sistemas hibridos, mezclando distintas fuentes de produccion que se potencian
mutuamente. A modo de ejemplo, un estudio reciente sefialaba la viabilidad
de utilizar turbinas hidrocinéticas en el cauce junto con paneles solares foto-
voltaicos para producir electricidad para comunidades aisladas de la Amazonia
brasilefia, destacando la importancia de que las ciencias sociales y la ingenieria
trabajen juntas para desarrollar sistemas eficaces y sostenibles, adecuados a la
realidad local (Brown et al. 2022).

Conclusion

Estamos convencidos de que las restricciones aqui propuestas pueden
ayudar a los responsables de la toma de decisiones a reflexionar profundamen-
te sobre los impactos inherentes a la construccion de represas hidroeléctricas
en la Amazonia y a no permitir nuevos emprendimientos de esta naturaleza en
la region. También esperamos que puedan utilizar este marco para reevaluar
las represas hidroeléctrica construidas, con vistas a minimizar los dafios ya cau-
sados. Es probable que las empresas interesadas argumenten que seguir las
restricciones aqui propuestas es inviable, lo que pone de relieve la imposibilidad
de seguir aprobando nuevas solicitudes de construccién. Por lo tanto, nuestro
trabajo apunta a la inviabilidad de construir nuevas presas hidroeléctricas en la
Amazonia sin causar dafios al medio ambiente y a las comunidades locales, en
linea con lo sefalado por Fearnside et al. (2021).

El aumento del consumo de energia y de las emisiones de gases de efecto
invernadero suele asociarse al crecimiento de indicadores de riqueza como el
Producto Interno Bruto (PIB). Sin embargo, tal correlacion ha sido disociada en
muchos paises, entre ellos Estados Unidos y el Reino Unido. Brasil también pue-
de reducir sus emisiones, incluso con un PIB en aumento. Para ello, necesita revi-
sar la falacia de la energia “limpia” producida por grandes hidroeléctricas, ya que
éstas, ademas de efectos sociales nocivos, también tienen impactos ambientales
claros y ampliamente documentados, como el aumento de las emisiones de
didxido de carbono y metano. Ademas, lo ideal seria que la generacién de elec-
tricidad estuviera cerca del mercado de consumo, evitando no sélo las pérdidas
de energia y los costos de transmisién, sino principalmente promoviendo la jus-
ticia ambiental, ya que toda generacion de energia provoca externalidades, que
deberian repartirse especialmente entre quienes reciben sus beneficios. Existen
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alternativas a las grandes hidroeléctricas, pero para ganar competitividad nece-
sitan ser el foco de politicas publicas centradas en el bienestar de la poblacion
nacional y en la preservacion del patrimonio ambiental del pais.
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ANEXO |
Infografia dirigida a la poblacion en general, con datos e informacion
clave sobre los impactos y costos involucrados en la construccién y
mantenimiento de represas hidroeléctricas en la Amazonia.

Por que ndo faz sentido continuar construindo hidrelétricas na
Amazdnia brasileira?
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