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PREFACIO

Elisa Natola

CONFAP - Conselho Nacional das Fundagdes Estaduais de Amparo a Pesquisa
Ponto de Contato Nacional - A¢coes Marie Sklodovska Curie - H2020 MSCA
Assessora para Cooperacao Internacional Brasil — Europa

AguaSociAL é um projeto especial. A historia desse projeto comeca
no ano 2012. Grupos de pesquisa europeus e brasileiros se juntaram para
participar numa convocatoria europeia, dentro do sétimo programa quadro
da Unido Europeia de apoio a Pesquisa e Inovagdo — SSH - FP7. Desde esses
tempos, a Europa e o Brasil tém identificado prioridades comuns, se unindo
em agdes conjuntas de pesquisa e inovagdo focadas na Amazonia, recursos
hidricos, inovagdo social e populagdes vulnerdveis. Nessa primeira tentativa
de participar no edital europeu, o projeto ndo conseguiu fomento, mas
continuou se aprimorando e adaptando, até ser aprovado logo em seguida
como projeto de pesquisa, inova¢cdo e mobilidade, desta vez apoiado pelo
programa Marie Curie Actions, sempre apoiado pela Comissdo Europeia —
FP7 - MCA.

Esse programa da Comissdo Europeia ndo fomenta projetos de pesquisa
ou deinovagdo em si, mas projetos de pesquisa einovagdo que se concretizam
por meio da mobilidade, o intercmbio de pessoal, a troca de conhecimentos
e estabelecimento de parcerias transnacionais e multidisciplinares. O projeto
AguaSociAL, adaptado e reapresentado no ano seguinte na chamada MCA,
foi aprovado, com quatro anos de durag¢do, reunindo instituicdes de pesquisa
do Brasil e da Unido Europeia, em volta de temas multidisciplinares ligados &
dgua e sua vida, sua natureza, suas populagdes, suas solugdes tecnologicas e
sociais, contando com a ciéncia e a tecnologia como aliadas e com base na
parceria da Europa com o Brasil.

O projeto, implementado desde 2014 ate 2017, foi coordenado pela
Universidade Roma Tre (IT), junto com a Universidade Autbnoma de Barcelona
(ES), a Leeds Beckett University (UK) - na Europa, e a Universidade Federal do
Pard — UFPA e Universidade Estadual do Amazonas — UEA, com parceria do
INPA — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (BR).
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O Projeto implementou intercmbios, treinamentos, eventos, trocas e
producdo de conhecimentos, envolvendo equipes de pesquisadores e pessoal
técnico, assim criando um grupo multidisciplinar e multinacional, promotor
de solugdes e orientagdes voltadas a sociedade, a pesquisa, d inovagdo e ao
apoio as politicas publicas.

Seguindo o caminho dessa cooperagdo focada em recursos hidricos, com
atengdo em temas de alto relevo global quais o desenvolvimento sustentdvel,
as mudangas climaticas, a energia, a inovacdo tecnoldgica e social, entre
outros, mutuos desafios foram se fortalecendo nos didlogos politicos entre a
Unido Europeia e o Brasil, ao longo dos ultimos anos.

Aidentificagcdo de prioridades comuns e globais tem gerado cooperagoes
institucionais, envolvendo a Comissdo Europeia (CE), junto com o CONFAP, o
Conselho das Fundagdes Estaduais de Amparo a Pesquisa e suas Fundagoes
(FAPs), o Ministério de Ciéncia Tecnologia e Inovagdo (MCTI), o Conselho
Nacional de Pesquisa (CNPq), a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP),
todos partes de didlogos e acordos com a CE.

Essa cooperacdo, especialmente com o CONFAP nos temas ligados a
recursos hidricos, tem resultado na implementagdo de agdes concretas e
chamadas multilaterais, desde 2017, junto com a rede europeia de agéncias
que apoiam Pesquisa & Inovacdo em recursos hidricos Water JPI e a Comissdo
Europeia, langando chamadas anuais, com ampla participa¢do de entidades
brasileiras, apoiadas pelas Fundagdes Estaduais de Amparo & Pesquisa (FAPS).

Esse esforco tem reunido paises da Unido Europeia, junto com o Brasil e
parceiros internacionais, agregando numerosos paises, agéncias de fomento
e considerdveis recursos, com foco nas prioridades mais essenciais para vida:
a agua, a sociedade, a pesquisa e a inovagdo, elementos imprescindiveis
para auxiliar as politicas publicas mais fundamentadas.

Eu tive a honra e o carinho de fazer parte desse projeto especial. Desde
sua inspiracdo, a sua ideia, até sua implementacdo, trabalhando junto com
a coordenacgdo do projeto na Universidade Roma Tre, proxima aos queridos
parceiros do projeto.

Tambeém tive a honra e oportunidade de cuidar dos assuntos estrategicos
ligados & cooperagdo em recursos hidricos em momentos posteriores, no
meu trabalho com a Comissdo Europeia, com o CONFAP e com a Water JPI,
também na minha fungdo Ponto de Contato Nacional do Brasil para as Agdes
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Marie Sklodowska Curie e nos Didlogos Setoriais Unido Europeia-Brasil, tendo
assim mais oportunidades de fortalecer uma prioridade de cooperagdo
tdo fundamental: a cooperagdo em recursos hidricos e desenvolvimento
sustentdvel, com atencdo para sociedade, suas vulnerabilidades e suas
inovacgoes.

Hoje, o conceito do AguaSociAL fica ainda mais forte e necessario,
podendo trazer insumos para pesquisa, inovagdo e governanga,
potencializando capacidades de exceléncia, com humanidade, ampliando
parcerias estratégicas, com foco e desafios compartilhados e comuns.
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INTRODUGCAO

Martina lorio
Gilberto de Miranda Rocha
Salvatore Monni

Organizadores

Este volume coleta todos os resultados do projeto AguaSocialL — Water
Related Science, apoiado internamente pelo Sétimo Programa Quadro da
UE — FP7PEOPLE e financiado, entre 2013 e 2017, pelo esquema internacional
Research Staff Exchange — IRSES Marie Curie Actions. O projeto destinou-se a
consolidar a cooperagdo entre o Brasil e a Unido Europeia, a fim de promover
o conhecimento das questdes relacionadas com a agua. Envolveu vdrias
universidades europeias, tais como a coordenadora RomaTrés, a Universidade
Metropolitana de Leeds (UK), a Universidade Autdonoma de Barcelona (ES); e
mais duas universidades brasileiras, a Universidade Federal do Pard — UFPA
(BR) e a Universidade do Estado do Amazonas — UEA (BR). Também contou
com a colaborag¢do e o apoio cientifico de organismos nacionais brasileiros
como o INPA - Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia e a FAPESPA —
Fundagcdo Amazdnia de Amparo a Estudos e Pesquisas.

A inovagdo social é o aspecto central do projeto, que quis fomentar a
aplicagdo pratica da investigagdo cientifica, apoiando a criagdo de novos
paradigmas relacionados com a gestdo dos recursos hidricos. O objetivo foi
investigar e apoiar técnicas e tecnologias de acesso e tratamento da dgua,
concebidas por equipes académicas em colaboragdo com as comunidades
locais, a fim de melhorar a atividade de P&D na regido amazonica brasileira.
Concentrou-se, também, no aprofundamento de técnicas de gestdo e
metodologias de avalia¢do.

O projeto ofereceu a oportunidade de intercmbio aos atores envolvidos,
permitindo aos pesquisadores europeus conduzirem investigag¢des no Brasil
e aos pesquisadores brasileiros formarem-se na Europa. Os estados do Pard
e Amazonas (Brasil) destacaram-se como casos de estudo particularmente
interessantes devido & abunddncia de recursos e, também, devido aos
desafios tanto em termos de tratamento da dgua como de acesso a dgua
como bem comum.
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A abordagem do projeto visava reforcar a ligagdo entre o conhecimento
cientifico e as tradi¢des locais (compartilhamento do conhecimento), ao
mesmo tempo que apoiava a aprendizagem do desenvolvimento sustentavel.
O objetivo era desenvolver estratégias para responder as necessidades
bdsicas - ainda ndo satisfeitas - das comunidades mais vulnerdveis em dreas-
chave, desenvolvendo orientag¢des gerais que pudessem ser implementadas
por sistemas de governancga.

Particularmenteimportanteeanaturezainterdisciplinardoconhecimento,
tanto que os pesquisadores que contribuiram com este volume sdo, entre
outros, economistas, gedgrafos, bidlogos, socidlogos e engenheiros florestais.
De fato, programas multidisciplinares de formacgdo e investiga¢cdo deste tipo
visam promover inovagdes socialmente aceitdveis (aceitagcdo da tecnologia)
ao ponto de o conceito de sustentabilidade ndo ser apenas declinado em
termos ambientais, mas, sobretudo, em termos econdmicos e sociais.

A maioria dos resultados do projeto, embora digam respeito & Amazdnia
brasileira e em particular aos estados do Pard e do Amazonas, foram
produzidos exclusivamente em inglés. Portanto, este volume foi justamente
criado com o objetivo de “falar” ndo sé aos angléfonos, mas também a
todos os brasileiros potencialmente interessados nos resultados, ou sejq,
aos decisores politicos, aos estudantes, aos pesquisadores, aos cidaddos e,
finalmente, as associagcdes amazonicas que “lutam” na linha de frente para
a defesa do territorio. A escolha de um e-book, que se pode baixar de graga,
também vai nesta diregcdo. O nosso desejo é, portanto, que os resultados
da nossa investigagdo ndo fiquem fechados em gavetas de Bruxelas ou em
revistas académicas que ndo sdo acessiveis a todos, mas que sejam para o
bem publico, também e, sobretudo, para os cidaddos brasileiros, que sdo os
principais destinatdrios da nossa investigacgdo.

O volume é organizado em trés partes, cada uma contém vdarios
capitulos. A primeira parte, “Acesso aos recursos, desenvolvimento e pobreza
na Amazoénia”, fotografa o paradoxo da coexisténcia entre a abunddncia de
recursos, especialmente dgua, e a pobreza na Amazdnia. A segunda parte,
“Recursos hidricos, hidreletricidade e governancga territorial”, trata da andlise
de estratégias para a gestdo dos recursos hidricos como fonte de produgdo
de energia. A terceira e Ultima parte, “Inovagdes sociais no tratamento das
dguas a preservagdo do meio ambiente” aborda o tema do tratamento da
dgua e do acesso aos recursos hidricos como bens primdrios.
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O capitulo1, editado porMdrio Vasconcellos Sobrinho, Gilberto de Miranda
Rocha, Ana Maria de Albuquerque Vasconcellos e Sérgio Castro Gomes,
destaca como o recurso hidrico, em termos de acesso d dgua potdvel, € um
veiculo direto para a redugdo da pobreza. Do mesmo jeito, o capitulo 2, de
José Tarcisio Alves Ribeiro e Ronaldo Lopes Rodrigues Mendes, fala das etapas
da universalizagdo do acesso a dgua potdavel no contexto rural especifico da
cidade de Braganga/PA.

O terceiro capitulo, escrito por Martina lorio, Salvatore Monni e Barbara
Brollo,atravésdeumasele¢cdodeindicadores,remontaasfasesdecrescimento
e desenvolvimento econdmico de algumas das areas amazdnicas, no Estado
do Pard, mais afetadas pela exploracdo intensiva dos recursos. Aesterespeito,
o guarto capitulo de Nicola Caravaggio, Valeria Costantini, Martina lorio,
Salvatore Monni e Elena Paglialunga, ilustra os resultados de uma andlise
de custo e beneficio, realizada para algumas das maiores intervengdes de
exploragdo de recursos naturais ja implementadas no Estado do Pard e na
Amazdénia em geral: as usinas hidrelétricas de Tucurui e de Belo Monte.

O guinto capitulo, finalmente, escrito por Martina lorio e Salvatore Monni,
discute os fatos historicos e econdmicos que afastaram a trajetoéria do
desenvolvimento amazonico da trajetodria do Brasil enquanto pais.

O sexto capitulo, de Jéssica Muniz, Maria Astrid Rocha Liberato, Ingo
Wahnfried, Gil Vieira e Maria da Gloria Gongalves de Melo, € o primeiro da
segunda secdo “RECURSOS HIDRICOS, HIDRELETRICIDADE E GOVERNANCA
TERRITORIAL” e oferece uma visdo geral da evolu¢do da legisla¢cdo brasileira
sobre os direitos de utilizagdo dos recursos hidricos para a produgdo de
energia hidrelétrica.

O séetimo capitulo, de Gilberto de Miranda Rocha e Marjorie Barros
Neves, deixando parcialmente de lado a questdo legislativa, centra-se na
importdncia das escolhas estratégicas de gestdo que, para ter um retorno
em termos de desenvolvimento do territério, devem sempre, pelo menos em
parte, adotar uma abordagem participativa. Em apoio a esta tese, os autores
propdem a observagdo da microrregido de Tucurui/PA.

O oitavo capitulo, editado por Mdrcio Teixeira Bittencourt, Gilberto de
Miranda Rocha e Peter Mam de Toledo, continua a discussdo do capitulo
anterior, concentrando-se novamente na situagdo no Pard. O capitulo
salienta como a auséncia de boas praticas de governanga pode exacerbar as
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desigualdades na distribuicdo tanto dos recursos quanto dariqueza, travando
o desenvolvimento apesar da exploragdo dos proprios recursos locais.

O nono capitulo, editado por Marjorie Neves e Gilberto de Miranda Rocha,
também aborda a questdo da governancga territorial, apresentando um novo
estudo de caso sobre a regido afetada pela usina hidrelétrica de Belo Monte.

Finalmente, no décimo capitulo, editado por Martina lorio, Flavia Marucci
e Sabrina Alesiani, as autoras avaliam a empresa cooperativa como uma
ferramenta eficaz para a implementag¢do da governanga participativa do
territorio e dos seus recursos, apresentando alguns exemplos virtuosos ativos
no territério amazonico.

A terceira parte, “INOVACOES SOCIAIS NO TRATAMENTO DAS AGUAS
E PRESERVACAO DO MEIO AMBIENTE” abre-se com o capitulo 11, de Anne
Schiffer e Andrew Swan, que apresenta uma pesquisa de campo e a coleta de
dados associada para descrever como os fatores sazonais afetam o acesso,
o tratamento e o consumo final de dgua em dreas remotas, como pequenas
ilhas perto de Belém/PA.

O capitulo 12, escrito por Pedro Pablo Cardoso, Andrew Swan e Ronaldo
Lopes Rodrigues Mendes, trata também do abastecimento da dgua,
centrando-se na implementagdo de sistemas de captagdo da dgua de
chuva, até em dreas urbanas, como o municipio de Belém/PA.

No capitulo 13, editado por Maria da Gloria Gongalves de Melo, Raquel
da Silva Medeiros, Paulo de Tarso Barbosa Sampaio e Gil Vieira, os autores
salientam o papel protetivo da flora em dreas onde os ecossistemas vegetais
sdo adversamente afetados pela exploragdo dos recursos naturais. O capitulo
14, escrito por Robson Disarz, Fabricio Jacques Sutili e Gil Vieira, € também
dedicado a questdo da cobertura vegetal de dreas expostas a intervencdo
antropica. llustra métodos de reposicdo de plantas em dreas amazdnicas
degradadas, utilizando espécies vegetais nativas, com base na capacidade
de adaptacdo delas.

A terceira parte conclui-se com o ultimo capitulo, escrito por Jamerson
Souza da Costa, Maria da Gléria Gongalves de Melo e Maria Astrid Rocha
Liberato, dedicado & descrigcdo do papel da floresta no ciclo hidrolégico,
confirmando que, atraves do ciclo da dgua, as vidas dos seres humanos e a
natureza estdo ligadas com lago indissoluvel.
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Agua e pobreza no estado do Pard

Mdrio Vasconcellos Sobrinho

Gilberto de Miranda Rocha

Ana Maria de Albuquerque Vasconcellos
Sérgio Castro Gomes

Introdugao

A discussdo sobre a relagdo entre dgua e pobreza ndo € nova e perpassa
por vdrias abordagens. Dentre essas estdo os debates sobre os efeitos que
o baixo acesso a dgua e saneamento provoca a saude humana, educacdo,
inclus@o social, consumo e geragdo de renda. De fato, dgua, saneamento
e pobreza estdo intrinsecamente relacionadas. O objetivo deste artigo é
apresentarum quadro do relacionamento entre dgua, saneamento e pobreza
no estado do Pard, um estado abundante em dgua e provedor desse recurso
para uma série de atividades econdmicas, inclusive para geragdo de energia
em face sua estrutura fisica e geoldgica. A titulo de exemplo, dentre as 10
maiores hidrelétricas do Brasil, o estado do Pard € aquele que abriga 4 das
maiores usinas nacionais: Belo Monte, Sdo Luiz do Tapajos, Tucurui e Jatoba.
Em face ao volume de dagua superficial existente no estado, pode-se partir
do entendimento que problemas de acesso a dgua para o atendimento das
necessidades sociais ndo estd na escassez desse recurso, mas sim na sua
gestdo e priorizagdo.

O Pard & um estado de tamanho continental que apresenta uma
diversidade muito grande entre as regides e 0s municipios que o compdem.
Hd& regides e municipios com grandes densidades populacionais e riquezas
naturais ja exploradas, assim como municipios de pequeno porte cujas bases
econdmicas e sociais ainda estdo alicercadas no extrativismo e producgdo
agricola em pequena escala. Essas diferenciagcdes se expressam na riqueza
ou pobreza dos municipios e sociedades e, consequentemente, com os gastos
nos servigos publicos necessdrios ao bem-estar das populagoes.

O presente artigo € um recorte de uma pesquisa mais ampla desenvolvida
pelos autores sobre o mapeamento da pobreza no estado do Pard. Esta
pesquisa objetivou identificar quais sGio os municipios mais pobres do estado
a fim de subsidiar politicas publicas para melhoria das condi¢des de vida
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de suas populagdes. A pesquisa envolveu uma série de variaveis que foram
agrupadas em um indicador denominado ICV (indice de Condicdes de Vida).
Para este artigo fez-se um recorte tematico apenas para acesso as redes
de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio e sua relagdo com a
pobreza medida pelo ICV.

O artigo estd estruturado em apenas 4 se¢des, aléem desta introdugdo
e consideragdes finais. Na primeira secdo objetiva-se apresentar as
abordagens e concepgdes de pobreza, buscando mostrar que o acesso
a dagua ndo e apenas o atendimento a uma necessidade bdsica, mas é,
também, uma forma de evitar privagcdes humanas e garantir expressdo de
direito a cidadania. A segunda sec¢do, por sua vez, demonstra a metodologia
adotada pela pesquisa para realizar a andlise da pobreza no estado do
Pard a partir dos dados dispostos. Apesar dos dados serem de 2010 e 2014,
0s mesmos sdo os dados oficiais mais atuais que existem para as varidveis
selecionadas. A terceira se¢do apresenta um quadro geral dos resultados
da pesquisa sobre a pobreza de forma a destacar quais os municipios com
melhores e piores indicadores de pobreza. A quarta se¢do, por fim, adentra na
relagdo entre dgua e saneamento como dois dos fatores criticos da pobreza
no estado do Pard. Busca-se nesta se¢cdo realizar uma relagdo causal entre
esses indicadores e variaveis.

Pobreza: Abordagens e concepgoes

Ao longo do tempo, o conceito de pobreza assume diversas abordagens
que o fazem ter inUmeras concepgoes. De forma mais sumarizada, pode-se
interpretar que o conceito de pobreza tem a proeminéncia de trés grandes
abordagens. Primeiro, aquela que entende a pobreza como um estado
em que os individuos e/ou familias ndo possuem as condi¢des materiais
minimas de sobrevivéncia, tais como alimentag¢do, vestudrio e habitag¢do.
Sob essa perspectiva, predominante até os anos 50 do século passado, as
politicas publicas devem se direcionar para suprir essas condigdes minimas
de sobrevivéncia dos individuos e familias por via da assisténcia social.
Entende-se que arenda dos mais pobres ndo é suficiente para a manutengdo
fisica dos individuos, mas que pode ser superada a partir do crescimento
econdmico das sociedades em regime de economia liberal. Esta abordagem,
entretanto, mostra-se limitada por apenas manter os individuos em um nivel
de sobrevivéncia tornando-se um custo para o sistema econdémico.
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Segundo, a interpretag¢do da pobreza como um estado de incapacidade
dos individuos e/ou familias de atenderem suas necessidades bdsicas para
a sobrevivéncia que vdo além da alimentagdo, vestudrio e habitagdo.
Na abordagem de necessidades bdsicas, além dos elementos listados na
acepgdo de sobrevivéncia, incluem-se como varidveis importantes para a
superacgdo da pobreza o acesso d agua potavel, saneamento bdsico, saude,
educacdo e cultura, elementos fundamentais, inclusive, para insergdo dos
individuos na sociedade e no mercado de trabalho. Esta acepcgdo estd
vinculada ao entendimento de que a politica publica deve se direcionar
para o bem-estar social dos individuos e/ou familias de modo a combater
suas vulnerabilidades para participar da vida social dentro de suas normas.
Este conceito, entretanto, limita-se a entender a pobreza como um estado
de privagdo das pessoas de condi¢cdes bdsicas de sobrevivéncia e que o
seu oferecimento pelo estado de bem-estar social faz com que saiam da
condi¢cdo de vulnerabilidade social. Esta acepc¢do, entretanto, desconsidera
aspectos mais abrangentes da vida psicologica e social dos individuos como
a capacidade de se sentirem e/ou estarem aptos a participar de todas as
esferas da vida em sociedade.

No presente, o conceito dominante e mais comumente adotado de
pobrezaé aquele que conjugaasabordagens de sobrevivéncia e necessidades
bdsicas, ou seja, pobreza € a auséncia ou insuficiéncia de recursos financeiros
para assegurar as condigdes minimas de subsisténcia e de bem-estar de
individuos e/ou familias dentro de um padrdo de sociedade. Trata-se de um
conceito alicergcado nas condi¢cdes materiais de vida. Sob essa concepgdo
dominante, a auséncia ou insuficiéncia de recursos financeiros se reflete em
uma série de privagdes e condigdes inadequadas de vida dos individuos e/
ou familias na sociedade que influenciam, inclusive, no sistema econdmico
e social, tais como alimentacdo, vestudrio, habitagdo, condigdes sanitdrias,
trabalho, dentre outros ja listados acima.

Apesar do conceito de pobreza alicercado nas condi¢des materiais ser
dominante e universalmente aceito, existe aterceira abordagem, mais ampla,
que vai além dos indicadores monetdrios de renda e consumo. Trata-se a
abordagem que traz o entendimento de pobreza como uma privagdo relativa.
Sen (2000) define pobreza como a falta de capacidades humanas bdsicas
expressas pela ma nutricdo, baixa expectativa de vida, alta mortalidade
infantil, analfabetismo, falta de acesso a servigos e infraestruturas bdsicas

AGUA, COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO



24

de suporte a vida na sociedade, tais como dagua potdvel e saneamento
bdsico, que fazem com que as pessoas sofram privacdes em diversas esferas
da vida e impedem o exercicio dos direitos minimos de cidadania. Nesta
acep¢do, a pobreza é um estado de privagdo e de vulnerabilidade humana e
material que impedem os individuos de serem livres para escolhas e tomada
de decisdes para os rumos de suas vidas. Ser pobre ndo implica apenas
em privagdo material, mas em privagcdo de capacidades, esta entendida
como combinagdes alternativas para que os individuos tenham condigoes
de escolha para ter estilos de vida diversos. Em outros termos, capacidade
de ter (consumir), de poder (de fazer escolhas, tomar decisdes) e de ser
(cidadania). Estas capacidades, segundo Sen (2000), é que exprimem a
liberdade humana. As privagdes sofridas pelas pessoas em fungdo do sistema
politico, econdmico e social inibem a liberdade substantiva dos individuos e
determinam seus posicionamentos enquanto cidaddos em vdrias esferas da
sociedade. Destaque-se, porém, que esta abordagem sobre o significado
de pobreza ndo despreza a renda como um elemento fundamental para
sua interpretagdo, pois uma renda baixa e/ou insuficiente pode ser a razdo
primeira da privacdo das capacidades de uma pessoa.

Arelacdo entre renda e capacidade das pessoas € afetada por uma série
de varidaveis, tais como a idade, a drea em que vivem, as condigdes de saude
e epidemioldgicas, os papeis sociais, dentre outras. O que a abordagem da
capacidade faz na interpretagdo da pobreza € melhorar o entendimento da
natureza e das causas que a fazem perdurar.

Metodologia de andlise da pobreza

As metodologias para andlise da pobreza dependem fundamentalmente
das abordagens e concepgdes assumidas para seu entendimento. Todavia,
dependem também da disponibilidade de dados que facilitem sua andlise. O
indicador mais utilizado para a medi¢cdo da pobreza e de suas possibilidades
comparativas entre paises, estados e municipios € o do IDH — indice de
Desenvolvimento Humano desenvolvido pelo PNUD (Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento). Este indicador leva em consideragdo o
PIB (Produto Interno Bruto) per capita, Educagdo e Longevidade, sendo o
primeiro uma proxi do poder de compra das pessoas; o segundo avaliado
a partir da taxa de analfabetismo e de matricula das pessoas em suas
respectivas idades escolar em todos os niveis de ensino; e o terceiro utiliza-se
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dos numeros de expectativa de vidas das pessoas ao nascer. A despeito das
criticas que este indicador suscita, o mesmo permite uma definigdio um pouco
mais ampliada de pobreza daquela tradicionalmente medida unicamente
pelo PIB per capita e que predominou até meados dos anos 80 do século
passado a interpretagdo de pobreza para construgdo das politicas publicas
no Brasil.

Com intuito de aperfeicoar a metodologia do IDH para a realidade
brasileira, o IPEA (Instituto de Pesquisas em Economia Aplicada) e a Fundagdo
Jodo Pinheiro agregaram novos elementos no cdlculo de indicadores de
pobreza, além dos ja sugeridos pelo indicador do PNUD. Estes institutos de
pesquisa propuseram o ICV — indice de Condicdes de Vida, indicador esse
que se baseou nas varidveis de renda per capita, educacgdo e longevidade,
infGncia e habitagdo para, entdo, preparar o Atlas de Desenvolvimento
Humano do Brasil. Inicialmente, este atlas se concentrou na andlise das
condi¢des de vida das capitais e das regides metropolitanas do Brasil. Este
indicador se caracteriza pela substituicdo do indicador PIB per capita pela
variavel renda per capita e pela inclusdo das variaveis infancia e habitagdo.
A substituicdo do uso do PIB per capita pela Renda per capita se justifica pela
estrutura da sociedade brasileira em que hd uma elevada concentracdo dos
resultados auferidos do PIB em todos os niveis territoriais. A renda per capita
expressa melhor o efetivo poder de consumo das familias.

Dentro dos dados disponiveis no Brasil para uma andlise historica
das condi¢des de vida nas cidades brasileiras, o ICV se apresenta como o
indicador que mais agrega elementos comparativos para andlise da pobreza
no pais. Algumas varidveis utilizadas para o cdlculo do ICV, entretanto, sdo
coletadas somente pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD),
levantamento este que ndo tem disponibilizado os dados desagregados para
o conjunto dos municipios brasileiros. No momento, os dados desagregados
da PNAD que estdo disponiveis sdo os das capitais, regides metropolitanas
e grandes regides (Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-Oeste), o que tem
dificultado o seu uso para o conjunto dos municipios brasileiros e, em especial,
aqueles com predomindncia de caracteristicas de territério rural.

Assim, a mensuragcdo da pobreza no caso especifico deste artigo esta
vinculada aos dados disponiveis para exame e uma apropriagdo do ICV como
index para andlise. O ICV adotado neste estudo € uma conjugag¢do das 03
dimensdes do IDH do PNUD (longevidade, educacgdo e PIB per capita) mais
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aquelas propostas pelo IPEA e Fundagdo Jodo Pinheiro: infncia e habitagdo.

Pesos
Dimensdes |Indicadores Na No No
dimensdo |indice |ICV
Esperanca de vida ao nascer 1 1
Mortalidade infantil 0
Mortalidade até 5 anos de ida- 0
. de
Longevidade Probabilidade de sobrevivéncia 0 /5
até 40 anos
Probabilidade de sobrevivéncia 0
até 60 anos
T d Ifabeti -15
axa de cno. abetismo 02 0.04
anos oU mais
% 17 Asi
% de 6 a 17 anos no bdsico sem 02 0.04
atraso
% de 5 a 6 anos na escola 0,2 0,04
% de 11 a 13 anos nos anos finais
- do fundamental ou com funda- | 01 0,02
Educacdo 1/5
mental completo
% 1 17 f -
% de 15 a 17 anos com funda 01 0.02
mental completo
% de 18 i fun-
% de 18 anos ou mais com fun 01 0.02
damental completo
% de 18 a 20 adi
5de18 a anos com meédio 01 0.02
completo
% de extremamente pobres 0,2 0,04
% de vulnerdveis a pobreza 0,2 0,04
R 1
enda Renda per capita 0,5 0,1 /5
indice de Theil — L 0,1 0,02
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Taxa de atividade - 10 a14 anos | 0,2 0,04
% de criancas de 4 a 5 anos
fora da escola

o % de criancas de 6 a 14 fora da 03 0.06
Inféncia escola 1/5
% de mulheres de 10 a 14 anos

0,3 0.06

. . 0,1 0,02

que tiveram filhos
% d

e.mulhere.s de 15 a 17 anos 01 0.02
que tiveram filhos
% da populagdo em domicilios
com banheiro e dgua encana- 0,25 0,05
da
% d lagd domicili

a populacdo em domicilios 0.25 0.05

Habitag¢do OC/O(T den5|<ilod~e>2 Sormich 1/5
6 da populagdo em domicilios 0.25 0.05

com coleta de lixo

% da populagdo em domicilios

. 0,25 0,05
com energia elétrica

Quadro 1 - Dimensdes, Indicadores e Pesos utilizados para a construcdo do ICV.
Elaboracdo dos autores.

Um quadro geral da pobreza no estado do para a partir do
ICV

O quadro social e de capacidade de gerar recursos para gestdo
dos municipios do estado do Pard é diretamente derivado da estrutura
demogrdfica e econdmica dos projetos de desenvolvimento implantados
na regido e no estado. Por sua vez, o quadro de pobreza das populacdes
municipais estd vinculado a estrutura social, econdmica e institucional de
reverter a situagdo de precariedade que predomina muitos municipios
paraenses.

Os municipios que possuem os maiores ICV no estado do Pard ndo
apresentam necessariamente similaridades tdo fortes no que se refere
aqueles que mais contribuem com o PIB industrial do estado. Se por um lado,
municipios como o de Belém (Rl metropolitana), Parauapebas, Marabd e
Canad do Carajas (Rl Carajds) que apresentam grandes contribui¢cdes para o
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PIB estadual possuem os mais elevados ICV; por outro lado, municipios como
o de Almerim, Santarém, Belterra (Rl Baixo Amazonas), Novo Progresso (RI
Tapajoés), Altamira (Rl Xingu) e Concei¢do do Araguaia (Rl Araguaia), cujas
bases produtivas sdo assentadas no setor primdrio e tercidrio da economia,
também apresentam os melhores indicadores de ICV do Pard. Isto indica
que o nivel de ICV de um municipio ndo estd necessariamente vinculado ao
modelo industrial de produgdo, mas sim ao desempenho de suas principais
bases produtivas e a capacidade politico-institucional dos municipios em
transformarem esses resultados em melhores condi¢des de vida para a
populacdo.
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Figura 1 - PIB per capta, municipios Parda — 2010

Dentre os cinco municipios com maior ICV em 2010, dois deles (Ulianopolis
e Novo Progresso) tiveram significativas mudangas, pois os mesmos estavam
ranqueados em 24° e 10° lugares no estado, respectivamente. Belém
manteve-se com o municipio com melhor ICV e Parauapebas assumiu a
segunda posi¢do, quando em 2000 ocupava a quarta posi¢cdo. De fato, o ICV
de Parauapebas se elevou de 0,514 para 0,549. Ananindeuaq, por sua vez, caiu
daterceira para a quinta posicdo apesar de seu ICV ter se modificado de 0,516
para 0,536. A despeito dessas mudancgas e variagdes entre os municipios no
ranking do estado, os dados do ICV 1991 - 2000 — 2010 demonstram melhoria
das condi¢des de vida, ainda que em pequenos movimentos, de todos

AGUA, COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO



29

os municipios do estado. Isto indica melhorias nas varidveis incorporadas
ao processo de cdlculo do ICV e que resultam, em grande medida, dos
investimentos privados e publicos realizados em infraestrutura fisica, social,
sanitdria e de saude.

Vi 1991 2000 2010
ICV Posicdo | ICV Posicdo | ICV Posicdo

Belém 0.501 1° 0.551 1° 0.566 1°
Parauapebas 0.455 3° 0.514 4° 0.549 2°
Ulianopolis 0.396 21° 0.473 24° 0.541 3°
Novo Progresso |0.368 46° 0.495 10° 0.540 4°
Ananindeua 0.441 4° 0.516 3° 0.536 5°
Santarém 0.396 23° 0.494 1° 0.534 6°
Redengdo 0.404 18° 0.496 8° 0.531 7°
Paragominas 0.408 14° 0.496 9° 0.530 8°
Tucurui 0.431 5° 0.503 6° 0.530 9°
Marabd 0.416 11° 0.491 14° 0.528 10°
Castanhal 0.424 8° 0.499 7° 0.526 11°
Altamira 0.428 6° 0.518 5° 0.525 12°
Xinguara 0.418 10° 0.480 18° 0.523 13°
Almerim 0.458 2° 0.516 2° 0.520 16°
Barcarena 0.428 7° 0.492 13° 0.519 17°
Santa Isabel 0.421 9° 0.471 26° 0,510 25°

Tabela 1 - Movimento do ICV dos 10 municipios com indices mais elevados — 1991,
2000, 2010. Fonte: IBGE (2010); IDESP (2013). Elaboracdo dos autores.

Assume-se que a variagdo no valor do ICV para determinados municipios
na primeira década de 2000 é resultante, em grande medida, das alteragdes
ocorridas nas varidveis incorporadas na elaboragdo do indicador que, por
sua vez, sintetiza a informagdo sobre aspectos relativos a renda, habitagdo,
educacgdo, infancia e longevidade. De tal forma que a conjugagdo de fatores
como melhorias no nivel de renda, a redugdo do nuUmero de criangas fora
da escola, ampliagdo do numero de domicilios com banheiro interno e
acesso a dgua encanada e a maior expectativa de vida tendem a estar
correlacionados com elevados niveis de ICV. Esta andlise deve ser realizada,
também, em sentido inverso: a minimizagdo das vulnerabilidades de renda e
melhor acesso a servigcos bdsicos provocam um movimento positivo do ICV
(SEN, 2000; NARAYAN, 2000; THOMAS, 2000).
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Ainda que o ICV de todos os municipios do estado tenha melhorado, Curud
e Faro se mantiveram durante os Ultimos 20 anos entre os 10 municipios que
possuem os menores indicadores. Dos 10 municipios com menores ICV em
2010, dois pertencem a Regido de Integracdo Marajo, Cachoeira do Arari e
Melgaco.

Na realidade, com os dados de 2010, apenas 35 municipios do estado
apresentam ICV acima de 0,5, um indicador médio de qualidade de vida. Isto
significa que 75,5% dos municipios do estado possuem um baixo indicador
de condig¢des de vida, o que demanda um conjunto de politicas publicas de
longo prazo para um conjunto elevado de municipios localizados em todas
as regides de integracdo. Isto demonstra que as politicas de desenvolvimento
tracadas a partir da logica de podlos de desenvolvimento possuem muitas
limitagdes nos seus escopos e resultados. Coloca-se como exce¢do na
apropriagdo de resultados econdmicos da légica de desenvolvimento
baseada no crescimento econémico por via da exploragdo mineral, os
municipios de Juruti e Canad do Carajas que apresentaram significativa
mudanga positiva em seus indicadores e consequentemente em sua posi¢cdo
no ranking do estado. Entretanto, por serem municipios que passaram a se
alicergarem em economia de enclave, se vislumbra poucas possibilidades de
espraiamento de seus resultados positivos para os municipios do entorno e
da regido de integragdo que pertencem.

VIS 1991 2000 2010
ICV | Posi¢do [ICV |Posigcdo |ICV Posicdo

Cachoeira do Arari 0.328 |121° 0.382 [138° 0.422 143°
Acard 0.358 |64° 0.404 | 117° 0.434 142°
Garrafdo do Norte 0.329 |19° 0.405 |116° 0.434 [141°
Prainha 0.331 |116° 0.387 |132° 0.436 [140°
Viseu 0.320 [131° 0.381 |139° 0.439 [139°
Curud 0.307 [142° 0.358 [143° 0.440 [138°
Faro 0.313 |139° 0.384 |135° 0.440 [137°
Aveiro 0.344 |92° 0,381 [140° 0.444 [136°
>dolododoAra- o341 (oee  |0372 [1420  |0445 [135°
guaia

Melgago 0.346 |84° 0.399 [122° 0.445 |134°
Bonito 0.330 [117° 0.377 |141° 0.453  [127°
Juruti 0.334 [118° 0.383 |137° 0.486 |56°
Magalhdes Barata | 0.326 |123° 0.384 |136° 0.471 93°
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Nova Esperanca do

Pirid 0.294 (143° 0.385 [134° 0.449 [129°
Picarra 0.311 [141° 0.418 |[91° 0.468 |101°
Floresta do Araguaia |[0.312 [140° 0.421 |87° 0.473 80°
Palestina do Parda 0.315 [138° 0.420 | 89° 0.453 126°
Brejo Grande 0.315 ([137° 0.426 |80° 0.466 (105°
Augusto Correa 0.316 |[136° 0.417 |96° 0.451 121°
Sdo Jodo da Ponta |0.316 [135° 0.420 | 88° 0.477 71°

Canad do Carajds 0.319 |134° 0.459 |35° 0.522 14°

Tabela 2 - Movimento do ICV dos 10 municipios com indices mais baixos — 1991,

2000, 2010. Fonte: IBGE (2010); IDESP (2013). Elaboracdo dos autores.

Tomando por base o valor das amplitudes do ICV de todas as Regides de
Integrag¢do entre 2000 e 2010 enquanto uma medida simples de dispersdo ou
homogeneizag¢do, também se observa melhorias no ICV e, por conseguinte,
redugdo dos niveis de pobreza e de vulnerabilidade em relagdo & renda,
saude, educacgdo, habitagdo, mobilidade e acessibilidade aos bens e servigos
ofertados em nivel local. De toda ordem, o conjunto de dados demonstra
baixo movimento do ICV em todo o estado entre 2000 e 2010. Os mapas
que seguem demonstram muito pouca mudang¢a no quadro de pobreza do
estado se tomados como referéncia o ICV.

: 7 b
INDICE DE CONDICAO DE VIDA POR
MUNICIPIO DO ESTADO DO PARA - 2000
s

Figura 2 - ICV por municipio, Para — 2000

AGUA, COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO




32

0w 00w

" 7
iNDICE DE CONDICAO DE VIDA POR
MUNICIPIO DO ESTADO DO PARA - 2010

sooow
!
i\ /
;

RORAIMA

Wl

Legenda
indice de Condigdio de Vid
0,422 - 0,455

104560475

[ 0.476 - 0.491
Il 0515 - 0565
T

woow

TOCANTINS

MATO GROSSO
T

T
s00W 000w

Figura 3 - ICV por municipio, Pard - 2010

Agua e saneamento: Fatores criticos da pobreza no estado do
Para

Os beneficios advindos do acesso d dgua e saneamento estdo fortemente
relacionados a prevencdo a doencas, melhoria nas condigdes de saude
humana e combate G pobreza porvia de atendimento a necessidades bdsicas,
construgcdo de capacidades e cidadania. De fato, o acesso a dgua € tdo
importante que muitosindicadores ligados aos sistemas de abastecimento de
dgua relacionam diretamente com os indices de pobreza. Eis o motivo que a
provisao de servicos de dgua e saneamento € parte integrante e fundamental
da agenda internacional nas questdes relacionadas ao meio ambiente e
desenvolvimento social. Sob uma perspectiva global, a ONU (Organizagdo
das Nagdes Unidas) e os objetivos de desenvolvimento do milénio (ODM)
e os objetivos do desenvolvimento sustentdvel (ODS) apontam o acesso &
dgua como um direito humano que aborda, em um primeiro momento,
a necessidade do avango ao acesso fisico ao recurso e, em uma segunda
etapa, a necessidade de reduzir a desigualdade de acesso e promover sua
democratizagdo. Aleixo et al. (2016), ao interpretarem as categorias de acesso
& dgua potdvel do ODM, desdobram o significado de ‘acesso a dgua’ em (a)
dgua canalizada da fonte até o ponto de consumo, (b) dgua proveniente de
fontes melhoradas e (c) dgua proveniente de fontes ndo melhoradas e (d)
dgua de superficie.
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A despeito de entender que o acesso a rede publica de dgua canalizada
da fonte até o ponto de consumo ndo € condigdo suficiente para garantia
de exercicio ao direito de acesso d dagua, uma vez que existem muitas
varidveis que influenciam nesse exercicio, tais como a renda familiar e a
baixa qualidade de oferecimento do liquido, esta € uma forma de entender,
ainda que simplificadamente, o nivel de pobreza de uma populagdo e/ou
sociedade.

Segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento
(SNIS), em diagndstico realizado em 2014, o indice total de atendimento
com rede de dgua na regido Norte € de 54,5% da populagdo. Considerando
somente o meio urbano, este indice sobe para 67,8%. No que se refere a coleta
de esgotos, os indices sdo mais criticos correspondendo a 7,9% e 9,9% para
drea total e urbana, respectivamente. Sabe-se da importdancia de relacionar
dgua e esgotoumavez que a qualidade da primeira é fortemente influenciada
pela forma como o esgoto é tratado e €, ou ndo, fonte de contaminagdo
dos mananciais de abastecimento, sobretudo de dreas urbanas. Em geral,
dependendo do nivel de coleta de esgoto, o abastecimento de dgua acaba
sendo vinculado a fontes ndo melhoradas de abastecimento.

Segundo o mesmo relatdrio, os indices de atendimento total e urbano
de agua da regido Norte cresceram 2,1% e 5,4% em relagcdo ao ano de
2013, crescimento esse que teria sido causado pelo aumento da popula¢cdo
atendida das companhias regionais Agéncia Tocantinense de Saneamento
(ATS/TO) e Companhia de Saneamento do Pard (COSANPA/PA). De toda
ordem, os indicadores daregido Norte sGo os menores dentre todas as regides
do Brasil (Tabela 3).

indice de Atendimento com Rede (%)
Regido Agua Coleta de Esgotos
Total Urbano Total Urbano
Norte 54,5 67,8 79 9,9
Nordeste 72,9 89,5 23,8 311
Sudeste 9,7 96,8 78,3 83,3
Sul 88,2 97,3 38,1 44,4
Centro-Oeste | 88,9 96,7 46,9 51,7
BRASIL 83,0 93,2 49,8 57,6

Tabela 3 - Niveis de atendimento com rede de agua e coleta de esgotos dos
municipios brasileiros por regido — 2014. Fonte: BRASIL, 2016.
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Se considerarmos o indice médio de atendimento urbano por rede
de dagua dos estados e municipios que fazem parte do SNIS, o estado do
Pard, juntamente com Acre e Rondonia, esta situado na penultima faixa de
atendimento, precisamente entre 40% e 60%. Destaque-se, porém, que é o
estado com o maior nUmero de municipios com atendimento menor de 40%.
Situagdo pior ainda estd o acesso a esgoto sanitdrio que se encontra com
indice na faixa de 10% ou menos, juntamente com os estados do Amazonas,
Ronddnia e Amapd, todos da regido norte do pais.

Figura 4 - ICV por municipio, Para —
2010
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Figura 7 - Atendimento Urbano,
Figura 6 - Atendimento Urbano Coletora de Esgoto — 2014 Coletora de
Esgoto - 2014
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Com todos os fatores criticos de oferta de dgua tratada e servigo de
saneamento, o relatdrio do SNIS aponta, ainda, que o estado do Pard possui
um alto indice de perdas de dgua na distribuigcdo. Ainda que as perdas sejam
questoes presentes em todos os sistemas de abastecimento no Brasil, o que
indica baixo nivel de gestdo em todo o pais, no estado do Pard estarepresenta
42,8% na distribuicdo dos prestadores de servigcos participantes do SNIS que,
no caso, sdo a COSANPA e a SAAEB. A contabilizagdo de perdas se dd sob
a perspectiva aparente e real, sendo a primeira representada pelas falhas
de gerenciamento do volume de dgua ofertada e consumida, e a segunda
representada pelo vazamento nas adutoras, redes, ramais, conexoes,
reservatorios e outras unidades operacionais do sistema.

Tomando como referéncia os 10 municipios com menores ICVem 2010 e as
dreas urbanas dos mesmos, pode-se inferir que arelagdo entre acesso d dgua
e o nivel de pobreza é direta. Na Rl Baixo Amazonas, os municipios de Prainha,
Curud e Faro sdo os que apresentam menores ICV e, também, aqueles cuja
medi¢do de acesso a dgua é sequer contabilizada dentro do sistema SNIS.
Prainha, por exemplo, segundo o IBGE (2010), somente 4,5% de domicilios
possui acesso a esgotamento sanitdrio adequado. Isso se reflete no alto
indice de internagdes de pessoas com diarreia (4,3 a cada 1.000 habitantes),
doenca relacionada com o uso de dgua inadequada para consumo humano.
Ainda que ndo se possa relacionar diretamente a esse indicador, Prainha
possui uma taxa de mortalidade infantil média de 12,87 para cada 1.000
individuos nascidos vivos. O municipio de Faro apresenta uma situagdo ainda
pior: apenas 1,6% dos domicilios possui acesso a esgotamento sanitdrio, o
que leva a internagdes de pessoas com diarreia na taxa de 9,2 a cada 1.000
habitantes e uma mortalidade infantil de 26,14 para cada 1.000 nascidos
vivos. O municipio de Curuq, por sua vez, possui um quadro semelhante com
11% dos domicilios com acesso a esgotamento sanitdrio adequado.

A Rl Mardjé ja é conhecida nacionalmente como uma das regides que
possui municipios entre os mais pobres do Brasil. Na pesquisa que calculou
o ICV dos municipios do estado do Pard, identificou-se os municipios de
Melgaco e Cachoeira do Arari nas posi¢coes 143° e 134° respectivamente,
do conjunto de 144 municipios que compdem o estado. Tomando como
referéncia o IDH calculado pelo IBGE (2010), o municipio de Melgago € o que
possui menor indicador no estado, o que corrobora, parcialmente, os cdlculos
realizados para o ICV. A situagdo de pobreza de ambos os municipios estd
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expressa, também, ao acesso a dgua e esgotamento sanitario. Em Melgacgo,
apenas 3,3% dos domicilios possui acesso a esgotamento sanitdrio adequado
e 11,09% de domicilios com acesso a rede geral de distribuicdo de agua, o
que se reflete, embora ndo isoladamente, a uma taxa de 8,9 internagdes de
pessoas com diarreia a cada 1.000 habitantes e uma taxa de mortalidade de
17,79 para cada 1.000 nascidos vivos.

Nos municipios das demais regides de integragdo cujos indicadores
apontam para os piores ICV do estado do Pard, o acesso a rede geral de
dgua e esgotamento sanitario tambem sdo bastante precdrios, com excecgdo
dos municipios de Curud e Faro que apresentam indices de atendimento
de 70,88% e 74,62%, respectivamente, para acesso a rede geral de agua.
Em compensagdo, em termos de coleta de esgotos, os mesmos municipios
atendem apenas 1,1% e 1,6% dos domicilios, o que os leva a baixos indices
de condic¢des de vida. O quadro a seguir apresenta um panorama geral da
relagdo entre pobreza, calculado pelo ICV, e acesso a dgua e esgotamento
sanitario.

Reqido Posicdo em ni- |indice de Atendimento
Munici- 9 vel de Pobreza |com Rede (%) - 2010
. de Inte- |ICV .
pios - entre 143 muni- | ; Coleta de
gragao . Agua
cipios Esgotos
Cachoei-
ra do Marajo |0.422 |143° 29,93 4,5
Arari
acara | 19°M" |0434 |142° 31,63 6.2
tins
Garrafdo |Rio Ca~ 1 134 1410 25,84 10
do Norte |pim
Baixo
Prainha |[Amazo- [0.436 [140° 47,53 1,6
nas
Ri -
Viseu [0 Coe 10439 |139° 3476 18,2
Baixo
Curuad Amazo- [0.440 |[138° 70,88 11
nas

AGUA, COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO



37

Baixo
Faro Amazo- (0.440 |[137° 74,62 1,6
nas
Aveiro Tapajés [0.444 |[136° 29,51 7,5
Sdo Jodo
do Ara- |Carajas |[0.445 [135° 49,33 15,1
guaia
Melgagco |Marajo |0.445 |134° 1,9 3,3

Tabela 4 - Percentual de atendimento com rede de dgua e coleta de esgotos dos
municipios de menor ICV no estado do Pard — 2010. Fonte: IBGE, 2010

A partir da perspectiva formulada por Sen (2000), em que pobreza é um
estado de privagdo e de vulnerabilidade humana e material que impedem
os individuos de serem livres para escolhas e tomada de decisdes, o baixo
acesso a agua por redes de abastecimento de dgua propria para o consumo
humano, da fonte & porta do consumidor, pelo conjunto dos municipios do
estado do Pard, ainda o colocam como um dos estados mais pobres do
pais. Na andlise dos municipios com menores ICV identificou-se elementos
de pobreza que se vinculam diretamente ao acesso a dgua e esgotamento
sanitdrio, tais como alta mortalidade infantil e os elevados indices de doencgas
de vinculagdo hidrica, como a diarreia.

Por outro lado, os municipios com melhores ICV, como Belém e
Parauapebas, por exemplo, que também sdo os municipios que possuem 0s
maiores PIB do estado, possuem ICV de apenas 0,551 e 0,514, respectivamente.
Astaxas de domicilios com acesso arede geral de dgua ainda estdo em 75,49%
(Belém) e 73,08% (Parauapebas) e o acesso a rede de esgotamento sanitdrio
81,3% e 45,7%, respectivamente. Portanto, a falta de acesso a servigos e
infraestruturas bdsicas de suporte a vida na sociedade, tais como dgua
potdavel e saneamento bdsico, fazem com que os habitantes dos municipios
do estado do Pard sofram privagcdes de importantes elementos das esferas
da vida que impedem o exercicio dos direitos minimos de cidadania.

Consideragdes finais

O artigo objetivou demonstrar a relagdo entre dgua, saneamento e
pobreza no estado do Pard a partir da andlise do indice de Condigcdes de
Vida (ICV) dos municipios que o compdem. O Pard € um estado abundante
em dgua e provedor desse recurso para uma série de atividades econémicas
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ndo s6 em nivel estadual, mas para todo o restante do pais. Dentre as formas
de provisdo estd a existéncia das 4 maiores hidrelétricas do pais que geram
energia para atividades industriais de grande porte, dentre as quais aindustria
mineral.

A despeito da existéncia abundante de dgua, a pesquisa demonstra que
mesmo 0s municipios do estado com o maior PIB e melhor infraestrutura
ainda hd um significativo déficit no atendimento das familias. Os municipios
de Belém e Parauapebas, os mais ricos do estado, possuem defasagens de
24,51% e 26,92%, respectivamente. Hd uma série de fatores que levam a esse
quadro dentre os quais o baixo atendimento as drea rurais e periurbanas nos
municipios, assim como o permanente crescimento das cidades que espraiam
as populagdes para dreas de menor infraestrutura urbana, Hag, ainda, o
entendimento dos baixos planejamentos de expansdo da cidade e a auséncia
de politicas publicas para oferecimento de alternativas de abastecimento
de dgua propria para consumo humano. Situagdo pior ainda se encontra o
acesso a esgotamento sanitdrio, uma vez que mesmo 0s municipios mais ricos
possuem significativas defasagens no atendimento das familias. Novamente,
tomando como exemplo Belem, que é a capital do estado, e Parauapebas, o
municipio mineral que contribui com um dos maiores percentuais do PIB do
Pard, a defasagem é de 18,7% e 54,3%, respectivamente.

Asituacdo e extremamente criticanos municipios que possuem osmenores
ICV do estado, em que Melgaco (Regido de Integragdo Maraqjd), Garrafdo
do Norte (Regido de Integracdo Rio Capim) e Cachoeira do Arari (Regido de
Integracdo Marajd), por exemplo, ndo atendem 88,1%, 74,16% e 70,07% das
familias residentes a rede de agua para consumo humano. Em termos de
esgotamento sanitdrio, entre os 10 municipios com menor ICV, 4 atendem um
pouco mais de 1% das familias residentes, ou seja, aproximadamente 90%
da populagdo ndo é atendida: Garrafdo do Norte (1%), Curud (1,1%), Prainha
(1,6%) e Faro (1,6%). Isso demonstra o grau de vulnerabilidade social existente
nesses municipios.

Dado o exposto, pode-se afirmar que o estado do Pard estd longe de ser
um estado sustentdvel para dgua. As auséncias de acesso a rede de dgua de
boa qualidade para consumo humano e de esgotamento sanitdrio acabam
por excluir camadas populacionais do exercicio de direito a cidadania plena,
colocando-as em estado permanente de pobreza e de dificil superagdo em
curto espacgo de tempo.
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A estatistica e a universalizagdo do acesso a agua
potavel - estudo de caso da area rural do municipio
de Bragancga

José Tarcisio Alves Ribeiro,
Ronaldo Lopes e Rodrigues Mendes

Introdugao

A Politica Federal de Saneamento Bdsico, estabelecida na Lei no 11.445,
determina a universalizagdo do acesso aos servigos publicos de saneamento
bdsico: abastecimento de dgua potavel; esgotamento sanitdrio; limpeza
urbana e manejo de residuos solidos; e drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas.

O acesso a dgua potdvel, objeto deste estudo, é traduzido nos censos
demograficos por domicilios ligados a rede geral de abastecimento e, nas
outras formas de abastecimento, que ndo garantem a potabilidade da agua,
temos: pogo ou nascente dentro e fora da propriedade; rio, agude, lago ou
igarapé; e outra forma.

O censo de 2010 identificou que no Brasil, 92% dos domicilios urbanos
tinham acesso a rede geral, enquanto na drea rural era 28%; na regido Norte,
54,5% na drea urbana, 17,7% na drea rural; no Pard, 48%, e 23%; e em Bragancga,
37,5 % com acesso a rede, e 11,9% na drea rural.

As informagdes de 2010 sdo as mais recentes disponiveis no Brasil para o
planejamento municipal, isto &, sdo detalhadas para as dreas urbana, rural,
bairros e localidades de todos os municipios do Brasil, que torna essa operacdo
dispendiosa e volumosa, porém, viabiliza a comparagdo entre municipios,
estados e regides do Brasil. Vale ressaltar que o novo censo demogrdfico
realizar-se-a em 2020, trazendo luz & este estudo.

A principal diferengca do abastecimento por rede geral é o tratamento
da dgua para o consumo humano adequado, que reduz o risco de doencgas
relacionadas com a dgua e sintomas como a diarreia, que € um dos principais
indicadores usados para medir o impacto do saneamento bdsico sobre a
saude. (QUEIROZ, 2006)
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A populagdo ndo sabe, ou ndo dd importéncia as consequéncias da
falta de acesso a dgua potdvel. Neste sentido, a educagdo ambiental
pode contribuir para mobilizar os cidaddos, proporcionar condi¢cdes para
a participagdo na elaboragdo da politica de saneamento, contribuir para
qualificar o gasto publico em saneamento, monitorar as politicas do setor e
acelerar a universalizagdo do acesso. (MORAES et al; 2014)

A informacdo estatistica propicia que se viabilize o acesso universal &
dgua potavel, através do tamanho e distribuicdo da populagdo; os registros
administrativos permitem verificar as doencas relacionadas com a dgua
atraves da quantidade e valor das internagdes; e a quantidade e distribuicdo
de alunos e professores no ensino basico, como estratégia para implementar
a educag¢do ambiental de amplo alcance.

Neste artigo, investigamos o acesso a rede geral de abastecimento de
dgua na drea rural de Braganga, atraves do uso de informagdes estatisticas
e registros administrativos, a partir da investiga¢gdo da incidéncia das
doencas relacionadas com a dgua no municipio e a distribuicdo dos alunos
na educagdo fundamental no municipio, como estratégia para intensificar a
educagdo ambiental.

Politica nacional de saneamento: Universalizagao

A Politica Nacional de Saneamento Bdsico € viabilizada por um conjunto
de instrumentos legais que garantem a produgdo e o uso de informagdes
relacionadas e relevantes ao saneamento, e que podem propiciar a
universalizagdo do acesso ao abastecimento de dagua potdvel, um dos
principios desta politica nacional.

Os censos demogrdficos e de educagdo e os registros administrativos de
saude sdo garantidos respectivamente pela Lei n° 5.534/1968, que “dispde
sobre a obrigatoriedade da prestagdo de informagdes estatisticas”; pelo
Decreto N° 6.425 /2008, que dispde sobre o censo anual de educagdo; e pela
Lei N°8008/1990, que dispde sobre as condi¢des para a promogdo, protegcdo
e recuperagdo da saude e define a organizagdo e a coordenagdo do sistema
de informagdo sobre saude.

A Lei N° 11.445/2007, Lei Federal do Saneamento Bdsico determina em
seus principios fundamentais, a universalizagdo do acesso aos servigos
publicos de saneamento; estabelece que os contratos de prestagdo de
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servicos em saneamento no municipio, s6 ocorram mediante Plano Municipal
de Saneamento Bdsico (PMSB), que é detalhado no Decreto N° 7.217 / 2010;
e na Resolugdo Recomendada N° 75/2009 do Ministério das Cidades, que
estabelece o conteudo minimo dos PMSB.

A Portaria do Ministério da Saude (MS) N° 2.914 /2011 dispde sobre os
procedimentosdecontroleedevigildnciadaqualidadedadguaparaconsumo
humano e seu padrdo de potabilidade; e o Decreto Lei N° 5.440/2005 institui
mecanismos e instrumentos para divulgar informagdes sobre a qualidade da
dAgua para consumo humano.

ALeiN°12.527/2011,conhecidacomo LeideTransparénciadas Informagdes
Publicas, obriga os érgdos e entidades publicas a divulgar suas informagdes;
e o Decreto 6.666/2007, obriga os érgdos da esfera federal a compartilhar
informacgdes espaciais.

As informagdes sdo produzidas, amparadas por leis, com a fun¢cdo de
informar a sociedade sobre as condi¢cdes de saneamento da populagdo e
as atividades desenvolvidas em cada 6rgdo das trés esferas de governo.
Porém, apesar de todo este arcabougo, a produgdo e uso das informagdes
ndo aparecem como prioridade na gestdo municipal.

Evolugcdo da populagao no Brasil, regido Norte, Para e
Bragancga, e distribuigcao recente da populagdo em Braganga

No Brasil, de 93 milhdes de habitantes em 1970, chegamos a 190 milhdes
em 2010, porém, na drea rural, a populagdo se reduziu de 41 milhdes de
habitantes em 1970, para 30 milhdes em 2010, enquanto que, na drea urbana,
cresceu, no mesmo periodo, de 52 para 161 milhdes de habitantes (IBGE, 2010).

Na regido Norte, a popula¢do avangou de 3,6 milhdes em 1970 para 15,9
milhdes em 2010, na drea rural, avangou de 2 milhdes de habitantes em 1970,
para 4,2 milhoes, em 2010, e, na drea urbana, de 1,6 milhdo para 11,7 milhdes
(IBGE, 2010).

No Pard, em 1970, havia 2,2 milhdes de habitantes, enquanto que, em
2010, a populagdo avangou para 7,6 milhdes. Em situag¢do rural era 1,1 milhGo
em 1970, e 2,4 milhdes em 2010 e, na drea urbana, o crescimento, no mesmo
periodo, foi de 1 milhdo de habitantes para 5,2 milhdes (IBGE, 2010).

O primeiro censo do Brasil, em 1872, no Brasil Império, realizado pela
Diretoria Geral de Estatistica do Brasil, depois IBGE, conferia a Braganga, uma
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populacdo de 9.235 habitantes. Depois de 140 anos e realizados 13 Censos
Demogrdficos (1890, 1900, 1910, 1920, 1940, 1950, 1960, 1970, 1980, 1991, 2000, e
2010), a populacdo de Braganga era um pouco superior a 113 mil habitantes,
em 2010 (IBGE; 2011). No periodo entre 1970 e 2010, nos quatro recortes
espaciais observados a populag¢do cresceu muito mais na drea urbana do que
na drea rural, conforme o grdfico 1. No Brasil, a populag¢do rural reduziu-se a
72,7% do total de 1970, e em Braganga, permaneceu quase a mesma, porem
reduziu-se a 971% de 1970, na regido Norte e, no Pard cresceu um pouco, com
relagdo a 1970.

Crescimento da Populagdo Urbana e Rural nos Espagos Geogréficos,
entre 1970 e 2010.
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Grdfico 1 - Crescimento da populagdo urbana e rural nos espacos geograficos
entre 1970 e 2010. Fonte: IBGE (2010)

Braganga, um dos mais antigos municipios do Pard, tornou-se uma regido
de produgdo agropecudria. Na segunda metade do século XIX, foram iniciados
o planejamento e as obras da estrada de ferro Belem — Braganga, junto com a
implantag¢do de coldnias agricolas na regido. Em 1940, no primeiro censo com
divisdo urbana e rural e, em 1950, a populacdo rural de Braganga era a maior
entre os municipios do Pard; em 1960, a segunda maior; em 1970, a terceira; e,
em 2010, a décima (Grafico 2) (IBGE, 2011).

Em 1940, a populagdo rural era seis vezes maior que a urbanag, esta
propor¢cdo diminuiu sistematicamente, até que, em 1991, inverteu-se, a
populagdo urbana tornou-se maior que a rural, e, em 2010, tornou-se proxima
ao dobro da rural. A populag¢do urbana cresceu mais de 10 vezes em 70 anos,
a rural manteve-se em torno de 40 mil habitantes.

O conceito estabelecido pelo IBGE para urbano e rural revela que situagdo
rural € complementar ao conceito de situagdo urbana, ou seja, o que ndo
€ urbano é rural. Este conceito de urbano e rural ndo € amplamente aceito
pela comunidade académica, em alguns casos, € duramente criticado (2001)
(VEIGA, 2001, p 101).
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Braganga possui seis distritos, 77% da populagdo morava, em 2010, no
distrito de sede; 7%, no Tijoca; 6%, Caratateuaq; 4%, Vila do Treme; 4%, Nova
Mocajuba; e 2%, AlImogo. Havia, em 2010, 54 setores censitdarios urbanos e 54
rurais. No territério rural, encontram-se dois tipos de aglomeragdes, com 21
setores denominados “Aglomerados Rurais Isolados — Povoados”, e 33 setores
de “Zona Rural”. (IBGE 2011)

A populacgdo dos “Povoados” é de 11,8 mil habitantes, enquanto que da
“Zona Rural” é de 28,7 mil habitantes. A area dos setores censitarios Povoado
€ bem menor do que as Zona Rural, o que implica em maior densidade
demografica nos Povoados, determinante para o planejamento dos sistemas
de abastecimento de agua.

Evolugdo da Taxa de Urbanizagdo da populagdo nos Espagos Geograficos. 1970 a 2010
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Grafico 2 - Evolucdo da taxa de urbanizacdo da populacdo nos espacos
geograficos (1970 a 2010). Fonte: IBGE (2017).

Apopulacdo ruralde Braganca distribui-se por dois tipos de aglomeracdo,
azonarural, onde a distribuicdo é mais dispersa, e os povoados, aglomeracgdo
onde a populacdo se agrupa de modo mais compacto. Porém, a forma de
aglomeragdo populacional interfere no tipo de abastecimento de dagua.

Demanda por agua no Brasil, regido Norte, Para e em
Braganca

As demandas por abastecimento de dgua potdvel crescem na mesma
propor¢cdo da populacdo. Elemento bdsico na infraestrutura social, os
sistemas de abastecimento sdo vistos, ainda, no Brasil, como gastos e ndo
como investimentos ambientais, sociais e econdmicos.
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Passadas duas décadas da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (Lei
No 9.433, de 1997), e uma década da Politica Nacional de Saneamento Bdsico
(Lei No 11.445, de 2007), o pais ainda discute a abrangéncia do atendimento
de dgua nas dreas rurais e urbanas. Programas federais como o “Agua
Para Todos”, que “tem a missd@o de promover a universalizagdo do acesso &
dgua em dreas rurais para consumo humano e para a produgdo agricola e
alimentar..” (Ml 2014, p. 4) demonstram algum esfor¢co do governo federal,
mas a universalizagdo dos servigos ainda € uma meta muito distante.

Em termos do consumo domeéstico, o ciclo da dgua refere-se ao seu
transcurso desde o manancial de onde €& extraida, até o seu retorno a
natureza em forma de esgoto, depois de ter sido utilizada. Neste interim, a
dgua e tratada, reservada, distribuida e consumida, de modo que pode ter sua
quantidade e qualidade alteradas em diferentes intensidades. A Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT — sugere que de cada 10 litros retirados
do manancial, 8 sdo devolvidos & natureza através dos esgotos (MENDES,
2010, p. 32).

Havia 57 milhdes de domicilios no Brasil, em 2010, dos quais 47 milhdes
eram ligados a rede geral de abastecimento de dgug, isto &, 83%, porém na
drea rural do pais esta participagdo era reduzida a 28%. Na regido Norte,
em 2010, havia 4 milhdes de domicilios, dos quais 2,2 milhdes (54%) eram
abastecidos por “Rede Geral”, na drea rural da regido, o abastecimento por
“Rede Geral” era 18% (Grdafico 3).

A regido Norte, inserida integralmente na Amazonia Brasileira, é a regido
com maior drea do Brasil, 3,9 milhdes km2, 45% do territério nacional. Esta
regido € associada a abunddncia de dguas pela presenga da maior bacia
hidrogrdfica do planeta, que detém 12% da agua doce mundial. Porém esta
informagdo oculta as diversidades sociais e ambientais no acesso a dgua
potdvel pelas populagdes urbana e rural (MOURA, 2007).

No Pard, 48% dos domicilios tinha acesso a Rede Geral de Abastecimento
em 2010, porém, no territério rural do Estado, 23% dos domicilios tinha esse
tipo de acesso. Em Braganga, 37 % dos domicilios eram abastecidos por rede
geral; 36%, por “Poco ou Nascente na Propriedade” e 26% de outra forma.
No territorio rural de Braganga, 8 mil domicilios (87 %) eram abastecidos por
“Poco ou Nascente na Propriedade” (52%) ou “Outra Forma” (35%).
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Nos “Povoados”, dos 2.260 domicilios, 659 eram abastecidos através de
“Rede Geral”,25%, na “Zona Rural”, dos 6.360 domicilios, 389 eram abastecidos
por “Rede Geral”, 6%. (IBGE, 2010).

Domicilios Ligados a Rede Geral de Abastecimento de Agua em 2010
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Grafico 3 - Domicilios ligados a rede geral de abastecimento de agua em 2010.
Fonte: IBGE (2010).

O acesso a rede geral de abastecimento de dgua tem uma diminuigdo
acentuada (de 82,7% para 37.5%). Nestes quatro recortes espaciais, o acesso
na drea rural € menor do que na totalidade da drea, com destaque ao acesso
de 11,9% na drea rural de Braganga. Observa-se ainda que ocorre uma
significativavariagdo no abastecimento da drearural de 25% (povoados) para
6% (zona rural), indicando uma interferéncia da distribuicdo populacional na
forma de abastecimento de dgua.

Abastecimento de agua, saude publica e educag¢do ambiental
e sanitdria

Em 2000, a ONU estabeleceu 18 metas de monitoramento para os
Objetivos do Desenvolvimento do Milénio — ODM, a serem alcangados até
2015. O saneamento bdsico é destacado nas metas: “Reduzir pela metade
a propor¢do da populagdo sem acesso permanente e sustentavel a dgua
potdvel e esgotamento sanitdrio”, e “reduzir em 2/3 a mortalidade de
criangas com menos de cinco anos de idade”, relacionado ao fornecimento
de dagua potavel (IPEA, 2007). Notadamente, o ndo alcance das metas fez
comque a ONU, em 2015, reformulasse sua estratégia e criasse os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), que renova a agenda para 2030. Nesta
nova iniciativa, vdrios itens estdo relacionados ao abastecimento domeéstico
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de dgua, mas especialmente o ODS 6, “Agua Potdvel e Saneamento”, o qual
estabelece “Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todos”.

Gastos em saneamento sdo investimentos que reduzem a ocorréncia de
doencas relacionadas a dgua e despesas com internagdo, medicamentos,
etc. A Organiza¢gdo Mundial de Saude considera que o gasto de um dolarem
saneamento € uma economia de quatro délares em saude publica (FUNASA,
2006). O governo brasileiro vai além e afirma que “cada real gasto em
saneamento economiza nove em saude” (FUNASA 2018).

As “doencas relacionadas a dgua” sdo classificadas em trés grupos:
“doencas de veiculagdo hidrica”, quando o agente patogénico estd presente
na agua (colera, febre tifoide, salmonelose, amebiase, giardiase, hepatite A,
e leptospirose); “doencas baseadas na dgua”, em que o agente patogénico
se desenvolve em parte na dagua, (esquistossomose, e helmintoses); e as
“doencas transmitidas por insetos”, em que o ciclo do inseto, hospedeiro do
agente patogénico, depende da dguaq, pois € onde ele procria e se alimenta
(febre amarela, dengue, maldria, e filariose) (DESENVOLVIMENTO, 2006).
A diarreia € um dos principais indicadores epidemiologicos utilizados para
medir o impacto das agdes de saneamento sobre a saude. (QUEIROZ, 2006)

No ano de 2014, a proporg¢do de ocorréncias de internagdes em Braganga
por doengas relacionadas com a agua foi de 1.418 internagdes por 100 mil
habitantes. Esta propor¢do é mais que dobro do Pard (588 internagdes por
100 mil habitantes) e quase 19 vezes maior que a proporg¢do da regido Sudeste
do Estado (75,87 internagdes por 100 mil habitantes). As 1.418 internagdes por
100 mil habitantes, em Braganga, custaram RS 640 mil, e as 75,87 internagoes
por 100 mil habitantes, da regido Sudeste, custariam RS 34 mil (no caso da
propor¢cdo de internagdes do Sudeste ocorressem em Braganca). Uma
economia anual de RS 606 mil, para Braganga. (DATASUS, 2014)

No Brasil, em 2010, a taxa de mortalidade infantil era 16 obitos infantis
por mil nascidos vivos; na regido Norte, era 21; no Pard, 21,5; em Braganga,
16. Observa-se que quanto maior for o acesso a dgua portdvel, menor é a
mortalidade infantil (IPEA, 2007). A Organizagdo das Nagdes Unidas — ONU
e a Organiza¢gdo Mundial de Saude — OMS, relacionam os temas diarreia,
mortalidade infantil e abastecimento de dgua, em todo do planetag, e
afirmam “globalmente, cerca de 88% das mortes por diarreia sdo atribuidas &
mad qualidade da dgua, saneamento inadequado e falta de higiene” (UNICEF,
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2009). A mortalidade infantil € um importante indicador epidemioldgico para
analisar o impacto das intervengdes do saneamento sobre a saude humana
(COSTA; HELER, 2005).

Os sistemas de abastecimento de dagua ndo chegam aos lugares
mais afastados, sobretudo nos territérios rurais. A educac¢do sanitdria e
ambiental pode ser um instrumento de apoio a estas populagdes, tanto
na conscientizagdo para o tratamento de dagua, como para subsidiar a
mobiliza¢gdo para organizagdo e gestdo do abastecimento de dgua.

Em um estudo sobre educacdo ambiental e atengcdo primdria a saude,
um grupo de autores (Moraes, Poliana Soares; Lima, José Heriston de
Moraes; Abreu, Bruno Soares; Abreu, Irineide Gomes; Abreu, Priscila Soares)
compreende a educagdo ambiental e, em saude, como um instrumento que
propicia a mobiliza¢gdo dos cidaddos para o controle social e contribui para
que este participe do planejamento e monitoramento das politicas do setor,
possibilitando o exercicio do controle a fim de que as aplicagdes de recursos
sejam mais eficientes e beneficiem a populag¢do local. (MORAES, 2014).

Helena Ribeiro e Wanda Maria Gunther constatam que as ag¢des de
saneamento e promog¢do da saude ndo se sustentam como atividades fins,
necessitando fundamentalmente da participagdo comunitdria e institucional
na condugdo das agdes (RIBEIRO; GUNTHER, 2002). Edila Moura relaciona
orientagdes e agcdes educativas da Pastoral da Crianga como uma das agoes
importantes para a redugcdo da mortalidade infantil de 86/1000, em 1994,
para 27/1000, em 2005, na vdrzea de Mamiraud, no estado do Amazonas
(MOURA, 2005).

O consumo de dgua potdvel impede que a populagdo contraia doengas
relacionadas & dgua, ou, pelo menos, reduz essa possibilidade, que implica
em saude a populagdo, ao meio ambiente e a otimizagcdo de gastos
publicos. Porem, a educagdo sanitdria e ambiental propicia o acesso a
estas informacgdes, e a sensibilizagdo/conscientizagdo, no que diz respeito a
importancia do acesso a agua potdvel na redugdo de danos & saude publica.
A educagdo sanitdria e ambiental € um elo essencial entre a saude publica e
acesso universal a agua potdvel.
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A informagdo e o acesso universal a dgua potavel na area
rural de Braganga

Sem as informagdes ndo seria possivel falar de acesso universal a agua
potavel. As informacgdes aqui consideradas sdo aquelas disponibilizadas por
obrigatoriedade deleis que regulam a produgdo sobre demografia, educagdo
e saude; impdem o compartilhamento publico e regulam a utilizagdo nos
planos municipais de saneamento bdsico. Este conjunto de leis deveria ser
suficiente para garantir a produc¢do, a disseminagdo e o uso da informacgado,
pela gestdo publica municipal e a sociedade.

O grande volume de informagdes necessdrias ao conhecimento do
saneamento bdsico requer gestdo, isto €, organizagdo para a aquisi¢do,
producdo, armazenamento e utilizagdo. O levantamento para verificar a
universalizagdo do acesso d dgua potavel em Braganga requereu um conjunto
razodvel de informacgdes para conhecimento do setor.

As informagdes censitdrias sdo intramunicipais, submetidas a mesma
metodologia em todo o pais; as demais informagdes sdo espacializadas
dentro do municipio, porém ndo sdo de fdcil localizagdo e manipulagdo, e
nem sempre a gestdo municipal estd atenta a este fato. A organizagdo das
informacoes, em nivel intramunicipal, & de responsabilidade do municipio,
tanto pela Lei de Transparéncia, como pela Lei que estabelece a Politica
Nacional de Saneamento Bdsico. O plano municipal de saneamento bdsico
prevé, ainda, a implantagdo de um sistema municipal de informacdes em
saneamento badsico.

Os municipios do Pard apresentam dificuldades em sua gestdo e as
principais deficiéncias constatadas foram o planejamento insuficiente; baixa
qualificagdo de gestores e corpo técnico; e baixa capacidade administrativa
e de gestdo. (IPEA, 2011).

As agdes integradas entre as Secretarias de Educacdo, Saude, Meio
Ambiente, Infraestutura e Planejamento parecem ser um caminho para
superar as limitagdes impostas pela escassez de recursos financeiros no
sentido de ampliar ao acesso a dgua potdavel na darea rural do municipio.
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Conclusdo

As condi¢cdes de saneamento da populagcdo podem ser monitoradas por
governo e sociedade atraveés de leis, informacgdes, estatisticas e registros
administrativos. Apesar de todo este arcaboucgo, a produgdo de informagdes
ndo é prioridade no municipio.

O acesso a rede geral de abastecimento de dgua tem uma diminuigdo
sistemdtica, Brasil 82,7%; Regido Norte, 54,5%; Pard, 48%; Braganga, 37,5%.
Na drea rural, o acesso & mais inferior: Brasil, 27,8%; Regido Norte, 17,7%; Pard,
23%; e Bragancga, 11,9%.

O foco deste estudo, a populagdo rural de Braganga, distribui-se em
zona rural e povoados. A forma de aglomeragdo populacional interfere no
tipo de abastecimento de agua, visto que nos povoados 25% dos domicilios
tem acesso a rede geral de abastecimento e na zona rural essa participagdo
& de 6%, segundo o IBGE, em 2010.

A universalizagdo do acesso a dagua potdavel melhora a saude da
populacdo, o meio ambiente e o gasto publico. Porém, a educagdo sanitdria
propicia o acesso a estas informagdes e a conscientizagdo sobre a redugdo
de danos & saude publica. A educagdo sanitdria € um elo essencial entre a
saude publica e acesso universal a agua potdvel. No caso do municipio de
Braganga ter o mesmo numero de internagdes por doengas relacionadas
com a dgua que a regido Sudeste, seria possivel uma economia anual de RS
600.000,00, que poderia ser investido em agdes nesse sentido.

Sem as informacgdes, ndo seria possivel falar de acesso universal a agua
potavel. As informagdes sdo disponibilizadas por obrigatoriedade de leis, que
regulam os censos demografia e de educagdo e os registros administrativos
de saude. Este conjunto de leis deveria ser suficiente para garantir a produgdo,
a disseminagdo e o uso da informagdo pela gestdo publica municipal e a
sociedade, porém apenas uma pequena fragdo da sociedade tem esse
interesse.
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Amazonia Brasileira: maldigdo dos recursos naturais
ou renovado colonialismo?

Martina lorio, Salvatore Monni e
Barbara Brollo

Introdugdo

Ndo obstante as vdrias mudancas politicas ocorridas depois do
impeachment de 2015, o Brasil estd ainda tentando emergir da sua crise
econdmica. Fatores como corrupgdo e politicas sociais assistencialistas
parecem ter contribuido, no passado, ao fortalecimento de uma dindmica
dependenteavdriosniveis,emvezde produzirmudancgasestruturaise melhorar
o bem-estar. Como consequéncia, as ferramentas politicas propostas pelos
governos que seguiram aos 12 anos de dominio do PT, visam reduzir os
gastos publicos e estimular o crescimento. Isso se alinha com as tendéncias
das politicas econémicas latino-americanas de abandonar a aplicagdo
heterodoxa a favor de intervengdes neoliberalistas' (WYLDE, 2016). De fato,
seja qual for a linha de politica econémica, para que ocorra crescimento
econdmico, a produgdo de energia e seu acesso sdo de importdncia crucial,
mesmo apesar da ameaga que a exploracdo de recursos representa para
o territério e a populacdo (KILEBER&PARENTE, 2015). Neste artigo, a se¢do
dois descreve o efeito da dotacgdo de recursos (endowment) na estratégia
energética brasileira: destaca-se o papel da Amazdnia Legal na exploragdo
dos recursos, levando em considera¢cdo a alocagdo incorreta dos beneficios
(FEARNSIDE, 2016). A sec¢do trés mostra dados relevantes para ressaltar que
a realizagdo de grandes projetos, especialmente hidrelétricos, melhorou o
desenvolvimento econémico no estado do Pard. Finalmente, a se¢do quatro
destaca a brecha que abriu-se nessa drea entre desenvolvimento humano e
renda per capita (PNUD, IPEA&FJP 2017).

Maldi¢ao dos recursos naturais ou renovado colonialismo?

O Brasil € um pais de renda média com abunddancia de recursos naturais.

"No entanto, deve-se notar que os protestos de rua espalhados ao longo do segundo semestre de 2019
pela Ameérica Latina denunciam um evidente descontentamento generalizado com a renovada classe
politica.
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Essas caracteristicas o expdem ao fenbmeno da maldigdo de recursos
(resource curse) o qual pode-se apresentar também no cendrio especifico do
setor energético (KILEBER & PARENTE, 2015; COSTANTINI & MONNI, 2008 a e
b; AUTY, 2001). Entdo, dada a sua matriz energética 60% feita de hidrelétrico,
e independentemente de seu potencial futuro, o Brasil parece ter quebrado
a armadilha de energia, apesar do processo de diversificagdo energética
ndo estar acompanhando os critérios da energy ladder? (BURKE, 2012). A
medida que a porcentagem de outras fontes renovdveis aumenta, o setor
hidrelétrico estd diminuindo apenas em termos relativos. Enquanto isso, o
uso ainda grande de combustivel fossil afasta o pais daqueles objetivos de
protecdo ambiental que realmente representam uma parte fundamental do
bem-estar (BRAND-CORREA & STEINBERGER, 2017).

Um tépico crucial relacionado & exploragdo de recursos naturais por
meio de projetos setoriais (nacionais) no Brasil € o da dgua destinada ao
uso da produgdo de energia, uma vez que isso permite ao Brasil obter maior
independéncia energética do resto do mundo. Embora destinado a fins
nobres, esse uso da dgua gera impactos notdveis: primeiro, as instituicdes
ndo facilitam suficientemente o fornecimento equitativo e confidvel de
dgua; segundo, sua poluigcdo e distribuicdo desigual afetam a vida social
e a saude publica, uma vez que os setores privados e as grandes empresas
publicas (investidores) estdo mais interessados em se concentrar nos lucros
esperados do setor de energia do que em fornecer servigos bdsicos (CORI &
MONNI, 2015). A apropriagdo da dgua por empresas publicas e privadas para
produzir energia pode ameagar o processo de universalizagdo do seu acesso.
Além disso, pode danificar as economias locais (por exemplo, através da
interrupgdo dos fluxos de agua), com enormes impactos negativos sofridos
principalmente pelas comunidades locais (transporte e comércio).

A Amazdnia, assim como o alcance de seus recursos minerais e da sua
dguaq, sofreu entdo uma ocupacdo impensada e acelerada, tanto que a
construcdo de “polos extrativos” foi implementada desde os anos setenta
comouma maneiracompletade ocuparadreaemnomedointeresse nacional
(BECKER, 2005). A estratégia nacional revelou-se excludente, tornando
o processo de desenvolvimento extremamente desequilibrado e adverso
a propria Amazoénia. Projetos baseados no setor energético geralmente

20 conceito de energy ladder (escada de energia) diz que um pais procura tecnologias energéticas mais
sofisticadas assim que a sua renda aumenta. Por exemplo, paises de renda alta deveriam fomentar o
desenvolvimento de tecnologias, para a produgdo de energia, geralmente mais limpas e mais modernas.
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beneficiam atores externos (vazamento de lucros e devolugdo de impostos
para empreendimentos estrangeiros), enquanto a populagdo local sofre
custos ambientais e sociais (FERNANDES et al. 2017). Além disso, a exploragdo
e ocupacdo da terra — e da florestal - péem em risco a conservagdo e a
salvaguarda do territério com sua populagdo e sua cultura, tornando a
guestdo econdmica da Amazénia uma questdo sociopolitica (MAGALHAES
FILHO, 1987; FEARNSIDE, 2017).

Programas nacionais: entre crescimento econémico e
desenvolvimento humano

Desde a era do Grande Brasil?, a Amazdnia estd sujeita a programas
setoriais destinados a melhorar o desenvolvimento nacional, bem como
a projetos regionais destinados a melhorar o desenvolvimento regional,
embora estes Ultimos ndo tenham sido bem-sucedidos em alcangar as metas
de desenvolvimento esperadas (Magalhdes 1987). De fato, os projetos de
interesse regional geralmente absorvem recursos limitados em comparagdo
aos nacionais, que sdo altamente financiados pelo capital nacional e
internacional. No entanto, embora as ultimas estratégias devam idealmente
serconcebidas comoinclusivas, elastendem aimplicarum limitado nUmero de
preocupacgoes locais (Buarque, 1987). Por exemplo, enquanto a Regido Norte
(afetada desde os anos 70 por programas setoriais devido & disponibilidade
de recursos) mantém niveis insatisfatorios de desenvolvimento, o estado do
Pard tem o menor IDHM de toda a regido (PNUD, IPEA&FJP, 2017). De fato,
em 1991, nenhum de seus municipios pertencia as dez principais cidades do
Estado. De 1991 a 2010, trés de seus municipios permaneceram entre os dez
ultimos, porém Melgaco registra o pior IDHM (0,418) em 2010, tanto da regido
norte quanto do Brasil (PNUD, IPEA&FJP, 2017).

3 Refere-se & 52 Republica, ou seja, o periodo da ditadura (Motta, 2007).
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Mapa 1 - municipios afetados por projetos setoriais no Pard. Fonte: Elaboracdo
pessoal.

O Pard mantém niveis insatisfatorios de desenvolvimento mesmo apesar
da realizagdo do Grande Carajds, um dos principais programas setoriais
brasileiros (PNUD, IPEA&FJP, 2017). Porisso, nosso objetivo é focar neste estado,
com a finalidade de destacar o desempenho de 27 municipios direta ou
indiretamente afetados por projetos setoriais. A andlise € baseada em dados
georreferenciados (Lelo, 2011) do Ultimo censo do IBGE (1991, 2000 e 2010) e
leva em consideracgdo trés indicadores: renda per capita, porcentagem da
populagdo vulnerdavel a pobreza e desigualdade (Sen, 2005; Ehrhart, 2009;
Azeem et al., 2017; Santos et al., 2017; Menshikov et al., 2017). Os municipios
selecionados sdo reunidos em cinco grupos, dependendo da relagdo
geogrdfica com os projetos: M1 (municipios a montante afetados pela UHE
Tucurui); M2 (municipios ajusante afetados pela UHE Tucurui); M2 * (Barcarena,
sede da Hydro Alunorte); M3 (municipios afetados por Belo Monte UHE); M4
(Santarém, sede da Silvio Braga UHE) (Mapa 1).
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Municipios do Paréa  Valor médio
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Mapa 2 - Renda per capita (BRS). Fonte: Elaboragdo Pessoal do PNUD,IPEA&FJP,
2013.

Quanto mais recente o ano, maior a renda per capita em todos os grupos:
os dados mostram melhores resultados em termos de aumento de renda do
que em termos de diminuicdo da vulnerabilidade & pobreza. De fato, como o
indice de Gini € o Unico indicador para o qual todos os grupos-alvo tiveram
desempenho cada vez pior ao longo dos anos, pode-se afirmar que a cada
ano o aumento substancial da renda ocorre a presenga de desigualdade
constante (PNUD, IPEA&FJP, 2017).

Ataxadecrescimentodarendapercapitae,emmedia, positiva paratodas
as unidades entre 1991 e 2000. O Brasil tem uma taxa anual de crescimento
de + 3%, assim como Pard e M4, com apenas M3 e M2 apresentando melhor
desempenho (+5 % e + 4%, respectivamente). O pior desempenho é por
M2 * e M1 (+ 2%). Na década de 2000-2010, o Brasil mantém uma taxa de
crescimento da renda per capita de 3%, enquanto no Pard ocorrem menores
taxas de crescimento nos municipios com um estado de desenvolvimento
econémico mais avangado (Mapa 2).
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Municipios do Para  Valor médio
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Mapa 3 - % da populacdo afetada pela vulnerabilidade & pobreza. Fonte: Elab-
oragdo pessoal do PNUD,IPEA&FJP, 2013. Os dados referem-se & propor¢cdo de in-
dividuos que vivem em domicilios particulares permanentes com renda domiciliar
per capita igual ou inferior a 255 BRS por més em 1° de agosto de 2010, equivalente a
1/2 saldrio minimo na época.

Embora ndo seja possivel identificar uma tendéncia devido a falta de
dados (apenas dados do censo) e ao fato de o comportamento das cidades
selecionadas ser amplamente heterogéneo, pode-se dizer que de 1991 a
2010, em cada, houve uma certa redugdo na porcentagem da populagdo
vulnerdvel a pobreza (Mapa 3). Em 1991, altos niveis de vulnerabilidade
a pobreza foram registrados em todas as unidades territoriais, mas uma
reducdo razodvel foi registrada a partir de 2000. O melhor resultado foi
alcancado entre 2000 e 2010 ao nivel federal, ja que o Brasil reduziu sua taxa
de vulnerabilidade de 15%. Para Tucurui (municipalidade principal em M2) e
Altamira (municipalidade principal em M3), as duas décadas mostram que a
mudang¢a na populagdo vulnerdvel a pobreza (-41% e -35%, respectivamente)
€ menos que proporcional ao aumento da renda per capita (+ 78% e + 107%)
(PNUD, 2017). Pelo contrdrio, a redugdo na porcentagem da populagdo
vulnerdvel & pobreza em M2* (-78%) é mais que proporcional ao aumento
de renda per capita (+51%) durante o mesmo periodo. Em 2010, Santarém
(M4) registrou uma taxa de vulnerabilidade de 55%, ou seja, mais de 10 pontos
abaixo da média do Brasil, do Pard e dos municipios-alvo* (66,9%, 66,7% e
671%, respectivamente) (PNUD,IPEA&FJP, 2013).

M1, M2, M2% M3, M4 e M5.

AGUA, COOPERAGAO E DESENVOLVIMENTO



59

Altamira Barcarena
1991-2000 2000-2010 1991-2000 2000-2010
50% -} 5% 1 Il 50% ! 1 Il
26%
40% 30% 1%
30%
10%
22% B variagdo da % da populagao i 5% -78% mvariagao da % da populagao
20% vulneravel & pobreza 10% vulnerdvel a pobreza
mvariagdo da renda per capita mvariacdo da renda per capita
10%
-30%
-18% -21%
0% -
-50%
-10%
20% 0%
30% -90%
< Tucurui
Santarém
1991-2000 2000-2010
1991-2000 2000-2010
50% - . 7% 1 60% ! 1 ,
51%
50%
40%
40% 38%
3o 30%
] 30 da % d: laca m variacdo da % da populagdo
2 vineravel  pobreza . 20% vulnerével 3 pobreza
o . mvariacdo da renda per capita
10% W variacéo da renda per capita 10% G: P p
0% 18% 28%
0% !
-10%
-10%
-20%
-20% 30%
-30% -40%

Figura 8 - Vulnerabilidade & pobreza. O grafico compara a variagdo da taxa de
crescimento da renda per capita com a diminuicdo do percentual da populacdo
vulneravel G pobreza entre 1991 e 2000, e tambem entre 2000 e 2010. Fonte:
Elaboragdo pessoal do PNUD,IPEA&FJP (2013).

Na segunda década, todos os municipios selecionados apresentam
melhores resultados em termos de aumento de renda do que em termos de
redu¢cdo da vulnerabilidade & pobreza (PNUD,IPEA&FJP, 2013) (Figura 1). A
diminuicdo da pobreza ndo é suficiente para alcangar o desenvolvimento,
sendo que o indice de Gini apresenta resultados decepcionantes. De fato, o
aumento substancial da renda ocorre na presenca de ampla desigualdade,
cuja tendéncia estd estruturada em duas fases. Na primeira fase, entre 1991
e 2000, a desigualdade sofreu uma piora absoluta, porém, na segunda, entre
2000 e 2010, mostrou uma diminui¢cdo relativa. Em 2010, comparado a 1991, o
Brasil alcangou uma distribuigcdo de renda ateé pior, como pode ser observado
pelo aumento de +0,08 pontos no indice de Gini. O Pard e os municipios-alvo
mostram um aumento menor da desigualdade, totalizando +0,03 pontos em
média (Mapa 4).
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Mapa 4 - Desigualdade (indice de Gini). Os dados medem o grau de desigualdade
na distribuicdo dos individuos de acordo com a renda familiar per capita. Seu valor
varia de zero, quando ndo hd desigualdade (a renda familiar per capita de todos

os individuos tem o mesmo valor) a1, quando a desigualdade é mdxima (apenas
um individuo possui toda a renda). A populacdo de individuos é limitada aqueles
que vivem em domicilios particulares permanentes. Fonte: Elaboracdo pessoal do
PNUD,IPEA&FJP (2013).

Todos os municipios-alvo obtiveram piores resultados comparados ao
Brasil e ao Pard. Por um lado, M2 * (Barcarena, municipio lider do grupo M1)
registrou o maior valor em 1991 e também em 2010, enquanto os resultados
do M1 sdo particularmente preocupantes devido ao seu constante aumento
no indice. Neste cendrio, Tucurui (o principal municipio de M2) ndo sofre
alteragcdes no indice de Gini, apesar do aumento da renda (isso também
explicaria parcialmente alentaredu¢cdo davulnerabilidade a pobreza). Apesar
de sua grande usina e da sua atratividade energética, a cidade reduziu a
porcentagem devulnerabilidade d pobrezaaumataxamaislentadoaumento
da renda per capita (ndo obstante esta Ultima seja ainda “intermedidria™) e
mantendo um indice de Gini “potencialmente insustentdavel” (Fapespa, 2016).
Por outro lado, embora ainda ndo estivesse hospedando a usina de Belo
Monte, Altamira (o principal municipio do grupo M3) reduziu a desigualdade
de -2% na primeira década e de -3% na segunda, registrando um indice de
Gini potencialmente insustentdvel (PNUD,IPEA&FJP, 2013) (Figura 2).
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Figura 9 - Figura 2 - indice de desigualdade. O gréfico compara a renda per capita
(expressa em BRS em 1 de agosto de 2010) com o indice de Gini para quatro cidades
principais do estado do Para em 1991, 2000 e 2010. Fonte: Elaboracdo pessoal do

PNUD,IPEA&FJP (2013).

Apesar do caminho comum de desenvolvimento, as quatro principais
cidades em que foca-se a andlise exibem inclinagdes e territdrios
heterogéneos. No entanto, € importante reconhecer que, no momento da
andlise, cada cidade era afetada por grandes projetos setoriais ainda em
operagdo (CBDB, 2011; Fapespa, 2015).

O caminho do desenvolvimento

Com base na dependéncia légica entre a renda per capita e o
desenvolvimento humano, pode-se supor que variagdes da renda per capita
induziram mudangas substanciais no indice de desenvolvimento humano.
Nesse caso, pode ser definido como “légico” porque o cdlculo do IDHM é
baseado em educagdo, saude e renda (UNHDR, 1990).
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Por esse motivo, nosso foco ndo foi tanto descobrir uma regra cientifica
quanto mais evidenciar a associagdo entre a renda per capita e o
desenvolvimentohumano(medidocomoindice Municipalde Desenvolvimento
Humano) por meio do indice de correlagdo de Spearman. O p (rho) de
Spearman & um indice de co-graduagdo aplicado a valores ordenados® aqui
usado para destacar o papel da renda per capita na explicagdo do IDHM®
(Hauke&Kossowsky, 2011). O grdfico indica claramente que, mesmo quando
muito baixa, a associagdo é sempre positiva (0 <p <1). Essa correlag¢do positiva
aumenta a cada ano para cada grupo. M1 apresenta a menor associagdo,
enquanto M2 e M3 apresentam correlagdo altamente positiva ja em 1991,
com variagdes semelhantes ao longo dos anos. A associagdo mencionada
acima diminui se considerarmos a amostra total (n = 27) (Figura 3).

Conclui-se que o indice de co-graduagcdo em 2010 é alto e quase
homogéneo para todos os subgrupos, com p> 0,80 em todos os casos. Isso
indica que a renda per capita, embora ndo seja a Unica determinante do
desenvolvimento, estd ganhando um papel cada vez mais decisivo. O papel
desenvolvido pela variagdo positiva da renda per capita continua, poréem,
limitado na drea & jusante da UHE Tucurui (Figura 3). De fato, o grupo M1é o
com a pior distribuicdo de renda e, segundo muitos autores, o mais exposto
aos efeitos negativos da intervengdo nacional na exploragdo dos recursos
naturais locais (efeito a jusante)(Rocha, 2008; 2016).
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M2 0,71 0,88 0,89
=3 0,80 0,85 0,95

Figura 10 - [ndice de co-graduagdo de Spearman p (rho). Fonte: Elaboragdo
pessoal do PNUD,IPEA&FJP (2013).

5 Primeiro, devemos ordenar os valores de todos os municipios-alvo em uma escala de 1a 27 (n = 27) para
calcular o indice total de Spearman. Em seguida, recalculamos as classificagcdes dentro de cada grupo,
com base em diferentes escalas (ou seja, n = 8 para M1, n = 7 para M2 e n =11 para M3), para calcular os
indices de Spearman de cada grupo-alvo (o indice Total de Spearman ndo muda).

5 Ou seja, quanto o erro de previsdo na classificagdo de um municipio em relagdo ao IDHM pode ser
reduzido se considerarmos a classificagcdo da mesma unidade em relacdo a renda per capita. O indice
tem um valor entre 1 e -1: p = 1 as unidades tém a mesma classificagdo nas duas classificagdes; p = 0
os dois rankings ndo tém associacdo; p = -1 unidades nunca tém a mesma classificagcdo em ambas as
classificagoes.
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Conclusoes

Um trade-off entre crescimento nacional e desenvolvimento humano
existe e é particularmente evidente para paises emergentes como o Brasil.
Estes sGo percebidos no contexto internacional como detentores do maior
potencial poluente e, ao mesmo tempo, da maior probabilidade de mudar
o paradigma de desenvolvimento de sujo para limpo. As energias renovaveis
aumentam a medida que se tornam progressivamente consideradas a melhor
solugcdo para combinar as necessidades de desenvolvimento e preservar os
servigos do ecossistema.

No caso do Brasil, embora a Amazonia tenha um grande potencial hidrico
e minerdrio, a distribuigdo desigual de beneficios e custos de sua exploracdo,
devida a estratégia energética nacional, afeta o desenvolvimento da regido.
De fato, o retorno do investimento representa uma verdadeira medida da
contribui¢do de um projeto para o bem-estar local somente se for avaliado
pelo seu custo de oportunidade socioambiental (Costantini et al., 2016).

Portanto, a avaliagdo geral dos indicadores mencionados acima
descreve o real progresso realizado em contextos locais, especialmente
nos casos de implementacdo de programas nacionais de interesse setorial.
Este € um ponto de partida importante ao lidar com a implementagdo de
novas estratégias: se as licdes de experiéncias passadas forem aprendidas
com éxito, a avaliagdo de futuras propostas de desenvolvimento poderd ser
bastante aprimorada para permitir que os formuladores de politicas sejam
mais informados em suas decisdes de investimento.

De fato, o indice de Gini € o Unico indicador em que todos os grupos-
alvo registram resultados piores do que o pais e o estado. Isso € altamente
indicativo do modelo de desenvolvimento de projetos setoriais: embora
eles garantam um grande influxo de capital, a falta de politicas estruturais
adequadas significa que eles apenas contribuem para o crescimento
econdmico nacional, enquanto negligenciam o desenvolvimento humano
nas dreas afetadas (Caravaggio&lorio, 2015).

Comestetrabalho,entdo,tentou-secomegarareorganizaroconhecimento
empirico para fomentar a revisdo da agenda de desenvolvimento do pais.
Paralelamente ao processo integrado de crescimento nacional, e ao longo
da luta combinada contra a pobreza e a desigualdade como instrumentos
para um desenvolvimento equilibrado, propde-se acompanhar o objetivo de
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meédio/longo prazo de superar a atual categorizagdo da Amazdnia como
“quintal do Brasil” (Pinto, 2017) a favor de uma estratégia de desenvolvimento
dual baseada na exploragdo-conservagdo de recursos e territorio, de modo
a garantir um crescimento nacional sustentavel e integracdo regional
(Magalhdes, 1987).
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O desafio da energia hidrelétrica como alternativa
de desenvolvimento sustentavel: beneficios e efeitos
controversos na Amazonia Brasileira

Nicola Caravaggio, Valeria Costantini,
Martina lorio, Salvatore Monni e
Elena Paglialunga

Introdugdo

A mudancga climdatica € um alerta para a implementacdo de agdes
coletivas para mitigar os efeitos negativos associados a exploragdo de
recursos naturais globais como emissdes de gases efeito estufa, poluicdo
da dgua, desmatamento e perda de biodiversidade. Nesse contexto, as
metas de sustentabilidade (SDGs) sdo questdes-chave a serem abordadas
especialmente pelas economias emergentes como o Brasil, as quais tém o
maior potencial poluente junto com a maior possibilidade de passar de um
paradigma de desenvolvimento sujo para um limpo.

As energias renovaveis sdo, entdo, as primeiras solugdes para realizar o
desenvolvimento preservando o ecossistema. No contexto brasileiro, onde o
setorelétrico necessita constante expansdo, os recursos hidricos da Amazdnia
representam uma alternativa competitiva aos combustiveis fosseis, apesar
dos problemas estruturais que estes implicam. O norte do pais, cujo potencial
hidrico estd bem acima da capacidade instalada atual, serd transformado
em uma importante fronteira energética, conforme proposto pelo Ministério
de Minas e Energia (MME) (ANEEL, 2008; EPE, 2015q0; 2015b).

De fato, a Amazdnia brasileira € um caso peculiar para refletir sobre
beneficios potenciais e questdes controversas que surgem quando estd
planejada uma grande implantagdo de energia hidrelétrica. O objetivo
deste capitulo é revelar beneficios e custos relacionados & exploragdo de
recursos hidricos para a producdo de energia através de uma Andlise de
Custo-Beneficio (ACB). Na préxima segdo, € apresentada uma visdo geral
do sistema energético brasileiro, com foco nas hidrelétricas. A se¢do trés
apresentard o trade-off entre desenvolvimento e sustentabilidade no caso
especifico da exploragdo de dgua para fins hidrelétricos. No pardgrafo
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quatro, focaremos no estudo de caso do Pard e das duas usinas hidrelétricas
de Tucurui e Belo Monte. Na sec¢do cinco, serdo apresentados os resultados
da ACB. As conclusdes estardo na parte seis.

A estratégia brasileira de energia sustentavel

A seguranga energética € um importante indicador de crescimento de um
pais enquanto o acesso a eletricidade desempenha um papel fundamental
em termos de desenvolvimento. Consequentemente, a possibilidade de se
beneficiar de formas modernas e eficientes de energia € importante para
melhoraras condi¢des devidadas populagdes (GOLDEMBERG & JOHANSSON,
2002).

Em uma primeira fase de desenvolvimento de uma propria estratégia
energética, com objetivo de tornar-se independente dos mercados
internacionais, o Brasil providenciou para si uma das matrizes energéticas
mais limpas do mundo (OCDE, 2016), a qual ja foi até mais limpa: nos anos 90,
a energia hidrelétrica representava cerca de 90% da capacidade instalada.
De fato, ainconsisténcia das condigoes hidrologicas, como as secas ocorridas
em 2001 e 2002, levou a necessidade de recorrer mais amplamente a energia
termoelétrica e nuclear,mesmo continuando a aumentar o uso das renovaveis
(KELMAN, 2001; BAGHER, 2015; EPE, 20150). A partir de 1990 (apds o fim da
ditadura e o langamento do Plano Real), a parcela de energia ndo renovdvel
comegou a aumentar, até alcangar 61% em 2001. Esse valor caiu para 26% em
2008 e voltou a aumentar para 38% em 2014 (EPE, 20150).

Subsequentemente, entdo, o pais teve que reduzir a dependéncia do
setor elétrico dos instaveis recursos hidricos amazbénicos: em 2011-2013
aumentaram os investimentos em biocombustiveis, biomassa e gdas natural.
Porém, de acordo com o Plano Decenal de Expansdo de Energia 2024, a
dgua continua desempenhando um papel importante (EPE, 2015b; CORREA
DA SILVA et al., 2016)". No estado do Pard, existem dois grandes complexos
hidrelétricos: Tucurui e Belo Monte, junto com a planta menor de Curud-Uma
e mais 8 projetos em andamento.

Em terceiro lugar, deve-se considerar a divisdo geogrdfica do Brasil em
cinco dreas com caracteristicas totalmente diferentes, o que gera diferentes

niveisdeacesso denergiaentreascidades, mastambém entre osetorindustrial
7Em 2014, na Regi@o Amazdnica, o numero total de barragens existentes e planejadas era de 137: 100 em
operacgdo e 137 planejadas, enquanto apenas existiam 74 barragens em operagdo e 94 planejadas na
Amazénia Legal (TUNDISI et al., 2014).

AGUA, COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO



69

e o consumo domestico. De fato, o tamanho das dreas ndo totalmente
atendidas pela rede elétrica aumenta nas regides pobres - especialmente na
regido Norte — e nos domicilios permanentes das dreas rurais de cada regido
(PNUD et al., 2013). Além disso, em 2003, o plano de expansdo da rede elétrica
nacional chamado Luz Para Todos foi langado com o objetivo de atingir
milhoes de residéncias sem acesso a eletricidade®. De fato, comparando os
resultados em termos de desenvolvimento, a divergéncia regional reproduz
o padrdo de acesso a eletricidade, confirmando que esses dois aspectos sdo
estritamente relacionados.

Por ultimo, o Sistema Interligado Nacional (SIN) é a principal infraestrutura
do mercado elétrico brasileiro, com cerca de 101.000 km de redes. Estdo
ligados ao SIN também 64 sistemas menores e isolados, concentrados
principalmente na regido amazdnica, ja que seu desenvolvimento futuro estd
estritamente relacionado & expansdo hidrelétrica (GSE, 2014; ONS, 2016).
Alem disso, neste caso, ocorrem disparidades considerdveis entre Norte e
Sul do Brasil. Estima-se que o Subsistema Norte registre o maior crescimento
na demanda de eletricidade de 2014 a 2024 (5,7%), enquanto os outros
subsistemas apresentam menor crescimento meédio anual: Nordeste 4,4%,
Sudeste / CO 3,6 %, Sul 3,5% (EPE, 2015b).

Em conclusdo, a principal estratégia governamental & promover o
desenvolvimento de grandes usinas hidrelétricas (UHEs) na Regido Norte,
devido a grande disponibilidade de dgua, deixando os projetos de pequenas
centrais hidrelétricas (PCHs) espalhados no sul, sudeste e Centro-Oeste
(FERREIRA et al., 2016). A Amazonia Legal enfrentard a maior expansdo do
setor hidrelétrico de toda a Federagdo, porém, para que isso seja garantia
de convergéncia, a expansdo da produgdo deverd ser acompanhada por
uma expansdo simulténea do SIN® e do acesso a fim de satisfazer também o
aumento da demanda local.

Conflitos no uso da agua bem comum

Nas uUltimas décadas, ampliou-se o debate sobre os impactos das
hidrelétricas, tanto que a politica ambiental do Brasil cada vez mais tentou
criar diretrizes para fiscalizar as etapas da constru¢cdo de projetos de energia

8 Em 2015, mais de 15,5 milhdes de habitantes foram atendido, e o projeto foi estendido (PORTAL BRASIL,
2015).

9O SIN deverd aumentar sua participacdo de 14% no inicio de 2015 para 23% em 2024, uma expansdo de
aproximadamente 27 GW de capacidade (EPE, 2015b).
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como as usinas hidrelétricas (DA COSTA, 2014; EEMI, 2013; SANTOS et al., 2012;
MANYARI & DE CARVALHO Jr., 2007). De fato, a dgua é um bem publico ndo
excluivel e ndo rival (global) e a sua exploragdo, envolvendo externalidades,
leva a equilibrios de sub-o6timo. Enquanto o explorador pode ganhar com o
uso gratuito da adgua (mais quantidade de energia a um prego mais barato),
as comunidades locais podem arcar com os custos ndo pagos (por exemplo,
preco mais alto da energia ou danos ambientais) (BAKKER, 2007). Nesse
cendrio, tanto a definicdo de direitos de propriedade quanto a participagdo
da comunidade local representam ferramentas operadas pelo Estado para
eliminar este tipo de falha de mercado no processo de tomada de decisdo.
As comunidades tém o poder de estimular as instituicdes a uma melhor
estratégia de comunicag¢do, com o objetivo de evitar a chamada “tragédia
dos bens comuns”, ou seja, a situagdo em que hd um Unico ator que explora os
recursos, deixando os custos externos como um fardo indesejado para todos
os outros (KAUL et al. 1999).

Atrocaentreprotecdoambientaledesenvolvimentoecondmicoéinegavel:
olhando para o setorda hidroeletricidade em expansdo, ndo e realista esperar
que a Amazdnia permanega sem contaminagdo para sempre. De fato, além
de servalorizada por sua fabulosa biodiversidade, a Amazdnia € a maior bacia
hidrografica do mundo e a maior parte do potencial hidrico inexplorado do
Brasil estd localizada nessa regido (DA SILVA SOITO & VASCONCELOS FREITAS,
2011). Com tamanho potencial, a inevitavel exploragdo futura de dgua levard
a um efeito enormemente benéfico para a regido, mas também poderd
ter grandes impactos negativos. Como aconteceria com qualquer outro
bem publico, a distribuicdo desigual de beneficios e custos afetard tanto
a estratégia energética quanto o desenvolvimento local (BAKKER, 2007).
Embora a hidrelétrica seja uma fonte livre de carbono, os impactos negativos
sobre a biodiversidade, o desmatamento, a qualidade e distribuicdo da
dgua e a desigualdade social, especialmente para as populagdes indigenas,
devem ser necessariaomente considerados dentro de um plano eficaz de
desenvolvimento orientado para a sustentabilidade, de acordo com os novos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Os planos de constru¢cdo de vdrios outros reservatérios na Amazoénia
Legal introduzirdo uma mudanga em larga escala no ciclo hidroloégico, nos
servicos ecossistémicos e na conectividade entre os ecossistemas terrestres
e aquaticos. Apesar dos custos de producgdo de eletricidade a partir de fontes
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hidricas serem minimos, os custos de construgcdo sGo muito altos e o periodo
de retorno € muito longo. A fase inicial de constru¢do de uma planta é carq,
como a construgdo da barragem e a prepara¢do do reservatorio, tanto no
estdgio inicial quanto durante todo o periodo operacional da usina (BARROS
et al, 2011; FEARNSIDE & PUEYO, 2012). Levando em consideragdo tudo
quanto dito, numero e tamanho™ das novas barragens a serem instaladas sdo
decisoes estrategicas ndo apenas para o orgamento da Unido, mas também
para o desenvolvimento dos Estados que compartilham essa bacia e devem
ser planejadas com uma abordagem de longo prazo.

Entdo, vista a contribuigdo da Amazdnia, em termos de servigos
ambientais, para o Brasil assim como para todo o planetaq, estas sdo questdes
fundamentais para a defesa do meio ambiente e a prote¢do dos processos
evolutivos e sociais da drea.

O caso do Para

A usina de Tucurui foi um projeto pioneiro para a Amazénia, que carecia
completamente de qualquer tipo de infraestrutura. A construgdo teve inicio
em 1975, no Araguaia-Tocantins e, em 2006, a usina alcangou um potencial
de 8.370 MW, com uma drea total inundada de 3.007 km'. Tucurui mostrou
desde os estdgios iniciais uma variedade de efeitos controversos, como a
diferenca entre os beneficios potenciais e seus impactos reais. E um exemplo
critico e constitui um estudo de caso relevante quando o objetivo é realizar
novos projetos hidrelétricos (FEARNSIDE, 2001; 2001). Por outro lado, a usina
de Belo Monte, no rio Xingu, € um projeto mais moderno, localizado proximo &
cidade de Altamira. Embora o projeto original remete a 1975, ele foi revisitado
vdrias vezes desde a aprovacdo de 2011. Esta usina hidrelétrica - composta
por duas grandes barragens - possui um reservatoério total de 516 km’, com
capacidade instalada de 11.233 MW, o que a torna a quarta maior hidrelétrica
do mundo (ELETROBRAS, 2009; NORTE ENERGIA, 2016). O projeto final de Belo
Monte tem sido seguido por uma enorme quantidade de debates e protestos
desde o seu inicio, apresentando, assim como em Tucurui, varios tipos de
riscos associados & barragem e reservatorio.

Nesse artigo, trés unidades de andlise serdo apresentadas para ressaltar
os riscos ou efeitos controversos da implementag¢do de uma usina hidrelétrica
de grande porte.

' Nesse contexto, surgiu a ideia de que uma reducdo na escala da tecnologia hidrelétrica poderia ser
capaz de reduzir (ou mesmo eliminar) o impacto gerado pelas usinas de grande porte, preservando as
vantagens de um recurso potencialmente intermindavel e limpo como a dgua (FERREIRA et al., 2016).

AGUA, COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO



72

Ecologia. Do ponto de vista ecoldgico, destacam-se o desmatamento e
as inundagdes artificiais. Por um lado, € necessdrio o desmatamento prévio
para construir o reservatorio; desmatamento também aumenta devido ao
reassentamento de pessoas e a construgdo de novas infraestruturas, como
estradas. Por outro lado, inundagdes artificiais resultam em baixa qualidade
da dgua, provocando perdas nos ecossistemas aqudticos. Por exemplo,
o reservatorio de Tucurui alcangou uma drea inundada real que excedia
em muito as estimativas do estudo de viabilidade, e a qualidade da dgua
do reservatério é ainda um dos principais problemas (FEARNSIDE, 2000; LA
ROVERE & MENDES, 2000). No caso de Belo Monte, a drdstica mudanga do
meio ambiente em Volta Grande estd comprometendo sua grande riqueza
de peixes, levando até a risco de extingdo de espécies (MEDERIOS, 2009;
MOLINA, 2009; CUNHA&FERREIRA, 2012). Diferentemente da experiéncia de
Tucurui, com Belo Monte, vdrias agdes de compensagdo ambiental foram
planejadas. Por exemplo, o projeto realizou uma escada de peixe com o
objetivo de ajudar os peixes a retornar a montante, apesar da presenca de
barragens, coisa ausente em Tucurui (NORTE ENERGIA, 2016). Mesmo assim,
ainda sdo muitas as duvidas e as ameagas colocadas e denunciadas por
vdrios autores como PINTO (2012) e FEARNSIDE (2001; 2006) em relagdo &
realizacdo desse grande projeto.

Emissbes de gases de efeito estufa (GEE). Embora a energia hidrelétrica
seja promovida em todo o mundo como uma fonte “limpa” de energia, em
contraste com os combustiveis fosseis, hd uma crescente conscientizagdo,
devido ao debate cientifico em andamento, de que os empreendimentos
hidrelétricos ndo sdo neutros. Pelo contrdrio, desenvolvem um papel no ciclo
global de emissdes de carbono (TEODORU et al., 2010; BARROS et al., 2011;
RAADAL et al., 201; STEINHURST et al., 2012). De fato, as usinas hidrelétricas
emitem GEE atraves de diferentes processos: do decaimento de matéria
orgdnica submergida pela dgua, da superficie do reservatorio, das turbinas,
do vertedouro e, indiretamente, da perda de sumidouros de carbono na
floresta (FEARNSIDE, 2000; 2016). A geragdo de energia hidrelétrica produz
grandes quantidades de CO, e CH, nos primeiros anos apos o enchimento do
reservatorio”, seguidos por menores emissdes sustentadas indefinidamente
(COMMERFORD, 2011; STEINHURST et al., 2012). As emissdoes tendem a
diminuir exponencialmente nos estdagios iniciais e a taxas mais lentas nos

O metano é um gds com impacto no aguecimento global 25 vezes maior que o didxido de carbono
(FEARNSIDE, 2009; IPCC, 2014).
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anos seguintes, mais rapidamente nos ambientes de dgua fria do que nos
quentes (TEODORU et al., 2010; STEINHURST et al., 2012). Portanto, nas dreas
tropicais, as emissdes de GEE por megawatt de eletricidade produzida a
partirda dgua podem ser tdo altas quanto as das usinas de combustivel fossil
(BARROS et al., 20M). Isso fornece um lembrete da quantidade potencial de
emissdes dos doze reservatorios planejados para construgdo na Amazdnia
ateé 2014. NGo surpreende que avaliar esse impacto em termos de emissdo de
carbono ndo seja muito simples e ndo haja consenso sobre o impacto real e
sua contribui¢cdo para o ciclo global do carbono.

Porém, no comeco seculo XXI, Tucurui produzia um sexto das emissdes de
GEE de todo o Brasil, com um impacto sobre o aquecimento global maior do
gue o dos combustiveis fosseis queimados na cidade de SGo Paulo em 1990
(FEARNSIDE, 2001). Poroutrolado,embora Belo Monte tenha sido apresentado
como um projeto sem emissdes (ELTROBRAS, 2009; NORTE ENERGIA, 2016), ao
longo da sua constru¢do foram destacados, por varios estudos, altos riscos
de emissdes (DE SOUSA JUNIOR & REID, 2010; FEARNSIDE, 2016).

Impactos sociais. E inegdvel que o Brasil estd indo para uma crescente
autonomia energética e para um aumento do acesso a eletricidade. Nesse
sentido, como o consumo de eletricidade per capita pode ser considerado
uma proxy do bem-estar, isso resultard em uma grande melhoria na qualidade
de vida (GIANNINI & PEREIRA et al., 2010). Aléem de fornecer as comunidades
locais subsidios destinados a compensar a exploragdo de recursos hidricos, os
projetos hidrelétricos na regido amazdnica promoveram o desenvolvimento
local e.g. urbanizagdo e infraestruturas. Essa estratégia gerou custos sociais
relacionados ao deslocamento de comunidades indigenas e reassentamento
de cidaddos, disseminagdo de maldria e outras doengas, compensagoes
monetdrias inadequadas, impactos subestimados a jusante, altos custos
financeiros com impacto minimo no emprego e distor¢cdes econdmicas
(FEARNSIDE, 2011).

Antes da usina, a cidade de Tucurui era isolada e completamente rural:
atualmente é um centro urbanizado com mais de 80.000 cidaddos. Porem, a
barragem despejou vdrios povos indigenas e o programa de reassentamento
para residentes na drea de submersdo criou graves problemas sociais
devido a erros grosseiros no mapa topografico da drea a ser inundada (ou
seja, dreas inundadas inesperadamente e dreas inesperadamente deixadas
acima da linha de dagua). Vdrios segmentos da populagdo afetada foram
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excluidos das estimativas da Eletronorte sobre a populagdo a ser deslocada
e, consequentemente, dos programas de reassentamento. Eventualmente, a
Eletronorte limitou sua assisténcia a pagamentos em dinheiro e as quantias
de dinheiro evaporaram rapidamente em auséncia de capital humano
(falta de experiéncia das comunidades com dinheiro) sem conceder bem-
estar duradouro (FEARNSIDE, 1999). Além disso, apesar da pesca ser uma
das principais atividades de sustento, apds o fechamento da barragem,
a quantidade total de peixes capturados no baixo Tocantins caiu em 60%
(SURVIVAL INTERNATIONAL, 2010). Portanto, a grande perda ocorrida para
os pescadores ndo pode ser subestimada, pois deve ser considerada uma
barreira ao desenvolvimento (LA ROVERE & MENDES, 2000). Quanto ao
impacto no emprego, embora quase dois ter¢cos da energia gerada pela
barragem de Tucurui seja fornecida a taxas fortemente subsidiadas aindustria
do aluminio em Barcarena e Sdo Luis, o nUmero de empregos gerados pelo
processamento de aluminio € minimo, considerando a aglomerac¢do urbana
em Barcarena e Sdo Luis (SCHERER, 2013). Assim, o projeto Tucurui poderia
ter feito mais para melhorar a qualidade de vida das pessoas que vivem na
dreq, as quais ainda vivem com enormes linhas de tensdo passando acima
das habitag¢des iluminadas apenas pelo tremor das Idmpadas de querosene
(FEARNSIDE, 1999).

A luz da experiéncia de Tucurui, externalidades positivas sobre
desenvolvimento local e urbaniza¢gdo sdo quase certas para Belo Monte. No
entanto, existem algumas ameacas socioambientais imprevisiveis devido a
informacgdes incorretas contidas nos documentos EIA / RIMA de Belo Monte
(MAGALHANES et al., 2009). As implicacdes nos efeitos a jusante e a montante
também permanecem incertas, e perdas nas atividades econdmicas podem
ocorrerapos o enchimento doreservatorio, porque ele é parcialmente coberto
porpastagens (ELETROBRAS, 2009; MAGALHANES et al.,2009; MOLINA, 2009).
Diferentes acdes destinadas a salvaguardar cidaddos e povos indigenas
(por exemplo, sobre deslocamentos e perdas nas atividades econémicas)
foram realizadas e o projeto promoveu o emprego, mesmo momentdneo,
pois relacionado apenas & fase inicial da construgdo. Além disso, como no
caso de Tucurui, embora os habitantes do Estado do Para se beneficiam da
melhoria do SIN (EPE, 2015b), apenas 3,22% de toda a produg¢do de energia
de Belo Monte permanecerd no Estado do Parad. De fato, a maior quantidade
de energia produzida fluird para o Nordeste (Bahia, 13,85%) e Sudeste (Minas
Gerais, 14,56% e Sdo Paulo, 29,22%) (NORTE ENERGIA, 2014; 2015). O grande
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debate em torno do recente empreendimento de Belo Monte refere-se
também a falta de participagdo individual das pessoas afetadas durante o
processo de tomada de decisdo. No caso de Tucurui, a participagdo ndo foi
considerada devido & ditadura, mas com a Constituicdo Brasileira de 1989 a
participagdo das partes interessadas para a realizagdo dos grandes projetos
tornou-se obrigatoria. Embora a empresa proprietdria de Belo Monte tenha
afirmado que audiéncias publicas foram realizadas com a participagdo de
cerca de 5.000 pessoas, o presente debate publico destaca ainda muitas
falhas (FEARNSIDE, 2009; NORTE ENERGIA, 2016).

Anadlise de custo-beneficio

A abordagem proposta quer avaliar a mudanga de bem-estar devido a
uma decisdo de investimento como, neste caso, a realizagdo de uma grande
usina hidrelétrica. A légica da andlise de custo-beneficio (ACB) reside na
observac¢do de que as decisdes de investimento tomadas apenas com base
em motivagdes de lucro e mecanismos de pregos podem levar a resultados
socialmente indesejdveis. Pelo contrdrio, se insumos e produtos (incluindo os
intangiveis) e as externalidades de um empreendimento sdo avaliados pelo
custo de oportunidade social, o retorno calculado € uma medida adequada
da contribuigdo do projeto para o bem-estar social. A ACB é baseada
na avaliagdo de todos os custos, inclusive os custos de oportunidade, ou
seja, os custos definidos como os ganhos potenciais da melhor alternativa
escolhida entre alternativas mutuamente excludentes (por exemplo, usinas
hidrelétricas e termelétricas). Para executd-la, & necessdria a monetizagcdo
de todos os efeitos tangiveis e intangiveis; portanto, € necessdrio escolher o
periodo de referéncia e a taxa de desconto. O principal resultado da andlise &
uma medida da rentabilidade do projeto, expressada pelo Valor Atual Liquido
Econémico (VALE).

De acordo com as necessidades e a viabilidade dos dados, a andlise que
estamos propondo é uma versdo simplificada da ACB, a qual acompanha
as diretrizes da Comissdo Europeia (SARTORI et al., 2014). De acordo com a
literatura revisada, incluem-se informacgdes relevadas por outros autores em
trabalhos anteriores, e também novos dados rastreados para buscarintuigcdes
mais qualitativas. Varios estudos de ACB realizados no setor hidrelétrico foram
consultados e apresentados abaixo. No caso especifico de Belo Monte, a
principal referéncia adotada é a ACB realizada por DE SOUSA JUNIOR & REID
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(2010). Emrelagdo a Tucurui, a principal referéncia é a avaliagdo realizada por
LA ROVERE & MENDES (2000) para a Comissdo Mundial de Barragens. Além
disso, foi considerada a andlise realizada por COMMERFORD (2011), com foco
na usina hidrelétrica chinesa da Barragem das Trés Gargantas, analisando-a
tanto na chave ecolégica quanto na social. Além disso, CHUTUBTIM (2001)
propds um guia interessante para a realizagdo de ACB estendidas a projetos
de barragens na Taildndia (Kwae Nai Dam). Por fim, consultamos também
o Estudo de Impacto Ambiental da usina hidrelétrica colombiana de
Guaicaramo realizado pelo INGETEC (2014) e o guia de metodologia para
avaliagdo ambiental de usinas hidrelétricas realizado pela EPE (2012). Uma
versdo preliminar desta ACB jd foi proposta em IORIO & CARAVAGGIO (2016)
e o modelo aqui proposto € uma versdo revisitada e aprimorada. Portanto, os
principais elementos da nossa ACB sdo apresentados abaixo.

Periodo de referéncia. Segundo SARTORI et al. (2014), o periodo de
referéncia da andlise para grandes projetos energéticos varia de 15 a 25
anos. No caso de Tucurui, consideramos 1984 o ano zero, quando a usina
hidrelétrica se tornou totalmente operacional. Além disso, para considerar
também a segunda fase de Tucurui, iniciada em 1998, estendemos o periodo
de referéncia até 2014, por um total de 35 anos. No caso de Belo Monte,
iniciamos nosso periodo de referéncia em 2011, ou seja, no inicio das obras,
até 2036, por um total de 25 anos.

Taxa de actualizagdo social (TAS). Segundo STERN (2006), esse valor
deve ser, em geral, positivo. No caso do Brasil, LOPEZ (2008) sugere uma TAS
entre 5,1% e 9,5%, enquanto SARTORI et al. (2014) sugerem que uma taxa de
desconto de 5% € a taxa apropriada para grandes projetos nos paises da
UE. No entanto, o TAS sugerido por CHUTUBTIM (2001) é de 10%, enquanto o
INGETEC (2014) e DE SOUSA JUNIOR & REID (2010) escolhem 12%. Para esta
andlise, escolnemos um TAS de 5%. Além disso, realizamos uma andlise de
sensibilidade variando a taxa de actualizagdo.

Taxa de cdmbio. Custos e beneficios monetizados sdo transformados
de reais (BRS) para dolar (USS) usando dados do BANCO MUNDIAL (2016).
Utilizamos uma taxa de cémbio deflacionada de 0,26 US $ / BR $ para Belo
Monte” e 0,73 US $ / BR S para Tucurui®,

2. O valor é obtido comparando o PIB brasileiro (BRS atual) em 2011 (4,37 . 10 *) e o PIB brasileiro (US$
constante) em 2005 (115 .10™).
B0 valor é obtido comparando o PIB brasileiro (R $ atual) em 1998 (738 .10 ) e o PIB brasileiro (US S
constante) em 2005 (1,01.10™).

AGUA, COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO



77

Valor Atual Liquido Econémico (VALE) e razdo de beneficio / custo. A
avaliagdo de ambos os projetos e da relativa rentabilidade social foi realizada
por meio do VALE, que representa a diferenca entre beneficios (B) e custos
(C) descontada pela taxa de actualizagdo social (i):

B -G
[ B 114
Shy —t
razdo B/ C= —; (1:;)t
Zt=0 a+i)t

Também a razdo beneficio / custo (razdo B / C) foi calculada como a
relagdo entre beneficios (B) e custos (C) econdmicos descontados (i):

B, e C, e representam os beneficios e os custos notempo tiéaTASenéo
numero de anos considerados.

Variaveis

As varidaveis usadas nesta ACB ndo sdo muito numerosas, mas sdo bem
definidas, significativas e capazes de capturar aspectos ambientais e sociais
relevantes. Nos dois casos (Tucurui e Belo Monte), tentamos usar as mesmas
variaveis, adequando a disponibilidade dos dados para ter dois modelos
compardveis. E importante ressaltar que a monetizagdo econdmica dessas
varidveis socioecondmicas ndo é capaz de representar exaustivamente
os custos-beneficios reais e, por esse motivo, algumas questdes relevantes
foram mantidas fora da andlise.

Custos de realizagdo. Os custos relacionados a construgdo da planta
de Tucurui sdo divididos em duas partes. Os custos da fase | pertencem ao
periodo 1984-1998 (US $§ 9.238.744.445), enquanto os custos da fase Il sdo
referentes ao intervalo de 1999 a 2013 (US $ 5.840.620.635). Os custos de
operacgdo e manutengdo (O&M) sdo incluidos nos de realizagdo (LA ROVERE
& MENDES, 2000). O investimento total para o complexo hidrelétrico de
Belo Monte totalizou 25.885 bilndes BR $ (abril de 2010): como esse valor
também inclui agdes de compensagdo, consideramos apenas os custos
elegiveis, que sdo iguais a US $ 5.711.455.247 (apenas 21.692 bilhdes BR S)
(ANEEL, 2009; NORTE ENERGIA, 2016). Os custos de O&M foram considerados
separadamente (CABRAL DA COSTA, 2014; NORTE ENERGIA, 2014; 2015). Além
disso, consideramos como um custo a taxa de US $ 9.294.411,31 aplicada ao
proprietdrio de Belo Monte em 2016 (IBAMA, 2016).
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Realocagdo da populagdo. A inundagdo do reservatorio implicou em
ambos os casos a necessidade de realocar as familias deslocadas. No caso
de Tucurui, vdrios erros foram cometidos (FEARNSIDE, 1999). O custo total
estimado para o reassentamento totalizou US $ 84.194.000 em 1998, segundo
a Comissdo Mundial de Barragens (LA ROVERE & MENDES, 2000). Referindo-
se a Belo Monte, para quantificar essa variavel, utilizamos a formula de
COMMERFORD (2011). Neste caso, o numero de familias deslocadas é de 5.186,
com 3,7 individuos por cada nucleo (ELETROBRAS, 2009). Novamente, no caso
de Belo Monte utilizamos a formula de COMMERFORD (2011). Quantificamos
o custo do deslocamento usando o indice Nacional de Infraestrutura Civil
para o Estado do Pard em janeiro de 2011 para uma casa de 50m? (21.451,5
BR $ por familia), o custo historico de realocagdo considerando Tucurui como
proxy (25.441,2 BR $ por familia) e o PIB per capita (2011) dos dois municipios
interessados: Altamira (8.841,19 BR$) e Vitoriado Xingu (7.100,62 BR $). Portanto,
obtivemos um custo inicial de 75.724.892,82 US §, seguido de um custo anual
de 11.694.681,63 USS (LA ROVERE & MENDES, 2000; IBGE, 2011; 2015).

Perda nas atividades econdémicas. A realizagdo do reservatorio
inevitavelmente leva a uma perda em algumas atividades econdmicas,
por exemplo, pecudria, agricultura, mineragcdo, pesca e transporte fluvial
(MERONA et al. 2010). No caso de Tucurui, conseguimos considerar apenas as
perdas devidas d madeira. De fato, as inundagdes resultaram na submersdo
de 2,5 milhdes de m? de madeira com possibilidades comerciais (LA ROVERE
& MENDES, 2000), com um valor médio de produtos derivados da silvicultura
(como uso de madeira daterra) de cercade 0,42BR S / m3. Aperda econémica
estimada resultou em 766.500 US S por ano (SIDRA, 2014). Em relagdo a Belo
Monte, considerando a drea alagada, calculamos perdas em pecudria
(142.714,94 US S por ano) e agricultura (394.170,67 US $ por ano) (ELETROBRAS,
2009; IBGE, 2009; DA SILVA BARBOSA & DA TRINDADE Jr, 2014).

Emissoes de GEE e desmatamento. Foram considerados dois tipos
diferentes de emissdes de GEE: por um lado, o desmatamento como emissdes
de CO, ndo capturadas, por outro as emissdes especificas relacionadas &
planta. Nos dois casos, usamos um custo de 25 US $ por tonelada de CO,E *
(COMMERFORD, 2011; SARTORI et al., 2014). Levantamentos de satélites (INPE,
2016) mostram um aumento notdvel do desmatamento em torno da drea

" CO,E significa “CO, ou equivalente”.
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de Belo Monte®™ nos anos da construgdo e o mesmo pode ser observado em
torno da barragem de Tucurui. Para avaliar essa perda, consideramos a drea
alagada dos dois projetos como uma proxy do desmatamento “induzido” e
as emissdes estimadas (ndo capturadas) de CO, na regido amazdnica devido
ao desmatamento (48.766 t CO,E / Km?) (AGUIAR et al., 2009; INPE, 2014). No
que diz respeito as emissdes hidrelétricas especificas de GEE, COMMERFORD
(2011) avalia as emissdes considerando apenas a drea inundada. Por outro
lado, STEINHURST et al. (2011) propuseram uma relagdo entre produgdo de
eletricidade e emissdes considerando outros estudos anteriores (por exempilo,
TEODORU etal.,2010; BASTIEN et al.,2011). Nos dois casos, focamos na segunda
metodologia. Consideramos altos niveis de emissdes nos primeiros anos (1.308
CO,E / MWh) seguidos por reduc¢des notdveis nos anos posteriores, até a
estabilizagdo (0,147 t CO,E / MWNh). Para o projeto de Belo Monte, calculamos
a producgdo hipotética de eletricidade considerando os dados de Tucurui de
sua primeira fase (LA ROVERE & MENDES, 2000; NORTE ENERGIA, 2016).

GEE ndo emitidas. Decidimos aqui levar em considera¢do a quantidade
de emissdo de GEE ndo emitida devido a produg¢do hidrelétrica em alternativa
a outras fontes ndo renovdveis. Para obter essa avaliagdo, consideramos a
emissdo de GEE da principal fonte brasileira ndo renovdvel, ou seja, o gds
natural (450 t CO,E / KWh) e multiplicamos este valor pela produgdo anual de
eletricidade das duas usinas de Tucurui e Belo Monte (LA ROVERE & MENDES,
2000). Obtivemos assim a quantidade de emissdes evitadas, produzindo com
hidrelétricas em vez de gas natural.

Geracdo de eletricidade. E a varidvel escolhida para representar a
principal fonte de bem-estar e desenvolvimento de tais projetos hidrelétricos.
Para quantificar essa varidvel, consideramos o custo de oportunidade para
gerar eletricidade através de usinas hidrelétricas em vez de gds natural.
Portanto, consideramos a diferenga tarifdria entre hidrelétrica (65,03 BR
S / MWh) e gds natural (143 BR $ / MWh) e trabalhamos da mesma forma
com que fizemos com as emissdes de GEE (DE CASTRO ET AL., 2011; NORTE
ENERGIA, 2016).

Transferéncias e compensagdes. No caso de Tucurui, a quantidade de

dados referentes as agdes de compensagdo € fragmentada. Cientes disso,

 Segundo ELETROBRAS (2009), a drea total desmatada coberta pelo reservatorio de Belo Monte € iguall
a 241,72 Km* NORTE ENERGIA (2016) afirmou que a drea teria sido desmatada antes do procedimento de
inundacgdo. Sem considerar o desmatamento “induzido” devido a Belo Monte, a experiéncia amazdnica
anteriormostra com que frequéncia o reservatorio foiinundado sem uma agdo anteriorde desmatamento
e como a altura maxima declarada para o reservatoério foi ultrapassada (FEARNSIDE, 1995, 2001).
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calculamos uma quantidade total de compensagdes sociais e ambientais
iguais a 493.089.908,67 US S. Além disso, desde 1991, a lei brasileira exige o
pagamento de royalties, portanto, calculamos isso como beneficio (17109.872
USS/anodesde1991e47.546.687USS/ anodesde2002) (LAROVERE &MENDES,
2000). No caso de Belo Monte, o valor total a ser pago pela Norte Energia
em termos de remuneragdo foi estabelecido em 974.201.752,56 US $ (BR $ 3,7
bilhdes). Isso € considerado um beneficio, pois as agcdes de compensagdo
devem impulsionar o desenvolvimento social da drea afetada (ELETROBRAS,
2009; NORTE ENERGIA, 2015, 2016). Em relagdo as transferéncias, existem de
dois tipos: pelo uso de propriedade publica e pelo uso dos recursos hidricos.
As primeiras totalizam 4.375.327,80 US $ por ano e as segundas 46.036.620,25
US $ por ano, com referéncia a inteira outorga (em 2019) (NORTE ENERGIA,
2015; 2016).

Emprego. Em relagdo & criagdo de emprego, foram considerados
empregos diretos e indiretos. Embora seja razodvel pensar que grande parte
dos novos empregos se referem apenas a fase de construgdo, assumimos
um ciclo virtuoso - ndo necessariamente diretamente conectado & usina
hidrelétrica - durante todo o periodo considerado. Tucurui impulsionou a
criagcdo de empregos, principalmente na industria do aluminio. Calculamos
o valor da criagdo de empregos diretos (108) e indiretos (145), multiplicando
o numero de trabalhadores pelos saldrios minimos da Eletronorte e da
industria do aluminio, respectivamente (SCHERER et al., 2003; ELETROBRAS /
ELETRONORTE, 2011). Em relagdo a Belo Monte, o nUmero de empregos diretos
(9.163) e indiretos (23.000) criados para o Estado do Pard é multiplicado
pelo saldrio minimo pago pela Eletronorte no primeiro caso e, no segundo
caso, pelo saldrio minimo brasileiro (CABRAL DA COSTA, 2014; ELETROBRAS /
ELETRONORTE, 2011; 2016; NORTE ENERGIA, 2016).

Beneficios e custos omitidos. Devido a falta de dados - especialmente
no caso de Tucurui - e a dificuldade, as vezes impossibilidade, de quantificare
monetizar algumas varidveis, as varidveis omitidas de custo e beneficio estdo
listadas abaixo. As principais varidveis de custo excluidas sdo: impactos sociais
e culturais (e.g. povos indigenas afetados e falta de participagdo), perda de
biodiversidade, perda de atividades econdmicas (além das perdas devidas a
madeira e agropecudria), perda de infraestrutura local (fluvial) e alteragdo
da paisagem, risco de falha de barragem, alagamento e salinidade. Pelos
beneficios, as principais varidveis excluidas sdo: beneficios da biodiversidade,
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dguaparairrigagdo,oportunidadeematividadesecondmicas,abastecimento
municipal e industrial de dgua, reducdo de perdas de inundagdo (LA ROVERE
& MENDES, 2000; CHUTUBTIM, 2001; DE SOUSA Jr & REID, 2010; EPE, 2012;
INGETEC, 2014).

Resultados

NocasodeTucurui(Tabela1),0VALE (1) épositivoeiguala972.571.608.392,43
US S, enquanto a razdo B / C (2) é de 23,26. Por outro lado, o projeto de Belo
Monte (Tabela 2) parece ser rentdvel, com um VALE de 1.729.886.584,24 US S e
uma razdo B / C de 1,66, diferentemente do resultado negativo apresentado
por DE SOUSA JUNIOR & REID (2010): isso significa que, para cada délar pago
pelo projeto, ele potencialmente gera 1,66 US $ em beneficios (23,26 USS no
caso de Tucurui).

Em ambos os casos, além da metodologia principal de STEINHURST
et al. (2011), utilizamos também a de COMMERFORD (2011) para avaliar as
emissoes relacionadas ao reservatoério e viabilizar assim uma comparagdo
metodoldgica. De fato, no segundo caso, o valor dos custos € menor do que
em STEINHURST et al. (2011): isso ocorre porque em COMMERFORD (2011) as
emissdes sdo contabilizadas apenas no primeiro ano e somente relacionadas
ao tamanho do reservatorio.

Além disso, para testar a robustez da nossa ACB, desenvolvemos uma
andlise de sensibilidade variando a TAS. No caso de Tucurui, mesmo atingindo
uma TAS de 50%, o projeto permanece consideravelmente interessante. De
fato, devido a um resultado extremamente positivo, o projeto ndo se torna
desvantajoso, mesmo quando a TAS atinge o valor de 100%. Esperavamos
resultados menos otimistas: entdo, destacamos como a exclusdo de
muitos elementos de custo possa ter contribuido a esse resultado, levando
em conta também o papel do longo periodo de referéncia considerado,
onde os beneficios podem superar os custos. Quanto a Belo Monte, a sua
rentabilidade parece ser muito mais “fragil” e quando a TAS ultrapassa o
valor da Taxa Interna de Retorno Econémico (TIRE) de 7,02% o VALE se torna
negativo. Portanto, mesmo que o nosso resultado (com TAS=5%) seja positivo,
a rentabilidade pode torna-se negativa com diferentes TAS, destacando o
quanto delicado e arriscado o projeto possa ser.
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Conclusoes

As principais licdes que devem ser aprendidas a partir da experiéncia
da Amazénia com a energia hidrelétrica estdo relacionadas aos seus
custos de oportunidade. Antes de tudo, € necessdria uma abordagem
holistica e sistémica, a qual, integrando novas tecnologias, atratividade
econdmica e salvaguarda socioambiental, leve em consideragdo as
caracteristicas especificas das bacias como ciclo hidraulico, condigcoes
climaticas, geomorfologia, biodiversidade e também economias locais e
regionais. A evolugdo cientifica e da engenharia pode otimizar a produgdo
de hidroeletricidade e ao mesmo tempo contribuir para a conservagdo da
Bacia Amazdnica: perdas e ganhos precisam ser considerados, equilibrando
producdo de energia, desenvolvimento econémico e conservagdo ambiental
(TUNDISI ETAL., 2014; ALMEIDA PRADO Jr. et al., 2016). Alguns casos empiricos
reforcam a posi¢cdo segundo a qual novas abordagens de constru¢cdo
de reservatoérios e conservacdo de ecossistemas devem ser introduzidas.
Por exemplo, no rio Tocantins, uma sequéncia de cinco reservatoérios foi
interrompida para deixar um trecho de 200 km livre de barragens a fim de
permitir a recuperagdo ecossistémica. No rio Tapajos, estudos iniciais de
viabilidade levaram em consideragdo uma estratégia de constru¢do com
um baixo tempo de retengdo, uma menor drea de inundagdo e a criagdo
da “escada de peixe” (TUNDISI et al, 2014). Também, pequenas usinas
hidrelétricas, em vez de grandes projetos, representariam uma alternativa util,
resultando em maior custo econdmico inicial e menores custos ambientais e
sociais de longo prazo (FERREIRA et al., 2016).

Em segundo lugar, é util perguntar: a quem pertencem os beneficios (de
todo o projeto hidrelétrico)? Geralmente, aresposta parece incerta. Aquestdo
da individuacdo de verdadeiros beneficidrios leva a uma reflexdo sobre o
processo de tomada de decisdo. Nesse tipo de projeto, de clara utilidade
publica, o governo central deveria tomar decisdes sem pressdes externas de
empresas privadas, mesmo que estejam financiando o projeto, mesmo que
sejam os principais investidores (LA ROVERE & MENDES, 2000). Portanto, a
publicidade dasinformagdes sobre projetos deinteresse publicotem um papel
fundamental na discussdo publica porque gera mais conscientizagdo dentro
da populagdo. Isso permite a participagdo ativa e consciente as decisdes
publicas das pessoas direta e indiretamente afetadas parainfluencid-las com
mais sucesso (MAB, 2004). A participagdo social e as necessidades publicas
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desempenharam um pequeno papel na fase inicial da barragem de Tucurui,
e os impactos resultantes foram vistos pela populagdo como o resultado da
acdo deliberada do governo nacional, e ndo como acontecimentos devidos a
um desastre natural. Além disso, a sensibilidade ao papel do governo central
tem suas raizes na historia da regido amazdnica, que hd séculos é explorada,
beneficiando atores geograficamente distantes' (FEARNSIDE, 1999).

Infelizmente, os requisitos de avaliagdo de impacto para barragens
e outros empreendimentos no Brasil sdo ainda vagos em relagdo ao grau
em que deveriam ser avaliados e as empresas geralmente se aproveitam
para incluir apenas requisitos minimos. O governo, entdo, deveria garantir a
neutralidade do relacionamento entre as empresas que realizam o projeto
hidrelétrico e o 6rgdo de supervisdo designado para monitorar as atividades
e gerar informagdes claras e justas (FEARNSIDE, 1999).

Em conclusdo, estdo disponiveis novas ferramentas para melhorar a
avaliagdo de projetos e este € um ponto de partida importante para evitar
a subestimacgdo sistemdtica de custos, geralmente combinada com a
superestimacdo de beneficios (por exemplo, em Tucurui). Os desafios futuros
implicardo uma maior consideragdo das reivindicagdes dos povos indigenas,
das comunidades locais e da comunidade internacional. A avaliagdo de
projetos futuros pode ser bastante aprimorada se forem aprendidas as
licdes de experiéncias passadas. Aléem disso, a individuagdo de beneficidrios
reais € um aspecto relevante, especialmente no desenvolvimento dos paises
emergentes. A historia da usina hidrelétrica de Belo Monte, construida para
fornecer eletricidade de baixo custo, tornando-se a terceira maior hidrelétrica
do mundo, é caracterizada pelas mesmas mudangas de dire¢gdo do projeto
de Tucurui. Grande inundagdo, devastacdo da floresta tropical e redugdo
da disponibilidade de peixes - dos quais dependem muitas comunidades
ribeirinhas e indigenas - mal valorizaram a experiéncia passada (SURVIVAL
INTERNATIONAL, 2010; FEARNSIDE, 2001). Porém, enquanto Tucurui foi
concebida durante um periodo de ditadura, Belo Monte € uma grande
obra publica produzida pela democracia e, ainda assim, houve falta de
transparéncia e corrupgcdo combinadas com a persistente subestimagdo
dos impactos (PINTO, 2012). A longa histéria de Belo Monte mostra como
os grandes projetos devem ser ajustados de acordo com os habitantes e as
necessidades locais, reduzindo a drea inundada e fornecendo uma maior

quantidade de compensagdes sociais e ambientais. No entanto, o debate
6 Por exemplo, os colonos portugueses primeiro, os sulistas depaois.
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e os protestos contra a realizagcdo deste projeto ainda suscitom novas
perplexidades sobre a verdadeira rentabilidade de Belo Monte (IBAMA, 2016).
Notavelmente, algumas licdes foram recebidas, mas muitas outras ainda ndo

foram aprendidas.

Realocag¢do

Caracteristicas Quantificagdo Fonte
Ti 7 BRS (2011
axa de 0.73USS /BRS 20|\ SRl D BANK, 2016.
cAmbio deflacionado)
COMMERFORD, 2011;
2
Custo /t CO, |25 USS SARTORI et al., 2014.
Metodo-
) Taxa de
logia o
atualizacdo |[5% SARTORI et al., 2014.
social
Periodo de 30 anos INGETEC, 2014; SARTORI
referéncia etal., 2014.
Custos
Custos de CABRAL DA COSTA, 2014;
10,1 .
Custos de | construcdo 8,5101135,905.99 USS NORTE ENERGIA, 2014.
Realiza- Operacdo & |Incluidos nos custos ANEEL, 2009; CABRAL
gao MZnutﬁ.n do |de construcdo DA COSTA, 2014; NORTE
¢ ¢ ENERGIA, 2014

84,194,000 USS

LA ROVERE & MENDES,
2000.

Using e re- Nivel das emissoes: TEODORU et al., 2010;
L 1.308 - 0147t CO,E / | BASTIEN et al., 2011; STEI-
Emissdes |0 T uwh NHURST et al., 2011.
de GEE Desmata- 140 Km? (48.766 t LA ROVERE & MENDES,
mento COLE / Km?) 2000; AGUIAR et al.,
2009; INPE, 2014
Perda de |Perdarela-
atividade | cionada ao LA ROVERE & MENDES,
econdmi- | uso da ma- 766,500 US5 / ano 2000; SIDRA, 2014.
ca deira
Beneficios
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Menores emissdes de
GEE (comparado com as
termelétricas)

Custo de oportunida-
de da energia elétrica
(comparado com as
centrais termelétricas)

Resultados

Custos totais atualiza-
dos

Beneficios totais atuali-
zados

Valor Atual Liquido Eco-
ndémico (VALE)

Taxa B/C

Taxa interna de retorno
Econdémico (TIRE)

450t CO,E / GWh

65.03 BRS / MWh

43,676,449,608.07 USS

1,016,248,058,000.50
uss
972,571,608,392.43 US

$
23.26

17109,872 USS / ano
Uso da Agua | (1991-1996) LA ROVERE & MENDES,
Transfe- | (royalties) 47,546,687 USS / ano | 2000.
réncias e (2002-2014)
compen- | Compen- ELETROBRAS/ELETRO-
sacoes sagoes so- NORTE, 2011; 2013; EEMI,
cioambien- 100,452,811.64 USS 2013: ELETRONORTE,
tais 2016.
::;I::) tom(i;?r;\o LA ROVERE & MENDES,
da Eletronor 108 (1,117.67 BRS) 2000; ELETROBRAS/
te) ELETRONORTE, 2016.
E
MPreY0 I direto (sa- | 65 (1984-2000, 11206
|drio minimo | BRS)
SCHERER et al., 2003.
dosetordo  |145 (2001-2014, 1,300 etd
aluminio) BRS)

LA ROVERE & MENDES,
2000; NORTE ENERGIA,
2016.

LA ROVERE & MENDES,
2000; DE CASTRO et al.,
2011; NORTE ENERGIA,
2016.

CHUTUBTIM, 2001; DE
SOUSA JUNIOR & REID,
2010; INGETEC, 2014;
SARTORI et al., 2014.

Tabela 5 - ACB de Tucurui UHE. Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Realocagdo da populagdo

5,186 familias (3,7 pessoas
por familia)

Caracteristicas Quantificagdo Fonte

Taxa de cambio | 028 USS /RS (20T defla- |\ o) b BaNK, 2016,

cionado)
COMMERFORD, 2011;

:;ZO' Custo /1 CO; 25Us$ SARTORI et al.,, 2014.

Taxa de atualiza-
gia | XGGeAWANZAT 5o SARTORI et al., 2014.

¢do social

Periodo de refe- INGETEC, 2014; SARTORI

a . 25 anos

réncia et al, 2014.

Custos
CABRAL DA COSTA,
) 5,711,455,247.69 US$

Cus- | Construcdo cota 2016: 9,294.411.31 US$ 2014; NORTE ENERGIA,
tos de PoeTmE 2014; IBAMA, 2016.
reali- ANEEL, 2009; CABRAL

o 80 & Ma- | 169,767,619 US ’ ’
2acéo niz:";aqoo “ (mecio) 3/ ano DA COSTA, 2014; NORTE

¢ ENERGIA, 2014.

LA ROVERE & MENDES,
2000; ELETROBRAS,
2009; COMMERFORD,
2011; IBGE, 2011, 2015.
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LA ROVERE & MENDES,
2000; TEODORU et al.,

. Usina e reserva- Nivel de emissdes: 1.308 - | 2010; BASTIEN et al.,
EMiS- | 4 srio 0147t CO, E / MWh 201; STEINHURST et al.,
S0€es 201:; NORTE ENERGIA,
GEE 2015; 2016.

Desmatamento | 210 Km? (48766t CO,E/ | AGUIAR et al., 2009;
Km?) INPE, 2014.
Perda ELETROBRAS, 20009;

, IBGE, 2009; DA SILVA
de. . Agricultura 394170.66 USS / ano BARBOSA & DA TRINDA-
ativi- DE JUNIOR, 2014.

Z::_e ELETROBRAS, 2009;
. . IBGE, 2009; DA SILVA
szl— Pecudria 142,714.94 USS / ano BARB'OSA & DA TRINDA-
DE JUNIOR, 2014.
Beneficios
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Trans- | Uso da Agua

NORTE ENERGIA, 2014,

2011)

Menores emissoes GEE
(comparados com as ter-
melétricas)

Custo de oportunidade da
eletricidade (comparado
com as termelétricas)

Resultados

Custos atualizados totais

Beneficios totais atualiza-
dos

Valor Atual Liquido Econd-
mico (VALE)

Taxa B/C

Taxa interna de retorno
Econdmico (TIRE)

450t CO, E / GWh

65.03 BRS / MWh

10,318,536,860.51 USS

11,977157,397.94 USS

1,729,886,584.24 USS
1.66

7.02%

46,036,620.25 US
ferén- | (royalties) s/ano s,
i Usodeb J- NORTE ENERGIA, 2014,
clase | USo debens Pu= | 4 375 327.80 USS / ano
com- | blicos 2015.
pen- [ o ELETROBRAS, 2009;
sa- NPENSACOSS | 524 201,752.55 USS NORTE ENERGIA, 2015,
- socioambientais
coes 2016.
Direto (saldrio mi NORTE ENERGIA, 2014,
nimo pela Eletro 9,163 (1,117.67 BRS) 2015; CABRAL DA COS-
norte)p ’ T TA, 2014; ELETROBRAS/
Em ELETRONORTE, 2016.
NORTE ENERGIA, 2014,
prego . .
Indireto (saldrio 2015; ELETROBRAS/
minimo brasileiro 23,000 (545 BRS) ELETRONORTE, 2011;

CABRAL DA COSTA,
2014.

LA ROVERE & MENDES,
2000; NORTE ENERGIA,
2016.

LA ROVERE & MENDES,
2000; DE CASTRO et al.,
2011; NORTE ENERGIA,
2016.

CHUTUBTIM, 2001; DE
SOUSA JUNIOR & REID,
2010; INGETEC, 2014;
SARTORI et al., 2014.

Tabela 6 - ACB de Belo Monte UHE. Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Crescimento nacional e (sub)desenvolvimento
regional no Brasil: o caso do Para na Amazoénia
Brasileira

Martina lorio e Salvatore Monni

Introdugdo

Na historia pos-colonial brasileira, a Amazdnia sempre teve um papel
econdmico central. As exploragdes intensivas de seus recursos hidricos
remontam as politicas setoriais de desenvolvimento de interesse nacional,
iniciadas com os grandes projetos na déecada de 1970 e ainda hoje em
andamento (FARIAS, 2016; SOUSA & SANTOS, 2006; MAGALHAES FILHO, 1987).
No entanto, antes de tornar-se uma fronteira energética, o Pard havia sido
polo para a produg¢do de borracha, um centro para o comeércio da Castanha
do Pard e também o primeiro mercado latino-americano de frutas tropicais
(PRADOUJr,2004).Emboraaspoliticasnacionaisdeenergiatenhaminteressado
a drea durante quase 50 anos, os resultados em termos de desenvolvimento
regional e local ndo parecem satisfatorios (FAPESPA, 2016; PNUD, FJP & IPEA,
2013). Portanto, o objetivo deste artigo é examinar o paradoxo do atraso de
uma drea tdo rica em recursos, destacando como essa dreq, que representa
um elemento crucial para o pais, falhe em se desenvolver. Com o objetivo
de melhorar o entendimento da realidade regional e local da Amazdnia, no
segundo pardgrafo propomos uma descri¢cdo detalhada do estado federal
do Pard, um dos principais estados da Amazdnia brasileira tanto para a
producgdo de energia quanto para o crescimento econémico, que e tomado
como a principal referéncia para a observagdo das questdes descritas acima.
No terceiro pardagrafo, tentaremos examinar o mais detalhadamente possivel
a questdo do uso da agua na produgdo de energia e o papel da Amazdnia
como fornecedora de eletricidade para o pais. No quarto pardagrafo, serdo
comentados os possiveis efeitos desse uso especifico dos recursos hidricos.
Finalmente, esta visdo geral das questdes cruciais do debate de hoje sobre
o papel econdmico e social da Amazdnia fundamentard o pardgrafo cinco,
no qual serdo identificados os principais efeitos do engajamento econémico
do Pard no desenvolvimento regional e local. Serdo relatadas aqui algumas
sugestdes modeladas em relagdo ao contexto paraense, pois estas podem
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ser Uteis na andlise de contextos semelhantes na regido amazdnica (PINTO,
201, 2017; ROCHA, 2008).

Para como Usina da Amazonia

A Amazobnia Legal € uma regido que corresponde a 64% do territorio
brasileiro. Gragas aos imensos recursos naturais e ao potencial de mineragdo,
€ considerada uma drea estratégica para o desenvolvimento econémico do
pais (MORETTO et al., 2012; COELHO ET AL., 2011). Essa inclui nove estados
brasileiros: Acre, Amapd, Amazonas, Pard, Ronddnia, Roraima e Tocantins
(Norte); Mato Grosso (Centro-Oeste); parte do estado do Maranhdo
(Nordeste) (IBGE, 2017). Entre os estados brasileiros, o Pard € o mais rico em
recursos naturais e o mais envolvido em atividades estratégicas de mineragdo
e de energia (ANEEL, 2019; FAPESPA, 2018). Com uma extensdo territorial de
1.247.954.320 km?, & a segunda maior unidade federal da Amazénia. Jd em
2015 tinha uma populacdo estimada em 8.175.113 milhdes de habitantes e
uma densidade de 6,07 hab./km2 (IBGE, 2017). Além da alta concentragdo
de investimentos ja presentes na drea, o Pard mantém uns dos maiores
potenciais do pais para explorag¢do futura, tanto na mineragdo quanto na
producdo de energia hidrelétrica (SIPOT, 2016). E por isso que o seu processo
de crescimento econdmico e desenvolvimento € bem representativo do
padrdo amazonico (Figuras 1-4).
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Figura 11 - Renda per capita em BRS. Fonte: Elaboracdo dos autores a partir dos
dados UNDP, FJP & IPEA (2013).
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Figura 12 - indice de Gini. Fonte: Elaborag@o dos autores a partir de UNDP, FJP &

IPEA (2013).
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Figura 13 - % de vulnerdveis & pobreza. Fonte: Elaboracdo dos autores a partir de

UNDP, FJP & IPEA (2013).
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Figura 14 - Desenvolvimento Humano. Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de
UNDP, FJP & IPEA (2013).

Desde o final da déecada de 1970, apds a descoberta de importantes
jazidas minerais no estado do Pard (como a Serra dos Carajds, em 1967), a
Amazoénia brasileira € considerada a nova fronteira da expansdo do capital
na América Latina, pois de repente tornou-se um alvo atraente para o capital
internacional (DASILVA, 2016). De acordo com a estratégia nacional,aatragcdo
de grandes capitais publicos e privados, inclusive internacionais, iria acelerar
a organizagdo econdmica da Amazdnia brasileira em uma perspectiva
(apenas teoricamente) holistica (FARIAS, 2016). O desenvolvimento da
economia da regido iria ocorrer gragas a industrializagcdo do territorio
impulsionada pela florescente atividade de mineracgdo. Isso tudo geraria
efeitos colaterais, como a criagdo de infraestruturas (por exemplo, estradas)
e a geragdo de eletricidade (por exemplo, energia hidrelétrica): estes sdo
chamados investimentos paralelos e foram estimulados por incentivos fiscais
concebidos para todas as atividades econdmicas nos territorios afetados
pelo extrativismo, ndo apenas para empresas do setor metalurgico (DA SILVA,
2016). De fato, como em um ciclo virtuoso, o aumento da populagdo devido
a imigragdo da for¢ca de trabalho tornou necessadrio criar infraestruturas.
Primeiro, foiimpulsionada a construgdo de rodovias e linhas ferrovidrias para o
transporte de mercadorias. Subsequentemente, tornou-se necessdrio instalar
usinas para produzir energia com o objetivo duplo de fornecer eletricidade a
empresas metalurgicas e a novos centros urbanos. Ficou claro entdo, que o
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incentivo fiscal, por exemplo, & infraestrutura e & produgdo de energia, ndo
foi uma tentativa de alcangar objetivos especificos de desenvolvimento, mas
foram simplesmente parte de um projeto de desenvolvimento econémico
mais amplo da regido ou mesmo da nagdo (ROCHA, 2016).

A construgdo da usina hidrelétrica de Tucurui, no Pard, mudou totalmente
o territdrio do estado e sua estrutura socioeconémica. Embora tenha sofrido
todos os efeitos negativos socioeconémicos e ambientais da exploragdo, &
inegavel que a era dos grandes projetos deu um impulso ao crescimento do
Pard, tanto que sua principal cidade, Belem, hoje € considerada a capital
de toda a drea amazobnica. No entanto, os pesquisadores apontam que
a tentativa da politica nacional de criar um polo de desenvolvimento da
Amazonia no estado do Pard falhou justamente por causa de programas
do tipo do Grande Carajds, que visava a explora¢cdo da Serra Dos Carajas
(ROCHA, 2008).

Na verdade, grandes investidores como a Vale S.A. no setor mineral /
hidrelétrico,foramosmaioresimpulsionadoresdodesenvolvimentoeconémico
na regido sudeste do Pard (DA SILVA, 2016). O rdpido desenvolvimento
econdmico, juntamente com o aumento repentino dos fluxos migratoérios
(por exemplo, forca de trabalho) e o rdpido estimulo da urbanizagdo,
causaram o surgimento de novas elites econdmicas representadas por
investidores estrangeiros, um obstdculo ao desenvolvimento integrado real
do territorio. A instalagdo do polo atraiu principalmente um grande numero
de trabalhadores de outros estados ou de outras dreas do estado. Isso levou
a rdpida expansdo dos centros urbanos existentes ou a criagdo, ex novo, de
dreas urbanas as quais pediam novas infraestruturas, a construgdo das quais
levou & atragdo de nova forca de trabalho, desencadeando uma espiral
de crescimento (também acompanhada pela éxodo do campo) (ROCHA,
2008). Portanto, apesar de ser uma ferramenta essencial para o crescimento
econdmico, a rapida urbanizagcdo teve alguns efeitos colaterais adversos
ao desenvolvimento humano. Desenvolvimento urbano com infraestruturas
inadequadas (pelo menos nas primeiras fases do projeto) criou problemas
de saude, propagacgdo de doencgas e prostituicdo (FIGUEIREDO & SARAIVA,
2018; HAZEU, 2015), bem como o aumento do consumo, dos residuos e da
contaminagdo do meio ambiente (DE SOUZA et al.,, 2016). Além disso, a
populag¢do do Pard sofreu um desajustamento das elites econdmicas externas
ao contexto amazdnico (ou seja, capitais estrangeiros), as quais ndo estavam
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interessadas na criagdo de valor agregado, nem na geragdo de emprego. Na
verdade, eles apenas usaram a serra como “jardim” pessoal (PINTO, 2017).
Desta forma, o crescimento baseado na exportagcdo de metais preciosos
nunca esteve associado a uma estratégia de desenvolvimento diferente
da pura mineragdo. Isso foi devido a fraca mitigagdo desempenhada pelas
instituicdes, ou seja, pela Federagdo, pelo estado e pelos municipios (ROCHA
& NEVES, 2018). Como resultado, a abordagem centralizada voltada &
homogeneiza¢cdo das politicas de desenvolvimento regional, gerou o aumento
das desigualdades entre as diferentes dreas da mesma regido de intervengdo,
tanto no estado do Pard quanto na Amazénia em geral (FARIAS, 2016). As
criticas ao processo de definicdo de “regido de intervencdo” deveriam ser
totalmente endossadas: esta definicdo quer combinar dreas com potencial
socioecondmico totalmente diferente, seguindo apenas o critério da melhor
estratégia geogrdfica, a fim de facilitar o fluxo de mercadorias, a acumulagdo
de capital e o dominio de terras e povos (interesses das elites econémicas
baseadasnocapital privado einternacional). Defato, essaideia deregionalizar
apenas aumenta as desigualdades atraves da homogeneizagdo e exacerba
internamente a antiga dindmica da especializagdo do trabalho ja sofrida
pelo Brasil no mercado internacional (FARIAS, 2016). Entdo, € necessdrio
analisar o impasse do processo de desenvolvimento do Pard e da Amazdnia
em geral, partindo do pressuposto de que as fraquezas institucionais das
politicas de desenvolvimento atual representam em si um obstdculo ao futuro
desenvolvimento da drea, em uma espécie de path depencence (PIKETTY,
2000).

O papel dos recursos hidricos no Brasil

A Bacia Amazdnica, medindo 6.110.000 km? foi a Unica drea navegadvel
dentro do pais no momento da ocupagdo europeia. A cidade portudria de
Belém,atualcapitaldoestadodoPard,localizadanopontoondeorioAmazonas
encontra o Atlantico, sempre foi um centro estratégico de coleta de produtos
tropicais destinados & exportagdo. Enquanto o processo populacional da
regido Nordeste acompanhou a evolu¢cdo da pecudria, e a ocupagdo do
Centro/Sul estava ligada & presenga de reservas minerais (especialmente
Minas Gerais e Ouro Preto), a ocupagdo do Norte, a partir de Belém, assumiu
a forma de infiltracdo lenta no vale amazdnico, o qual oferecia produtos
naturais, peixes e madeira para exportagdo. Em particular, o ciclodaborracha

AGUA, COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO



100

natural foi excelente por sua contribuicdo ao desenvolvimento da Amazonia
brasileira, apesar de ndo ter sido muito duradouro (apenas acompanhou a
mesma atitude cega que também marcou a pardbola da idade do ouro).
Envolveu principalmente o estado do Pard e foi responsdavel pela ascensdo
da vila de Belém, a qual transformou-se em uma capital florescente (PRADO
Jr, 2004). Quase o mesmo ocorreu com Manaus, a capital do Amazonas.
Na primeira metade do século XX, uma vez que o ciclo da borracha havia
esgotado e o Brasil tinha comegado a buscar a industrializagcdo domestica
com base no uso de manganés e carvdo nacionais, Manaus localizava-se
estrategicamente a meio caminho entre as minas e os portos. De fato, desde
a época da colonizagdo, os assentamentos e a instalagdo das atividades
econdmicas predominantes em todo o pais ocorreu a partir das cidades
portudrias, sendo que as linhas de expansdo dependiam principalmente das
condigdes climaticas e dos centros comerciais (GALVANI, 1948).

Sem esquecer seu potencial de mineragdo (por exemplo, diamantes
e outros metais) na Amazdnia brasileira possui uma dotagdo inegdvel de
recursos hidricos. Ndo € um caso que cerca de dois tercos do potencial
hidrelétrico do Brasil estdo localizados aqui onde hospedam-se quatro sub
bacias: Xingu, Tapajos, Madeira e Negro, duas das quais fluem no Pard. A
inovacdo tecnologica ndo tardou em dar sua contribuigdo: a exploragcdo
de hidroeletricidade no Brasil iniciou na primeira metade do século XX e em
1941, o pais com a maior bacia hidrografica no mundo possuia um total de
cerca de 907 usinas hidrelétricas de diferentes tamanhos, incluindo a usina
de Serra de Cubatdo, que na época era a sétima maior usina do mundo
(GALVANI, 1948). No entanto, na década de 1970, comegou uma fase mais
intensa de exploragdo, partindo da Amazdnia, que continua sendo uma
drea de grande potencial em nivel nacional, tendo assim o papel de apoiar
energicamente as atividades de mineragdo. A dupla vocagdo (mineragdo e
energia) da Amazédnia foi totalmente apoiada no periodo do grande milagre
econdmico, coincidindo com a ditadura militar (1964 - 84). De fato, foi a
ditadura que implementou o projeto Grande Carajds, com o duplo objetivo de
impulsionar a economia nacional e manifestar a magnificéncia e o poder da
propria ditadura (PINTO, 2011; AMPARO & PORTO, 1987). O principal papel da
Amazénia era fornecer os recursos naturais e também o espaco geografico
(com um nivel de urbanizagdo originalmente muito baixo) para a instalagdo
de polos econdmicos relacionados principalmente ao setor de mineragdo. A
criagdo desses polos ocorreu quando a infraestrutura (rodovias e instalagdes
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urbanas) e a produgdo de energia comegaram a se desenvolver nas dreas de
extracdo e processamento de minério de ferro, como parte dos chamados
investimentos paralelos. De fato, quando a usina de Tucurui foi construida
em 1984, seu papel era principalmente fornecer eletricidade as industrias de
extracdo erefinode metais pesados, eissotornou-sevidveldevido acriagcdode
grandes conglomerados de empresas estatais, como a Eletrobras (CENTRAIS
ELETRICAS BRASILEIRAS S.A)), que nasceu oficialmente em 11 de junho de 1962,
como a maior empresa do setor elétrico no Brasil e na América Latina, cujo
principal acionista é o governo federal brasileiro (SOUSA & SANTOS, 2006). Em
20 de junho de 1973, a Eletronorte (Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A.)
foi criada como uma sociedade anénima pertencente G Eletrobras, e teve
como objetivo gerar e fornecer eletricidade aos nove estados amazonicos e
fornecer energia a compradores de outras regides do pais (SOUSA & SANTOS,
2006). De acordo com dados publicados pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) é interessante notar que atualmente a Amazénia Legal
contribui com mais de 24% da produg¢do de eletricidade do pais da qual 60%
€ produzida por hidreletricidade (ANEEL, 2019). Nesse contexto, o Para tinha
uma capacidade instalada total de aproximadamente 19.275.209 kw em
2018, ou seja, foi responsavel por quase metade da geragdo de toda a regido
e também foi o segundo maior produtor de eletricidade do Brasil, com 11,83%
do total de eletricidade produzido no pais. O fato interessante, no entanto, é
que 96,95% da eletricidade produzida no Pard € produzido por apenas cinco
grandes usinas, todas movidas & energia hidrelétrica (ANEEL, 2019) (Figura 5).

A estratégia politica e econémica nacional deliberou que o norte do
pais fosse o polo de aluminio e dependesse estrategicamente da instalagdo
da usina hidrelétrica de Tucurui. Nesse contexto, o estado do Pard, que
permaneceu e ainda permanece hoje entre duas bacias hidrogrdficas, o
Amazonas e o Tocantins, coloca-se em posi¢do estratégica. De fato, apesar
da apropriagcdo indébita e da exploragdo insustentdavel, a abundéncia de
recursos hidricos ndo foi muito afetada pelas pressdes antropogénicas.
Porém, o mesmo ndo pode-se dizer da qualidade e do acesso a agua (PNUD,
FJP & IPEA, 2013).
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Eletricidade Hidreletricidade*®

Unidades Federais Capacidade % do potencial Capacidade % do potencial da Nimero de

Instalada (kw) nacional Instalada (kw) unidade teritorial UHE**
Acre 115.727,80 0,07
Amapa 1.037.816,20 0,64 941.950 90,76 4
Amazonas 2.190.897,64 1,34 274.710 12,54 2
Maranhéo 3.899.122,43 2,39 1.087.000 27,88 1
Mato Grosso 3.086.137,98 1,89 1.180.870 38,26 10
Para 19.277.808,76 11,83 18.690.333 96,95 5
Rondénia 8.311.378,60 5,10 7.608.250 91,54 1
Roraima 285.568,38 0,18
Tocantins 1.937.803,00 1,19 1.644.450 84,86 3
Regido Norte 33.157.000,38 20,34 29.159.693 87,94 18
Amazonia Legal 40.142.260,79 24,63 31.427.563 78,29 29
Brasil 162.974.079,84 100,00 98.286.811 60,31 217
*leva-se em consideracdo apenas as grandes hidrelétricas
**plantas colocadas na fronteira sdo consideradas s6 uma vez

Figura 15 - Potencial elétrico e hidrelétrico instalado por unidade territorial em 2019.
Fonte: Elabora¢cdo dos autores a partir de ANEEL, 2019.

O impacto inevitavel de uma barragem

Hidrelétricas, que alcangaram estima publica nos anos 70, perderam
popularidade nos anos 90, quando imprensa e pesquisas cientificas
comecgaram a destacar as deficiéncias de uma tecnologia claramente
impactante em termos de meio ambiente (BARROS et al., 2011; MANYARI
& DE CARVALHO Jr, 2007; FEARNSIDE, 1995) e sociedade (FIGUEIREDO &
SARAIVA, 2018; DIAMOND & POIRIER, 2010; FEARNSIDE, 1999; SCUDDER,
1981), principalmente devido a dois elementos: a barragem e o reservatorio
(IORIOQ, 2015). Portanto, a luz da andlise de impacto ex post, ndo apenas a
implementagdo de grandes projetos, mas também alguns dos investimentos
paralelos gerados foram prejudiciais a realizagdo do desenvolvimento local.

De fato, embora se esperasse que as usinas hidrelétricas tivessem
menores impactos do que as termelétricas, ndo é possivel negar as evidéncias
negativas que surgiram nos casos de Tucurui (PINTO, 2011; ROCHA, 2008;
FEARNSIDE, 1999), Belo Monte (FIGUEIREDO & SARAIVA, 2018; JAICHAND
& SAMPAIO, 2013; FLEURY & ALMEIDA, 2013; FEARNSIDE, 2006), Samuel
(FEARNSIDE, 2005) e Complexo Madeira (WERNER, 2011) entre os maiores.
Geralmente, os custos ambientais e sociais, demonstrados e avaliados,
afetam principalmente a populagdo que vive na drea circundante, enquanto
a energia produzida alimenta Sistema Interligado Nacional (SIN), que é o
sistema nacional de transmissdo de eletricidade. Consiste em um conjunto
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de instalacdes e equipamentos que permitem o suprimento de eletricidade
nas regides do pais interconectadas eletricamente e seus principais usudrios
sdo os grandes centros urbanos (especialmente no centro-sul do pais) e
os polos industriais (ANEEL, 2019). Dessa forma, a distribuicdo de custos e
beneficios relacionados a produgdo de energia € definitivamente desigual e
tambeém é enfatizada pelos altos custos de extensdo da rede de transmissdo
para pequenas e meédias comunidades, que, portanto, permanecem isoladas
(ARESTI & MICANGELLI, 2016 ; IORIO, 2015).

Conforme destacado no terceiro paragrafo, o objetivo da geragdo de
energia hidrelétrica no Pard era originalmente fornecer energia aos polos de
extracdo da Amazdnia para utilidade econémica nacional e desenvolvimento
local. Atualmente, apesar dos impactos que gera, o hidrelétrico € a fonte
predominante entre as energias renovadveis no estado e no pais. No entanto,
tantooestadoquantoo paisdesfrutam deumaextremavantagemecondmica
na geragdo desse tipo de energia devido & escolha politica e econdmica de
desconsiderar os reais custos ambientais e sociais (que permanecem ocultos)
(BUARQUE, 1987). Além disso, o desequilibrio de custos e beneficios (ou sejaq,
os custos de extragdo e os beneficios do uso do recurso explorado) também
resultou em uma dindmica interna norte-sul dentro do pais (FURTADO, 2000).
Hoje em dia isso € particularmente evidente quando considera-se o uso da
dgua da Amazonia no fornecimento elétrico do estado de Sdo Paulo (ANEEL,
2017): enquanto isso, a regido do Tocantins, no Pard, tornava-se o simbolo
do processo de desestruturacdo e reestruturagdo do territério gerado
pela instalagdo de Tucurui (UHE), tanto que o Médio Tocantins passou a ser
denominado Regido de Integragdo do Lago Tucurui. A decomposicdo do
territorio ocorreu principalmente como resultado de urbanizagdo acelerada,
desvios hidrologicos e consequentes danos a biodiversidade animal e vegetal,
expropriacdo, recolocagdo forcada e mudangas no sistema econdmico.
Estas mudancgas, tantos nas fases ditatoriais quanto nas fases democrdaticas,
sempre foram obrigatérias e cheias de contradigdes. Do ponto de vista
socioecondmico, a alteragdo do curso de agua para a constru¢cdo do lago
artificial por meio de uma barragem, gerando deslocamentos forcados
de povos indigenas e moradias ribeirinhas, criou uma alteragcdo na vida
socioecondmica das comunidades envolvidas. No caso da populagdo que
vive ao longo do rio Tocantins, eles passaram da extra¢gdo de castanhas
e diamantes para a agropecudria e a produgdo de energia (ROCHA,
2016). Mudancgas desse tipo alteraram o equilibrio da economia social das
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comunidades afetadas, as vezes retardando o processo de desenvolvimento
devido as dificuldades de adaptacdo forcada das novas atividades de
subsisténcia. Além disso, os investimentos atrairam a for¢a de trabalho, que
habitava nos novos centros urbanos, criando demanda para a constru¢do de
infraestruturas adicionais,como se fossem uma extensdo dalinhade produgdo
dosprincipaisinvestimentos.Estasegundafaseéjustamenteareconstrugcdode
uma ordem socioeconémica (que segue a desconstru¢do da ordem anterior),
que gera mudangas urbanas impactantes. No caso da usina hidrelétrica de
Tucurui, a inundagdo do lago artificial na primeira fase da construgdo na
década de 1980 afetou ndo apenas as comunidades ribeirinhas, mas também
parte da infraestrutura necessdria para comeércio de castanhas brasileiras
provenientes dos centros de extragdo (existia o “poligono da castanha”,
composto por Marabd, Tucurui e Belém), assim como a ferrovia ou a linha do
rio Tocantins. Como compensacdo, a rodovia (estrada asfaltada) comegou a
ser desenvolvida e novos centros urbanos foram construidos para acomodar
as pessoas deslocadas. Outras cidades foram construidas a partir do zero.
Entre elas, destacam-se as “cidades tempordrias” para os trabalhadores e as
“cidades da empresa”: estas cidades ja dispunham de instalagdes urbanas,
disponibilizadas pelas empresas investidoras. De fato, o programa foi o Unico
responsavel pela desconstru¢cdo e consequente reorganizagdo do territorio
e esse tipo de processo de urbanizagdo foi pioneiro nessa drea (ROCHA,
2016). No caso da usina de Belo Monte, que entrou em operagdo em 2016 no
estado do Pard, a rapida urbanizagdo a servigo de grandes projetos revelou
impactos socioecondmicos fortes nos novos centros, inclusive a prostituicdo
(FIGUEIREDO & SARAIVA, 2018; HAZEU, 2015). Isso também levanta a questdo
importante da falta de abordagem participativa em relagdo a incluséo de
ribeirinhos e indigenas (cujas dreas protegidas sdo afetadas porintervencgoes
de modificag¢do territorial) na implementagdo de politicas publicas.

De acordo com a literatura mais recente, espera-se que, uma vez
eliminados os elementos considerados a principal causa de impacto (ou sejaq,
abarragem e o reservatorio) ou simplesmente reduzindo o tamanho (redugdo
de escala), uma avaliagdo positiva das pequenas centrais hidrelétricas
poderia seralcancadas (BAGHER et al., 2015). As solugdes autdbnomas, embora
mais caras e menos eficientes do que uma conexdo normal ao Sistema
Interligado Nacional (SIN), podem se tornar ainda mais competitivas do
ponto de vista econémico. Essa situacdo ocorreria se a conexdo com a rede
nacional de dreas particularmente remotas for complicada pela auséncia de
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infraestrutura ou também ocorreria no caso em que os reais custos sociais
e ambientais fossem levados em consideragdo (ARESTI & MICANGELI, 2016;
BUARQUE, 1987). Nesse caso, a proliferacdo de pequenas hidrelétricas, além
de ser compativel com os objetivos de seguranga energética (diversificagdo)
e sustentabilidade (sem impacto ambiental / social), poderia possivelmente
alcancar um terceiro objetivo de desenvolvimento, ou seja, o amplo acesso
& energia por meio da eletrificagédo rural (SANCHEZ et al., 2015; SCHIFFER &
SWAN, 2018).

Consequéncias dos grandes projetos na Amazonia

Em paises de industrializagcdo tardia como o Brasil, € comum incentivar
a industrializagdo por meio da implementag¢do de grandes programas. De
fato, esses programas s@o muitas vezes uma desculpa usada para penetrar
no contexto regional e local do ponto de vista econémico (BECKER, 2005).
Os investimentos em dreas ricas de recursos concentram-se principalmente
no setor da exploragdo, frequentemente seguido por investimentos em
infraestrutura, cruciais para o processo de desenvolvimento e, portanto,
extremamente bem-vindos. No entanto, a atividade de investimento estd
principalmente nas mdos da industria extrativa ou do agronegdécio (DA
SILVA, 2016). No caso brasileiro, a Amazdénia Legal € um espago para a
concentrag¢do de grandes projetos, tanto de mineragcdo quanto de geragdo
de energiq, que incentivam o crescimento econdmico, mas sempre envolvem
mudangas enormes e muitas vezes irreversiveis em termos de territério
e populagdo (CARAVAGGIO et al,, 2017). A condigdo natural favordvel da
regido amazonica gerou seu boom econémico duradouro que nunca parou
desde o inicio do seculo XVI. O Parad viu varias fases devido ao pico no uso
de diferentes recursos (por exemplo, a era da borracha), até a atual “era da
dgua”. Atualmente, a especializagdo do Pard na produgdo de energia em
nivel nacional e indiscutivel. Porém, apesar de sua dotag¢do valiosa, o estado
do Pard ndo conseguiu se aproximar ao padrdo econdmico da nagdo e
tampouco alcangou um nivel de desenvolvimento humano desejdavel (PNUD,
FJP & IPEA, 2013). De fato, de acordo com os trés Ultimos censos, sua renda per
capita & mais de 50% menor que a renda per capita da Unido (Figura 1). Além
disso, possui um indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) de nivel médio,
enquanto a Unido realizou um IDHM alto em 2010 (Figura 4) (PNUD, FJP e IPEA,
2013). Apesar de estar bem abaixo do nivel nacional, o desempenho do Pard
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nos ultimos 20 anos, considerado em termos de renda média e vulnerabilidade
a pobreza, mostra uma melhoria inegdvel na riqueza econémica (Figura 3).
No entanto, manteve altos niveis estdveis de desigualdade (Figura 2) que
retardaram a redug¢do na porcentagem da populagdo vulneravel a pobreza,
que era menos que proporcional do que o aumento da renda per capita
(IORIO et al., 2018).

Isso demonstraque o crescimento econdmico no nivel do pais, inicialmente
impulsionado pela abundéncia de recursos” na chamada periferia da nagdo,
ndo foi capaz de liderarum processo inclusivo de desenvolvimento em rela¢do
as suas dareas remotas, exacerbando a dindmica interna centro-periferia
(FURTADO, 2000).

O crescimento econdmico por meio de polos extrativistas também
representou o principalimpedimento ao desenvolvimento do Pard, agravando
a dinémica da especializagdo no pais e ampliando as desigualdades inter
e intra-regionais, principalmente através da formag¢do de novas elites
econdmicas externas e ndo culturalmente e tampouco fisicamente ligadas ao
territorio (FARIAS, 2016; DASILVA,2016; ROCHA, 2016). De fato,no Pardmoderno,
tanto o capital publico quanto o privado, que financia principalmente projetos
importantes, geralmente estd mais interessado em se concentrar nos lucros
do setor energéticos do que em fornecer servigos bdsicos para incrementar o
bem-estar local (isto &, dgua potdvel, saneamento bdsico e energia a pregos
acessiveis), comprometendo, assim, o processo de universalizagdo do acesso
4 dgua e a energia, impulsionadores do desenvolvimento (DE SOUZA et al,
2016). Alem disso, o fraco envolvimento das instituigdes no cultivo de capital
humano, especialmente nas dreas rurais, por meio da educagdo bdsica e
treinamento técnico especifico impede o langamento de um circulo virtuoso.
A falta de capacidade empreendedora e de gestdo cooperativa junto com a
fraqueza das instituicdes afetaram o processo de eletrificagdo, impedindo a
emancipag¢do energeética, econdmica e, finalmente, cultural da drea (ROCHA
& NEVES, 2018; SHIFFER & SWAN, 2018; SANCHEZ et al., 2015).

Em conclusdo, a estratégia energética brasileira, comprometendo
a conservagdo ambiental e ameagando a cultura local e as atividades
econdmicas, transformou a questdo da exploragdo de recursos para fins
energeéticos, no Pard e emtoda aregido amazdnica, de uma questdo técnico-
cientifica para uma questdo sociopolitica (IORIO, 2019).

7 Minerais e recursos hidricos.

AGUA, COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO



107

Conclusoes

A partir da andlise realizada nestas paginas, tentamos delinear algumas
diretrizes estratégicas para a elaboragdo de intervengdes estaduais ou
municipais em apoio ao desenvolvimento local. Antes de tudo, é necessdrio
reconhecer que as causas do impasse no desenvolvimento da Amazdnia
podem ser, em parte, remontadas & definicdo incorreta de “regido de
intervengdo”.

A definicdo de uma unidade geogrdfica como destinatdria de uma
politica publica deve ser caracterizada por um processo que ndo pode mais
permitir a homogeneiza¢cdo das politicas de desenvolvimento. Ao mesmo
tempo, a regionaliza¢cdo das dreas de intervengdo (que pode coincidir com
os limites administrativos dos estados federais ou até ir além deles, as vezes
dependendo de critérios fisicos, ambientais e ndo administrativos) deveria
eliminar desigualdades, salvaguardando diferengcas e especificidades
(FARIAS, 2016). Feito isso, finalmente serd possivel agir comm uma abordagem
integrada e participativa, e ndo mais com uma abordagem setorial e top
down (DA SILVA, 2016).

Em segundo lugar, em auséncia de intervengdes combinadas aos niveis
federal, nacional e municipal, € inegdavel que a rdpida industrializagdo e a
urbanizagdo descontrolada apenas induzem o crescimento econdémico e ndo
o desenvolvimento local. De fato, tornam-se veiculos para problemas como
o consumo descontrolado e a poluigdo da dgua, mundialmente reconhecida
como um bem primdrio, cujo acesso é um direito humano (DE SOUZA et al.,
2016).

Em terceiro lugar, € necessdrio observar que o uso de dgua no processo
de eletrificagdo ndo pode favorecer um processo real de desenvolvimento
da drea, quando ndo objetivado ao incremento do acesso a eletricidade.
Embora a Amazénia brasileira abrigue uma das maiores reservas de agua
do mundo, garantindo um enorme potencial hidrelétrico ao seu pais, a falta
de eletrificagdo continua representando um problema sério, mesmo apos
a instalagdo de grandes projetos hidrelétricos como Tucurui e Belo Monte
(TUNDISI et al., 2014). Nesta perspectiva, programas federais como PROINFA
(2002) e Luz para Todos (2003) desempenham o papel, respectivamente,
de incentivar a instalagdo de pequenas usinas para a produgdo remota de
eletricidade a partir de energias renovdveis em dreas isoladas e promover
o acesso universal & energia para a populacdo (SANCHEZ et al., 2015; MME,
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2002; MME, 2003). Assim, os programas de eletrificagdo rural devem ser
apoiados com o triplo objetivo de diversificar fontes (seguranga energética),
reduzir o impacto ambiental e, acima de tudo, garantir o acesso a energia
(acessibilidade econdmica) (CAVALCANTI, 2017).

A principal critica feita contra o governo federal é que ele foi
(deliberadamente?) miope no momento da andlise do territério e da
identificagcdo de oportunidades e ameacas, pontos fortes e pontos fracos.
Do ponto de vista regional e local, pode ser criticado por ndo ter sido capaz
de explorar a oportunidade econdmica de tanta abunddncia em termos de
dgua e metais preciosos e por ter transformado a forgca de uma regido em
sua fraqueza. Foi dada mais atengdo as oportunidades de ganho de curto
prazo do que a estratégias de desenvolvimento de longo prazo, ofuscando
as necessidades dos habitantes dos territorios ocupados e explorados (povos
indigenas, quilombolas e comunidades ribeirinhas) e cortejando os desejos
do capital privado e estrangeiro. Pior ainda, a UniGo interveio apenas com
politicas de apoio social, muitas vezes apoiadas economicamente pelos
estados federais, criando dependéncia e sem impedir mudancgas irreversiveis.
O estado federal (no nosso caso, Pard) foi criticado por ndo conseguir mediar
entre interesses nacionais e locais. Ou seja, ndo foi capaz de estruturar
estratégias de desenvolvimento que permitissem ao Estado de beneficiar
dos side-effects causados pelos grandes investimentos de interesse nacional.

Finalmente, a critica as municipalidades é que elas perderam de vista os
interesses dos mais fracos, cedendo a sedugdo das novas elites econbémicas,
as quais ndo sao ligadas ao territorio e, por isso, sé querem explord-lo.

Concluindo, embora a indubitavel utilidade da Amazbénia para o
crescimento econdmico da Unido, os resultados alcangados em nivel
regional e local nessa drea em termos de desenvolvimento, denunciam que
a construgdo de polos de extragdo para fins energéticos pode revelar-se
apenas uma nova forma de ocupagdo (e exploragdo) da Amazdnia (BECKER,
2005).
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Outorga de direito de uso de recursos hidricos no
estado do Amazonas

Jéssica Muniz, Maria Astrid Rocha
Liberato, Ingo Wahnfried, Gil Vieira e
Maria da Gloria Gongalves de Melo

Introdugao

O Cédigo das Aguas, criado pelo decreto federal 24.643 de 1934, foi a
primeira lei voltada diretamente para os Recursos Hidricos no Brasil, e tinha
como principal objetivo o controle publico dos rios para o aproveitamento
do potencial hidrelétrico (Couceiro e Hamada). A Constituigdo de 1988 trouxe
elementos significativos para a atual gestdo dos recursos hidricos no pais, ao
estabelecer que sdo pertencentes a Unido, os lagos, rios e quaisquer correntes
de dgua em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado,
sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territério estrangeiro
ou dele provenham. Sao de propriedade dos estados e do Distrito Federal,
as dguas superficiais ou subterrdneas, fluentes, emergentes e em depdsito,
ressalvadas as decorrentes de obras da Unido (ANA).

Em 1997, foi sancionada pelo Presidente da Republica a Lei 9.433, que
estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) (Brasil, 1997),
dotando o Brasil de instrumentos legais e institucionais para a gestdo dos
recursos hidricos e complementando o ja existente Cédigo das Aguas. O
principal fundamento da PNRH é a visdo da dgua como um recurso natural
(bem) comum e dotado de valor econémico. Assim, a PNRH tem como
objetivos:1.Assegurardaatualeasfuturasgeracdesanecessdariadisponibilidade
de dgua, em padroes de qualidade adequados aos respectivos usos; 2.A
utilizagdo racional e integrada dos Recursos Hidricos, incluindo o transporte
aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento sustentdavel; 3. A prevencgdo e a
defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrentes
do uso inadequado dos recursos naturais (Couceiro e Hamada).

A Outorga de Direito de Uso € um dos instrumentos da Politica Nacional
e Estadual de Recursos Hidricos por meio do qual o Poder Publico autoriza o
usudrio, sob condi¢cdes preestabelecidas, a utilizar ou realizar interferéncias
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hidrdulicas nos recursos hidricos necessdrios a sua atividade, garantindo o
direito de acesso a esses recursos, dado que a dgua € um bem de dominio
publico. Este instrumento tem como objetivos assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da dgua, e o efetivo exercicio dos direitos
de acesso a dgua (BRASIL), bem como, garantir a sobrevivéncia de espécies
da fauna e flora estaduais (AMAZONAS).

No Amazonas, a Politica de Recursos Hidricos foi criada pela lei estadual
2.712 de 2001, alterada pela lei 2.940 de 2004 e reformulada pela lei 3167
de 2007. Esta ultima foi regulamentada por meio do decreto 28.678 de
2009. A Outorga implementada em 2017 com critérios estabelecidos por
meio de resolu¢gdes do Conselho Estadual de Recursos Hidricos em 2016 e
procedimentos definidos por portarias normativas do IPAAM e SEMA, as quais
vém passando por constantes alteragdes.

O objetivo deste trabalho é fazer uma contextualizagdo da atual situagdo
deste instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos no Estado do
Amazonas, com base nas normatiza¢cdes regulamentadas no Estado e na
implementagdo do instrumento.

Referencial teorico

Para implementagdo da Outorga € necessdria uma integragdo
deste com os outros instrumentos da PNRH. Deverdo ser consideradas as
prioridades estabelecidas nos planos de recursos hidricos, bem como metas
de racionalizagcdo e proposi¢cdes de dreas sujeitas a restricdes de uso. De
acordo com Nascimento (2012), outro instrumento é o enquadramento dos
corpos d’dgua em classes, que tem a finalidade de assegurar qualidade
compativel com a sua destinagdo, conforme o uso preponderante, e reduzir
custos de combate & poluicdo. E um instrumento essencial quando o objetivo
da Outorga é a diluigdo do efluente. O Sistema de Informagdo de Recursos
Hidricos deve armazenar informagdes relevantes a andlise dos pedidos de
outorgaedeve conterinformagdes sobre asdemandas autorizadas nasbacias
hidrograficas do pais. Para uma cobranga eficiente, € muito importante que
haja um sistema de cadastro e de outorgas adequados e abrangentes (ANA).

Dentre os usos que estdo sujeitos ad Outorga, de acordo com a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, estdo:

| - Derivagcdo ou captagdo de parcela da agua existente em um corpo
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de dgua para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de
processo produtivo;

Il - Extracdo de dgua de aquifero subterrGneo para consumo final ou
insumo de processo produtivo;

[l - Langamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos
liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluigdo, transporte ou
disposi¢do final;

IV - Aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

V - Outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da
dgua existente em um corpo de dgua.

Os estudos apresentados como requisitos para os pedidos de Outorga
de Direito de Uso de Recursos Hidricos deverdo estar sob responsabilidade
técnica de profissional habilitado pelo Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia - CREA. Independentemente do tipo de interferéncia, existe
o conteudo minimo para solicitacdo de outorga que deverd conter: 1.
Identificagdo do requerente; 2. Localizagdo geogrdfica do(s) ponto(s)
caracteristico(s) objeto do pleito de outorga, incluindo nome do corpo de
dgua e da bacia hidrogrdfica principal; 3. Especificagdo da finalidade do uso
da agua (Nascimento), que sdo informagdes necessdrias para identificar o
usudrio e o corpo hidrico de interferéncia.

Captacgdo superficial

ACaptacgdosuperficialpodeserdadapormeiodecaptagdesouderivagoes
realizadas a fio d’dgua, que sdo avaliadas em fungdo da adog¢do de vazdes
de referéncias minimas. Ou ainda pode ser dada por meio de depositos de
dgua ou reservatorios, estas Ultimas sdo avaliadas com base nos valores que
permitem a manuteng¢do de vazdes minimas a jusante do reservatorio para
atendimento dos usudrios. As vazoes minimas aplicadas como referéncia sdo
vazoes de elevada permanéncia no tempo, calculadas de forma estatistica,
tais como Q,, Q,. e Q,,,. AQ,, € avazdo determinada por medi¢des realizadas
em um dado periodo de tempo, em que 90% daquele periodo as vazoes sdo
iguais ou superiores aela. AQ,. € avazdo com 95% de permanéncia.Jaa Q,, &
amenor vazdo media consecutiva de sete dias que ocorreria com um periodo
de retorno de 10 anos, e € um cdlculo probabilistico. No caso de captagdes
em reservatorios, o objetivo principal € dividir a vazdo regularizada para os
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usudrios do seu entorno (ANA). Geralmente, esta vazdo é obtida por meio
de métodos de regionalizagdo de vazdes Tradicional, Proporcionalidade
de vazoes e Conservagdo de massas (Moreira). E necessdrio que o usudrio
informe por meio de formuldrios as condi¢gdes de captagdo devendo conter
no minimo: vazdo madxima instantdnea e volume didrio que se pretenda
derivar; regime de variagdo, em termos de nUmero de dias de captagdo, em
cada més e de numero de horas de captagdo em cada dia (Nascimento), que
pode ser resumido como condi¢des de interferéncia.

Captagdo subterranea

As aguas subterrdneas podem ser extraidas por meio de pogos que
podem ser rasos ou profundos. O procedimento se inicia com a solicitagdo
de autorizagdo para perfuragdo do poco, na qual € informado o local da
perfuracdo, a estimativa de vazdo e o tipo de aquifero esperado. Na andlise
sdo verificadas a existéncia de outros pogos que possam ser afetados pelo
novo pog¢o ou ainda os corpos hidricos superficiais. A disponibilidade hidrica
e verificada por meio de testes de bombeamento e avaliagdo de recarga
do aquifero, considerando que a vazdo extraida deve ser sustentdvel com o
objetivo de evitar a super explotagdo (ANA).

Assim como na captacgdo superficial, para captacdo subterrdnea devem
ser informadas as condi¢cdes de interferéncia devendo conter no minimo:
vazdo maxima instantdnea e volume didrio que se pretenda derivar; regime
de variagdo, em termos de numero de dias de captag¢do, em cada més e de
numero de horas de captacdo em cada dia (Nascimento).

Lancamento de efluentes com fim de dilvigao

O uso da dagua para fins de diluigdo estd diretamente ligado ao
enquadramento dos corpos hidricos. Deste modo, a Outorga deve avaliar
a quantidade de dgua necessdria a diluigdo dos efluentes, conforme
parGmetros considerados outorgdveis, de forma a ndo alterar a classe de
enquadramento do corpo hidrico receptor. A nivel federal, foram definidos os
seguintes parGmetros a serem avaliados: temperatura, demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), e em locais sujeitos a eutrofizagdo (tais como lagos
e agudes), o fosforo e o nitrogénio (ANA). Entretanto, nos demais casos
verificados no pais, ndo existe uniformidade de critérios para andlise de
solicitacdes de Outorga (Zandonadi, Mendonga e Reis).
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No requerimento, o usudrio deverd informar as condi¢coes de intervengdo,
devendo conter: Vazdo mdaxima instanténea e volume didrio a serlangado no
corpo de dgua receptor e regime de variagdo do langamento; concentragoes
e cargas de poluentes fisicos, quimicos e bioldgicos (Nascimento).

Aproveitamento para potencial hidrelétrico

Para este fim, no primeiro momento, a ANEEL solicita & ANA ou ao érgdo
gestor estadual a Declaragcdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica (DRDH),
que posteriormente deve ser transformada em Outorga para a empresa
que receber sua autorizagdo ou concessdo. As autorizagdes/concessdes
e Outorga deverdo ter seus prazos coincidentes. Deverdo ser realizadas
andlises hidrolégicas, andlise do empreendimento com a caracterizagcdo da
obra e seus impactos, e andlises dos usos multiplos, referentes a demandas e
consumo (ANA).

Outros usos que alterem o regime em qualidade e quantidade

Os demais usos sujeitos a Outorga sdo: drenagem urbana; canalizagdo
e/ou retificagcdo de curso d'dgua; desvio de curso d’dgua; pequenos agudes
ou barramentos sem captacdo, com finalidades diversas como lazer,
recreagdo, paisagismo ou elevacdo do nivel d’dgua; reservatorios para fins
de regularizagdo de vazdes, perenizagdo de cursos d’‘dgua ou amortecimento
de cheias; dragagem de curso d’adgua para fins de limpeza ou extragcdo
de minerais; transposicdo de curso d’dgua por meio de pontes, bueiros e
passagens molhadas; e usos difusos. Porém, a maior parte desses usos sdo
de pequeno porte e sem interferéncias significativas. Esses casos deverdo ser
avaliados quanto a efetiva alteracdo no regime, qualidade ou quantidade, e
dependendo do porte da interferéncia, € dispensdvel a emissdo de Outorga
(ANA).

Em alguns estados da Regido Norte, como € o caso do Amazonas,
Amapd e Pard, em fungdo de peculiaridades regionais, foram acrescentados
outros usos da dgua sujeitos a Outorga, dentre eles a utilizagdo de hidrovias
para transporte. A Lei Estadual do Amazonas acrescenta ainda usos ndo
consuntivosqueimpliquemaexploragdodosrecursos hidricos porparticulares,
com finalidade comercial, incluindo a recreagdo e a balneabilidade (Castro,
2007 apud ANA, 2011). Usos ndo consuntivos sdo aqueles que ndo provocam
alteragdo no valor numeérico das vazdes, mas que podem impor restricdes a
outros usos, consuntivos ou ndo (ANA).
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Passam pelo territério brasileiro em média cerca de 260.000 m®/s de
agua, dos quais 205.000 m*/s estdo localizados na bacia do rio Amazonas,
restando para o restante do territério 55.000 m*/s de vazdo média. Neste
contexto, existem as tipologias para gestdo de recursos hidricos, definidas
pelos estados, onde o Amazonas estd enquadrado na tipologia “A”, que possui
balango quali-quantitativo satisfatorio em quase a totalidade do territorio;
criticidade quali-quantitativa inexpressiva; usos pontuais e dispersos; baixa
incidéncia de conflitos pelo uso da dgua (ANA)

Os nUumeros expressivos referentes a abunddncia de recursos hidricos
na Amazdénia causam na populagdo, principalmente na regido Norte do
pais, a ilusdo de uma infinita reserva hidrica e de que a escassez de dgua é
uma particularidade restrita as regides daridas. Apods 14 anos da existéncia
da PNRH, somente trés Estados da regido estdo desenvolvendo planos de
gerenciamento de bacias, com uma abrangéncia minima, a se considerar a
extensdo territorial (Couceiro e Hamada).

Para andlise criteriosa de um pedido de Outorga é necessdrio o
conhecimento darealidade hidrica da bacia (ANA). Nestes termos, considera-
se que a Outorga da dagua segue um processo puramente burocrdtico na
regido Norte do pais, sem que haja fiscalizagdo ou sem que esta evite os
impactos antropogénicos sobre os Recursos Hidricos (Couceiro e Hamada).

Estados do Norte do Pais que desenvolveram suas PERH: Amazonas - Lei
2.712 (Amazonas 2001), modificada pela Lei 2.940 (Amazonas 2004), Amapd
- Lei 686 (Amapd 2002), Acre - Lei 255 (Acre 2002), Rondénia - Lei 1.500
(Ronddbnia 2003). Porém, de um modo geral, considera-se que quase nada foi
feito nesses Estados visando a gestdo efetiva dos Recursos Hidricos (Couceiro
e Hamada).

Procedimentos metodolégicos

Este estudo foirealizado com base em pesquisa bibliograficanalegislagdo
federal e estadual referente aos recursos hidricos, resolugdes do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, portarias do Instituto de Protecdo Ambiental
do Amazonas (IPAAM) e Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA, antiga
SDS), publicacdes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), artigos publicados em
peridédicos como Oecologia Australis, Revista Brasileira de Recursos Hidricos
(RBRH), Revista Ambiente & Agua (A;A) e outras com temas relacionados.
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Resultados e discussdo

No Estado do Amazonas, a primeira lei que disciplinou a Politica Estadual
de Recursos Hidricos e estabeleceu o sistema estadual de gerenciamento
de recursos hidricos foi a Lei Estadual 2.712, de 28 de dezembro de 2001, que
foi alterada pela Lei Estadual 2.940, de 30 de dezembro de 2004, porem,
durante a vigéncia destes dispositivos, a Outorga de Direito de Uso nunca
fora implementada.

Em 2007, a Politica Estadual e o Sistema de Gerenciamento de Recursos
Hidricos foram reformulados pela Lei Estadual 3.167 de 27 de agosto de 2007,
que continua em vigor.

Apos 10 anos de sua publicagdo, este dispositivo foi regulamentado pelo
Decreto Estadual 28.678 de 16 de junho de 2009, entretanto, a Outorga de
Direito de Uso s6 fora implementada em 2017, 16 anos apos a primeira Politica
Estadual.

Alguns dos usos sujeitos a Outorga foram definidos pela Politica Nacional
tais como: derivagdo ou captag¢do de parcela da dagua, langamento em
corpos d'dgua, aproveitamento dos potenciais hidrelétricos e outros usos
que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da dgua existente em
um corpo de dagua (BRASIL). A Politica Estadual acrescenta a utilizagdo de
hidrovia para transporte e ainda usos de recursos hidricos com finalidades
comerciais de natureza recreativa e balnedvel (AMAZONAS). No Decreto
Estadual 28.678 de 2009 sdo especificadas muitas finalidades para o uso
da agua sujeitas a Outorga como abastecimento industrial, abastecimento
urbano, irrigagcdo, abastecimento rural, obras como barramento para
irrigagdo, canalizagdes, retificagdes para protegdo de leitos, servigos para
desassoreamento, limpeza de igarapés, paisagismo, aquicultura, construcdo
de obras de saneamento, travessias de corpos d’dgua, pontes, dutos e outras
atividades que sdo sujeitas a avaliagdo pelo 6rgdo competente. Muitas destas
especificagdes sdo enquadradas, no dmbito federal, como usos que alteram
o regime, qualidade ou quantidade e que dependendo do porte podem ser
dispensados de outorga.

Dos usos que independem de outorga do Poder Publico, estdo as
acumulagdes, derivagdes, captacdes e langcamentos considerados
insignificantes e o uso de recursos hidricos para satisfagcdo das necessidades
de pequenos nucleos populacionais, distribuidos no meio rural (BRASIL),
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satisfacdo das necessidades de carater individual e ainda pequenos nucleos
populacionais urbanos (AMAZONAS). O Decreto Estadual 28.678 de 20009,
acrescenta ainda a dispensa quando o uso da agua se destinar as primeiras
necessidades da vida ou dessedentagdo de animais, em uso domestico,
cuja vazdo minima e as acumulagdes de volumes em reservatoérios serdo
estabelecidasemnormacomplementar. Estanorma corresponde a Resolugcdo
n° 02 de 2016 do CERH, que estabelece critérios para usos insignificantes. A
dispensa da Outorga ndo desobriga o cadastramento do pogo, conforme
definido em regulamento (SDS/IPAAM), nem implica a inexisténcia de
controle e fiscalizagdo no interesse publico e para a conciliagdo de conflitos,
sempre que as derivagdes insignificantes possam interferir umas nas outras
(AMAZONAS).

Toda Outorga fica subordinada aos Planos de Recursos Hidricos, aos
Enquadramentos de corpos d’dgua, @ manutengdo de condi¢gdes adequadas
ao transporte aquavidrio e deverd preservar o uso multiplo (BRASIL, 1997;
AMAZONAS, 2007 €2009). Porém, o Estado do Amazonas ndo dispdes de outros
instrumentos que disciplinem a Outorga, para o avango na implementagdo
desta politica.

Em 2016 foram estabelecidos Critérios Técnicos a serem utilizados pelo
IPAAM na andlise do pedido de Outorga do Direito de Uso de Recursos Hidricos
de dominio do Estado do Amazonas, que se deu por meio da Resolugdo 01do
CERH de 19 de junho de 2016. De acordo com o Decreto Estadual 28.678 de
2009 o IPAAM, obedecendo aos Critérios Técnicos estabelecidos em Portaria
deste Instituto, concederd a Outorga em cardter precdrio, pelo prazo maximo
de 5 (cinco) anos, prorrogdvel ou ndo, até a aprovagdo do Plano Estadual de
Recursos Hidricos, que atualmente estd em fase de contratagdo (ANA).

Essa autorizagdo nunca é definitiva e poderd ter o prazo maximo de 35
anos (BRASIL, 1997; AMAZONAS 2007). Esse prazo foi restringido a 25 anos
pelo Decreto Estadual 28.678 de 2009 (AMAZONAS, 2009), cabendo ainda
a suspensdo e/ou extingdo da Outorga em casos de ndo atendimento dos
termos, auséncia de uso ou para garantir os usos prioritdrios.

A Lei Estadual impde aos titulares da Outorga a responsabilidade por
construir e manter as instalagdes necessdrias as observagdes hidrométricas
das dguas explotadas, contratar a realizagdo de testes e andlises de interesse
limnoldgico e hidrogeoldgico e ficam ainda sujeitos as penalidadesem casode
descumprimento de quaisquer das condigoes (AMAZONAS). Devem também
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encaminhar ao IPAAM os dados observados e medidos, na forma preconizada
no ato de Outorga e nas Normas e Procedimentos estabelecidas mediante
Instrugdo Normativa da Secretaria Estadual de Meio Ambiente (AMAZONAS).

Para os rios de dominio do estado do Amazonas, bem como as aguas
subterr@neas, a outorga é emitida pelo IPAAM. Para a obten¢cdo da Outorga
de Direito de Uso estdo definidos os seguintes critérios:

Da captacgdo de dgua subterranea

Tanto na Lei 3.167 de 2009 quanto no Decreto 28.678 de 2009 existem
capitulos que tratam especificamente de dgua subterrGnea, porém a primeira
traz maior detalhamento onde consta que:

O Poder Executivo poderd instituir dreas de protegdo, restringir as
vazoes captadas por pocgos, estabelecer distéincias minimas entre estes e
tomar outras medidas que o caso requerer. Os po¢os abandonados ou em
funcionamento que estejam acarretando poluicdo ou representem risco ao
aquifero subterrdneo, bem como as perfuracdes realizadas para outros fins
que ndo a captagdo de agua, deverdo ser adequadamente tamponados, de
forma a evitar acidentes, contaminagdo ou polui¢do do aquifero. A execugdo
e operacdo de obras para captagdo de dguas subterr@neas dependerdo de
prévio licenciamento ambiental, na forma prevista em Regulamento, sem
prejuizo da outorga para o direito de uso das dguas, nos termos desta Lei. A
implantacdo de distritos industriais e de projetos de irrigag¢do, coloniza¢gdo ou
de outros que dependam da utilizagdo de aguas subterréneas ou que sobre
elaspossam causarimpacto, deverd ser precedidade estudos hidrogeoldgicos
para avaliagdo do potencial de suas reservas hidricas e para o correto
dimensionamento das vazdes a serem extraidas, sujeitos a previa aprovagdo
dos 6rgdos competentes, s normas desta Lei e ds demais que venham a
ser estabelecidas pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos. Os estudos
hidrogeologicos, projetos e as obras de captacdo de dguas subterrdneas, bem
como sua operagdo e manutengdo, deverdo ser realizados por profissionais,
empresa ou instituicoes legalmente habilitados perante o Conselho Regional
de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Estado do Amazonas, exigindo-
se o comprovante de Anotacdo de Responsabilidade Técnica. (AMAZONAS).

Em 2005, por meio da portaria SDS/IPAAM/n° 01, ficou aprovada a
Norma de Cadastro de Pogos Tubulares Profundos e outras Captagdes
SubterrGneas de Recursos Hidricos, por meio de um formuldrio predefinido
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com as informagdes necessdrias para o cadastramento. Apds a celebracgdo
de acordo de cooperagdo técnica, estes dados foram usados para abastecer
o Sistema de Informacdo de Agua Subterrénea - SIAGAS, segundo esta fonte
no Estado do Amazonas existem 8.525 pogos (CPRM), porém estima-se que
existam mais de 10.000 pogos sé na drea urbana de Manaus (Aguiar), ou seja,
existem muitos pocos clandestinos sem a devida regularizagdo ou cadastro
de usudrios.

Para a regularizagdo, a autorizagdo para perfuragdo de pogo e dada por
meio da Licenga Ambiental Unica, conforme Lei Estadual n° 3.785, de 24 de
julho 2012. A construgdo do pogo deve seguir normas técnicas estabelecidas
pela ABNT, acrescida de equipamentos de medicdo de volume extraido
(hidrometro), dispositivo para coleta de amostra da dgua, tubo auxiliar de
medicdo de nivel e laje de protec¢do. Deverd ser observado ainda que a cota
da boca do pogo deve estar acima do nivel mdaximo historico de inundagdo
da sua localizagdo (CERH, 2016 a).

A resolucdo do CERH que estabelece os critérios para Outorga define
ainda que ndo serdo concedidas Outorgas para rebaixamento acima de 45
metros para nenhuma finalidade. Para comércios e servigos fica limitado o
rebaixamento de 40 metros, e para o uso domeéstico até 10 metros. Dentre os
estudos, deverd ser realizado teste de bombeamento continuo e escalonado
e laudos fisico-quimicos e bacterioldgicos da dgua subterrGnea, com os 21
parmetros estabelecidos na Resolu¢cdo. Dentre as contribuicdes dadas pela
definicdo dos Critérios Minimos, existem recomendagdes para a realizagdo
do teste de bombeamento, a definicdo dos parGmetros minimos a serem
analisados para a qualidade da dagua, bem como a definicdo dos valores
maximos permitidos para os parGdmetros, que serdo os mesmos adotados
pela Portaria 2.914 de 2011 do Ministério da Saude. Vale ainda ressaltar que em
caso de suspeita de contaminagdo, o IPAAM poderd solicitar outras andlises
(CERH, 2016 q).

Captagdo de agua superficial

A vazdo de referéncia adotada para emissdo de Outorga € a Q,, que
deverd levar em consideracdo as bacias de contribuicdo e os dados de
referéncia estabelecidos pelas estacdes pluviomeétricasinstaladas nas bacias.
Esses critérios serdo vdlidos até a aprovag¢do do Plano Estadual (CERH), porém
em poucos casos existem monitoramento das bacias de forma que possa ser
definida esta vazdo de referéncia. Deste modo, a Resolugdo define que em
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caso de auséncia de informagdes hidroldgicas necessarias, serd adotada a
menor vazdo medida no local, preferencialmente realizada no periodo de
estiagem.

A soma das vazdes maximas outorgadas na bacia ndo poderd exceder a
75% (setenta e cinco por cento) da vazdo de referéncia (Q,,), e por individuo,
ndo poderd exceder 20% desta. Em situacgdes de estiagem serd adotada a

vazdo de referéncia Q,,,

Langcamento de efluentes

Nesses casos, os pardmetros bdsicos para a andlise do pedido de Outorga
serdo os constantes nas Resolu¢goes CONAMA 357 de 2005, que trata do
enquadramento de corpos hidricos, e na Resolu¢cdo 430 de 2011, que trata dos
padroes para langamentos de efluentes (CERH), ou seja, acata as normas
federais, visto que o Estado ndo possui enquadramento de corpos hidricos.

A Resolugdo acrescenta ainda expressdes para obtengdo da vazdo de
diluicdo e concentragdo permitida para DBO.

A vazdo de diluigdo deve considerar a vazdo do efluente, a concentragdo
de DBO no efluente, a concentra¢do permitida e a concentrag¢do natural do
corpo hidrico receptor.

Aconcentrag¢do de mistura deverd considerar avazdo do efluente, avazéo
do rio, a concentragcdo de DBO no rio e a concentra¢gdo de DBO no corpo
efluente. A Resolu¢do acrescenta ainda que quando houver langamento de
efluentes, deverd ser apurada a capacidade do corpo hidrico receptor quanto
a assimilacdo ou a autodepuracdo da quantidade de oxigénio dissolvido
(CERH).

Aproveitamento de potencial hidrelétrico

A Resolucdo 430 de 2011 estabelece que os empreendimentos com
aproveitamento de potencial hidrelétrico igual ou inferior a IMW ficam
dispensados da solicitagcdo de Declara¢do de Reserva de Disponibilidade
Hidrica (DRDH), porém estdo sujeitos & obrigatoriedade de obter a Outorga
de Direito de Uso de Recursos Hidricos (CERH).

Para potencial de energia superiora1MW em corpo de dgua dedominiodo
Estado Amazonas, a ANEEL deverd: 1. Solicitara DRDH, 2. Apresentar formuldrio
técnico do empreendimento, 3. Apresentar copia da nota técnica sobre o
empreendimento, 4. Apresentar o mapa de localizagdo georreferenciado, 5.
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Apresentarestudos hidrologicos, estudos referentes ao reservatorio, descrigdo
das caracteristicas do empreendimento, e ainda estudo de aproveitamento
hidrelétrico. Aemissdo da DRHM poderd serrenovada a pedido da ANEEL junto
ao IPAAM, porém a conversdo desta em Outorga deverd ser solicitada pelo
empreendedor apods recebimento de concessdo da ANEEL (CERH). No caso
de potencial hidrelétrico maior que IMW e menor que 30 MW, e na hipotese
dos empreendimentos ndo possuirem projeto bdsico, deverd ser apresentado
um relatorio técnico simplificado (CERH).

Os demais usos de recursos hidricos definidos na Lei 3.167 de 2007, e no
Decreto 28.678 de 2009 ndo foram especificados na Resolugdo que estabelece
os critérios para Outorga.

Além da Resolu¢do 01 do CERH, também foi publicada a Resolugdo 02
de 2016 do CERH, que estabelece critérios e classifica os usos insignificantes.
Outras regulamentacgoes foram dadas por meio de Portarias conjuntas entre
os 6rgdos gestor e regulador da PERH, como a Portaria Normativa SEMA/
IPAAM n° 01 de 2017, que dispde sobre os procedimentos administrativos e a
documentagdo necessdria para emissdo de Outorga no Gmbito do estado
do Amazonas. Todavia, esta Portaria foi revogada pela Portaria n® 12 de 2017,
que por sua vez, foi alterada pelas Portarias de n° 75 e n° 100 de 2017, nas quais
as principais alteracdes foram referente aos prazos para implementagdo da
Outorga.

Estas Normatizag¢des, dentre outras finalidades, estabeleceram que todas
as solicitagdes de Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos deverdo ser
inseridas, pelo IPAAM, no Cadastro Nacional de Recursos Hidricos (CNARH-40).
Esse cadastro € administrado pela ANA e usado para registro obrigatoério
de pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privados, usudrias de
recursos hidricos, independente do dominio do uso, para conhecimento
da real demanda de recursos hidricos, superficial ou subterrGneo, em uma
determinada dreq, bacia hidrogrdafica ou em dmbito nacional. Porém, nem
todos Estados disponibilizam esta informagdo no CNARH (ANA).

Entre agosto de 2013 e julho de 2014, foram emitidas 14.322 outorgas no
Brasil, destas 1146 foram emitidas pela ANA. Entre os Estados, o que mais
emitiu foi Sdo Paulo, um total de 4.038, e o que menos emitiu foi o Pard (ANA).
Em 2017, no seu primeiro ano de implementag¢do, o Estado do Amazonas
emitiu 11 outorgas, mas conta com 11198 cadastros em andlise (CNARH-40).
Embora o Estado tenha avangado estabelecendo Critérios Técnicos e na
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implementagdo da Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos, este
avancgo ainda ocorre de forma lenta em face a auséncia da implementagdo
dos demais instrumentos que subsidiem a andlise dos pedidos de outorga,
que embora ndo sejam indispensdveis, poderdo contribuir significativamente
para a gestdo dos recursos hidricos.

Consideragodes finais

O estabelecimento de Critérios Tecnicos, em 2016, para concessdo de
Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos no estado do Amazonas,
permitiu que esse instrumento das Politicas Nacional e Estadual de Recursos
Hidricos fosse implementado em 2017. Entretanto, a auséncia de conexdo
com os demais instrumentos das Politicas de Recursos Hidricos dificulta sua
aplica¢cdo de forma mais expressiva.
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Governanga territorial em areas de influéncia de
grandes projetos hidrelétricos, Amazoénia brasileira

Gilberto de Miranda Rocha e Marjorie
Barros Neves

Introdugdo

A partir da década de 50 a Amazoénia tem sido alvo de planejamento
de grandes projetos para o setor energético, jd que possui mais de 50% do
potencial energético brasileiro, segundo FEARNSIDE (2015). No Estado do Pard
se destacam dois grandes projetos sendo a Usina Hidrelétrica de Tucurui, em
operagdo em 1984, e Usina Hidrelétrica Belo Monte, em operagdo em 2016.

Projetos do setor energético sdo parte de uma estratégia de
desenvolvimento nacional focada no crescimento econémico, entretanto
tem um historico de pouca relagdo com as comunidades impactadas, onde
muitos autores e documentdrios relatam os impactos adversos provocados
por estes empreendimentos descolado com o desenvolvimento territorial.

Nos Ultimos trinta anos, com o amadurecimento das discussdes sociais e
ambientais, as organizag¢des internacionais e financiadoras como o Banco
Mundial aderiu em 1998 novos meios de desenvolvimento ao considerar o
Capital fisico, Capital Humano, Capital Social, Capital Institucional e Capital
Natural no chamado Marco Integral do Desenvolvimento para reverter os
danos socioecondmicos causados pelo uso de recursos naturais.

Nesse contexto € que o aprendizado com a UHE de Tucurui e mais
recentemente com UHE Belo Monte, que a busca por novas estratégias de
desenvolvimento devem considerar a conservagcdo dos recursos naturais,
a qualidade das instituicdes, a igualdade de género, a importdncia do
conhecimento e a participag¢do da populagdo local, este Ultimo reafirmando
a importdncia do capital social, segundo Satrustegui (2013).

Este artigo ird abordar sobre os projetos da UHE de Tucurui e UHE Belo
Monte identificando quais os impactos, conflitos e governanga territorial
desses empreendimentos e o que a literatura tem mostrado sobre suas
experiéncias, considerando o tempo historico e politico em que cada um
desses empreendimentos foram planejados e construidos no Estado do Para.
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Grandes projetos hidrelétricos na Amazonia

Para se chegarao consenso sobre aimportdncia da governanga territorial
paxSdo alarmantes nos inumeros registros dos danosos impactos sociais e
ambientais na Amazdnia repercutidos nacionalmente com a construgcdo
da UHE de Tucurui (1984), onde a inundagdo de dreas foi devastadora para
o ecossistema local e para populagdes tradicionais e indigenas, que ainda
sofrem baixos indices de desenvolvimento, segundo Saracura et al. (2007).

Em 2010, com inicio da constru¢do da UHE Belo Monte, mais uma vez
o Estado do Pard passa por estes impactos, s6 que agora em uma Regido
do Xingu com muitas Unidades de Conservacdo (UC's) e povos tradicionais,
sendo 11 terras indigenas, segundo FGV (2015).

Mello Théry (2016) destaca que os projetos de infraestrutura na Amazéonia
provocam fluxos migratorios, adensamento ocupacional, mudangas no uso
da terra, desflorestamento, alteragdo das comunidades biologicas, perda de
espécies de fauna e flora, conflitos de terras e outros problemas de ordem
socioambiental e na Regidio do Xingu ndo estd sendo diferente.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) foi criada pela Lei n°
9.427/1996 com a missdo de proporcionar condi¢gdes favordveis para que o
setor energético se desenvolva com equilibrio entre os agentes e em beneficio
da sociedade. Assim, com a cria¢gdo de normas regulamentadoras e estudos
econdmicos do setor energético para atender as demandas do pais as
informacdes sobre os projetos elaborados e novas tecnologias desenvolvidas
ganharam for¢ca em 2005 com a criagdo da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE).

O elemento novo que veio com o projeto da UHE Belo Monte foi a
promessa de que a obra produziria o processo de desenvolvimento regional
antes mesmo da Licenga Prévia analisada pelo IBAMA, o que daria tempo de
estruturar a regido para se preparar para os impactos socioambientais.

E neste cendrio, em que as UHE de Tucurui e UHE Belo Monte se
distanciam pelo periodo e cendrio econdmico, politico, social e legal,
sobretudo com peculiaridades das caracteristicas territoriais. Atualmente
os dois empreendimentos, por exigéncia legal e condicionantes ambientais,
possuem propostas de implementar politicas publicas e agdes para minimizar
os impactos gerados por meio do envolvimento social na formac¢do de
conselhos de governanca territorial.
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Governang¢a como estratégia de desenvolvimento territorial

Autores como DALLABRIDA (2007), TENORIO (1998) e CANCADO et. all.
(2013) destacam aimporténcia da gestdo social como processo participagdo
dasociedade nas politicas publicas para o desenvolvimento de um territério. A
gestdo social como atomada de decisdo coletiva baseada na inteligibilidade
da linguagem, na dialogicidade e entendimento esclarecido como processo
deve adotar a transparéncia como pressuposto e na emancipag¢do enquanto
fim Ultimo, segundo CANCADO (2013). A falta de interagdo e didlogo entre o
governo, sociedade e empreendimento € um dos pontos de licdes aprendidas
ao longo do Relatdrio Final da Comissdo Mundial de Barragens sobre Usina
Hidrelétrica de Tucurui (2000).

As estratégias de gestdo social também estdo presentes no modelo de
governanga proposto pela Politica Nacional de Desenvolvimento Regional
(PNDR) de 2007, onde o didlogo deve perpassar pelo processo de relagdes
sociais que sdo promovidas, muitas vezes por meio de agdes pontuais,
atendimentos de demandas ou interesse politico.

Em territérios impactados por grandes projetos é natural, ou uma
questdo de tempo, a necessidade de didlogo entre a sociedade local e o
empreendimento, principalmente devido as lacunas sociais se intensificarem
com a presenca do empreendimento. Este processo s6 comeca a ser
compreendido diante o estabelecimento de um espaco de negociacdo e
didlogo de acordo os preceitos de DALLABRIDA (2011) para a construgdo de
uma governanga com vistas a tomadas de decisdo compartilhada.

VIEIRA (2008) compreende que as relagdes sociais constituem um
patrimdénio “ndo visivel”, mas altamente eficaz, a servigo dos sujeitos sociais,
sejam estes individuais ou coletivos. Nesse sentido, se as relagdes sociais estdo
baseadas na confianga e a cooperagdo, elementos fundamentais para a
construgdo e manutengdo de uma governanga.

Considerando governanca como o exercicio do poder e autoridade
para gerenciar um territério ou regido por meio de processos e instituicoes
atraves das quais os cidaddos e grupos articulam seus interesses publicos,
incluindo entre os atores representagcdes dos agentes estatais, de acordo
com DALLABRIDA (2011), fica mais clara a necessidade de relagdo
institucional, participa¢cdo social em agdes conjuntas de interesse comum
para se orquestrar um meio de direcionar politicas publicas, ainda mais com
influéncias exdgenas como os projetos hidrelétricos.
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A governancga €, na pratica, um processo complexo de tomada de decisdo
que antecipa e ultrapassa o governo, de acordo com MILANI & SOLINIS
(2002). Assim, os aspectos mais evidenciados na literatura sobre governancga,
segundo Pereira (2010) e vdrios autores destacando os textos de DALLABRIDA
(2003, 2007, 2008, 2011) estdo relacionados & legitimidade do espago publico
em constituicdo, a reparticdo do poder entre aqueles que governam e aqueles
que sdo governados, aos processos de negociacdo entre os atores sociais, e
a descentralizagdo da autoridade e das fungdes ligadas ao ato de governar.

Quanto & governanga territorial, DALLABRIDA (2007) incide sobre
a definigdo e gestdo de uma estratégia de desenvolvimento territorial,
instauracdo de formas de concertagdo social e constru¢do de uma visdo
prospectiva de futuro. Estes processos ndo sdo simples de praticar em uma
regido com caracteristicas precdrias quanto a gestdo publica, participagdo
social e com serios problemas como a pobreza, desigualdade social e a
auséncia de politicas publicas de todas as esferas de governo, como a Regido
Amazonica.

Diante ao aprendizado “forcado” pelas experiéncias adquiridas pela
construgdo da UHE de Tucurui os movimentos sociais tem importantes
resultados na luta pelas respostas das instituicbes publicas e privadas
envolvidas em um processo de licenciamento e condugdo de um grande
projeto hidrelétrico. GAVENTA (2002) destaca entre seis proposicdes sobre
participagcdo e governancga territorial, o “relacionamento de pessoas e
instituicdes” sendo um dos principais desafios para o século 21. A construgdo
de novas relagdes entre pessoas comuns e as institui¢coes, especialmente as
de governo, que afetam a vida deles.

Cada vez mais hd um maior nUmero de mecanismos que podem promover
estas formas mais inclusivas e deliberativas de interagcdo entre o cidaddo
e o Estado. Esta interagdo institucional se apresenta de vdrias formas de
compreensdo e nomenclaturas, mas todas exprimem a participagdo de
instituicdeslocais, com base no conhecimento empirico para agdes e decisdes
que afetam a sociedade local, a chamada governancga participativa.

Diante os conflitos socioambientais vividos nas UHE de Tucurui e UHE de
Belo Monte, em ambos os cendrios absorveram metodos de governanca
participativa envolvendo as isntitui¢des locais, movimentos sociais e governo
naconstrucdodeconelhosecomitésemespacosdenegociagdo permanentes
com vistas a mitigar e definir novas estratégias para o desenvolvimento
territorial.
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Os espacos de negociagdo permitem que o governo se aproxime das
pessoas estimulando a participagdo das pessoas na politica publicas de
forma representativa, um elemento-chave no empoderamento sobre as
decisdes que afetam seus futuros, como dos processos de inovagdo coletiva
segundo DALLABRIDA (2010).

Para que haja um empoderamento local, VIEIRA (2008) menciona
construgdo do capital social com foco politico e foco econémico e observa
as diferencas na obteng¢do de recursos na énfase nas redes de relagdo social.
Estes focos estdo presentes nas instituigdes publicas e privadas, isto €, esta
presente nas pessoas que representam as instituicdes e nas estrategias de
relagdes estabelecidas para obteng¢do de recursos.

As experiéncias vividas pelas populagdes impactadas pelas hidrelétricas
destacadas neste artigo demonstram articulagdes, desafios, oportunidades
e agodes diante questoes peculiares, ja que estes cendrios sdo compostos por
uma sociedade com multiplicidade de individuos com interesses diversos,
conforme analisa FILHO & FONSECA (2011) ao discutir as teorias de Douglas
North sobre instituicdes e cooperagdo social.

Uma das maiores fragilidades para a constru¢gdo de uma governanga
territorial € a qualidade do capital humano disponivel, onde é necessdrio o
desenvolvimento de um capital intelectual com escolarizagdo e formagdo
profissional, para que o capital social tenha a capacidade de articulagdo de
redes de integragdo comunitdria e interorganizacional, visando desenvolver
a habilidade de discussdo e definicdo de consensos para o estabelecimento
de objetivos coletivos.

A experiéncia de governan¢a na area de influéncia da UHE
Tucurui

A UHE Tucurui teve sua primeira etapa concluida em 1984, antes
das exigéncias da legislagdo quanto ao licenciamento ambiental, mais
especificamente das Resolugdes CONAMA n° 01/86 e 06/87. Somente em
1998 foi regularizado o processo de licenciamento ambiental pela Secretaria
de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente do Estado do Pard
(SECTAM), com condicionantes a reformulagdo de desenvolvimento de
programas ambientais, dentre estes a criagcdo dos Planos de Desenvolvimento
Sustentdveis a montante e a jusante da UHE, como compensagdo e mitigagdo
dos impactos causados nas duas regides de influéncia.
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Com estas exigéncias, em 2002, foram iniciados processos para a criagdo
de mecanismos de participa¢cdo social na regido a Montante atraves do
Plano de Inser¢cdo Regional (PIRTUC) e seu Conselho Gestor (CONGEP), com
abrangéncia de sete municipios e a Jusante com a elaborag¢do participativa
do Plano Popular de Desenvolvimento Sustentdavel a Jusante da UHE Tucurui
(PPDJUS) e seu Conselho Gestor (CONJUS), com abrangéncia de cinco
municipios. Estes mecanismos foram resultado das reinvindicagdes dos
movimentos sociais dos municipios afetados pela UHE Tucurui que culminaram
na implantagdo da politica institucionalizada pela diretoria da Eletronorte
a partir de 2003, e a criagdo da Coordenagdo de Insergcdo Regional (EIR)
que adotou a democracia participativa e principios do desenvolvimento
sustentdavel e compartilhamento de responsabilidades para as atividades.

Conforme relatério elaborado pela Coordenagdo de Inser¢cdo Regional
— EIR, da Eletronorte, as agdes previstas pelo PPDJUS (RS 1,6 bilhdes) foi
financiado 10% desses pela Eletronorte no Plano de Inser¢do Regional a
Jusante da UHE Tucurui (PIRJUS) e definiu seus recursos financeiros para
aplicagdo ao longo de vinte anos, sendo RS 27 milhdes nos trés primeiros anos.
Coube ao CONJUS a definicdo dos projetos a serem objeto de convénios
PIRJUS entre Eletronorte, prefeituras e demais instituicdes publicas.

Esta experiéncia de gestdo participativa ocorrida por conta da UHE
Tucurui em 2003 envolve vdrios ministérios (MME, MMA, MDA, MC, MIN, SEAP),
orgados publicos, instituicdes de ensino e pesquisa (UFPA, UFRA, EMBRAPA,
INCRA, MPEG, ADA, IBAMA), ong’s e possui vdrios projetos e agcoes realizadas
em dreas de educagdo, agricultura familiar, cadeia do agai, constru¢do naval
artesanal, cultura, ordenamento e mapeamento territorial.

Este espagco de governanca para planejamento, participagcdo e
negociagdo ja possui 13 anos e pode ser caraterizado como um mecanismo
importante para o processo de desenvolvimento territorial e direcionamento
de politicas publicas, entretanto é inevitavel conflito de interesses entre os
atores sociais, e ainda possui muitos desafios a enfrentar.

A experiéncia de governang¢a na area de influéncia da UHE
Belo Monte

O processo de licitagdo da obra da UHE Belo Monte teve como imposi¢cdo
legal, de maneira que a empresa vencedora do certame deveria assumir o
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compromisso de aportar os recursos financeiros para a implanta¢gdo do
Plano de Desenvolvimento Regional Sustentdvel do Xingu — PDRSX® que
integrou o Edital de Leildo n°® 06/2009 da ANEEL. Dessa forma, em 2010, ficou
definido que a Norte Energia deveria destinar o montante de R$ 500 milhdes
para financiar as agdes do PDRS do Xingu por um periodo de 20 anos. Para
utilizagdo deste recurso seria necessdria a existéncia de uma governanga
territorial.

“OPDRS do Xingu nasceu da concepgdo de que aimplanta¢do de grandes
obras de infraestrutura — pavimentagdo da Transamazdnica e construgcdo
da Usina Hidrelétrica Belo Monte — fosse uma oportunidade para prover
uma regido historicamente caracterizada pela presenca fragil do Estado de
politicas publicas necessdrias para seu desenvolvimento, durante e apods a
construcdo dessas obras” (PDRSX, 2010).

Em quase seis anos de existéncia, o PDRS do Xingu, a partir de uma ampla
plataforma participativa com reunides ordindrias mensais, possibilita uma
importante curvadeaprendizagem no quedizrespeito ao processodetomada
de decisdes de investimentos para as vdrias dimensdes do desenvolvimento
local. Essa experiéncia é de grande importdncia enquanto ponto de partida
para o debate sobre a politica regional de desenvolvimento especialmente
apos a construgdo da obra.

Hoje o PDRS do Xingu tem uma abrangéncia de 12 municipios com uma
governanga composta de Coordenagcdo Geral com um representante do
governo federal, um do governo estadual, o presidente do consorcio dos
municipiosdeBeloMonteeumrepresentantedasociedadecivil, Comité Gestor
(CGDEX) onde participam cinco titulares do governo federal, cinco titulares
do governo estadual, cinco titulares dos governos municipais e 15 titulares
representantes da sociedade civil, além da composicdo de oito cdmaras
técnicas que também sdo compostas de representatividade paritdria entre
governo e sociedade civil, somando um total de 256 representantes entre
titulares e suplentes em toda a governang¢a do PDRS do Xingu, assessorados
por uma Secretaria Executiva contratada.

O Plano foi elaborado por Grupo de Trabalho Intergovernamental formalizado por meio de Decreto
de 19 de novembro de 2009, envolvendo dezenove 6rgdos e entidades federais, vinte e sete érgdos
do Estado do Pard, governos municipais e sociedade civil, que se manifestou em consultas publicas
realizadas nas cidades de Altamira, Senador José Porfirio e Uruard. Apds sua conclusdo, o PDRS do Xingu
foi institucionalizado por meio do Decreto n° 7.340, de 21 de outubro de 2010.

AGUA, COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO



135

A decisdo de alocagdo do recurso do PDRSX €& colegiada, analisada e
aprovada pelas Cadmaras Técnicas por meio de Editais anuais, oportunizando
a elaboragcdo de projetos que estejam alinhados com as agdes do PDRSX,
bem como as diretrizes prioritdarias definidas pelas Cadmaras Técnicas.

Promover agdes em prol do desenvolvimento em uma sociedade
democratica,masprofundamentedesigualehistoricamenteemdesvantagem
em relagdo aos grandes centros dindmicos do pais, ndo € uma das tarefas
mais simples. As profundas assimetrias entre os atores locais quanto as suas
visdes de mundo se refletem no choque de propostas e geram uma tenséo
permanente entre enfoque de diretrizes claras nos Editais, critérios de
pontuagdo dos projetos, monitoramento dos projetos aprovados, elaborag¢do
de projetos de iniciativa dos municipios, desconcentragdo de recursos para
grupos, além da disseminag¢do de temas que envolvem desenvolvimento de
infraestrutura, gestdo ambiental e regulacdo fundidria, fomento a atividades
produtivas sustentaveis, inclusdo social e cidadania, monitoramento das
condicionantes ambientais de Belo Monte, povos tradicionais e indigenas,
saude e educagdo.

Consideragdes finais

Em busca do atendimento das premissas do Banco Mundial, para
que continuem recebendo financiamento, diante a uma sociedade mais
participativa e exigéncias legais quanto as questdes socioambientais, os
grande projetos hidrelétricos na Amazdnia tem sido um desafio para os
empreendedores aprenderem a lidar com o desenvolvimento territorial, para
ogoverno federal porsero principaltomadorde decisdo elicenciadordo porte
destes empreendimentos, para o governo do estado por herdar as lacunas
das politicas publicas provocadas pelos impactos socioecondmicos, para a
gestdo municipal por enfrentar todos os impactos socioeconémicos no local,
além da ampliagdo de necessidade de servigos publicos e, principalmente,
para os povos diretamente impactados por ndo terem outra alternativa,
sendo lutar por reconhecimento, respeito e dignidade.

Um dos fatores que contribuem para o fortalecimento do capital
humano em todas as suas conotagdes € uma boa governanga publica. No
entanto, muito embora a constru¢do das UHE de Tucurui e UHE Belo Monte
tenham sido acompanhadas por vdrios estudos, planos e intervengdes
governamentais na tentativa de alertar e preparar a populagdo sobre os
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impactos socioambientais, fica clara a necessidade de investimento no
capital social e na gestdo publica local estar preparada para lidar com os
antigos e novos desafios.

As experiéncias de governanga territorial na Regido do Baixo Tocantins e
na Regido do Xingu reforgcam o que a literatura evidencia de que as iniciativas
ou agdes expressam a capacidade de uma sociedade organizada para
gerir os assuntos publicos, a partir do envolvimento conjunto e cooperativo
dos atores sociais, econdmicos e institucionais. Os espagos de negociagdo
ocasionam aproximagdo social, institucional e permitem aprendizado
coletivo, interagdo e participagcdo ampla com vistas ao desenvolvimento
territorial.
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A Gestao dos Recursos Hidricos e os Grandes
Empreendimentos na Amazonia Paraense

Marcio Teixeira Bittencourt, Gilberto
de Miranda Rocha e Peter Mam de
Toledo

Introdugao

Agestdodosrecursoshidricosesuarelagdocomgrandesempreendimentos
serd abordada sob a otica da Justica Ambiental, com “espacializagdo
da justica distributiva”, uma vez que diz respeito & distribuicdo do meio
ambiente para os seres humanos (ACSELRAD, 2009). A necessidade de uma
redistribuicdo mais justa dos riscos e bens ambientais, entre ricos e pobres e
entre diferentes culturas e ragas (LOW & GLEESON, apud LYNCH, 2001).

Em relagcdo ao desenvolvimento, o artigo considera o desenvolvimento
sustentdvel como objetivo a ser alcancado, sob a andlise dos principios
constitucionais do Supremo Tribunal Federal, quando do julgamento da ADI
3540 01/09/2015 é um sobre principio, e de natureza constitucional. Ndo
pode ser preterido quando em aparente conflito com outros principios. Do
contrdrio, estariamos admitindo a possibilidade juridica de se defender o
desenvolvimento insustentavel — situacdo inaceitdvel. A ponderacdo, no
caso, se dd entre os elementos internos do ecodesenvolvimento, ou seja,
entre as dimensdes econdmica, social e ambiental (VIEGAS, 2017).

Harmonizagdo das vertentes com respeito simulténeo ao Crescimento
Econdmico, a Preservagdo Ambiental e a Equidade Social

Grandes empreendimentos exploradores de recursos hidricos
na amazodnia paraense

Considerando a energia elétrica oriunda das fontes hidricas como
renovaveis, o Brasil possui a matriz energética mais renovavel do mundo
industrializado com 42,5% de sua producdo proveniente de fontes como
recursos hidricos, biomassa e etanol, aléem das energias edlica e solar.
Segundo o Plano Decenal de Energia 2023 (BRASIL, 2014), entre 2014 e 2023 a
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taxa média de crescimento do consumo de energia elétrica sera de 4,3% ao
ano. Para a expansdo da geragdo de energia serdo necessarios, entre 2014 e
2023, investimentos de RS 1,3 trilhdo.

Em relagcdo as Usinas Hidrelétricas, duas das trés maiores hidrelétricas
do pais estdo no Pard. De acordo ainda com o Plano Decenal de Expansdo
Energética 2023 (BRASIL, 2014), o total de empreendimento de geragdo de
energia atualmente em operacdo no estado do Pard € de 8.866 MW, com
95,4% de geracdo hidrdulica.

Matriz de Capacidade Instalada de Geragdo de Energia Elétrica - Jun/2018
Edlica8,1%

Solar 1%

Gas Natural 8,1%

Biomassa 9.1%

Potrélec 6,2%

Carvio 2,3%
Nuclear 1,2%

Outros 0,2%
Tarmica GO <0, 1%
Figura 16. Matriz de capacidade instalada de geracdip de energia elétrica do Brasil sem importagio contratada.
Fonie dos dados: ANEEL & MME

Figura 16 - Fonte Boletim de Monitoramento do Sistema Elétrico — Junho 2018.
(www.mme.gov.br, acesso em novembro 2019)

A regido Norte do Brasil tem potencial para ampliar em mais de
33 mil megawatts (MW) a gerag¢do hidrelétrica no Brasil, ressaltando o
impressionante potencial do Estado do Pard, Estado que em fungdo da sua
quantidade de rios e o relevo com desniveis acentuados, fazem do Estado
o detentor do maior potencial hidrelétrico do pais, estimado em 61.096 MW,
Trés das cinco maiores hidrelétricas do mundo serdo brasileiras, uma vez
instaladas com sua total capacidade, sendo que dessas usinas, duas estdo
localizadas no estado do Pard. Com o aumento da capacidade instalada da
usina de Sdo Luiz do Tapajos, determinada apds estudo de viabilidade técnica
em agosto/2014, esta serd a sexta maior usina hidrelétrica do mundo, ou seja,
trés das seis maiores hidrelétricas do mundo estardo em funcionamento no
estado do Pard.
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Atualmente, conforme informag¢des do Boletim de Informacgdes
Gerenciais de Dezembro de 2018 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL, 2019a), o Estado do Pard é o segundo em capacidade instalada
com a gerag¢do atual de aproximadamente 19.300 MW. Os estados que estdo
nas primeiras colocagdes no ranking, tais como Sdo Paulo, Minas Gerais e
Parand ndo possuem mais um potencial hidrico para fins de exploragdo por
meio de grandes empreendimentos. Caso seja instalada a Usina Hidrelétrica
de Sdo Luiz do Tapdajos, com previsdo de capacidade instalada de 8.040
MW, o Estado do Pard produzird aproximadamente 28 MW de capacidade
instalada, superando o Estado de Sdo Paulo, primeiro colocado no ranking
com capacidade instalada de 23.500 MW.

Mesmo assim, o valor médio da tarifa da prestagdo de servigo de energia
elétrica para os consumidores residenciais cobrada pela concessiondria
Celpa, no estado do Pard, € uma das maiores do Brasil conforme dados do
ranking da Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

Valor (Consu-
L midor Residen- | Periodo de Vi-
Concessiondria | Nome . .
cialBlem RS/ |géncia
KWh)
Boa Vista Boa Vista Energia S/A | 0,28978 01/11/2014
9 ’ até 31/10/2015
Eletropaulo Metropo- ,
4/07/2014
ELETROPAULO |litana Eletricidade de |0,29016 04/07/2014 ate
- 03/07/2015
Sdo Paulo S/A
CEA C.ompanhlo de EI’etrl— 0.3011 30/11/2014 até
cidade do Amapd 29/11/2015
COOPERA- 14/08/2014 até
C tiva Ali 0,44626
LIANCA coperativa Alldngd 13/08/2015
Companhia Hidroelé- 12/09/2014 até
CHESP 0,46674
trica Sdo Patricio 11/09/2015
Centrais Elétricas do 07/08/2014 até
CELPA* 0,47977
Pard S/A. 06/08/2015

Tabela 7 - Ranking com os 03 valores mais baratos e mais caros de energia eletrica.
Fonte: ANEEL, 2015b — Posicdo em 11/02/2015. *Na posicdo de 08/06/2015 — CELPA
0,49425 11° Colocagdo.
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Outro dado estatistico a ser destacado em relagcdo & qualidade e
satisfagdo dos usudrios dos servicos publicos de energia elétrica é o ranking
de Indicador de Desempenho Global de Continuidade mercado maior que 1
TWHh, onde s@o avaliadas a 35 (trinta e cinco) concessiondrias. A Rede Celpa
ocupou a 28?2 colocag¢do no ano de 2014, o 33® colocacdo no ano de 2013 e a
352 no ano de 2012, ou seja, Ultima posicdo (ANEEL, 2019b).

Em sintese, o Estado do Pard e Amazdnia Paraense atualmente convivem
com a perspectiva de grande crescimento na geragcdo de energia, com a
possibilidade de assumir como o principal produtor de energia elétrica a
partir do ano de 2020. Paralelo a isso, o valor da tarifa de energia elétrica é
uma das mais caras do pais e a avaliagdo da qualidade do servigo prestado
€ uma das piores do Brasil.

Em relagdo aos grandes empreendimentos € importante destacar o setor
da Mineragdo, de acordo com o Anudrio do Sindicato das Industrias Minerais
do Pard (2019), o setor da mineragdo tem sido um dos principais motores de
crescimento da Regido Norte, especialmente no Pard, onde se encontram as
duas maiores jazidas da regido: a de Oriximind, que lavra bauxita, com maior
parte da produgdo destinada a exportagdo; e a de Serra dos Carajds, que
aparece como uma das maiores do planeta e produz o minério de ferro mais
puro do mundo. Localizada no sudeste do estado, Carajds concentra, ainda,
uma diversidade de minerais, sdo eles: manganés, cobre, bauxita, ouro, niquel,
estanho e outros. Em 2015, 84,3% das exportagdes do Pard correspondiam
as Industrias de Mineragdo e Transformagdo Mineral. Os principais produtos
exportados sdo Ferro, Cobre, Niquel, Bauxita, Caulim, Manganés, Silicio e Ouro.
China e Estados Unidos figuram entre os maiores destinos desses produtos. No
Brasil, o estado do Pard é o segundo que mais recebe investimentos do ramo,
representando 21,93% do total. Em numeros, gera 287.882 empregos diretos e
indiretos na cadeia produtiva local e responde por 20% do PIB paraense.

Os grandes empreendimentos minerdrios, aléem de exploradores dos
Recursos Hidricos, como regra, utilizam a dgua nos seus processos produtivos.
No entanto, precisa ser destacado que o Brasil sofreu dois grandes desastres
ambientais com a destruicdo da Bacia do Rio Doce (2015) e o Rio Paraopebas
(2019):

a) No dia 5 de novembro de 2015, rompimento da barragem de Funddo,
localizada na unidade industrial de Germano, no subdistrito de Bento
Rodrigues, no Municipio de Mariana, na Regido Central de Minas Gerais,
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se rompeu causando uma enxurrada de lama e rejeitos de mineragdo que
provocou a destruicdo do subdistrito, deixou 17 mortos, mais de 600 pessoas
desabrigadas e desalojadas, milhares de pessoas sem dgua e gerou graves
danos ambientais e socioecondmicos a toda a Bacia do Rio Doce.

b) No dia 25 de janeiro de 2019, por volta das 12:28h, hordrio de Brasilia,
a Barragem | da mina de Feijdo rompeu-se, liberando 12 milhdes de metros
cubicos de rejeitos de mineracdo. A capacidade da barragem era de
aproximadamente 13 milhdes de metros cubicos. A for¢ca da onda de lama
varreu equipamentos operacionais (como trens, veiculos e mdquinas de
beneficiamento do minério) e o centro administrativo da Vale, soterrando
escritorios, vestiario e um refeitério, matando centenas de trabalhadores e
trabalhadorasquetrabalhavamealmog¢avamnolocal.Conformeinformagdes
das Notas Oficiais da Defesa Civil de Minas Gerais, datadas do dia novembro
de 2019, os nuUmeros atualizados da tragédia chegam a 254 (duzentos e
cinquenta e quatro) mortos identificados, 16 (dezesseis) desaparecidos.

Uma vez que a empresa VALE S.A. precisou suspender a produ¢cdo em
vdrias unidades no Estado de Minas Gerais, o Estado do Pard, ano de 2019,
serd o maior produtor de minérios do Brasil.

A exploragcdo predatéria da Floresta Amazdnica, inserida no manejo
clandestino da madeira e posteriormente a destinagdo das dreas de
supressdo vegetal para a criagcdo de gado tambeém interferem diretamente
na gestdo dos recursos hidricos. Em relagdo a tais dados, o Estado do Pard
ocupa o 1° Lugar no ranking do desmatamento.

Segundo os dados oficiais do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), divulgados em 18 de Novembro de 2019, a estimativa da taxa de
desmatamento para os nove estados da Amazonia Legal Brasileira é de 9.762
km? para o periodo de agosto de 2018 a julho de 2019. Esse valor representa
um aumento de 29,54% em relagdo a taxa de desmatamento apurada pelo
PRODES 2018 que foi de 7.536 km”.

OEstado do Parddesmatou 39% (trinta e nove porcento), conformetabela
do INPE, com o aumento de 40% (quarenta por cento) quando comparado
com a ano anterior.
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Estado PRODES 2019 (km?)  Contribuicdo (%)

Acre 688 7,05
Amazonas 1.421 14,56
Amapa 8 0,08
Maranhdo 215 2,20
Mato Grosso 1.685 17,26
Para 3.862 39,56
Rondonia 1.245 12,75
Roraima 617 6,32
Tocantins 21 0,22
AMZ. Legal 9.762 100,0

Tabela 8 - Distribuicdo da estimativa por estado.  (Fonte: http:/www.inpe.br,
acesso em Novembro de 2019)

Resumo da gestdo dos recursos hidricos no estado do Para.

Trazemos neste topico os dados oficiais da Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Sustentabilidade — SEMAS e da Agéncia Nacional de Aguas —
ANA, em relac¢do a situagdo do Para.

Comegamos por uma otima noticia, na qual o PPGEDAM/NUMA
e o AguaSocial tiveram contribuicdo importante e inclusive possuem
representatividade que € a criagdo no dia 04 de setembro de 2019, por meio
do Decreto n° 288, de 3 de setembro de 2019 do primeiro Comité da Bacia
HidrogrdaficadoRioMarapanim (CBHRM), situadanaCostaAtlantica-Nordeste
do Parad. A drea de atuagdo do CBHRM compreende os limites geograficos
da Bacia Hidrogrdfica do Rio Marapanim. A drea possui a extensdo de 906,3
km, em um territério ocupado por mais de 526 mil habitantes e que abrange
12 municipios da Microrregido do Salgado: Castanhal, Curugd, Igarape-Acu,
Magalhdes Barata, Maracand, Santa Izabel do Pard, Marapanim, Santo
Antbnio do Taud, Sdo Caetano de Odivelas, Sdo Francisco do Parq, Terra Alta
e Vigia de Nazaré. (https:/agenciapara.com.br/noticia/14775/, acesso em
novembro de 2019).

O Plano Estadual de Recursos Hidricos ainda ndo estd implementado,
encontrando-se na fase das consultas publicas junto aos polos regionais,
com a realizagdo de Audiéncias Publicas.

A critica é o fato de haver previsdo normativa desde o ano de 2001, Lei
Estadual N° 6.381, de 25 de julho de 2001, que dispde sobre a Politica Estadual
de Recursos Hidricos, institui o Sistema Estadual de Gerenciamento de
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Recursos Hidricos, e dd outras providéncias e s6 no ano de 2019 ser criado o
primeiro Comité de Bacia Hidrografica. Mesmo que parte das duas maiores
regioes hidrograficas do pais estejam no Estado do Para.

Encontra-se em implementacdo pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA
o Programa de Gestdo de Recursos Hidricos, inclusive com a construgcdo de
um MAPA das Unidades Estaduais de Gestdo de Recursos Hidricos.
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Figura 17 - Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. (http:/progestao.ana.gov.br/portal/
progestao/panorama-dos-estados/pa/a-gestao-de-recursos-hidricos-no-para.
Abril 2019).

No tocante ao atendimento de agua potdvel e ao saneamento bdsico,
conforme RANKING DO SANEAMENTO INSTITUTO TRATA BRASIL2019 (SNIS
2017), divulgado em julho de 2019. Os dados de abastecimento de daguaq,
coleta e tratamento de esgoto estdo disponiveis para o periodo 1995-2017 e
os dados de residuos sélidos para o periodo 2002-2017. A pesquisa contempla
andlise das 100 (cem) Maiores Cidades do Brasil, as trés maiores cidades
paraenses estdo respectivamente: 94° Posicdo - BELEM (71,27% atendimento
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total de dgua). 972 Posicdo — SANTAREM ( 52,19% atendimento total de dgua)
e na antepenultima posicdo 992 — ANANINDEUA (32,42% atendimento total
de dgua). (Fonte: http:/www.tratabrasil.org.br/, acesso em Novembro de
2019).

Por fim, em relagdo ao indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de
apenas 0,646, comparando a outros 27 (vinte e sete) Estados ocupa a 242
Posicdo. (IBGE,2019).

Consideragdes finais

A tendéncia é a de que cada vez mais haja uma grande pressdo no
tocante a exploragdo dos recursos naturais, em especial os recursos hidricos
na Amazonia Paraense. Sem relagdo direta com a melhoria na qualidade de
vida das pessoas, muito pelo contrdrio, quanto maior a exploragdo predatoria
e ndo planejada a tendéncia é surgirem cada més mais conflitos. Ou seja,
uma desigual distribui¢cdo dos aspectos positivos e negativos da exploragdo
dos recursos hidricos.

Como abordado nos topicos anteriores, pode-se depreender que os
grandes empreendimentos exploradores dos recursos hidricos movimentam
consideraveisrecursoseconémicos, humanose naturais. Emboramovimentem
recursos para uma determinada regido, ndo contribuem para a diminui¢do
das desigualdades no dmbito local, favorecendo, ao contrdrio, o acirramento
de problemas sociais e ambientais das regides onde se instalam.

Além disso, a desigual distribuicdo dos beneficios e dos gravames
relacionados aos grandes empreendimentos dos recursos hidricos na
Amazonia Paraense faz com que as consequéncias negativas concentrem-
se ainda mais no dmbito local.

Oterritorio, visto apenas enquanto recurso natural a ser explorado, dentro
da légica capitalista, com o objetivo de alcangar cada vez mais lucro condiz
com os interesses de grandes grupos empresariais internacionais e também
nacionais. O meio ambiente é categoria que exprime uma série de elementos
que, em seu conjunto, constituem um valor que transcende a sua mera soma,
e que ndo pode ser traduzido apenas mediante parGmetros econdmicos.
Como quantificar as consequéncias do desequilibrio ecoldgico, relacionado
diretamente, com a supressao irregular da Floresta Amazdnica em relagdo
aos recursos hidricos.
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Tanto sob aspecto internacional quanto do desenvolvimento nacional,
inclusive com a execugdo das grandes obras, tanto publicas quanto
privadas, por meio de consorcios, com participagdo de empresas nacionais
e estrangeiras na Amazénia Paraense temos a predomindncia do Grande
Projeto de Investimento (GPI), caracterizados pela grande intensidade
de elementos como capital, forca de trabalho, recursos naturais, energia
e territorio. Como regra com grandes unidades produtivas. As regides de
implanta¢do dos Grandes Projetos de Investimento, de um modo geral,
tem restado a desestruturacdo das atividades econdmicas preexistentes,
o crescimento desordenado da populagdo, desemprego, favelizagdo,
marginalizagdo social, e quase sempre a degradagdo ambiental (VAINER e
ARAUJO, 1992).

No caso do Estado do Pard, muitas das vezes os empreendimentos
sdo instalados em espagos urbanos que ndo sdo devidamente equipados.
Os poderes locais, mesmo que tenham algum tipo de crescimento na
arrecadagdo — o que nem sempre ocorre em virtude de subsidios e beneficios
fiscais — véem os problemas multiplicarem-se em ritmo e proporgdes muito
maiores. A relagdo entre as possibilidades de aumento na arrecadagdo de
impostos e a grande promessa de que o empreendimento oportunizard o
desenvolvimento local diminui ainda mais a capacidade de decisdo e agdo
dos poderes locais e regionais.

Com o grande crescimento populacional, as prefeituras véem acumular-
se necessidades em habitacdo, saneamento bdsico, transporte, educacdo,
seguranga, saude, infraestrutura entre outros servigcos bdsicos essenciais. Tais
problemas, assimetrias, ndo solucionados e muito menos é o foco do grande
projeto de investimento. O que ocorre é a proliferacdo das caréncias, sem
contemplar o desenvolvimento regional e local.
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Plano de desenvolvimento sustentavel do xingu e a
governanga territorial na area de influéncia da uhe
belo monte

Marjorie Neves e Gilberto de Miranda
Rocha

Introdugao

A partir da década de 50, a Amazdnia tem sido alvo de planejamento
de grandes projetos para o setor energético, jd que possui mais de 50% do
potencial energético brasileiro, segundo FEARNSIDE (2015). No Estado do
Pard, se destacam dois grandes projetos, sendo a Usina Hidrelétrica de Tucurui
(1984) e Usina Hidrelétrica Belo Monte (2016).

Os projetos do setor energético sdo partes de uma estratégia de
desenvolvimento nacional focada no crescimento econdmico, entretanto
estes projetos tém um histérico de pouca relagdo com as comunidades
impactadas, onde muitos autores e documentdrios relatam os impactos
adversos provocados por estes empreendimentos descolados com o
desenvolvimento territorial, com destaque para a experiéncia da Regido do
Xingu com a constru¢cdo da UHE Belo Monte.

Documentos do setor elétrico e pesquisas relacionadas ao
desenvolvimento territorial revelam que em territdrios impactados por
grandes projetos € natural, ou uma questdo de tempo, a necessidade de
didlogo entre a sociedade local e 0o empreendimento, principalmente devido
as lacunas sociais se intensificarem com a presenca do empreendimento, tais
como a destruicdo das atividades preexistentes, crescimento desordenado,
desemprego, favelizagdo e outros problemas (VAINER, 1992).

O setor elétrico comega a perceber esse contexto quando propde novas
estratégias de atuagdo, no IIPDMA1990/1992 (Plano Diretorde Conservagdo e
Recuperagdo do Meio Ambiente nas obras e servigos do Setor Elétrico), diante
da necessidade de evitar os danos negativos socioambientais, procurando
inserir os interesses sociais no processo decisério do planejamento energético
regional, mencionando, primeira vez, a necessidade de inser¢do regional do
setor energético.
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Entretanto, apods quase trés decadas, realidade ainda apresenta conflitos
sociais em territorios com projetos hidrelétricos, marcada com constantes
reinvindicagoes por parte da sociedade esta falta de interagdo e didlogo
entre o governo, sociedade e empreendimento € novamente um dos pontos
identificados como ligdes aprendidas do Relatdrio Final da Comissdo Mundial
de Barragens sobre Usina Hidrelétrica de Tucurui (2000).

Segundo VAINER (1992), a insercdo regional deveria rearticular fluxos
sociais e econdmicos associados a uma nova organizagdo de grupos
populacionais e atividades no territorio regional em decorréncia da
implantagcdo do empreendimento hidrelétrico. Mas a dindmica institucional
publica e privada no processo de desenvolvimento de territorios impactados
por grandes projetos hidrelétricos tem enfrentado desafios ao longo do
tempo em diferentes aspectos (FEARNSIDE, 2015).

O desafio ndo é apenas como construir uma gestdo participativa
em diferentes niveis, mas como promover as conexdes verticais
democrdticas e responsdveis entre os atores em cada nivel, considerando o
compartilhamento de impactos sociecondmicos irreversiveis causados por
estes empreendimentos, considerando as peculiaridades da Amazonia.

Ao longo da historia das politicas publicas sociais no Brasil, observa-se
que atualmente hd um maior numero de mecanismos que podem promover
formas mais inclusivas e deliberativas de intera¢gdo entre o cidaddo e o
Estado, conforme propde a Politica Nacional de Desenvolvimento Regional
(PNDR) de 2007. Esta interagdo, por uma questdo de ordenamento legal, tem
sido cada vez mais institucional com vistas a exprimir a representatividade
de setores publicos, privados e da participagdo social, com vistas a definir
acgoes e decisdes que afetam a sociedade local, a chamada governanga.

E nesse contexto que se identifica iniciativas para estratégias de
governanga entre instituicdes, tais como a legitimidade do espago publico
em constituicdo, reparticdo do poder entre aqueles que governam e aqueles
que sdo governados, processos de negociagdo entre os atores sociais e
descentralizagdo da autoridade e das fungdes ligadas ao ato de governar
(DALLABRIDA, 2007).

Assim, considerando o conceito de governanga de DALLABRIDA (2011),
sendo o exercicio do poder e autoridade para gerenciarum territorio ou regido
por meio de processos e instituicdes atraveés das quais os cidaddos e grupos
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articulam seus interesses publicos, incluindo entre os atores representacoes
dos agentes estatais, fica mais clara a necessidade de mecanismos que
permitam a participacdo socialem agdes conjuntas de interesse comum para
se orquestrar um meio de direcionar politicas publicas, ainda mais quando ha
influéncias exdgenas no territorio, como a implantagdo de grandes projetos
hidrelétricos.

A ténvue relagdo da governanga territorial e a gestédo social

Quando se tem um recorte espacial com a identifica¢gdo do envolvimento
das instituicdes interessadas em um territdrio, pode se construir uma
governanga territorial, que é conceituada por DALLABRIDA (2007) como a
gestdo de uma estratégia de desenvolvimento territorial, instauragdo de
formas de concertacdo social e construgdo de uma visdo prospectiva de
futuro.

Nodesenhodeumagovernangaterritorial,apartirdeumempreendimento
degrandesimpactosnoterritorio, principios de participagdo socialnatomada
de decisdes compartilhadas, permeiam entre a governancga territorial e a
gestdo social. De acordo com CANCADO et. al. (2013), a prdtica da gestdo
social € embasada na participagdo plural de instituicdes com interesses no
territorio, portanto estimula e legitima a construgcdo de politicas publicas e
iniciativas que viabilizem estes mecanismos participativos pela sociedade e
para a sociedade.

Aaplicagdodestes principios envolve questdes complexas, principalmente
nas relagdes institucionais em regides com caracteristicas precdrias quanto a
gestdo publica, participag¢do social e com sérios problemas como a pobreza,
desigualdade social e a caréncia de politicas publicas de todas as esferas de
governo como ocorre no Estado do Pard, na Regido Amazdnica.

Paraleloaisso,ohistoricodetransformagdes sociaiseimpactosambientais
negativos gerados pela instalagcdo de projetos hidrelétricos nos rios da
Amazonia, desde a década de 1970, fazem com que a sociedade reivindique
participacdo social de forma a pressionar o setor elétrico e o governo para
que estes enfrentem o desafio de implementar mecanismos de governanga
e gestdo social, como forma de confrontar dificuldades estruturais, como as
assimetrias de conhecimento técnico por parte dos atores sociais, interesses
individuais e coletivos, além da necessidade do fortalecimento institucional
por parte dos atores envolvidos.
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Dianteaestruturainstitucionaldeumagovernancaterritorial, DALLABRIDA
(2007) destaca a importéncia da gestdo social como processo participagdo
dasociedade nas politicas publicas para o desenvolvimento de um territorio. A
gestdo social como atomada de decisdo coletiva baseada na inteligibilidade
da linguagem, na dialogicidade e entendimento esclarecido como processo
deve adotar a transparéncia como pressuposto e na emancipag¢do enquanto
fim Ultimo (CANCADO et. al., 2013).

A construcdo de novas relagdes entre pessoas comuns (capital humano)
e as instituicdes (capital social) — governo, empresas e sociedade forcam a
busca constante pela consertagdo de estratégias para estabelecer relagdes
sociais para constru¢cdo de modelos de governaga territorial.

Os principios da gestdo social também estdo presentes no modelo de
governancga proposto pela PNDR/2007, quando refor¢ca que o didlogo deve
perpassar pelo processo de relagdes sociais que sdo promovidas, muitas
vezes por meio de agdes pontuais, atendimentos de demandas ou interesses
politicos.

No entendimento de CANCADO et. al (2013), a gestdo social também é
entendida como processo gerencial dialdgico em que a autoridade decisoria
€ compartilhada entre os participantes da agdo em um espago deliberativo
sobre assuntos direcionados ao desenvolvimento regional, no qual todos tém
o direito a fala, sem nenhum tipo de coagdo.

DIMENSOES PRINCIPIOS
Subsidiariedade (vertical e horizontal)
Relacionalidade

A- Atores, poderes e rela- | Lideranga
gc")es Protagonismo estatal

Protagonismo social

Resiliéncia

Ancoragem democrdatica
Reciprocidade

Cooperacdo e Interdependéncia
Transparéncia

Reflexibilidade

Governabilidade

B- Processos de decisdo
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Descentralizagdo de politicas
Integrag¢do horizontal

Integragdo vertical

Eficacia das politicas
Atendimento da pluralidade
Compartilhamento de objetivos e

C- Coordenacgdo de Politicas

D- Resultados dos processos de | metas

governanga territorial Aprendizagem interativa
Empoderamento dos atores
Gestdo territorial integrada

Quadro 2 - Dimensdes e principios para andlise de governanca territorial. Fonte:
Elaboragdo propria, com base em DALLABRIDA (2015).

Assim, entende-se a governanga territorial sendo o mecanismo
institucional que envolve os segmentos de governo, empresa e sociedade
para compartilhar decisdes, onde deve-se praticar a gestdo social como
forma de permitir e garantir a participacdo social de forma democratica.

Este mecanismo institucional se estrutura a partir de relagdes e
interesses e necessita da maturidade institucional para que seja percebida
na prdtica. DALLABRIDA (2015) identificou quatro dimensdes para avaliagdo
da governanca territorial, sendo 1) atores, poderes e relagdes institucionais;
2) processos de decisdo; 3) coordenagdo de politicas; e 4) resultados dos
processos de governanga territorial. Para cada dimensdo, DALLABRIDA (2015)
atribui principios na tentativa de compor a descricdo de itens para melhor
avaliar as dimensdes da governanga territorial.

Os principios elencados por DALLABRIDA (2015) permitem a identificagdo
de como estes estdo sendo percebidos pelos atores envolvidos, bem como
permitem uma avaliagdo da maturidade da governanga territorial.

Para que se compreenda a aplicagdo destes principios foi realizada
uma andlise da pesquisa de NEVES (2017) sobre a identificagdo dos atores
envolvidos na gestdo social do PDRSX, e como é percebido por estes a
execugdo dos principios da governancga territorial.

A governanga territorial como estratégia de insergdo
regional no Xingu

A Regido de Integracgdo (RI) do Xingu, localizado no Estado do Pard, possui
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10 municipios, sendo que a pesquisa abrange doze municipios envolvidos no
PDRS Xingu. A Rl do Xingu € composta por 70% de drea protegida, havendo
nove Unidades de Conservacgodes e 14 terras indigenas, além de muitos povos
tradicionais, os quais sofrem toda a entropia historica e premeditada da
constru¢cdo da UHE Belo Monte (SEMAS, 2016).

Diante aos conflitos socioambientais vividos com a obra da UHE Belo
Monte e da necessidade do fortalecimento institucional, foi construido um
movimento participativo caracterizado como uma governancga territorial,
baseado na PNDR (2007) e no Programa Amazonia Sustentdvel (2008),
envolvendo as instituicdes locais, movimentos sociais e governos (municipal,
estadual e federal) na construgdo de conselhos e comités em espacos de
negociagdo permanentes com vistas a mitigar e definir novas estrategias
para o desenvolvimento territorial.

Para VAINER (1992), a insercdo regional pode ser interpretada como a
existéncia de fundos, planos ou programas de desenvolvimento regional que
devem compreender as caracteristicas do local de onde o empreendimento
ird se instalar. Assim, o conceito de insercdo regional deve considerar,
portanto, a escala do empreendimento, aregido onde seinsere, seus aspectos
culturais, ambientais e atendimento a demandas sociais e de infraestrutura
pertinentes; e o planejamento energético e estratégico. Em 21 de outrubro
de 2010, foi criado o Comité Gestor (CGDEX) do Plano de Desenvolvimento
Regional Sustentdavel do Xingu — PDRS Xingu™ por meio de Decreto Pesidencial
n° 7.340/ 2010, que integrou o Edital de Leildo n° 06/2009 da ANEEL e se
configura como uma estratégia de insercdo regional com a imposi¢cdo legal
de destinagdo do montante de RS 500 milhdes para financiar as agdes do
PDRS Xingu, por um periodo de 20 anos, em que a governanga territorial do
CGDEX é responsdvel pela gestdo e utilizagdo deste recurso.

“O PDRS do Xingu nasceu da concepg¢do de que a implantagdo de
grandes obras de infraestrutura — pavimentagdo da Transamazdnica e
construgdo da Usina Hidrelétrica Belo Monte — fosse uma oportunidade
para prover uma regido historicamente caracterizada pela presenca fragil
do Estado de politicas publicas necessdrias para seu desenvolvimento,
durante e apds a construgdo dessas obras” (PDRSX, 2010).

¥ Dentre os Planos de Desenvolvimento Regional Sustentdveis existentes no Pard, o PDRS Xingu € o Unico
que estd em pleno funcionamento, devida a existéncia do recurso financeiro garantido pela empresa
Norte Energia S/A, o que oportuniza a existéncia de Editais anuais com o recurso financeiro destinado a
projetos que atendam &s diretrizes do PDRSX.
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O CGDEX se caracteriza como uma experiéncia de governanga territorial,
pois permite que haja relagdes institucionais em torno da concertagdo social
entre atores dos governos e organizag¢oes da sociedade civil com objetivos de
implementar politicas e promover a qualidade de vida para doze municipios
impactados pela UHE de Belo Monte (NEVES, 2017).

Desde sua concepg¢do, o PDRS Xingu reconhece e delimita o recorte
espacial do territério da Regido de Integragdo do Xingu e a estrutura da
governanga territorial se reflete desde sua criagdo, na qual permite a
participagdo da empresa (Norte Energia S/A), Estados e sociedade civil
entrem em contato permanente, manifestando diferentes formas de conflito
e de cooperagdo; direcionando, portanto, o processo de desenvolvimento
territorial, sob a pratica da gestdo social.

A conjuntura em que a governancga territorial se desenhou, em 2010, para
a Regido do Xingu acompanha as premissas da gestdo social, identificadas
por CANCADO et. al. (2013), em que ambas tém uma aproximagdo conceitual
baseadano didlogo entre atores do territério em busca da concertagdo social
e que Tendrio (2007) aponta que a esfera publica é o espago da gestdo social,
pois € onde se propagam as potencialidades da democracia deliberativa
com o protagonismo da cidadania.

Assim, had compreensdo de que a institucionalidade permite a construgdo
de mecanismos de didlogos com envolvimento dos diversos segmentos de
atores, a identificagdo como os mecanismos da governancga territorial, por
parte da percepgdo dos atores envolvidos, podem promover beneficios ao
desenvolvimento regional.

Diante a pluralidade institucional na governancga territorial adotada pelo
PDRS Xingu, € importante identificar que toda essa articulagdo, amparada
pela PNDR (2007), permite uma ampla participagdo dos orgdos federais, o
que desperta mais ainda o interesse de participagdo institucional, ja que
este processo foi acompanhado diretamente pela Casa Civil da Presidéncia
da Republica com sede no municipio de Altamira-PA, o que fortalece a
governanga territorial no dmbito institucional.

No PDRS Xingu existe a participagdo democrdtica de instituicdes
governamentais, ndo governamentais e da sociedade civil, com vistas &
participag¢do social, sendo desenhado um modelo de governancga territorial,
composto de Coordenagdo Geral, do Comité Gestor (CGDEX) e de oito
Camaras Técnicas (CT).
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Estes dispositivos sGio compostos por representantes do governo federal,
governo estadual, o presidente do consoércio dos municipios de Belo Monte
e representantes da sociedade civil em quantidade paritdria, conforme
precede a governanga territorial e permitindo o didlogo como precede a
gestdo social.

Para compreender melhor a composi¢cdo da governanga observa-se na
estrutura de funcionamento do PDRS do Xingu no organograma (Figura 1) ha
uma hierarquia de decisdes, colocando o Comité Gestor como o principal
responsavel pelas deliberacgdes.

Comité Gestor

Coordenagdo Geral [H{ Secretaria Executiva
[ I I T I I I ]
Camara Camara Camara Camara Camara Camara Camara Camara
Técnica 1 Técnica 2 Técnica 3 Técnica 4 Técnica 5 Técnica 6 Técnica 7 Técnica 8

Figura 18 - Organograma do PDRS do Xingu. Fonte: NEVES (2017).

A instancia maior deliberativa é o Comité Gestor, o qual é composto
por 10 representantes do Governo Federal, designados pela Casa Civil
da Presidéncia da Republica; 10 representantes do governo estadual,
designados pela Casa Civil do Governo do estado do Pard; 10 representantes
dos governos municipais, eleitos pelo Consoércio de Municipios Belo Monte;
e 30 representantes da sociedade civil, totalizando 60 membros, sendo 30
titulares e 30 suplentes (NEVES, 2017).

Somado aos membros das oito Cdmaras Técnicas, o numero de atores
envolvidos no PDRS Xingu chega a um total de 252 representantes entre
titulares e suplentes em todo o modelo de gestdo do PDRS do Xingu, os quais
participam de reunides ordindrias periddicas, organizadas pela Secretaria
Executiva, conduzida por uma empresa contratada, responsdvel pela
execugdo dos projetos e onde ficam os dados, registros e deliberagdes do
CGDEX.

Arelagcdo de poderestd presente no debate dentro das CdmarasTécnicas,
no CGDEX e na Coordenacdo Geral, onde hd diversas opinides e interesses,
entretanto a experiéncia do debate plural dentro destes ambientes € que
permitem o funcionamento do PDRS Xingu desde 2010, pois as institui¢des
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representadas possuem a expertise do conhecimento técnico que debatem
e defendem seus pontos de vista para aprovagdo ou derrubada de uma
tomada de decisdo.

Esta prdtica reflete tragos das decisdes democraticas, mas o capital
social forte e representativo torna o processo legitimo, entretanto este capital
social ainda ndo garante que haja um transbordamento de beneficios para
o processo de desenvolvimento territorial, haja vista que o capital humano
apresentaalgumasdisparidadesde entendimentos, interesses e escolaridade,
conforme pesquisa sob a otica dos atores envolvidos.

A governanga territorial sob a ética dos atores envolvidos

Sob um olhar da abordagem neo-institucionalista e da abordagem
territorial, foi construida uma matriz de avaliagdo da governancga territorial
do PDRS Xingu, baseada nos principios da governancga territorial, utilizada
por Valdir Dallabrida (2015), com vistas a identificar quais os principios estdo
presentes na experiéncia do PDRS Xingu, e quais precisam ser aprimorados, a
partir da percepg¢do dos membros que compdem as instancias consultivas e
deliberativas.

Os espacos de negociagdo permitem uma aproximagdo entre os 6rgdos
do governo e asociedade, estimulando a participag¢do das pessoas na politica
publicas de forma representativa, um elemento-chave no empoderamento
sobre as decisdes que afetam seus futuros, como dos processos de inovagdo
coletiva, segundo DALLABRIDA (2010).

As experiéncias vividas pelas populagdes impactadas pela UHE Belo
Monte demonstram articulagdes, desafios, oportunidades e agdes diante
questoes peculiares, jad que estes cendrios sdo compostos por uma sociedade
com multiplicidade de individuos e com interesses diversos, conforme observa
FILHO & FONSECA (2011) ao discutirem as teorias de Douglas North sobre
instituicdes e cooperagdo social.

Aandlisedaspercepcoesdosatoresenvolvidosno processodegovernanga
territorial do PDRS Xingu de Neves (2017) foi baseada nas dimensdes da
governangaobservadas por DALLABRIDA (2015), sendo asdimensdes: 1) atores,
poderes e relagdes institucionais; 2) processos de decisdo; 3) coordenagdo
de politicas; e 4) resultados dos processos de governancga territorial. Dessa
forma, foram elaboradas perguntas em que os atores identificassem a
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presenca destas dimensodes e seus principios sobre a governancga territorial
do PDRS Xingu, no periodo de 2013 a 2016.

Com base nas respostas dos atores foi construida da matriz de avaliagdo
da governanga territorial do PDRS Xingu, elaborada a partir da metodologia
de Escala de Likert, em que as opinides que concordavam plenamente coma
afirmativa receberam a maior pontuacdo (3), concordavam parcialmente (2),
e discordavam (1), para fins de andlise. Também foi considerada a influéncia
da frequéncia das respostas a maior e a menor, no valor de 0,5, quando essa
resposta ultrapassa 30%.

A partir das andlises por dimensodes, a matriz de avaliagdo da governanga
territorial do PDRS Xingu (Grdfico 1) permite visualizar os principios que estdo
mais favordveis e os que apresentam maiores divergéncias no processo de
gestdo do PDRS Xingu.

Matriz de percep¢cao dos membros do PDRSX

Subsidiariedade...
Gestdo territorial. Relacionalidade,

Governabilidade Reflexibilidade

Grafico 4 - Matriz de Percepgdo dos membros do PDRS do Xingu em relagdo as
dimensdes de governanca territorial. Fonte: NEVES (2017).

Nota-se que os principios de Relacionalidade, Protagonismo social,
Ancoragem democrdatica, Reciprocidade, Reflexibilidade e Descentralizagdo
de politicas apresentaram resultados de maior consenso, de acordo com as
respostas obtidas na pesquisa.
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Os principios que necessitam de maior atengdo na gestdo do PDRS
Xingu sdo: a Resiliéncia, a Integragdo vertical, a Integragdo horizontal e o
Empoderamento dos atores locais, aos quais se sugere que estejam presentes
de forma equilibrada no processo de governanga territorial.

Todos os principios analisados, se incorporados pelos atores envolvidos,
sdo caminhos de aprendizagem que podem fortalecer as relagdes
institucionais, para que o territorio se torne eficiente na condugdo do processo
de desenvolvimento territorial.

A andlise geral da gestdo do PDRS do Xingu revela que a dimensdo que
mais estd presente é “Processo de decisdo”, seguido da dimensdo de “Atores,
poderes e relagdes”. A “coordenagdo de politicas” e “resultados do processo
de governanca” sdo as dimensdes que menos obtiveram consenso de
positividade (Grdfico 2).

Dimensdes da Governancga Territorial
no PDRSX

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

A- Atores, poderes B- Processos de C- Coordenacdo de D- Resultados dos
e relagdes decisdo Politicas processos de
governancga
territorial

Grafico 5 - Andlise das Dimensdes da Governanca Territorial no PDRS do Xingu.
Fonte: NEVES (2017).

A andlise desta pesquisa evidencia que para se construir uma governanga
territorial sGo necessdrios varios incrementos em dimensdes, principios e
critérios, os quais deverdo estar presentes durante os momentos da gestdo
social, isto €, fazer com que os atores envolvidos percebam estes principios
em suas praticas. No caso do PDRS Xingu, percebe-se que hd uma grande
necessidadedemudancasinternasparaque osbeneficiosdodesenvolvimento
regional sejaom efetivamente identificados. Essa necessidade precisa ser
discutida,compreendida e aplicada pelos atores einstituigdes representantes,
como precede os conceitos de governanga territorial.
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De um modo geral, esta pesquisa atesta que as dimensdes de governanga
territorial estdo presentes no modelo de gestdo do PDRS Xingu e que estes
precisam ser cada vez mais identificados pelos membros, haja vista que estes
sdo os atores da governanga territorial.

O fato da dimensdo de Resultados da Governanga ter sido pouco presente
nos resultados obtidos, revela que o PDRS Xingu necessita de estrategias
claras para medir o fortalecimento das politicas publicas regionalizadas,
para avaliar, dentro da amplitude esperada, os impactos decorrentes da
construgdo e operagdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte.

Nova governanga territorial

Em 2015, foi iniciado um movimento dentro do espago de gestdo social
que é o PDRS Xingu, a fim de buscar alternativas para se estudar uma “Nova
Governanga” do PDRS Xingu, com objetivo de que este espacgo fique menos
dependente do recurso financeiro da empresa Norte Energia S/A, além de
ter seus mecanismos de execugdo de projetos mais flexiveis, acompanhando
as necessidades locais. Assim foi criado um grupo de trabalho para pesquisar
e estudar diferentes mecanismos de governanga, desde que o novo modelo
ndo perca a caracteristica da gestdo social, a fim de que esta dindmica
institucional seja perene.

Foram apresentados exemplos de governancgas institucionalizadas
publicas e privadas, mas uma das maiores fragilidades para a construgdo
de uma governancga territorial na Regido do Xingu ainda € a baixa qualidade
do capital humano disponivel, onde é necessdrio o desenvolvimento de um
capital intelectual com escolarizagdo e formacgdo profissional, para que o
capital social tenha a capacidade de articulagdo de redes de integragdo
comunitdria e interorganizacional, visando desenvolver a habilidade de
discuss@o e definicdo de consensos para o estabelecimento de objetivos
coletivos.

Conforme a pesquisa de NEVES (2017), disparidade da escolaridade
dos membros do PDRS Xingu pode ser um dos pontos que interferem nas
dificuldades de alinhamento de pensamentos e execugdes, principalmente
no segmento da Sociedade Civil, conforme o Grdfico 3.
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Escolaridade dos membros do PDRS
do Xingu
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Grdfico 6 - Nivel de escolaridade dos membros do PDRS do Xingu (2017). Fonte:
NEVES (2017).

As alteracdes de governos politicos ao longo das eleicdées municipais,
estaduais e da presidéncia tambeém sdo momentos que provocam grandes
incertezas sobre o engajamento e participagdo das instituicdes e atores
envolvidos, gerando inseguranca sobre a permanéncia deste modelo de
governancga territorial. NEVES (2017) diz que a efetividade de um PDRS
depende de um elevado grau de coordenacgdo institucional, de cunho politico
etécnico, capaz de asseguraracooperagdo narelagdo entreuma quantidade
diversificada de organiza¢gdes governamentais e ndo-governamentais que
compdem o mosaico institucional capazes de exercer uma governanga.

Conclusdo

A partir da construgcdo da UHE Belo Monte, na tentativa de iniciar novas
estratégias de inser¢cdo regional, culminou na criagdo de um espago de
negociagdo que permite o didlogo e a busca por novas estratégias locais
de desenvolvimento, sendo criado, por imposicdo legal, o PDRS Xingu,
um espaco de didlogo com caracteristicas funcionais de gestdo social, a
qual tem demonstrado, por meio de pesquisa, a capacidade de promover
um aprendizado coletivo na construgcdo e execu¢do de uma governanga
territorial.

As transformagdes sociais dos impactos de uma grande obra provocam
movimentosinstitucionais que estimulam a participag¢do erepresentatividade
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das instituicdes publicas e, principalmente da sociedade civil, diante a
importancia do envolvimento, conhecimento e o protagonismo social.

Os principios da governanca territorial identificados no resultado da
pesquisa permitem identificar que as relagdes institucionais possibilitam
o enfrentamento de interesses e partilha de conhecimentos, de forma que
haja uma importante curva de aprendizado no que diz respeito ao processo
de tomada de decisdes compartilhadas para as vdrias dimensdes do
desenvolvimento local.

Essa experiéncia pode contribuir, fortemente, para o debate sobre a
politicaregional de desenvolvimento em dreas com projetos hidrelétricos, ndo
sO pela complexidade do arranjo institucional que configura a gestdo social
do PDRS Xingu, mas também pela aplicagdo dos principios da governanga
territorial, que ocasionam no fortalecimento do capital social e na interagdo
institucional necessdria para um desenvolvimento territorial.

Somado ao capital social, a necessidade do fortalecimento do capital
humano de uma sociedade que luta pelo seu espaco com a oportunidade
de fazer a gestdo de recursos financeiros previsto em contrato, o que se
apresenta como um ambiente favordvel para oportunizar a implementagdo
de politicas publicas e exercitar os principios da governanca territorial, ja
que introduz a sociedade civil nos processos decisorios na existéncia de uma
concertag¢do social, pois organiza a confrontagdo de interesses.

Os resultados da pesquisa também demonstram que as assimetrias
existentes entre os atores e instituicoes se evidenciam em sob a ética das
estratégias politicas, interesses, dreas de atuacdo e conhecimento, o
que distancia entendimentos e prioridades dentro de um debate para a
perenidade de uma governanga territorial.

A participagdo, permanéncia e representatividade institucional sdo
aspectos queinfluenciam na governancga territorial, uma vez que a percepgdo
dosmembros entrevistados demonstra que agovernancgaterritorial praticada
necessita de aprimoramentos nas dimensdes de coordenagdo de politicas
e resultados da governancga, em que os principios de integragdo vertical e
horizontal foram identificados como os mais frageis.

A descontinuidade de representantes no processo decisério na gestdo
social € um complicador para o didlogo continuo e para que haja segurancga
na execugdo das agoes e projetos no territorio. As relagdes institucionais
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promovidas pelas constantes reunides estimulom e fortalecem as
organizagoes locais, e consequentemente o protagonismo social.

Assim, a experiéncia observada do PDRS Xingu como estratégias de
insercdo regional do setor elétrico tem pontos negativos, por ser considerado
um mecanismo de amortizacdo de conflitos, jad que ainda ndo se consegue
transbordar esta estratégia para os indicadores de desenvolvimento
territorial. Entretanto, o PDRS Xingu representa um processo significante no
ponto de vista institucional, pois apresenta um instrumento condutor, sendo
o Plano Regional de Desenvolvimento, recursos em um fundo financeiro e a
estrutura de uma governancga territorial, a qual requer principios que estejam
evidentes nas praticas da gestdo social, de forma a garantir o didglogo, mais
alinhado, respeitando as assimetrias, a participagdo social e a democracia.
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Cooperativas na Amazoénia: o terceiro ator no setor
da energia

Martina lorio, Flavia Marucci e
Sabrina Alesiani

Introdugao

A cooperagcdo moderna tem origem no socialismo e, portanto, no
desejo de resgatar as classes sociais mais pobres. De fato, o nascimento da
cooperagdo como organizagdo empresarial remonta ao experimento por
um grupo de trabalhadores inspirados nas ideias de Robert Owen?°(ICA, 2018;
Fairbairn, 1994).

Superando o eterno conflito entre capitalismo e cooperativismo
(Marshall, 1889; Marx, 1954), o modelo cooperativo melhora o trabalho das
pessoas atraves da adogdo de habilidades tipicas das empresas capitalistas
como, por exemplo, habilidades de gestdo, sem minar sua propria identidade.
De alguma forma, através da valorizagdo das caracteristicas pessoais
do trabalhador, a cooperagdo aumenta ndo apenas a sua eficiéncia, mas
também a sua condicdo humana, enquanto os membros sGo envolvidos
em processos distributivos de direitos e poderes relacionados & produgdo
econdmica (Zanotti, 2014; Zamagni, 2005).

No primeiro pardagrafo, apresentamos a histéria das cooperativas
brasileiras e investigamos sua fungdo socioecondmica. Em seguida, no
segundo pardgrafo, depois de ter apresentado o sistema elétrico brasileiro,
investigamos como as cooperativas poderiam funcionar no contexto
elétrico da Amazoénia Legal. Acreditamos que, ao implementar o modelo
cooperativo, as comunidades rurais poderiam superar alguns dos obstdculos
que as impediram de acessar de maneira justa a energia. A urgéncia de
expandir o acesso por meio de cooperativas tem como objetivo melhorar o

20 Eles fundaram a Sociedade Equitativa dos Pioneiros de Rochdale. Inspirou o modelo cooperativo
moderno, que hoje em dia emprega 12% da populacdo mundial nas aproximadamente 3 milhdes de
cooperativas em todo o mundo. Robert Owen nasceu na Inglaterra (1772-1858) e ele é considerado o pai
do cooperativismo. Como pioneiro, ele viu na cooperagdo o terreno de uma nova ordem socioeconémica
e politica. Segundo Owen, o ser humano é condicionado pelo ambiente que o rodeia, porisso ele rejeitou
as desigualdades sociais causadas pelo capitalismo. Owen pede uma mudanga no ambiente social
atraves de um processo pacifico e gradual e um processo moderado para conseguir uma mudanga
construtiva para cada individuo e sujeito politico.
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desenvolvimento humano e adistribui¢do de riqueza na Amazdnia. No terceiro
pardagrafo, apresentamos alguns casos de cooperativas que ja operam
na Amazonia brasileira, destacando os pontos fortes dessa abordagem
como uma resposta operacional as falhas do mercado. A nossa pesquisa
considera aspectos econdmicos e questdes sociais como setores fortemente
correlacionados, portanto nés afirmamos que o modelo cooperativo poderia
compensar pela insuficiéncia institucional e pelas ineficiéncias do mercado e,
ao mesmo tempo, empoderar as comunidades, criando novas oportunidades
de emprego e inovagdes sociais mais inclusivas. Finalmente, nds apoiamos
a ideia de que as cooperativas poderiam diminuir a discriminag¢do social e
econdmicasofridapelapopulagdo ruralmelhorando assim o desenvolvimento
humano (UN, 2015).

A histéria do cooperativismo no Brasil

A cultura cooperativa no Brasil remonta & colonizag¢do. Foi desenvolvida
primeiro por colonos, depois por trabalhadores e imigrantes europeus.
Atualmente, as cooperativas estdo organizadas em vdarios setores cujo
sucesso depende da estrutura politica e jurisdicional em que eles operam
(Gongalves, 2005). Os povos indigenos que moravam no Brasil antes da
colonizag¢do, viviam em sociedades de apoio e cooperag¢do, nas quais o bem-
estar coletivo era mais importante que lucro.

Mais tarde, em 1612, os missiondrios realizaram a primeira experiéncia
pre-cooperativa como resultado da contaminag¢do entre a cultura catodlica
e as tradi¢des indigenas. De fato, tendo realizado missdées em uma estrutura
organizacional tdo favordvel, os jesuitas comegcaram a desenvolver o
que agora chamamos de cultura cooperativa, fortalecendo as praticas
econdmicas nativas baseadas no compartilhamento e no trabalho coletivo?.
Essas experiéncias pioneiras de sincretismo desapareceram quando as
missdes religiosas perderam o controle territorial, o que contribuiu para a
perda daidentidade cultural dos nativos, jad minada pela evangelizagdo crista
(Gawlak & Ratzke, 2013). Durante o século XVII, muitas outras experiéncias
de comunidade de auto-ajuda nasceram, principalmente incentivadas por

2 Uma das primeiras formas de sincretismo ocorreu em Parand por comunidades jesuitas italianas e
guaranis.
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Colonos europeus e focalizadas na produg¢do local?2. Em 1889, a fundagdo
da cooperativa dos Funciondrios Publicos de Ouro Preto (Minas Gerais,)
no setor agroalimentar, representou a primeira organizagdo mutua
brasileira reconhecida como cooperativa. Outras importantes cooperativas
desenvolveram no inicio do século XX. Em 1902, o suico Theodor Amstad
fundou a Cooperativa Banco de Crédito em Nova Petropolis (RS), ativa até
hoje. Desde 1906, as cooperativas agroalimentares foram criadas gragas a
contribuicdo dos imigrantes alemaes e italianos que refor¢caram a cultura do
trabalho associativo, encorajando as experiéncias comunitdrias (Gongalves,
2005).Essas atividades nasceram como modelos autdnomos, paracompensar
as falhas institucionais relativas a formalizagdo da cooperagdo, desde que
a primeira intervengdo regulatodria ocorreu apenas em 1932, com o Decreto
Federal n° 22.239. Um outro impulso evolutivo ao setor foi fornecido pelo
governo do presidente Vargas (1930-1945) que promoveu politicas publicas
para as cooperativas agricolas: o aumento dos proveitos produtores rurais e
a superavaliagdo da soja no mercado internacional impulsionaram o papel
econdmico das empresas cooperativas naqueles anos. De fato, a falta de
estruturas legislativas adequadas e de meios técnicos, levaram os governos
a continuar a promog¢do e a orientagcdo das agro-cooperativas por meio de
politicas publicas, principalmente nas dreas rurais.

Os anos 60 representaram um periodo de grandes transformagdes: novos
conceitos de mercado e comercializagdo surgiram juntos com a necessidade
de institucionalizar o movimento cooperativo (Gongalves,2005). Em 1969,
a cooperacdo brasileira reconheceu a Organizagdo das Cooperativas
(OCB) como seu representante institucional. A OCB é uma entidade laica
sem fins lucrativos, livre de orientagdo politica, & qual é atribuida a defesa
dos interesses da cooperagdo nacional. Apds a criagcdo deste orgdo
representativo, a estrutura jurisdicional foi implementada com a Lei n°
5.764 de 1971, que regulamenta a disciplina cooperativa. As limita¢gdes foram
superadas pela Constituicdo Nacional de 1988, que proibiu a interferéncia

22 Por exemplo, em 1847, o médico francés Jean Maurice Faivre levou colonos europeus a fundar a colénia
de Tereza Cristina no Estado do Parand. Outras organizagdes e sociedades de ajuda mutua nasceram
desde 1850 e, apesar de ndo serem empresas cooperativas, deram um grande impulso ao movimento
cooperativista.
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estatal em associagdes como érgdos autdnomos (OCB, 2019)%,

Estado da arte

Em 2018, havia 6.828 cooperativas brasileiras organizadas em 13
filiais (Figura 1), com 14,6 milhdes de colaboradores e 425,3 milhdes de
funciondrios.

COOPERATIVAS NO BRASIL

Localizagdo Cooperativas Cooperadores Funciondrios
Brasil (27) 6.828 14,6 milhoes 425.318
Norte (7) 1.251 290.863 11.617
Nordeste (9) 1.364 580.148 26.803
Centro-Oeste (4) 865 1.213.233 31.204
Sudeste (4) 2.438 5.457.398 129.280
Sul(3) 910 7.077190 226.414

Tabela 9 - Dados sobre cooperativas no Brasil

— 2018. Fonte: elaborag¢do do autor a

partir do Sistema OCB, 2019.
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Figura 19 - Ramos cooperativos no Brasil (2017-2018). Fonte: elaboragéo do autor a
partir do Sistema OCB, 2019.
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liguidos (RS 100,3 milhdes) (Sistema OCB, 2019). O setor cooperativo mais
importante é o agroalimentar, pois o Brasil € um dos principais produtores e
exportadores de matérias-primas do mundo. Entre as produgcdes nacionais
com maior participagdo cooperativa, destacam-se a do malte (31%) e a de
amendoim (17,60%) (Sistema OCB, 2019). O setor menos desenvolvido é o das
infraestruturas, com menos de 200 unidades. Esse numero, estdvel ao longo
do tempo sugere que o seu potencial foi em grande parte inexplorado em
2018, especialmente na regido Norte (Figura 3).

E interessante notar que, apesar das condigdes socioecondmicas do
pais, as cooperativas sociais sdo as ultimas em termos de numero. De fato,
o aumento de 25% entre 2017 e 2018 decorreu da criagdo de apenas duas
cooperativas, que ampliaram as 8 cooperativas ja existentes, tendo em
vista a auséncia total na regido Sudeste (Figura 3) (Sistema OCB, 2019). Em
2018, uma equipe de trabalho nomeada pelo Conselho da OCB comecgou
a trabalhar a uma nova taxonomia dos 13 ramos da cooperagdo brasileira,
com o objetivo de aumentar a sua representatividade. Em 2019, a OCB
aprovou a reorganizagdo em 7 agéncias. O novo acordo operacional ndo
modifica a prdtica das cooperativas, que é regulamentada pela Lei 5.764 /
1971 (Tabela 2). A cooperagdo brasileira teve a oportunidade de se reinventar
e desenvolver maior autonomia organizacional, a fim de contribuir para a
constru¢cdo duma sociedade democrdtica, produtiva e socialmente correta.
Para que esse processo suporte o desenvolvimento, acreditamos que seja
necessdario levar em consideracdo a importancia das infraestrutura. A criagdo
de cooperativas de infraestrutura comecou em 1941 para fornecer aos
membros servigos bdasicos como energia, telecomunicag¢des e saneamento.
Desde a decada dos anos 70, houve um boom no setor das cooperativas
elétricas, que tiveram um papel importante no desenvolvimento da sec¢édo.
Atualmente, o setor elétrico € composto por cooperativas de distribuicdo e
cooperativas de producdo. O numero destas cooperativas diminuiu de 280
unidades na decada de 1990 para 69 em 2018, devido & sua incorporagdo
por o Sistema Brasileiro de Eletricidade (SEB)?. Entre essas cooperativas, a
producdo em pequena escala desempenha um papel muito importante no
desenvolvimento do territorio. De fato, além de melhorar a capilaridade da
eletrificagdo, a produ¢do em pequena escala baseia-se principalmente no

uso de fontes renovaveis.

% E composto pelo Sistema Nacional Interligado (SIN) e pelo Operador Nacional de Sistema Energético
(ONS).
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RAMOS ATE
2018

DESCRICAO

NOVO ARRANJO
2019

FUSAO DE RAMOS

Agropecud-
rio

Agricultores e pescado-
res.

Compra de sementes e
outros insumos; suporte
na coleta, armazena-
mento, transformagdo e
venda.

Ainda existente

Consumo'

Compra de produtos e / ou
servigcos para seus associados
(supermercados, farmadcias),
buscando vantagens finan-
ceiras. Garante descontos e
precos mais baixos. Aberto
(que admite quem quisesse
participar) ou fechado (um
grupo especifico de pessoas,
caracterizado pela mesma
habilidade cooperativa ou
profissional).

Ainda existente
(ampliado)

Ampliado com:
Educacgdo;
Turismo e lazer.

Crédito

Associacdo de pessoas que
buscam atender suas neces-
sidades econdémicas e finan-
ceiras (instituicdo financeira).
Acesso mais fdacil e barato
aos instrumentos do mercado
financeiro; menos burocracia;
taxas de juros menores.

Ainda existente

Educagdo

Professores; pais; alunos.
Melhorar a qualidade da edu-
cacgdo; treinamento de cida-
dania ativa.

Apagado
(Dividido)

Dividido entre:
Consumo;
Bens e servicos 2

Habitacional

Fundadas em 2006, as coo-
perativas habitacionais sédo
organizagoes que tém como
objetivo oferecer moradias
de classe econdmica a prego
de custo.

Apagado
(Integrado)

Integrado em:
Infraestrutura3
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Infraestrutura

Prestacdo de servigos es-
senciais & populagdo, como
energia e telefonia.

Ainda existente
(ampliado)

Ampliado com:
Habitacional

Mineral

Mineiros que vém de vdrias
regides do pais e se relnem
para buscar, extrair, transfor-
mar, comercializar, importar
e exportar produtos minerais.
Fornece cuidados de saude,
alimentac¢do e educagdo
para seus membros.

Apagado
(Integrado)

Integrado em:
Bens e servigos?

Producgdo

E a esséncia da economia
mutua, composta por
trabalhadores para a
producdo de bens e servigos.
N&o existe um Unico
proprietdrio e tudo o que

é usado e produzido pelos
membros é propriedade
deles.

Mudanga de nome

(ampliado)

Novo nome:
Bens e servigos?

Saude

Médicos e profissionais de
saude; cuidados de saude aos
cooperadores.

Ainda existente

Especial (so-
cial)

Proteger o direito das pessoas
com necessidades especidais:
deficiéncias mentais, fisicas
ou sensoriais. Inclui: viciados
em drogas, prisioneiros e
condenados a medidas alter-
nativas. Ajuda familias com
menores em idade de traba-
Iho (ativos), em condigdes de
pobreza econdmica, social ou
afetiva, a favorecer seu aces-
so ao mercado de trabalho,
por meio de treinamento e
facilitando a autonomia.

Apagado
(integrado)

Integrado em:
Bens e servigos?

Trabalho

Sdo cooperativas formadas
pela associa¢do de profissio-
nais dedicados ao forneci-
mento de bens e servigos.

Apagado
(integrado)

Integrado em:
Bens e servigos?
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Transporte* Motoristas (para mercadorias | Ainda existente -
Ou passageiros); a proprieda-
de dos veiculos ndo é obriga-

toria
Turismo ela- | Prestadores de servigos nas Apagado Dividido entre:
zer dreas de turismo, lazer, hos- | (dividido) Consumo;
pedagem, esporte e entrete- Transporte®.
nimento.

"Incorpora parte dos ex-ramos de “educacdo” e “turismo e lazer”. Inclui cooperativas formadas por
pais envolvidos na prestacdo e gerenciamento de servigos educacionais e cooperativas de consu-
mo para servigos turisticos.

2Fornece servicos / bens especializados a terceiros. Inclui ex-ramos: “mineral”, parte de “turismo e

29 ¢

lazer”, parte de “educacdo”, “especial” e “trabalho”.

3Formada por cooperativas que prestam servigos de infraestrutura a seus membros, como geracdo
e distribuigdo de eletricidade.

4 A reforma proposta também abrange as atividades de transporte turistico.

Tabela 10 - O novo arranjo dos ramos cooperativos no Brasil — 2019. Fonte:
elaboragcdo do autor a partir do Sistema OCB, 2019.

Cooperativas na Amazoénia

O estudo dos servicos publicos e dos mercados de energia sempre leva ao
antigo debate sobre o identificacdo de sua melhor gestdo, escolhendo entre
estado e mercado. A empresa cooperativa € um ator-chave nesse debate
como terceiro ator capaz de combinar a produtividade econdmica tipica
das empresas privadas, com a eficdcia social, que &, por sua vez, o principal
objetivo das empresas publicas (Monni et al., 2016).

Originariamente, o cooperativismo energético foi a resposta as falhas
nas dreas periféricas: estd suficiente pensar nas barragens construidas no
século XX por comunidades isoladas nos Alpes italianos e austriacos, ou nas
barragens que contribuiram para a eletrificagdo rural dos Estados Unidos
(Monni et. al, 2016). © mesmo tipo de cooperativas que, no século passado,
criou um aumento no acesso d energia, representa hoje uma ferramenta
importante para implementar energias limpas e renovdveis. Este € o caso
da Alemanha e da Grd-Bretanha, onde a implementagcdo das fontes
alternativas melhorou as condigdes socioecondmicas que foram oferecidas
por organizagoes de ajuda mutua (Bernardi, 2007). A falta de acesso foi o
impulso para o desenvolvimento da coopera¢cdo ocidental no campo da
energia. Apesar de tudo, o setor energético brasileiro sofre com essa falta
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ainda hoje. As dreas mais remotas da Amazonia sofrem pela ineficdcia das
politicas de inclusdo e pela corrupg¢do do governo. Esses fatores, combinados
comaambicdoimplacdvel do capital privado, parecem ter preparado o setor
de energia para a intervengdo quase necessdria dum terceiro ator (Yadoo &
Cruickshank,2010).

O sistema energético Brasileiro

GERACAO % DA GERACAO
RAG . POTENCIALINS- |~ ¢

ELETRICA N° DE PLANTAS TALADO (KW)* ELETRICA

(2019) BRASILEIRA TOTAL

Todas as fontes 7.451 165.468.429 100%

UHEs! 217 102.532.178 61,9%

PCHs? 425 5.270.499 3,2%

CGHs3 704 720.211 0,4%

Tot. hidrelétrico 1.346 108.522.888 65,6%°

"Usinas Hidrelétricas (>30Mw);
2 Pequenas Usinas Hidrelétricas (<30Mw e >5Mw);
3 Centrais Geradoras Hidrelétrica (até 5Mw) (Fonte: ANEEL, 2019a).

“Elaboragdo realizada pelos autores com base na “capacidade autorizada” declarada no ato ou-
torga do projeto (Fonte: ANEEL, 2019a).

5 Segundo os relatorios oficiais da ANEEL, a participagdo da energia hidrelétrica na matriz elétrica
brasileira é de cerca de 60%. Isso ocorre porque, geralmente, as PCHs e CGHs sdo listadas entre as
“outras renovdveis” em vez que no “Tot. Hidrelétrico” (Fonte: ANEEL, 20190a).

Tabela 11 - Gerac¢do de hidroeletricidade por dimensdo. Fonte: elaboracdo do
autor a partir de ANEEL, 20192,

O sistema energético brasileiro € um dos mais renovdveis do mundo, mais
ainda fortemente centralizado. De fato, embora nos Ultimos anos estejam
sendo feitos esforgcos para melhorar a seguranga energética (Gomez &
Silveira, 2010) por fontes diferenciadoras, a matriz elétrica do pais ainda é
composta por mais da metade por hidrelétricas, com forte dependéncia de
grandes usinas (LHPs), que produzem cerca de 60% da eletricidade total,
representando apenas os 3% das usinas do pais (ANEEL, 2019a) (Tabela 3).

Além disso, a enorme rede nacional de transmissdo, ou seja, o Sistema
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Interligado Nacional (SIN) que transmite energia por todo o pais, ndo atinge
as dreas rurais, principalmente na Amazénia brasileira (ANEEL, 2019¢) (Figura
2). Esse sistema centralizado tem muitas desvantagens, alguns relacionados
as fontes, outros & logistica complexa (Shaller, 2008). A produgdo de energia
estd fortemente sujeita a imprevisibilidade ambiental, devida & prevaléncia
da energia hidrelétrica, e isso cria inseguranga energética?® (Pereira et al.,
2010).

Outrasdesvantagenssdoosimpactossociaiseambientais, principalmente
relacionados ao grande tamanho das instalagdes (lorio, 2019; Caravaggio
et al., 2017). De fato, muitos estudos questionam a suposta sustentabilidade
ambiental de grandes hidrelétricas, uma vez que sdo uma fonte de emissdes
CO2 e termelétricas.

Além disso, a apropriag¢do das terras, especialmente nas dreas rurais da
Amazoénia, também ameacga a estabilidade social e a biodiversidade (Wi-
nemiller et al., 2016; Lees et al., 2016; Tundisi et al., 2014; McCormick, 2010). A
génese do modelo energético brasileiro & resultado de privatizag¢des inicia-
das pelo presidente Cardoso (1995-2002) com o objetivo de atrair capital
privado nacional e internacional, que fez do Brasil um dos principais paises
da América Latina e do mundo para investimentos diretos estrangeiros - IDE
(Traspadini, 2014). De fato, aproveitando a abunddncia de recursos naturais,
especialmente dgua e minerais, em 2018, os IDE para o Brasil aumentaram
de 8%, atingindo US S 63 bilhdes, especialmente gracas ao influxo significa-
tivo no setor de energia (UNCTAD, 2018). O grande sucesso econdmico do
Brasil é bilateral, pois representa uma ameacga para a populagdo e o am-
biente, com maior risco no caso de investimentos no setor de energia. Um
bom exemplo é a usina hidrelétrica de Belo Monte: construida durante o
mandato da presidente Dilma, se caracterizou pelas desapropriagdes e pela
sua falsa participagdo (Fearnside, 2017; Hall & Branford, 2012). No enquanto,
0 novo presidente Bolsonaro parece continuar e intensificar esse proces-

so de expropriagdo de terras, e ndo apenas para fins energéticos (Blunck,
2019).

» Os climas tropicais alternam a estagao chuvosa com o periodo seco, mas muitos eventos
climaticos estdo se tornando imprevisiveis por causa das mudangas climaticas. Um exemplo de
risco de energia, isto é, inseguranga, é o apagao sofrido por algumas cidades no sul do Brasil e
Paraguai devido a uma interrup¢ao de servico pela usina de Itaipu, devido a uma tempestade
em 2009.
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= Unha de Transimss3o (SIN)
Usinas Hidrelétricas (UHE)
Amazdnia Legal

Brasil

Figura 20 - Linha de transmissdo de energia e UHEs no Brasil. Fonte: elaboragdo do
autor a partir de ANEEL, 2019c.

No entanto, o enorme e avangado sistema energético brasileiro ainda
apresenta falhas como ele é instavel, centralizado, sujeito & pressdo do
grande capital e propenso a corrupgdo. Para esses ragoes, estd enfrentando
um nivel insustentdvel de falta de acesso, sobretudo no setor de consumo
domestico. Em vez de expandir a produgdo de energia, a universalizagdo do
acesso deveria ser prioritdria pelo governo. Para fazer isso, areas periféricas
devem ser alcancadas (especialmente as préoximas a grandes hidrelétricas)
expandindo tanto a transmissdo quanto a linhas de distribuicdo e evitando as
perdas durante o transporte de energia, a fim de reduzir os custos logisticos
(eficiéncia da rede). Além disso, & necessdrio tornar acessivel o custo da
energia produzida pelas instalagdes maiores, desde que o valor depende das
politicas publicas mais focadas em facilitar as empresas do que o consumo
das familias?(ANEEL, 2019b).

Onde tal extensdo ndo é vidvel, os governos? devem, pelo menos,
criar as condi¢gdes para a implementa¢cdo de pequenas usinas menores,

% As tarifas de eletricidade nos estados da Amazdnia Legal s&o superioras d média nacional (ANEEL,
2019b). As classificagdes sdo disponiveis em: http:/www.aneel.gov.br/ranking-das-tarifas

? Considerando os trés niveis principais de administragdo do Governo Brasileiro, de nacional a local: no
nivel da Federagdo, no nivel dos Estados e no nivel do municipio.
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inclusive auténomas, ou seja, isoladas do SIN. Nesse sentido, a criagdo de um
ambiente favordvel ao investimento em pequenas instalagdes sustentdveis e
limpas (evitando o problema do impacto de grandes barragens) tem que ser
considerada, ao fim de agradar a pressdo internacional de mudar de fontes
renovdveis em fontes limpas e sustentdveis?® (UN, 2015).

A derrota da eletrificagao rural

A intervengdo publica tem que apoiar a descentralizagdo da produgdo
de energia de maneira mais previdente do que no passado, onde programas
federais como Prodeem e Luz para Todos estavam em contradi¢cdo uns com
os outros para fins de intervengdo (Schaller, 2005).

O Prodeem era um programa de instalagdo de sistemas fotovoltaicos
proposto e administrado pelo Ministério de Minas e Energia (MME) em
1994. O programa quis atingir as comunidades rurais, isoladas da rede
centralizada, fornecendo-lhes sistemas fotovoltaicos e micro instalagdes
hidrelétricas. Foi uma intervencdo descendente (top down), totalmente
dependente de equipamentos importados e isso causou problemas na fase
de operagdo e manutengdo?. Assim, o Prodeem ndo conseguiu atender as
necessidades das dreas rurais nem fornecer uma interveng¢do a longo prazo
(Almenshgab & Ustun, 2019;Van Els et al., 2012). Posteriormente, em 2003, foi
implementado o programa federal Luz para Todos com o envolvimento de
intervengdes publicas e privadas, ou seja, foi executado principalmente por
meio da Eletrobras S.A. Em principio, Luz para Todos deveria se concentrar na
extensdo da linha nacional, mas como existem dreas dificeis de alcangar, foi
escolhido de testar a descentralizagdo, especialmente na regido amazonica.
Os novos projetos descentralizados levaram novos desafios operacionais
e tecnologicos que foram enfrentados por uma espécie de abordagem de
“quadrupla hélice”, ou seja, atraves da parceria com instituicdes académicas
e uso de fontes renovaveis (Gouvea et al. 2013; Etzkowitz e Carvalho de Mello,
2004). Com o envolvimento da comunidade e os esfor¢os conjuntos das
instituicdes governamentais e de pesquisqa, a iniciativa alcangou um grande
numero de cidaddos em apenas 6 anos (Almenshqab & Ustun, 2019; Van Els

%8 A energia hidrelétrica em grande escala sempre foi considerada renovdvel. No entanto, as pesquisas da
década de 90, focadas principalmente na Amazoénia, trouxeram & tona sua insustentabilidade em vdrios
niveis (Caravaggio & lorio, 2016). “outras energias renovdveis” refere-se as usinas fotovoltaicas, edlicas e
pequenas hidrelétricas, excluindo definitivamente as grandes hidrelétricas.

2 De fato, o 46% dos sistemas instalados foram extraviados/perdidos e 36% foram instalados
corretamente, mas logo pararam de funcionar (Van Els et al., 2012).
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et al, 2012).

Em resumo, o Prodeem pretendia apoiar a dissemina¢cdo de plantas
renovaveis e limpas, enquanto o Luz para Todos tinha o objetivo de eletrificar
o pais. No primeiro, o foco da intervencdo era a disseminagdo de plantas
sustentdveis que, uma vez implementadas, sofreram a baixa qualidade dos
materiais utilizados e a falta de gerenciamento adequado. O Ultimo obstdculo
também destaca o problema da falta de capital humano nas dreas rurais e
isso parece ter um impacto muito negativo no processo de desenvolvimento
(Van Els et al., 2012). No outro programa, as estatisticas sobre eletrificagdo
urbana e rural ainda sdo ambiguos, lembrando também que ndo had
especificagdo sobre a sustentabilidade das fontes de energia usadas para
atingir esse objetivo (UNDP, FJP & IPEA, 2013; Schaller, 2005). A universalizagdo
do acesso a energia desempenha um papel importante na redefinicdo da
posicdo internacional do Pais em termos de desenvolvimento humano e da
regido amazdnica na Federagdo (lorio, 2019). Nesse contexto, resultante
da intervencdo publica e privada, é possivel fazer algumas observagdes a
favor das contribuicdes positivas do modelo cooperativo. A experiéncia
cooperativa, como uma ferramenta de baixo para cima com alto valor de
agéncia, sugere uma interessante resposta para as falhas do abordagem de
cima para baixo. Primeiro, as cooperativas podem desempenhar um papel
crucial em implementar, até sugerir estratégias de eletrificagdo gracas ao
conhecimento das peculiaridades ambientais e sociais da drea em que se
baseiam. Em segundo lugar, o envolvimento da comunidade € necessario para
garantir a sustentabilidade a longo prazo. De fato, mesmo quando o estado
intervém para compensar as falhas do mercado, a abordagem ascendente
de cima para baixo ndo garante a duragdo do programa em caso de falta
de competéncias e qualificagdes técnicas locais, como aconteceu no caso
do programa Prodeem (Almenshqgab & Ustun, 2019; Van Els et al., 2012). Para
responder de forma eficiente para esses requisitos, agentes multidisciplinares
devem estar envolvidos, seguindo um processo de helice qudadrupla. Aléem de
apoiaro aumento do capitalhumano em nivel local®’, o governo também deve

30 A educacdo (fatores pessoais) pode desencorajar ou facilitar a participagdo individual. Pessoas
educadas sdo mais propensas a se tornarem membros e membros com alta escolaridade tém mais
probabilidade de influenciar a eficdcia empresarial das cooperativas. As condicdes e infraestruturas
climdticas (fatores ambientais) podem afetar as atividades cooperativas, por exemplo nas dreas
remotas, a populagdo confia nas acdes das cooperativas para compensar a falta de infraestruturas.
Finalmente, normas sociais, ou seja, mds prdticas como os fatores sociais, tém um papel crucial: por
exemplo, costumes igualitdrios promovem o empoderamento e a participagdo das mulheres (Vicari,2014;
Vicari & De Muro, 2012).
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promover uma sinergia com empresas privadas e instituicdes de pesquisa
académica para fornecer a eletrificagdo universal através de mudancgas
sustentdveis (Gouvea et al. 2013; Etzkowitz & Carvalho de Mello, 2004).

Reproduzindo a evolugdo historica da cooperagdo na Europa, as
cooperativas de energia deveriom primeiramente, contribuir para a
eletrificagdo das dreas rurais no Brasil e, em seguida, contribuir para a
implementagdodeenergialimpaerenovdvel, conforme com oscompromissos
internacionais no campo do meio ambiente. No entanto, deve-se notar que
muitas dreas remotas, isoladas da rede de distribuicdo, jd estdo eletrificadas
com fontes renovdaveis e ndo limpas, inseguras do ponto de vista da ofertae da
saude e portanto, precisam de uma mudanga para fontes mais sustentaveis
(Gomez & Silveira, 2010).

Portanto, o contexto histérico, econdbmico e energético do Brasil
impulsiona o processo de universalizagdo da eletrificagdo através da
empresa cooperativa e da transicdo para a limpeza e energia renovavel
simultaneamente (Van Els et al., 2012; Goldemberg et al., 2004).

O desafio enfrentado pelas cooperativas

A dificuldade de eletrificar as dreas rurais prejudica o desenvolvimento
dessas mesmas dreas, como no caso da Amazdnia Legal, uma das areas mais
rurais do Brasil (IBGE, 2019). A auséncia de eletricidade afeta negativamente
as condi¢des de vida e acentua as desigualdades sociais (UN, 2015). Ao
universalizar a eletrificagcdo, essas comunidades obteriom uma melhor
qualidade de vida e niveis mais altos de atividades econdmicas. E importante
reconhecer que as politicas destinadas a reduzir a pobreza e a desigualdade
permeiaom a educacdo e a saude, ambas diretamente relacionadas a
disponibilidade de eletricidade. Aléem disso, o uso de fontes de energia
modernas promete um fornecimento regular (de energia) e uma maior
sustentabilidade econémica (Pereira et al., 2010). Portanto, o acesso regular
e limpo é a chave para o desenvolvimento rural sustentavel®, enquanto
a implementacdo de redes de energia baseadas em fontes renovaveis e
autébnomas pela rede nacional é crucial para impulsionar o desenvolvimento
comunitdrio (VanEls et al., 2012). No entanto, a eletrificagdo rural € um
campo muito caro e pouco atraente para investimentos. As empresas de
eletricidade existentes estdo mais focadas em fornecer energia aos centros

3 No sentido mais amplo, ou seja, de longa duragdo nos niveis ambiental, social e temporal.
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urbanos ou produtivos, excluindo o apoio a eletrificagdo rural (Barnes,
2011). Por um lado, o isolamento fisico, assentamentos de baixa densidade
e consumo minimo de energia aumentam o custo per capita de distribuicdo
e manutencdo por kWh. Por outro lado, os programas que visam expandir
O acesso Q energia elétrica tém mostrado um progresso lento em todo o
mundo, principalmente devido aos altos custos associados a extensdo de
redes e ao desenvolvimento de sistemas descentralizados (Barnes, 2011;
Pereira et al., 2010). Ao contrdrio, as cooperativas de orientag¢do sociais sdo
mais adequadas para contribuir com as condi¢cdes de vida, mesmo que as
margens de lucro permanegcam minimas. Ndo € por acaso que as cooperativas
tiveram um papel crucial na eletrificagdo rural em todo o mundo, atendendo
consumidores negligenciados pelos sistemas nacionais (Zamagni, 2005).
Atualmente, mesmo que o Brasil tenha prestado atengdo significativa as
cooperativas nas politicas nacionais de desenvolvimento, as cooperativas
rurais no setor de energia ndo sdo homogeneamente distribuidas pelo pais,
especialmente na Amazénia (Figura 3). As cooperativas de eletrificagdo
sdo um modelo de empresas centradas na comunidade. Eles demonstram
profunda compreensdo local, promovendo o desenvolvimento local por
meio de novas parcerias comunitdrias. Eles promovem a participag¢do igual
e fortalecem as populagdes rurais, sdo governados democraticamente,
sdo socialmente orientados e regulados de perto por seus consumidores e,
portanto, oferecem uma alternativa atraente ao setor publico, que muitas
vezes se revela ineficaz, evitando também o envolvimento dos privados
(Yadoo e Cruickshank, 2010). As cooperativas podem se beneficiar das forgas
de auto-regulagdo derivadas da responsabilidade direta com sua base de
clientes, melhorando a eficiéncia e a eficacia. A capacidade de ser autdbnoma
deriva diretamente do envolvimento ativo dos atores locais e fornece uma
solugcdo para a derrota do projeto de estender a rede nacional. De fato, a
descentraliza¢gdo ajuda a ampliar a prestacdo de servigos de energia, que €
uma ferramenta eficaz para facilitar os processos de desenvolvimento (Vicari
& DeMuro, 2012; Yadoo & Cruickshank, 2010).

Essas melhorias s@o garantidas pela participacdo e gestdo democratica
domodelo cooperativo. Osmembros podem expressaraopinido deles e sugerir
melhorias para satisfazer as necessidades dos usudrios de trés maneiras: (i)
abordando diretamente o problema e fornecendo servicos diretamente
necessdrios; (i) demandar ativamente e negociar com instituigcdes publicas
e (iii) cooperar com outras organizagdes para atender as suas necessidades
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(Vicari, 2014).
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Figura 21 - Ramos cooperativos por regido. Fonte: Author’s elaboration from OCB
System, 2019.

Embora ndo haja dados precisos sobre a quantidade exata de domicilios
sem servicos de eletricidade, os estudos do Van Els et. all (2012) mostram que
em 2012 havia milhares de pequenas aldeias, assentamentos e comunidades
na Amazdénia sem (alguma forma de) servico regular de eletricidade. E muito
comum nessas aldeias ter um gerador a diesel que fornece as aldeias uma
forma precdria de eletricidade por algumas horas por dia (geralmente das
18h d&s 22h), através de uma micro-rede mantida pela prépria aldeia, as vezes
com algum apoio financeiro das autoridades municipais ou estaduais (Van
Els et al., 2012). Portanto, recomenda-se que os formuladores de politicas de
eletrificagdo rural, doadores, planejadores de projetos e implementadores
promovamcooperativaslocaiseincentivemoutrasorganizagdescomunitdrias
de base social a se envolverem na prestacdo de servigos de eletricidade
em dreas rurais (Vicari, 2014; Yadoo & Cruickshank, 2010). Particularmente
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adequados a esse plano de longo prazo sdo as energias sustentdaveis e as
novas tecnologias em pequena escala.

Estudos de caso

A Amazdnia Legal € a maior divisdo sécio-geografica do Brasil, incluindo
os sete estados da regido Norte (Acre, Amapd, Amazonas, Pard, Rondonia,
Roraima e Tocantins), bem como o estado de Mato Grosso e a regido
nordeste do Maranhdo, foi criado em 1953 com o objetivo de promover seu
desenvolvimento (IBGE, 2019). Apesar dos objetivos de desenvolvimento
do governo, a Amazoénia Legal ainda estd longe de atender ao padrdo de
vida brasileiro, principalmente devido a falta de eletrificacdo, notoriamente
conhecida como veiculo de desenvolvimento (UN, 2015; PNUD, FJP & IPEA,
2012).

COOPERATIVAS DE ENERGIA

Localizagdo Cooperativas | Cooperadores Funciondrios
Brasil (27) 135 1.031.260 5.824
Amazoénia Legal (9) |3 1.276 10
Acre (AC) 0 0

Amapd (CP) 0 0

Amazonas (AM) 0 0

Maranhdo (MA) 0 0

Mato Grosso (MT) 1 1.253 10
Pard (PA) 1 23 0
Rondénia (RO) 1 0
Roraima (RR) 0 0
Tocantins (TO) 0 0 0

Tabela 12 - Cooperativas de energia na Amazdnia brasileira. Fonte: elaboragdo do
autor a partir do Sistema OCB, 2019.

Como mencionado, as cooperativas sdo uma ferramenta Util para criar
desenvolvimento. Especificamente cooperativas de energia, com suas
externalidades positivas, operam em dreas rurais. No entanto, devido a alguns
impedimentos, como falta de capital humano e habilidades gerenciais, ndo
existe um sistema capilar de cooperativas na Amazonia brasileira e é dificil
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monitorar a atividade das cooperativas existentes devido & falta de dados.
Por esse motivo, este pardagrafo ndo pretende fornecer uma lista exaustiva
das cooperativas existentes, mas deseja ilustrar as praticas positivas de
algumas das cooperativas existentes nos estados Amazonas e Pard, os dois
maiores estados da Amazonia Brasileira (Tabela 4).

CAMTA

A Cooperativa Agricola de Tomé-Agu (C.A.M.T.A) é a primeira cooperativa
agricola estabelecida no estado do Pard. Fundada em 1931, atualmente tem
131 membros e registra mais 1.800 pequenos produtores, com programas de
treinamento e outros projetos que geram cerca de 10 mil empregos diretos e
indiretos na regido de Tomeé-Acu (C.AMTA, 2019).

A C.AMT.A, primeira cooperativa de hortalicas da regido amazdnica, foi
criada pelas primeiras familias japonesas que chegaram no municipio de
Acard. Apesar dos problemas iniciais, eles expandiram as rotas comerciais
até a cidade de Belém (Pard) e, apds a segunda guerra mundial, comegaram
a cultivar e exportar pimenta preta, o “diamante negro” da economia
amazonica. Nos anos 70, o cultivo de pimenta preta estava ameagado
por doencas e inundagodes, portanto, os membros da cooperativa, a fim de
proteger a produg¢do, implementaram o Sistema Agroflorestal, um modelo
de agricultura sustentdvel praticado até hoje. Além disso, a sustentabilidade
teve um papel crucial no C. AMTA. quanto a gestdo cooperativa em geral
e vdrios projetos tém sido implementados para garantir isso ao longo do
tempo. Como exemplo, o projeto Bom Plantio, envolvendo aproximadamente
210 pequenos produtores locais, fornece suporte técnico para ajudar a
aumentar a qualidade e quantidade de seus produtos, evitando novos
desmatamentos (Albuquerque, 2017). A implementag¢do de novos modelos
de producgdo e o suporte técnico a sustentabilidade € um exemplo vdlido
de como as cooperativas podem ser mais resilientes que as empresas.
Seu entendimento local se tornou mais aberto as mudangas, desde que o
compromisso ambiental sempre coincidiu com a prote¢do do padrdo de
vida local. Observe que o ramo agricola € o mais antigo do Brasil e o mais
difundido hoje no Pard. Portanto, dadas as caracteristicas do territério, ndo
€ estranho que uma cooperativa agricola fundada na década de 1930 tenha
se tornado num concorrente nacional.
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Ceara

A Cooperativa Energética e Agro-extrativista Rainha do Acai (CEARA) foi
criadaem Manacapuru (Amazonas), em 2005, pelo pesquisador Ruben Souza
da Universidade Federal de regido amazdnica (UFAM). Foi apoiado pelo
projeto Modelo de Negdcio de Energia Elétrica em Comunidades Isoladas
na Amazoénia (NERAM), projeto financiado pelo programa Luz para Todos. A
CEARA representa um exemplo interessante devido a sua dupla identidade:
por um lado, € uma cooperativa agricola focada na produgdo e comércio de
acai*?; pelo outro, @ uma cooperativa de eletrificagdo que gera eletricidade
a partir da biomassa produzida pelos residuos de agai (Rodrigues et al, 2006).
O objetivo era implementar uma especie de modelo de economia circular.
Eles sGo envolvidos em uma atividade econdmica tradicional e, no entanto,
a cooperativa agricola também possui um subproduto que € a eletricidade
gerada pela gaseificagdo da biomassa derivada do agai. Ambos os produtos
abordam dois grandes problemas para a comunidade do Manacapuru:
baixos rendimentos da produgdo de acai e necessidade de uma gestdo
mais eficiente e geracdo de energia sustentdvel. Os membros da CEARA
perceberam que, embora a produc¢do de energia fosse superior ao esperado,
ndo poderia satisfazer inteiramente as necessidades da comunidade, eles
comegaram uma comunicagdo aberta e honesta com os atores publicos,
solicitando subsidios estatais e pedindo o suporte de projetos similares
(Rodrigues et al, 2006). Faz sentido para o governo responder positivamente
a esta solicitagdo. De fato, o modelo cooperativo possui externalidades
muito positivas, enquanto o experimento de atividades combinadas parece
estar constantemente em risco quando ndo é suportado por intervencdo
publica. Contudo, na auséncia de trabalho de campo, é dificil monitorar os
resultados da CEARA por causa de falta de dados. Em conclusdo, a estratégia
de uma cooperativa como esta ultima, deveria considerar a importdncia de
desenvolveruma comunicagdo mais favordavel, paramelhoraratransparéncia,
aumentar a probabilidade de ser apoiado financeiramente e também de
impulsionar seus proprios negocios, como no virtuoso caso da C AMTA.

COOBER

Em 2016, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) incentivou
a geragdo privada e de energia, também através da criagdo de novas

¥ Palmeira cultivada por seus frutos (acar).

AGUA, COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO



185

cooperativas de energia. Em menos de um ano, mais de 8,3 milhdes conexdes
privadasforam criadas e comegaram afornecerenergiano paistodo (Sinimbu,
2017). Entre essas unidades de geragdo, a Cooperativa Brasileira de Energia
Renovdavel (COOBER), de Paragominas (Pard), apresenta caracteristicas
interessantes.

Desde a sua criagcdo em 2016, a COBER promove e implementa painéis
solares, ndo apenas para os membros da cooperativa, mas tambem para
quem busca fontes de energia sustentdvel e descentralizada (Quadros, 2019).
Ao optar em promover a energia solar em dreas rurais remotas, eles querem
apoiar modelos energéticos descentralizados e sustentaveis para melhores
condi¢des de vida. Em particular, COOBER busca quebrar o status energeético,
transformando usudrios em produtores de energia e fornecendo uma rede de
energia mais eficiente e mais barata (Sinimbu, 2017).

A energia solar € uma fonte de energia renovavel e limpa, sem poluigcdo
do ar ou da dgua. Pode ser instalados em comunidades remotas, uma vez
que sua operagdo e manutengdo sdo fdaceis, ele fornece energia abundante
e, o mais importante, ndo requer transporte de energia de combustiveis. No
entanto, o principal problema na implementagdo de um sistema de painéis
solares estd em seu custo inicial, que & muito caro para familias e pequenas
empresas (Sinimbu, 2017). Assim, o modelo cooperativo estd respondendo
com eficiéncia a esse problema. Em particular, COOBER fornece a seus
membros consulta e “incentivos de compra” (Quadros, 2019). Observe
que a estratégia de comercializagdo e comunicagdo desempenham um
papel crucial na capacitacdo do COOBER dentro do setor de energiq,
demonstrando mais uma vez que no modelo cooperativo, o capital humano
é fundamental, juntamente com a capacidade de emprestar das empresas
de lucro as habilidades de gerenciamento necessdrias para ter sucesso, sem
nunca perder de vista o objetivo final da cooperativa.

Conclusoes

O desenvolvimento de instalagdes hidrelétricas de grande escala na
décadade 60temsido o maiorincentivo paraodesenvolvimento da Amazénia
brasileira até agora. O Pard € um estado muito grande, representativo do
modelo de desenvolvimento difundido, enquanto nele coexistem dreas
desenvolvidas e ndo desenvolvidas, que se alternam de maneira ndo gradual
(ou seja, perpetuando desigualdades). No estado do Pard, o processo
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de desenvolvimento mais avangado de algumas dreas, dependia da sua
pertenca a unidades privilegiadas, ou seja, a espagos interativos em que
a producgdo de energia se encontrava com o prospero mercado mineiro, a
construcdo de infraestruturas, tais como auto-estradas e ferrovias para
o transporte de mercadorias, e a consequente urbanizagdo rdpida. Tal
modelo exclui do desenvolvimento todas as dreas que, pela sua distdncia
geogrdficaetipo de atividades econémicas, ndo estdoincluidas nas unidades
privilegiadas (Rocha, 2008; Tavares, 2007). O modelo cooperativo, devido as
suas caracteristicas de pequeno porte, pelo menos na fase embriondria, e
de compreensdo local, responde bem & necessidade de ampliar o acesso &
energia como ferramenta para alcangar o desenvolvimento fora dos espagos
interativos. De fato, considerando que o sistema hidrelétrico de larga escala,
aliado ao boom da mineracgdo e da infraestrutura, tem representado em si
mesmo um impulso ao crescimento econdmico. Desta forma a cooperagdo
elétrica pode ser o terreno para a implementagdo de um modelo alternativo
de desenvolvimento, baseado em autoprodutores e sistemas isolados, capaz
de quebrar o circulo vicioso de concentracdo fortalecido pelo modelo
dominante. Além disso, o capital social cooperativo e a mutualidade, sdo
uma solugdo para o problema do crescente custo da energia, que muitas
vezes e insustentdvel tanto por causa dos subsidios de pregos concedidos as
grandes empresas metalurgicas, como por causa dos custos de manutengdo
do sistema de produg¢do e distribuicdo. Ambos os custos sdo suportados pelo
consumidor final e as tarifas informadas pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, ndo fazem segredo do fato de que os estados da Amazonia pagam
as maiores contas do Brasil (ANEEL, 2019). Seja a empresa responsdvel pela
distribuicdo estatal ou privada, esse mecanismo gera o paradoxo de que o
custo do investimento em infraestrutura nova ou melhorada, para ampliar
O acesso a energia, € a cargo do consumidor final. Uma vez transferidos
para a conta, esses custos se transformariam em novas fontes de exclusdo
e acabariam por endurecer a acessibilidade, reduzindo ainda mais o acesso.
Como demonstrado pelo caso italiano (Monni et al., 2016), a cooperativa
de eletricidade ja ndo tenta estabelecer uma conexdo dispendiosa com o
sistema de distribuicdo central, mas responde & exclusdo energética com
a geragdo autdnoma, que é de fato mais eficaz. Finalmente, se vista como
um motor de desenvolvimento, a empresa cooperativa de energia tambem
deve resolver o duplo problema da falta de empregos com saldrios injustos.
Em esséncia, retomando os conceitos de desestruturagdo e reestruturagdo

AGUA, COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO



187

citados poralguns autores nativos da Amazénia, como Rocha (2008) e Tavares
(2007), a cooperacdo é uma ferramenta para impulsionar o processo de
reestruturacdo territorial e econdmica, das dreas que sofreram o impacto de
grandes projetos econémicos (desestruturagcdo repentina) sem se beneficiar
dos beneficios (reestruturagdo lenta)3.
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Seguranga da agua: um resumo dos principais
resultados da investigacgdo sobre ilhas de rio no
Brasil

Anne Schiffer e Andrew Swan

Introdugdo

O governo brasileiro pretende garantir acesso equitativo a dgua potdvel
gerenciada com seguranga para todos até 2030, como parte de seu
compromisso com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel das Nagoes
Unidas (WASHWatch, 2017). Embora algum progresso tenha sido feito, uma
propor¢do da populagdo nas dreas rurais e urbanas continua vivendo sem
acesso suficiente (Grojec, 2017; Rocha &Neves, 2018; Cardoso et al. 2018;
Muniz et al. 2018; Rivza&Kruzmetra, 2017). A pesquisa examina os desafios
particulares do acesso G agua potavel em Paquetd e nas ilhas vizinhas,
localizadas na Baia de Marajo, na periferia de Belém, capital do estado
brasileiro do Para.

Sua andlise utiliza o conceito de ‘metabolismo urbano’, que pode ser
descrito como fluxos sociotécnicos, socioeconbmicos e socioecologicos,
incluindo recursos hidricos, pessoas e informagdes dentro e fora da cidade
(Currie&Musango, 2016; Kennedy et al., 2007).3* Metabolismos circulares ou
comdesperdicio zero sdo vistos como sustentdveis e resilientes (Agudelo-Vera,
2012), enquanto metabolismos lineares sdo entendidos como insustentdaveis
e vulnerdaveis (Klindworth et al., 2017; European Development Agency, 2015,
p.26). Neste artigo, a estrutura conceitual acima mencionada foi adaptada
ao “metabolismo da dgua” das ilhas periféricas dos rios e aos “metabolismos
das ilhas” de maneira mais ampla.

3 pesde entdo, os autores desenvolveram a estrutura conceitual do “metabolismo da dgua nas ilhas
urbanas™ Schiffer, A, Swan, A, Mendes, R.L.R. e Vasconcellos Sobrinho, M. (2019) Olhando para as ilhas
fluviais periféricas do Brasil para desenvolver uma perspectiva urbana do metabolismo da dgua nas ilhas.
Waterlines, 38 (2), pp. 135-146. https:/doi.org/10.3362/1756-3488.18-00010

AGUA, COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO



193

Metodologia

O autor realizou uma imersdo de cinco dias na ilha de Paquetd, em
agosto de 2017, a fim de obter ideias humanas sobre os principais fatores que
determinam o comportamento das pessoas em relagdo ao metabolismo
da dgua na ilha. Isso incluiu visitas a familias nas ilhas vizinhas de Jutuba e
Arapiranga. A imersdo foi viabilizada por meio de um vinculo ja estabelecido
entre pesquisadores da Universidade Federal do Pard e apoiada por uma
serie de meétodos, incluindo observagdo, entrevistas semiestruturadas
realizadas com a ajuda de um tradutor e co-mapeamento da distribui¢do
da infraestrutura. Este estudo fez parte do projeto AguaSocial mais amplo,
descrito em outras publicagoes (lorio et al., 2018).

O artigo apresenta os resultados iniciais, mas reconhece as limitagcdes
decorrentes do fato de a imersao ser relativamente curta, cobrindo apenas
uma temporada. Dessa forma, contribui para a potencial “cegueira sazonal”,
uma compreensdo tendenciosa da vida local com base nas percepgodes
limitadas obtidas em uma estagdo na auséncia de uma visdo mais holistica
(Chambers, 2012, p.38). A posicionalidade do autor como uma ‘forasteira’
incapaz de conversar livremente em portugués também deve ser notada
(Merriam et al., 20071).

Resumo das principais conclusoes e discussoes

Vida na ilha e as marés subindo e descendo da baia de Marajé

Paquetd faz parte de um pequeno grupo de ilhas localizadas na Baia
de Marajd, onde as dguas de vdrios rios se reUnem antes de desembocar no
Oceano Atlantico a aproximadamente 100 km a nordeste. A distGncia entre o
continente (Belém) e Paquetd é de cerca de cinco quildmetros. Atrds da ilha,
o rio se estende por mais 25 quildmetros antes de chegar @ margem do outro
lado, que étecnicamente a costade umagrandeilha fluvialaproximadamente
do tamanho da Suiga.

A proximidade relativamente proxima ao Oceano Atlantico significa que
as daguas que circundam Paquetd e as ilhas vizinhas sGo marés. Como tal,
agrupamentos individuais e pequenos de agregados familiares, localizados
predominantemente ao longo das margens dailha e cursos de dgua interiores
sdo construidos sobre palafitas. Passarelas elevadas saem do rio e conectam
aglomerados de edificios ou levam a blocos de banheiro separados,
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localizados longe das estruturas principais (Figura 1).

As redes intra-ilhas, inter-ilhas e ilhas-continente, que sdo a base das
atividades econdmicas e sociais, dependem do acesso por barco. Isso inclui
ir a escola em Jutuba ou Cotijuba, freqientando a igreja em Arapiranga,
acessando cuidados de saude ou visitando amigos e familiares em diferentes
partes da rede da ilha. Da mesma forma, o transporte de mercadorias como
combustivel ou dgua engarrafada, a pesca ou a coleta e a venda de bagas de
acai (uma lucrativa palmeira fornecida a Belém) exigem o uso de um barco.
Por sua vez, essas atividades e as redes sociais e de recursos que as sustentam
formam o metabolismo das ilhas e dependem das marés que aumentam e
diminuem da baia que as liga.

Figura 22 - Uma passarela elevada que leva a uma casa sobre palafitas (Nota:
quando a arrumagdo é alta, a dgua chega muito abaixo do edificio). Fonte: ScHiFFer,
2017

Distribuigdo da infraestrutura hidrica

diferentemente das atividades e servigos publicos listados acima, o
fornecimento de dgua potdvel tem o potencial de serindependente do ciclo
das marés da baia. A ilha de Cotijuba, que é mais construida, possui um pogo
que fornece dgua potdvel, além de eletricidade da rede e infraestrutura
rodovidria. No entanto, em Paquetd e em outras ilhas, o acesso a dgua limpa
continua sendo um desafio. Nessas dreas, a localizagdo dispersa das familias
significa que as solu¢cdes fora da rede provavelmente serdo a solugdo mais
apropriada para o fornecimento de dgua potavel. Isso jd se reflete no amplo
uso da infraestrutura hidrica que coleta rios e / ou dguas pluviais no nivel da
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familia. Os que vivem nas ilhas de Arapiranga, Mucura e Ongas dependem
da dgua do rio para fornecimento descentralizado no nivel doméstico, que é
bombeado para tanques elevados e distribuido usando a for¢ca gravitacional.
Discussoes informais com os ilhéus locais indicam que problemas de saude
comuns em Arapiranga incluem vémitos e diarréia. E provdvel que esses
problemas estejam relacionados a baixa qualidade de sua dgua potavel,
embora as pessoas nas ilhas também entrem em contato regularmente com
a agua do rio quando a banham.

Figura 23 - Instalacdo de captacdo de agua da chuva em Jutuba. Fonte: ScHIFFeR,
2017

Assim como Arapiranga, Mucura e Ongas, as familias de Paquetd, Atos,
Longa, Curubooca, Nova e Jutuba também tém acesso a agua do rio. No
entanto, além disso, eles se beneficiaram dos sistemas subsidiados pelo
governo de captagdo de dagua da chuva (Figura 2). Localmente, a chuva
e percebida como melhor qualidade da agua. O fato de uma ilha ser ou
ndo servida por infraestrutura de captagdo de dgua da chuva depende de
qual drea municipal pertence. Paquetd, Atos, Longa, Ourubooca, Nova e
Jutuba (assim como Cotijuba) pertencem ao municipio de Belém, enquanto
as outras ilhas mencionadas sdo do governo de Barcarena (Figura 3). As
respectivas influéncias das autoridades locais e de outras partes interessadas
importantes sobre a implementagdo da infraestrutura hidrica nesta regido
foram exploradas em um estudo recente (Cardoso Castro et al., 2017). E
evidente que essas fronteiras administrativas ndo refletem as redes sociais
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inter-ilhas que sustentam a vida nas ilhas. A primeira vista, isso pode ndo
parecer particularmenterelevante, no entanto, as redes informais ja oferecem
suporte d manutengdo entreilhas para outras tecnologias e desenvolvimento
de infraestrutura, incluindo reparos de motores de barcos e construgcdes de

madeira.
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Figura 24 - Infraestrutura hidrica atraves das ilhas e fronteiras municipais
(RH:captagdo de dgua da chuva; RW: dgua do rio; IB: pogo da ilha). Fonte:
Adaptado do IBGE (2017).

Fatores sazonais

Durante o periodo daimerséo, a populagdo local de varias ilhas descreveu
que havia chuvas insuficientes para se beneficiar de suas instalagdes de
captagdo de dgua da chuva. Em vez disso, compraram garrafas de dgua
(Figura 4), transformando temporariamente o que poderia ser um sistema
potencialmente circular para fornecer dagua potdavelem umsistemalinear, que
depende dos recursos enviados do continente. No entanto, isso coincidiu com
o inicio da temporada do agai, que vai de agosto a janeiro. A coleta de agai
constituiumaimportante atividade econdmica para as pessoasem Paquetd e
nas ilhas vizinhas. Segundo relatos, o agai fornece uma renda boa e confiavel,
ao contrdrio da pesca, que € o foco do restante do ano. Portanto, o énus
financeiro da compra de dgua, incluindo o custo do combustivel no transporte,
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e diminuido pela atividade econdmica lucrativa quando a estagdo do agai e
a estacdo seca se sobrepdem. A localizagdo geogrdfica, particularmente das
familias no interior das hidrovias de ilhas como Araprianga, também pode
influenciar quem pode acessar a dgua engarrafada como alternativa a dgua
do rio. Aqui, a maré crescente e a queda, bem como o custo do transporte a
diesel para cobrir distncias maiores, podem ser sentidos mais severamente
do que nas margens de Paqueta.

Figura 25 - Garrafas de agua complementam a dgua potdvel durante periodos de
baixa precipitagdo. Fonte: Schiffer, 2017

Conclusdes e margem para novas pesquisas

a pesquisa destacou que o metabolismo da dgua nas ilhas € influenciado
por fatores sazonais, geogrdaficos e de governanga local que impactam no
acesso aos recursos hidricos. A imersdo em diferentes épocas do ano levaria
a uma compreensdo mais holistica das prdticas de acesso e consumo de
dgua. Embora o suprimento de dgua descentralizada tenha o potencial de
apoiar um metabolismo circular da dgua em Paquetd e nas ilhas vizinhas, as
redes sociais que sustentam a vida das ilhas em geral também devem ser
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consideradas particularmente em relagdo G manutengdo e finangas. Aqui,
uma pesquisa aprofundada sobre como os ilhéus se organizam pode levar a
modelos de negodcios apropriados localmente para apoiar a sustentabilidade
a longo prazo do desenvolvimento de infraestrutura além das fronteiras das
dreas municipais. Como tal, a resiliéncia do metabolismo da dgua de uma
ilha ndo deve ser vista isoladamente das outras.
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Estudo dos principais stakeholders e das questoes
associadas a vtilizagdo de sistemas de agua de
chuva na Amazénia

Pedro Pablo Cardoso, Andrew Swan e
Ronaldo Lopes Rodrigues Mendes

Introdugao

A Amazonia apresenta um significativo numero de desafios associados ao
vasto tamanho do seu territério e a limitada infraestrutura de transporte. Em
muitos lugares, o rio € o unico caminho vidvel de transporte. Esses problemas
impactam na distribuicdo e abastecimento de produtos e servigos essenciais,
incluindo o provimento de agua potadvel. Isso contribui para as altas taxas
de doencas transmitidas pela dgua, as quais sdo frequentemente agravadas
pelos sistemas publicos de abastecimento de dgua, que € de ma qualidade,
pelas instalagdes de tratamento de esgoto inadequadas/inapropriadas
e despejos ao ar livre. Essas questdes sdo destacadas dentro dos Planos
Municipais de Saneamento Bdsico que relatam que 91% dos municipios
possuem sistemas de abastecimento de dgua. No entanto, em 100% dos
municipios da Amazdnia, a qualidade da dgua ndo € compativel com os
padroes minimos definidos pelo Ministério da Saude para o consumo humano.
De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2010), 70% da populacéo
da regido Norte do Brasil sofre com a falta de acesso a agua potdvel. Em
resposta a esses desafios, a dgua de chuva pode ser utilizada como uma
solugcdo apropriada para ampliar o abastecimento de dgua potdvel para
as comunidades rurais na bacia amazdénica. Este artigo objetiva estudar a
influéncia dos stakeholders na concepg¢do e implementagdo de sistemas
de captacdo de dagua de chuva, considerando o contexto em que estdo
inseridos. Este estudo tem carater exploratodrio e € baseado na aplicagdo da
técnica de Andlise de Redes Sociais (ARS) (veja Sec¢do 3). Foi realizada uma
pesquisa de campo com o proposito de entrevistar os atores envolvidos, cujos
resultados foram sistematizados e analisados. E apresentado um mapa dos
stakeholders, na Secdo 4, que sintetiza os principais atores envolvidos e os
seus desafios e as interligagdes entre eles sGo expostas na Se¢do 5.
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Os problemas de abastecimento de agua na regidao
amazodnica

Captagdo de dgua de chuva

A captagdo de dgua de chuva para consumo humano ndo € um conceito
novo, desde muito tempo que tem sido empregado por inumeras civilizagdes
ao longo dos séculos (Gnadingler, 2000; Tomaz, 2003; Kautsoyiannis et al.,
2008). Métodos contempordneos utilizam comumente telhados para coletar
dgua de chuva. Esta abordagem, frequentemente descrita como sistemas de
aproveitamento de dgua de chuva - Rainwater Harvesting System (RWHS) é
utilizada em diferentes paises. Por exemplo, Zhu et al. (2009) relata que em
Ganzu,uma regido pobre da Chinag, este tipo de tecnologia atende 2,5 milhdes
de pessoas, enquanto que na Nova Zelandia, 11% da populagdo conta com a
dgua de chuva como a sua principal fonte de dgua potdvel (Ministry of Health,
2006) e na Tailandia, 4,3% da populagdo urbana e 25,7% da populagdo rural
tém acesso a dgua potdvel por meio da captagdo e armazenamento da dgua
de chuva (ONESDB/UNCTT, 2004). Técnicas similares tém sido registradas
ao redor do mundo (UNEP, 1998), com bons exemplos vindos da Venezuela,
Maldivas, llhas Turcas e Caicos, Bermudas, Portugal e Grécia (Oliveira, 2008).
Nestes paises, um conjunto de stakeholders estd envolvido no fomento de
sistemas de captacdo de adgua de chuva, incluindo os governos, autoridades
nacionais e locais, 6rgdos de desenvolvimento internacional e organizagdes
sociais.

Na maioria desses casos relatados, os telhados sdo utilizados como o
principal mecanismo de captacdo de dgua. Mas ha diferengas nos arranjos de
propriedade e uso. Por exemplo, em alguns casos as estruturas sdo privadas,
enquanto que em outros sdo de propriedade publica, paralelamente, alguns
sistemassdo projetados paraservircomunidadesinteiras e outrosapenas para
uma familia. O interesse crescente pelo uso da RWHS tem sido impulsionado
por uma série de fatores, incluindo os problemas associados com as fontes
alternativas de dgua (por exemplo, contaminagdo das fontes de dgua
subterr@nea, manutencgdo e problemas operacionais do sistema de dgua),
o aumento da demanda de dgua em dreas rurais devido ao crescimento da
populagdo, a crescente disponibilidade de materiais impermedveis de baixo
custo (por exemplo, telhas, placas folhadas e componentes para telhados
de ferro galvanizado), em substituicdo aos telhados tradicionais de palha e
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o surgimento de reservatoérios de armazenamento de dgua cada vez mais
econdmicos e efetivos.

Captagdo de agua de chuva na amazénia: um estudo de caso
no municipio de Belém

O seguinte estudo de caso no municipio de Belém destaca algumas
das principais questdes associadas ao fornecimento de dgua potdvel
para comunidades ribeirinhas na Amazonia. Este exemplo evidencia as
complexidades locais em termos populacionais e em relagdo a quantidade
de organismos associados a gestdo do abastecimento de dgua, bem como
o desenvolvimento de solugdes futuras. Este estudo faz parte de um projeto
mais amplo intitulado Agua Social que j& foi descrito em outras publicacdes
(lorio et al., 2018).

Dois ter¢cos do municipio de Belém & composto por ilhas fluviais, sobre
as quais ndo hd registros oficiais da gestdo do abastecimento de dgua. Esta
regido sofre pela degradac¢do generalizada das nascentes de dgua devido
a crescente pressdo do desenvolvimento urbano. Ressalta-se que os niveis
de ferro encontrados nas dguas subterrdneas locais estdo acima dos limites
recomendados para o consumo humano. Os aquiferos subterrneos estdo
numa profundidade que os torna invidveis para uso, especialmente quando
se considera a distribuicdo dispersa da populagdo pela regido. Por exemplo,
o sistema de dguas subterrdneas da llha Grande estd inoperante (apesar de
sua boa condi¢do) e a qualidade da dgua disponivel é questiondvel, pois ha
ferro contido nela (Veloso & Mendes, 2014).

Estudos técnicos exploratérios sobre as fontes de dgua potdvel e os
padroes de consumo foram realizados em Belém e na regido amazdnica
pela UNESCO, em 2004. Esses estudos concluiram que, apesar da grande
disponibilidade de recursos hidricos locais, a principal limitagcdo do seu uso
para consumo humano estd relacionada aos aspectos de qualidade da agua
(Aragon, 2004). Veloso (2012) investigou que o consumo de dgua nas duas
ilhas (lIlha Grande e Murutucu) e constatou que 45% da populagdo ribeirinha
compra dagua de distribuidores informais ou “barqueiros”. Geralmente, esses
vendedores comercializam o garrafdo de 20 litros de dgua ndo tratada que é
coletada a partir de fontes de dgua superficiais ou subterrGneas. Mais de 20%
da populagdo pesquisada teria consumido dgua diretamente do rio (Veloso,
2012). Este estudo também revelou que frequentemente essas comunidades
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usam uma combinagdo de diferentes fontes de dgua, por exemplo, compram
dgua para beber na parte continental do municipio e usam a dgua do rio para
cozinhar. Souza (2012) registrou o caso de outra ilha, a Ilha Nova, onde 100%
da agua potdvel vem da captagdo da dgua de chuva, enquanto que Fenzl et
al. (2010) destacaram o caso de duas Unicas ilhas (Mosqueiro e Outeiro) onde
a agua é fornecida pelo sistema de abastecimento publico.

Em consequéncia disso, a agua de chuva tem sido proposta como
uma fonte apropriada para o consumo humano em Belém (e na Amazonia
em geral), devido aos desafios logisticos vivenciados nesta regido (por
exemplo, infraestrutura limitada de transporte e comunicag¢do, crescimento
da vegetagdo, marés do rio, alta umidade do ar e instabilidade do subsolo)
e a ampla dispersdo geogrdfica das comunidades rurais que afetaria
negativamente a viabilidade das redes convencionais de abastecimento de
dgua potavel.

Muitos dos sistemas de captagdo de dgua de chuva utilizados
recentemente no municipio de Belém tém sido adaptagdes informais das
“tecnologias baseadas em cisterna” que foram implantadas em outras
regides do Brasil. Estas modificagcdes resultam de tentativas independentes
de resolver a questdo do acesso & agua potdvel pelas préprias comunidades
ribeirinhas (Veloso, 2012). Aabordagem baseada em cisternas foi inicialmente
implementada na regido do semidrido brasileiro, por meio do “Programa
Um Milhdo de Cisternas”. O programa da Articulagdo Semidrido Brasileiro
(ASA) foi totalmente implementado por meio do fornecimento de cisternas
de concreto para vdrios usudrios. Este programa foi implementado atraves
de parcerias com a comunidade, o setor privado, 6rgdos de cooperacdo
e o governo federal. No entanto, a qualidade da dgua fornecida por esses
sistemas tem gerado algumas preocupacdes (Gnadingler, 1999; Gnadingler,
2007; Joventino et al.,, 2010; Souza et al., 2011; Silva et al., 2012). Aléem disso,
esta tecnologia mostrou-se inadequada para algumas dreas em condigcoes
bioclimaticas da Amazénia (Veloso, 2012).

Em resposta a estes problemas locais, a Universidade Federal do Pard
(UFPA) desenvolveu um projeto de pesquisa para estudar o uso de dgua de
chuva como fonte de agua potdvel para as comunidades ribeirinhas e rurais
da regido. Este projeto buscou adaptar as tecnologias da RWHS as condigoes
inerentes ao local de estudo. Esta pesquisa e as solugdes de tecnologia
encontradas estdo todas registradas. Estes estudos tém avancado na
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adequacgdo das solugdes RWHS ao referido local, considerando as condigdes
bioclimdaticas da regido e os seus impactos para as comunidades ribeirinhas
em termos de acesso a agua potdvel, em quantidade e qualidade, de saude
da populagdo e da sua viabilidade econémica (Veloso et al., 2013). O processo
de implementacdo, o qual utilizou a abordagem RWHS, diferenciou-se
ligeiramente dos mecanismos utilizados pela ASA. Sobre o estudo de caso no
municipio de Belém, a implementag¢do do projeto foi totalmente financiada
pelo governo e envolveu multiplos orgdos publicos federais e regionais,
além de ONGs com grande atuacgdo na regido e, também, as organizagoes
comunitdrias.

Entretanto, ndo foi evidenciada aidentificagdo sistematica dos principais
stakeholders e das questdes que afetam a implementa¢cdo e consequente
manutenc¢do dos sistemas de dgua de chuva. Isto torna-se particularmente
relevante, pois a regido amazdnica caracteriza-se por estar sob a jurisdicdo
de vdarios orgdos, em diferentes esferas governamentais e administrativas
brasileiras,epossuiumamultiplicidadedecomunidadesquetornamaltamente
complexo o caso em estudo, em termos de elaborag¢do de politicas publicas
e intervengdes socioecondmicas e técnicas. Neste contexto, pretende-
se realizar um estudo exploratério inicial destas complexas interligacdes
por meio da identificagdo dos principais stakeholders e das questdes que
afetam a implementagdo de sistemas de dgua de chuva, usando um méetodo
relacionado & andlise de complexidades, a Andlise de Redes Sociais (ARS).

Metodologia

As “técnicas de mapeamento de stakeholders” ja padronizadas foram
utilizadas e aprimoradas a partir da Andlise de Redes Sociais (ARS). Utilizou-se
as técnicas jd apresentadas por Prell et al., (2007), Lim et al,, (2010) e Lienert
et al. (2013), as quais sdo particularmente focadas no uso de medidas de
centralidadedestinados a: avaliaraimporténciadosrespectivos stakeholders;
antecipar possiveis relacionamentos conflitivos; aumentar a participagdo e
nivel de engajamento em futuros projetos de intervengdo.

A coleta e a andlise das informagdes seguiram um procedimento com
duas etapas, no qual os stakeholders foram identificados e classificados por
meio de um processo interativo, a partir de uma combinagdo de métodos
(por exemplo, opinido dos atores envolvidos e entrevistas semiestruturadas).
Este procedimento seguiu a abordagem multimétodo indicada por Brugha
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& Varavasovsky (2000) e Reed et al. (2009). Para identificar os stakeholders,
os entrevistados foram provocados a: 1) mencionar todos os stakeholders
e as questdes que poderiam influenciar ou que estariam afetando a
implementagdo de sistemas de aproveitamento de dgua de chuva, 2)
quantificar a influéncia que cada stakeholder exerce sobre o planejamento
dainfraestrutura de fornecimento de dgua (Brugha; Varavasovsky, 2000). Os
stakeholders considerados semelhantes, como organizagdes comunitdrias,
foram combinados em grupos de stakeholders, na tentativa de simplificar a
andlise.

|”

Uma “matriz relacional” foi criada com base em uma tipologia na
tentativa de classificar os stakeholders ao longo da estrutura vertical (do
nacional, estadual e municipal e de niveis externos e internos para o nivel
local). Uma tipologia adicional foi utilizada para distinguir os atores que
afetam (determinam) a decisdo/agdo, dos que sdo afetados por elas. A
matriz ainda inclui aquelas questdes que foram identificadas nas entrevistas
com os atores envolvidos e como estas questdes estdo relacionadas com os
diferentes atores. Estas informag¢des foram analisadas no software UCINET
(Borgattietal.,2002). A potencialinfluéncia dos stakeholders sobre o processo
de elaboracdo de politicas publicas pode ser avaliada em termos da sua
rede de interagdo, por meio da ligagdo de uns com os outros. Para avaliar
essas influéncias, utilizamos medias de centralidade, conforme descritos
por Freeman (1979). Mais especificamente, levamos em consideragdo a
mensurag¢do da “centralidade de grau”, que considera os lagos que cada um
dos stakeholders compartilha diretamente com os outros, observando-se a
estrutura local em que cada ator estd inserido (Akhmetshin et al., 2017; Ansell,
2003; Crona; Bodin,2006). Nas redes de politicas publicas, os stakeholders com
alta centralidade de grau tém um acesso melhor e mais direto as informacdes
e tém um potencial considerdvel de interferir no processo de planejamento.
O poder e a importancia foram avaliados por meio da “centralidade de
intermediag¢do” (Freeman, 1979; Ingold, 2011), a qual calcula o nUmero de vezes
que um stakeholder aparece no caminho entre dois nés ndo interligados. Um
stakeholder com uma elevada “centralidade de intermedia¢do” pode, assim,
atuar como alguém que “abre portas”, um “mediador”. Uma rede deixaria de
existir sem a presenca deste tipo de stakeholder. Assim, quanto mais central o
stakeholder &, melhor estard integrado & rede e pode influenciar no processo
de planejamento da politica publica da gestdo dos recursos.
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Resultados e anadlises

Osresultados do mapeamento da ARS sobre os stakeholders e as questoes
associadascomaimplementag¢do dossistemasde dguade chuvanomunicipio
de Belém sdo apresentados na Figura 1. Na Figura 1, pode-se perceber que as
questoes estdo representadas por triingulos e os stakeholders por circulos,
enquanto que as ligagdes entre eles sdo representadas por linhas. A andlise
da ligacdo dos stakeholders e das questdes é orientada por seu “nivel de
centralidade” e “intermediagdo”, com alguns nés (questdes e stakeholders)
classificados de acordo com os par@metros de centralidade, como grau e
intermediagdo, para que se possa refletir sobre as suas influéncias na rede
e as suas fungdes de intermediagdo. Estes “nds” foram classificados (ver a
Tabela 1 para as questdes e a Tabela 2 para os stakeholders) em termos de sua
posicdo estrutural e papéis/fungdes dentro da rede, bem como seus valores
de centralidade (grau e intermediagdo).

Figura 1 - Identificacao das questdes e dos stakeholders associados a implementagao dos siste-
mas de dgua de chuva no municipio de Belém. Fonte: Elaboragao dos autores.
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Financiamen-
to

Com o maior nUmero de ligagdes, essa questdo € a mais re-
latada pelos stakeholders e parece influenciar fortemente
a futura implementagdo de sistemas de adgua de chuva. O
fato é de que o financiamento vem principalmente de trés
fontes (governamental: via banco publico: BASA; fundos de
pesquisa: FAPESPA; e instituicdes de caridade) e faz com
que a implementagdo seja extremamente dependente e
sensivel ao ambiente financeiro.

Educagdo

Esta questdo estd ligada a uma instituicdo educadora e
ONGs (UFPA, CARITAS, Forum das llhas) e s comunidades
beneficidrias (diretamente ou através de vdarias organiza-
¢oes comunitdrias: sindicatos e associagdes comunitdrias).
Em geral, a educacdo ligada aos sistemas de agua de chu-
va e a sua aplicagdo parecem adequadas, no entanto, &
sensivel devido ao nivel de escolaridade e G dindmica so-
cial das comunidades beneficidrias (por exemplo, a pressdo
dos outros moradores e a percepg¢do do que tem valor para
eles).

Conflitos

Esta questdo estd relacionada, principalmente, as diferen-
tes organizagdes que atuam na representagdo das comu-
nidades beneficidrias. A organizagcdo comunitdria € uma
questdo complexa, uma vez que existem mais de 100 dife-
rentes organizagdes comunitdrias na regido com diferentes
agendas e interesses politicos. Percebe-se que a questdo
ndo foi levantada em relagdo a multiplicidade de 6rgdos
governamentais envolvidos, em muitos casos com fungdes
sobrepostas.

Relaciona-
mento

Em geral, esta questdo diz respeito a fungdo de interme-
diagdo entre organizagdes publicas e comunidades bene-
ficiarias. A percepgdo comum acerca das entrevistas com
os stakeholders foi que a ligagdo entre as organizagdes pu-
blicas, em diferentes niveis governamentais (por exemplo,
MDSA: Governo Federal; SEASTER: Governo Estadual; AMAE:
Governo Municipal) devem ser melhores e mais eficientes.

AGUA, COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO



208

Monitora-
mento e ma-
nutengdo

Apesar da recente oferta de treinamentos sobre monito-
ramento e manuteng¢do das infraestruturas de sistemas de
dgua de chuva, essas questdes sao deficientes e ndo estdo
relacionadas com os 6rgdos governamentais. Atualmente,
somente a UFPA realiza estudos na regido sobre o estado
operacional e as condigdes em que se encontram um nu-
mero limitado de sistemas de dgua de chuva, com o obje-
tivo de desenvolver coletas sistemdticas de informagdes
para orientar as politicas publicas.

Tabela 13 - Classificacdo das questdes que influenciam na implementacdo de
sistemas de dgua de chuva no municipio de Belem (classificados em termos de
importdncia). Fonte: elaboracdo propria.

Moradores

Seu alto nivel de centralidade é facilmente explicado, pois
estes sdo os beneficidrios diretos dos sistemas de dgua de
chuva.

CARITAS

CARITAS (uma ONG catdlica) é, talvez, a organizagdo mais
influente em nivel local. Ela é muito bem relacionada com
as principais organizagoes governamentais, em todos os
niveis (federal, estadual e municipal) e tem uma forte liga-
¢do com as comunidades e associagdes comunitdrias da
regido.

UFPA

A Universidade Federal do Pard € uma instituigdo muito
bem relacionada e com fortes ligagdes com érgdos do go-
verno. Ela possui um papel crucial de intermediagdo, pois &
o Unico ator nesta rede que possui ligagdo com outras insti-
tuicoes como FAPESPA e CNPQ.

SEASTER

Seu alto nivel de centralidade pode ser explicado pelo fato
de que é a unica instituicdo na esfera estadual que forne-
ce e implementa os sistemas de dgua de chuva. Ela atua
como intermediadora dos organismos federais e como
ponto de contato e coordenagdo dos atores locais.

Associagdes
comunitdrias

Sua centralidade é explicada d medida em que atuam
como intermediadores dos usudrios finais para a imple-
mentagdo de sistemas de adgua de chuva. Elas tém alto ni-
vel de complexidade devido a sua quantidade e variedade.
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Forum das Seu alto nivel de relacionamento é devido a sua fungdo
llhas como um intermediador em nivel local. E estruturalmente
equivalente a CARITAS e carece de ligagdes com organiza-
¢oes em nivel federal.

Sindicatos Sua centralidade relaciona-se as ligagdes que possui com
as organizagdes locais em nivel comunitdrio. SGo estrutu-
ralmente equivalentes as associagdes comunitdrias.
Comercian- | Esses stakeholders sdo impactados negativamente pela
tes de mate- |implementac¢do dos sistemas de adgua de chuva, pois a sua
riais de cons- | atividade econdmica dependente da existéncia de tais
trucdoede |sistemas auténomos de abastecimento de dgua. E percep-
dgua tivel que eles ndo estdo relacionados a nenhuma organiza-
¢do publica e, por isso, supde-se que ndo estdo envolvidos
em nenhuma fase do desenvolvimento e implementagdo
de sistemas de agua de chuva, refletindo em uma centrali-
dade com valores significativamente baixos.

Tabela 14 - Classificacdo dos stakeholders que influenciam na implementacdo
de sistemas de agua de chuva no municipio de Belem (classificados em termos de
importéncia). Fonte: elaboracdo propria.

Discussdo

Este estudo indicou que os principais stakeholders sGo os moradores, a
UFPA, a SEASTER e a CARITAS. A importdncia deles na rede esta relacionada
ao fato de que a maioria atua localmente em Belém e sdo os principais
intermediadores envolvidos na concepg¢do e implementag¢do de sistemas de
dgua de chuva locais. AUFPA, a SEASTER e a CARITAS também desempenham
um papel importante em termos de aplicagdo de investimentos publicos e
na ligagdo com outros 6rgdos publicos, em diferentes niveis administrativos
(federal e estadual). Recomenda-se a realizagdo de mais pesquisas para
melhor compreender o papel destes stakeholders e o impacto no caso da
implementagdo de sistemas de dgua de chuva com financiamento privado.

A partir das entrevistas e da aplicagdo da técnica de ARS, evidenciou-se
que aimplementagdo de sistemas de dgua de chuva é altamente dependente
de financiamentos publicos, em que as ONGs (por exemplo, CARITAS) atuam
como as principais parceiras dos orgdos publicos. Neste sentido, para
aumentar o uso da dgua de chuva na regido, dado o atual cendrio econémico
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do Brasil, este estudo destaca a necessidade de explorar novas fontes de
financiamento baseadas em capital privado e/ou investimento auténomo
das comunidades beneficidrias (por exemplo, através do empreendedorismo
social e/ou de banco social).

O estudo indica, também, que a sobreposicdo de fungdes dos 6rgdos
governamentais, em diferentes niveis, ndo se configura como um problema na
pratica, devido, talvez, a expertise/experiéncia acumulada pelos organismos
que atuam no nivel das comunidades locais. Esta atuagdo local apresenta-
se como uma questdo importante, pois demonstra o nivel de propriedade
e autonomia que as comunidades podem ter durante o processo de
implementagdo. Esta situagdo poderia ser prejudicada pelo atual cendrio
econdmico e pelas limitagdes orcamentdrias dos multiplos organismos
envolvidos. A esse respeito, este estudo aponta que mais autonomia na
administrag¢do local, com acesso direto as fontes de financiamento, poderiam
simplificar e reduzir a complexidade administrativa e os custos do processo
de implementagdo. Novamente, afirma-se que a adog¢do de iniciativas
privadas ou investimentos individuais poderiam contornar e/ou simplificar a
complexidade e o custo burocrdtico dos multiplos organismos sobrepostos,
aumentando a relevéncia das instituigdes locais que poderiam regulamentar
localmente a implementacdo de sistemas de adgua de chuva.

A segunda grande questdo em nivel local € a complexidade e a variedade
de associagdes comunitdrias (agrupadas neste estudo, mas que representam
mais de 100 grupos na drea de Belém). Estes grupos desempenham um
papel importante junto aos beneficidrios do processo de implementagdo,
contribuindo com questdes relacionadas & propriedade e a gestdo dos
sistemas de dgua de chuva. A existéncia na rede de sindicatos, com estrutura
equivalente as associagoes, pode indicar que tais grupos possam atuar para
contornar a complexidade e o papel/fungdo das associagdes comunitdrias
para a disponibilizagdo de sistemas de dgua de chuva. Também é evidente
que a forte influéncia local da CARITAS é derivada de: sua filiagdo religiosa
(instituicdo de caridade catolica), seus contatos com vdrios organismos,
em diferentes niveis administrativos e sua capacidade de mobilizar recursos
financeiros.

Em termos do processo de concepgdo, € preocupante que nem todos os
grupos econdmicos/sociais envolvidos na implementacdo de sistemas de
dgua de chuva tém sido envolvidos nas diferentes etapas de desenvolvimento
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desses sistemas na regido. E particularmente preocupante que alguns grupos
que podem ser afetados negativamente por esta iniciativa (por exempilo,
comerciantes de materiais de construgcdo e de dgua) tém sido excluidos do
processo de tomada de decisdes. Recomenda-se que esses stakeholders
sejam consultados sobre as futuras expansdes destainiciativa, principalmente
se for adotado o financiamento privado, pois estes podem atuar como
parceiros ou concorrentes, se for adotado um processo de implementag¢do
baseado no mercado. Dito isto, até o momento, a dgua da chuva provou ser
economicamente mais eficiente do que a distribuigdo de dgua engarrafada.

Conclusoes

Considera-se que a ARS representa uma técnica muito Util para
mapear e analisar as complexas fungdes e ligagdes entre os diferentes
atores associados a esta questdo da dgua de chuva. Contudo, o escopo
das técnicas de ARS, empregadas para este estudo, tem sido restringido
pelas questdes relacionadas a coleta de dados e ao tamanho dos bancos
de dados utilizados. O acesso limitado & informacdo, os registros publicos,
a disponibilidade de dados e o tempo impactaram profundamente neste
estudo. O uso de bancos de dados mais completos, incluindo entrevistas (ou
seja, um modelo em cascata) com todos os atores envolvidos, bem como
uma revisdo abrangente da literatura sobre outros casos de implementag¢do
de sistemas de dgua de chuva, pode fornecer uma viséo mais detalhada das
questdes que afetam a implementag¢do desses sistemas na regido. Isto, por
sua vez, deve levar a uma melhor compreensdo dos aspectos institucionais
que afetam o desenvolvimento destas iniciativas. Em nivel local, o uso
de entrevistas poderia identificar nas comunidades, com mais precisdo,
os principais stakeholders, os quais desempenham papéis decisivos na
implementagdo de sistemas de dgua de chuva. Este conhecimento adicional
poderia aperfeicoar os esforgos futuros para assegurar maneiras alternativas
de financiamento & implementag¢do destes sistemas.
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Vegetacao Riparia e sua importancia no Ciclo
Hidrologico nos Ecossistemas Amazonicos

Maria da Gloria Gongalves de Melo,
Raquel da Silva Medeiros, Paulo de
Tarso Barbosa Sampaio e Gil Vieira

Introdugao

O bioma Amazdnico tem um papel importante no cendrio nacional e
internacionalrelacionadoasmudangasclimdticas.Istosedeve principalmente
asuaextensdoterritoriale d enorme diversidade de ambientes, incluindo areas
umidas e biodiversidade, com 53 grandes ecossistemas. Estes ecossistemas
podem ser agrupados em dreas florestais; ambientes tipicamente andinos
(proximo as nascentes da bacia); varzeas (vegetagdo inundavel); dreas de
savanas tropicais e estepes. Entre estes ambientes, a mais extensa drea sdo
as florestas Umidas do Sudeste da Amazébnia, as florestas Umidas do Madeira-
Tapajos e as florestas unidas das Guianas (SAYRES et al., 2008).

Os biomas Umidos amazdnicos sdo cobertos com diferentes tipologias de
vegetagdo inunddvel, muito rica em espécies e altamente adaptadas para
alagamentos prolongados (INAU, 2017). Apesar dos esforgcos da comunidade
cientifica, dreas Umidas sdo ainda consideradas de pouca relevancia
econdmica, ecoldgica e social no Brasil. Isto & evidente no debate sobre o Novo
Codigo Florestal, no qual completamente ignora a importdncia ecoldgica e
socioecondmica das dreas umidas (AH) (SOUZA JR. et al. 2011; PIEDADE et
al. 2012; JUNK et al. 2012). A discussdo evidencia as lacunas concernentes da
importdncia das dreas Umidas pelos tomadores de decisdo, assim como a
auséncia de mecanismos legais para sua adequada prote¢do/conservagdo.

Florestas alagdveis e de vdarzeas usualmente possuem menos diversidade
do que florestas de terra-firme. Elas detém animais e plantas adaptadas a
condic¢des hidrologicas sazonais. Amenordiversidade deste tipo de vegetacdo
ocorre porque ha poucas especies com este mecanismo morfofisiologico que
suportam o ritmo de inundagdo (FERREIRA & STOHLGREN, 1999).

Florestas ripdrias e mosaicos de vegetagdo em bacias hidrogrdficas
sdo um dos componentes fundamentais dos ciclos hidro geoquimico e
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hidrolégico (Tundisi & Tundisi, 2010). A remocgdo desta cobertura florestal tem
considerdvel impacto na qualidade da dgua e nos servicos ambientais dos
sistemas aqudaticos (TUCCI & MENDES, 2006).

O conjunto de processos ecologicos mantido pelas florestas ripdrias tem
componentes fundamentais, tais como renovagdo da qualidade da dgua;
controle e recarga dos aquiferos; reposi¢do da dgua pela evapotranspiragdo
e no controle da sedimentagdo dos ecossistemas aquaticos. Todos estes
fatores refletem nos processos de preservagcdo do volume da dgua. Além do
mais, eles agem para fornecer mateéria orgdnica para a fauna e manter o
estoque de diversidade e refugio da fauna, aléem de constituir em uma drea
de reprodugdo das mesmas (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008).

Desmatamento e degradacgdo de florestas ripdrias tém avancado
significativamente na Amazoénia. Este fato tem feito surgir alertas para sua
protecdo, especialmente porque estas florestas protegem a dgua, um recurso
que estd se tornando escasso no mundo. Grande extensdo de florestas
riparia sdo destruidas pelo crescimento das cidades, desmatamento para
producdo ilegal de madeira, agricultura de subsisténcia e pastagens, devido
a alta fertilidade de seus solos e facil acesso (JUNK et al., 2000). Além do mais,
atividades antrépicas nestas dreas promovem danos socioecondmicos e
ambientais enormes (ZELARAYAN et al., 2015).

Preocupacdo para a conservacdo e restauracdo da cobertura da
vegetacgdo ripdria é relativamente recente no Brasil e tem sido assunto de
longas e frequentes discussoes. A legislagdo atual foca nos assuntos técnico-
cientifico e conservacionista. A importdncia das florestas ao longo dos
cursos dos rios € baseada nos beneficios diversos que este tipo de vegetacdo
proporciona ao ecossistema, exercendo uma fung¢do de prote¢cdo em todos
os recursos naturais bidticos e abidticos.

De acordo com Tambosi et al. (2015), a presenca de vegetacdo,
principalmente de matas ciliares, suporta uma série de fungdes eco
hidrologicas, uma vez que essa vegetagdo fornece um microclima adequado
ao ambiente aqudtico, reduzindo a incidéncia de aumento da estabilidade
térmica do ambiente aqudtico.

As funcoes da vegetagdo ripdria também garantem maior estabilidade
em diferentes par@metros fisico-quimicos da agua, além de reduzir o risco
de eutrofizagdo. Portanto, favorece a manutengdo da qualidade da dgua e
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possiveis custos de tratamento para uso humano (CASATTI, 2010; TUNDISI &
TUNDISI, 2010; TUNDISI, 2014).

Nesse contexto, este capitulo tem como objetivo analisar a importdncia
da vegetagdo ripdria na protegdo dos recursos hidricos da Amazonia,
bem como discutir as principais mudangas / inovagdes do novo Codigo
Florestal relacionadas as APPs. Considerando que o mesmo, entre outras
determinagdes, comegou a exigir a presenca de vegetacdo nas margens de
rios, lagos e corregos e a recuperagdo de dreas degradadas.

Areas de preservacdo permanente - apps e sua importdncia

O novo Cédigo Florestal Brasileiro (Lei12.651, de 25 de maio de 2012) define
Area de Preservagdo Permanente (APP), como “drea protegida, coberta ou
ndo por vegetacdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar recursos
hidricos, paisagem, estabilidade geoldgica e biodiversidade, além de facilitar
o fluxo génico da fauna e da flora, protegendo o solo e garantindo o bem-
estar das populagdes humanas”.

As APPs sdo identificadas, tanto nas dreas rurais e urbanas, como dreas
sensiveis e como faixas, margeando os cursos de dagua natural perenes
e intermitentes; dreas ao redor de lagos e lagoas naturais; as dreas
circundantes a reservatoérios de dgua artificiais, resultantes do represamento
ou represamento de cursos de dgua naturais; as areas ao redor das nascentes
e nascentes de dgua perenes, qualquer que seja sua situagdo topografica; o
topo das colinas; declives com declives superiores a 45°; a vegetacdo rasteira
(“restingas™) e as dunas, os manguezais e as margens do platd e bancos de
areia de um rio (Lei Federal n° 12.651 - Cédigo Florestal Brasileiro).

As APPs sdo essenciais para a manutengdo dos recursos hidricos. A
presenca de vegetacdo e, em particular, de florestas nessas dreas ribeirinhas,
garante uma série de fungdes eco hidrologicas, influenciando diretamente os
pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos dos corpos d’dgua (TAMBOSI et al.,
2015). Apesar disso, as APPs estdo atualmente sujeitas a grandes extensdes de
degradagdo devido & intensificacdo das pressdes antropogénicas no meio
ambiente. Como resultado, existe um processo de substitui¢do de paisagens
naturais por outros usos e ocupagdes do solo e a conversdo de dreas de
cobertura florestal em fragmentos florestais, comprometendo o meio
ambiente e, em muitos casos, afetando a disponibilidade de importantes
recursos naturais para a vida (MOREIRA et al., 2015).
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O que a lei diz sobre areas de preservagcao permanente
(apps)?

Para fortalecer a proteg¢do dos recursos hidricos, a Lei Florestal Brasileira
estabelece a necessidade da presenca de Areas de Preservacdo Permanente,
bem como de sua recuperac¢do e conservacdo. No entanto, aolongo dos anos,
a Legislagdo Ambiental Brasileira passou por mudancgas, sendo a principal
a criagdo da Lei 12.651 de 25 de maio de 2012, que passou a ser conhecida
como “Novo Coédigo Florestal Brasileiro”, substituindo o “Cédigo Florestal de
1965”. Codigo Florestal “tem sido duramente criticado por ambientalistas,
especialmente no que dizrespeito a mudangas na preservagdo e recuperagdo
de APPs”.

Uma das principais mudangas ocorridas foi a reducdo de dreas
protegidas. A nova lei inclui as dareas de APPs no cdlculo da Reserva Legal
(80% do territorio deve ser cobertura florestal) das propriedades rurais. Essa
medida tornou o cdiculo do tamanho do APPS mais flexivel em relagdo ao
ponto de partida para a delimitagdo da faixa marginal dos cursos de agua.
No cédigo de 1965, a extensdo da drea a ser preservada (APP), foi delimitada
do nivel mais alto dos rios (leito sazonal mais alto), incluindo dreas de
inundagdo em épocas de inundagdes, variando de acordo com a largura do
curso da agua. Com a criagdo do novo codigo florestal, a APP foi delimitada
pelo leito regular do rio e a recuperagdo da vegetagdo ribeirinha ou matas
ciliares em pequenas propriedades (até 4 modulos fiscais) comegou a variar
de acordo com o tamanho da propriedade. O alcance a recompor varia
de 5 a 15 m. Propriedades com mais de quatro modulos fiscais, a faixa a ser
preservada varia de 30 a 500 m. Para Tambosi et al. (2015), essa mudancga
tem um duplo efeito: (i) reduz a largura do rio (que anteriormente incluia
a planicie de inundag¢do anual), para que a largura da faixa de protegdo
possa ser reduzida; e (ii) reduz a protegdo de dreas florestais de varzeaq,
especialmente em rios com vdrzeas amplas (como é o caso de vdrios rios e na
Amazoénia). Os autores também apontam que, com o novo Cédigo Florestal,
as APPs ribeirinhas protegerdo apenas parte das dreas de vdrzea, o que €
particularmente grave, uma vez que as vdarzeas desempenham importantes
funcdes ecossistémicas e hidrologicas. Além de atenuar as forgas erosivas
do escoamento superficial da dgua da chuva, as planicies de inundagdo,
ajudam a controlar inundacdes e a qualidade da agua, sdo fundamentais na
recarga de aquiferos e ainda exercem uma fungdo ecoldgica - sdo sistemas
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de transicdo entre ecossistemas terrestres e aqudticos, entre outros (TUNDISI
& MATSUMURA-TUNDISI, 2010; SILVA et al., 2012).

A protecdo das nascentes € outra diferenca importante entre o “Antigo” e
0 “Novo” Codigo Florestal. © Codigo Florestal de 2012 abrange apenas fontes
permanentes. A protecdo de nascentes intermitentes e as faixas marginais
de cursos d’adgua efémeros foram excluidas. De acordo com Tambosi et al.
(2015), isso ameaga varias nascentes e cursos de dgua e, consequentemente,
compromete a protecdo dos recursos hidricos, principalmente em dreas mais
suscetiveis onde o clima é mais seco.

Um dos pontos criticados no novo codigo € a anistia de multas para
produtores que desmataram dreas protegidas (APPs e Reserva Legal) até
22 de julho de 2008 (data do decreto que regulamenta a Lei de Crimes
Ambientais - Lei 9.605, de 12 de fevereiro de 1998). Para alguns ambientalistas,
essa anistia cria um precedente legal e inseguranca que incentiva o
desmatamento. Quem comete crimes ambientais pode ser perdoado de suas
penalidades (ORENSTEIN, 2017). Além disso, no codigo florestal de 1965, todas
as dreas de APP (florestas ribeirinhas), ocupadas por atividade antropica
devem ser restauradas/recuperadas com vegetacdo nativa. No “Novo
Codigo Florestal”, as APPs com uso ja consolidado até 22 de julho de 2008,
devem ser recuperadas, mas ndo na sua totalidade. A extensdo da APP a ser
recuperada, varia de acordo com o tamanho da propriedade nos modulos
fiscais, o tipo de APP e a largura dos corpos d’dgua. Conforme estabelecido
no novo codigo, as dreas a serem restauradas ao longo das margens dos rios,
lagos, lagoas e trilhas diminuem a medida que o tamanho da propriedade
diminui. Também existe um valor mdximo de 10% para imoveis menores que
dois moédulos fiscais e 20% entre dois e quatro modulos fiscais (Lei Federal
12.651/2012). Essa redugcdo das dreas a serem restauradas, juntamente
com a ndo exigéncia de restauragcdo das APPs, nas colinas e nas encostas,
pode reduzir o potencial dessas dreas para fornecer todos os servigos eco
hidrologicos. Eles sdo essenciais para o fornecimento e a qualidade da agua
para uso humano (TAMBOSI et al., 2015).

Um dos aspectos positivos do “Novo Codigo Florestal” foi a criagdo do
Cadastro Ambiental Rural (CAR), que é obrigatério paratodas as propriedades
rurais do Brasil, sendo o primeiro passo no processo de regularizagcdo
ambiental de terras privadas. O CAR inclui todas as informag¢des ambientais
de propriedades e apropriagdes rurais, como APPs e dreas de Reserva Legal
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(RL), com dados georreferenciados e informagdes dos proprietdrios de terras.
O proprietdrio que ndo registra sua propriedade rural perde a oportunidade
de regularizagdo ambiental, nas condi¢cdes e prazos previstos na Lei 12.651.
Estes perderdo a oportunidade de ter a suspensdo das autuacgdes e multas
recebidas antes de 22 de julho de 2008. O mesmo serd impedido tambem
de receber o crédito rural de instituicdes financeiras, e de comercializar suas
terras. No processo de compra e venda de propriedades rurais, 0 passivo
ambientaldeveserlegalizado. Desde apromulgagdodoNovo CodigoFlorestal,
o CAR é o resultado mais concreto da lei. Em 30 de abril de 2017, 4,1 milhdes de
propriedades rurais haviam sido registradas no CAR, representando um total
de 408 milhdes de hectares (ORENSTEIN, 2017).

Os agricultores que aderiram ao CAR sdo bem vistos tanto no setor
agricola da economia quanto pelos ambientalistas. As propriedades
rurais registradas no CAR com passivos ambientais - APPs e reservas legais
alteradas/desmatadas podem aderir ao PRA (Programa de Regularizagdo
Ambiental). O PRA permite que os estados orientem e acompanhem os
produtores rurais na elaboracdo e implementagdo das agdes necessdrias
para a recomposi¢do das areas com passivos ambientais. No entanto, como
depende do investimento de cada estado da Federag¢do Brasileira, o PRA
ainda ndo estad totalmente estabelecido em todas as regides do Brasil. Um
dos mais esperados pelos ruralistas e ambientalistas, mas ainda longe de
trabalhar na pratica, é o CRA (Cota de Reserva Ambiental). E um titulo que
pode ser emitido para qualquer pessoa que tenha um excedente de drea
da Reserva Legal. O proprietdrio da terra pode negociar esse ativo florestal
com outro produtor que possui reservas insuficientes. Essas agdes seriam
negociadas na Bolsa de Valores (ORENSTEIN, 2017). Essa participagdo é
interessante, do ponto de vista da preservag¢do da biodiversidade, mas para
os recursos hidricos sdo ineficientes. Esta politica ndo leva em consideracdo
bacias hidrograficas. No futuro, isso pode significar algumas bacias com
uma porcentagem de cobertura vegetal inferior & recomendada para a
manutenc¢do dos recursos hidricos. Caso contrdrio, outras bacias receberiam
mais cotas e teriam uma maior integralidade dos recursos vegetais. Haveriq,
portanto, um desequilibrio na uniformidade das paisagens.

Devido a essas grandes mudangas, o debate sobre o novo Codigo
Florestal se intensificou. No entanto, ndo se acredita em um revés, mas de
uma nova maneira. Como o novo Codigo Florestal ndo considera apenas
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questdoes ambientais, mas também aspectos econdmicos e sociais permite a
continuidade das atividades econdmicas em parte das APPs ja consolidadas
até 22/07/2008. Assim, na restauragcdo da vegetacdo em dreas de reserva
legal, serd possivel intercalar espécies nativas com drvores frutiferas em
um sistema agroflorestal. Isso permite uma mudanca de atitude dos
agricultores e pecuaristas, pois pode ser um incentivo para recuperar suas
dreas degradadas, combinando equilibrio ecolégico com um futuro retorno
econdmico.

Fragilidade e ameagas a integridade das apps

Atividades antropogénicas de vdrios tipos aumentaram nos uUltimos
cinquenta anos na Bacia Amazdnica. Grandes dreas de florestas de terras-
baixas (varzeas e igapods) e terra-firme ja foram desmatadas para exploragcdo
florestal, a agricultura e a pecudria usam uma extensdo das APPs. Outro fator
importante a ser considerado € a mineragdo de ouro, ferro, estanho, argila
e bauxita, que resultou no desmatamento de dreas significativas. A industria
de petroleo ndo requer grandes dreas desmatadas. No entanto, todos esses
desenvolvimentos de mineragdo devem ser bem planejados para evitar
aumentar o risco de contaminag¢do do sistema fluvial.

A eliminacdo da vegetacgdo original tem causado um aumento das taxas
de erosdo e no assoreamento do sistema fluvial. Também pode resultar em
alteracdes do clima regional, devido a sua importéncia no ciclo hidrologico
regional e contribuicdo para o balango atmosférico de CO2 e H20, causando
como consequéncia, influéncia no clima global. Algumas pesquisas indicam
que as chuvas na Bacia Amazdnica diminuirdo nas proximas décadas devido
as alteragdes do clima global, o que pode alterar significativamente as
caracteristicas geologicas e biogeoquimicas dos sistemas fluviais.

O que esta sendo feito para mitigar a perda de cobertura
vegetal na Amazénia?

O Ministério do Meio Ambiente (MMA), preocupado com aimplementagdo
da Lei12.651, de 25 de maio de 2012, propds o Plano Nacional de Recuperacgdo
da Vegetacdo Nativa - PLANAVEG. A elaboragdo deste plano, foi um grande
desafio para os técnicos, e sua implementagdo foi discutida entre os diversos
setores da sociedade, académicos, politicos e empresariais. Foi baseado em
experiéncias e agoes de sucesso no Brasil e no exterior.
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O PLANAVEG foi projetado para atender a essas demandas. Também teve
como objetivo expandir e fortalecer politicas publicas, incentivos financeiros,
mercados privados, praticas agricolas e outras medidas. Isso permitird
a recuperagdo da vegetacdo nativa para um minimo de 12,5 milhdes de
hectares nos proximos 20 anos. As medidas previstas no Plano determinardo a
base para a recuperacdo em maior escala, com a possibilidade de adicionar
dreas adicionais as exigidas pela Lei 12.651/ 2012. O PLANAVEG é baseado em
oito iniciativas estratégicas destinadas a motivar, facilitar e implementar a
recuperacgdo da vegetagdo nativa (MMA) com cobertura nacional, todos os
estados e municipios:

Conscientizagdo: langar um movimento de comunicacdo focado em
agricultores, agronegocios, cidaddos urbanos, formadores de opinido e
tomadores de decisdo. Isso € para promover a conscientizagdo sobre o que €
a recuperagdo da vegetacdo nativa, vendo quais beneficios ela traz e como
se envolver e apoiar esse processo.

Sementes e mudas: promover a cadeia produtiva de recuperagcdo
da vegetacdo nativa, aumentando a capacidade dos viveiros e outras
estruturas de produzir espécies nativas e racionalize politicas para melhorar
a quantidade, qualidade e acessibilidade de sementes e mudas de espécies
nativas.

Mercados: promover mercados a partirdos quais os proprietdrios de terras
possam gerar receita com a venda de madeira, produtos ndo madeireiros,
protecdo de bacias hidrograficas, entre outros servigos e produtos gerados
pela recuperag¢do da vegetagdo nativa.

Instituigoes: definir os papéis e responsabilidades entre os 6rgdos de
governo, empresas e a sociedade civil, e alinhar e integrar as politicas publicas
existentes e novas em prol da recuperacgdo da vegetag¢do nativa.

Mecanismos financeiros: desenvolver mecanismos financeirosinovadores
para incentivar a recuperagdo da vegetagdo nativa, incluindo empréstimos
bancdrios preferenciais, subsidios, compensa¢do ambiental, isengdes fiscais
especificas e titulos de florestas.

Extensdo rural: expandir o servigo de extensdo rural (publico e privado)
para contribuir com o treinamento dos proprietdrios de terras, com énfase
nos metodos de recuperacgdo de baixo custo.

Planejamento e monitoramento espacial: implementar um sistema
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nacional de planejamento e monitoramento espacial para apoiar o processo
de tomada de decisdo para a recuperag¢do da vegetacdo nativa.

Pesquisa e Desenvolvimento: aumentar a escala e o foco dos
investimentos em pesquisa e desenvolvimento e inovagdo para reduzir
custos. Ha necessidade de melhorar a qualidade e aumentar a eficiéncia da
recuperagdo da vegetacdo nativa. Também tem que levar em consideragdo
fatores ambientais, sociais e econdmicos.

A ciéncia da restauragdo ecoldgica ainda é relativamente recente, ha
um enorme desafio para encontrar novos conhecimentos e técnicas de
espécies adequadas para restauracdo. Simples informagdes fenoldgicas
das espécies muitas vezes sdo escassas. A ciéncia florestal se concentrou
no conhecimento de espécies de interesse econdmico, mas sGo poucos 0s
exemplos que temos com as espécies de interesse ecologicos da Amazoénia. A
rede CT-PETRO-Amazonia, com mais de 10 anos de pesquisa em restauragdo
ecolégica no estado do Amazonas, acumulou informagdes razodveis sobre
as espécies importantes em projetos de recuperacgdo de dreas degradadas
ou restauragdo ecologica (MELO ET AL., 2014; AMARAL ET AL., 2014). Também
houve avangos nos estudos de bioengenhariaq, silvicultura e ecologia, bem
como no monitoramento comparativo de dreas restauradas em comparagdo
com o ecossistema da matriz.

Conclusdo

O novo codigo florestal apresentou avangos na legislagdo ambiental
brasileira, mas apresenta algumas restricdes em dreas Umidas na regido
amazodnica. Isso pode ser explicado pelas enormes dreas florestadas que
anualmente sdo inundadas. A legislagdo atual ainda estd focada na largura
do canal do rio. Esse tipo de vegetagdo ainda e vulnerdavel a extragdo ilegal
de madeira ou a agricultura de subsisténcia.

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) € uma excelente ferramenta para
monitorar propriedades rurais em termos de boas prdticas ambientais e
controle de desmatamento. No entanto, a implementa¢cdo e o controle
ainda precisam ser intensificados em alguns estados. Os politicos locais
pressionaram o governo a adiar a aplicagdo efetiva dessa importante lei
ambiental.

O Plano Nacional de Recuperagdo da Vegetagdo Nativa (PLANAVEG)
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€ uma politica promissora para restaurar as dreas desmatadas na regido
amazoénica. Apesar do grande envolvimento de pesquisadores, ONGs,
funciondrios do Ministério do Meio Ambiente e secretarias estaduais, o inicio
dos esforcos para restaurar a vegetagdo foi dificultado pela grave crise
politica e econdmica que o pais tem passado nos ultimos anos (IORIO et al.,
2018).
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Potencial biotécnico de espécies autoctones da
Amazonia para uso em restauracgdo de florestas
riparias

Robson Disarz, Gil Vieira e
Fabricio Jacques Sutili

Introdugao

A importdncia socioecolégica das florestas ripdrias (marginais) aos
recursos hidricos tem sido largamente apontada por vdarios estudos (PIEDADE
et al. 2012; JUNK et al. 2012), principalmente no ciclo biogeoquimico (TUNDISI;
TUNDISI, 2010).

Sua degradagdo, ou mesmo substituicdo, tem se intensificado nos Ultimos
anos em todas as regides da Amazdnia. Sua manutengdo e restauragdo
sdo primordiais para a manuten¢do da qualidade da dgua e os recursos
pesqueiros, tdo importantes para as populagdes da Amazonia.

A ciéncia da restauracdo de dreas degradadas ou alteradas consiste em
criar condi¢des para reparacdo das fungdes ecoldgicas de um ecossistema
que perdeu sua resiliéncia, ou seja, a capacidade de regeneragdo natural.
Essas condi¢cdes sdo estabelecidas a partir da facilitagcdo dos processos de
sucessdo, aliadas a aceleragcdo da ciclagem de nutrientes, que promove o
acumulo de biomassa e acréscimo na quantidade de individuos e diversidade
de espécies. Inicialmente a principal atividade de contengdo do avango da
degradagdo ambiental deve ser o manejo do solo, com o designio de preparar
o sitio para o restabelecimento da vegetagdo e retorno da biota.

O termo erosdo provém do latim (“erodere”) que significa corroer. A
erosdo do solo é o processo de desagregagdo e transporte de particulas,
deslizamentos de superficie e outros movimentos de massa e sequencial
deposi¢cdo deste material, provocado porum agente abiético, principalmente
a dgua. A erosdo hidrica ocorre em trés formas sucessivas: erosdo laminar;
ravinamentos ou sulcos e vogorocas. A erosdo laminar caracteriza-se pela
desagregacdo, seguida do deslocamento uniforme e suave, em toda a
extensdo da drea sujeita ao agente erosivo. O ravinamento é a abertura de
um canal de escoamento com tragado definido. A vogoroca, estagio
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mais avangcado de erosdo, corresponde ao extremo processo de
ravinamento, quando o sulco atinge o lencol fredtico (MAGALHAES;
FURTADO, 2001).

Diferentes meétodos sdo utilizados para reduzir a erosdo do solo,
a maioria implica na manuteng¢do e conserva¢gdo de uma cobertura
de protegdo vegetal (PIMENTEL et al.,, 1995). O controle destes
processos favorece a estabilidade do solo, que é fundamental para
o desenvolvimento e sucessdo vegetal, tornando-se mais eficaz
quando precocemente efetuado. No dmbito das intervengdes para
controle das erosdes do tipo laminar, diversos trabalhos utilizam
geossintéeticos, mantas e geogrelhas, fabricadas em materiais
incapazes de se degradar em ambiente natural. Ou ainda, empregam
técnicas como a hidrossemeadura para o plantio de gramineas exoticas
perenes, 0 que apesar de proporcionar rapida cobertura do solo, dificulta o
estabelecimento de outras espécies vegetais, devido a alta concorréncia por
luz e nutrientes (MOLINARO; VIEIRA, 2007). Para a restauragdo de ambientes
naturais, onde o objetivo da intervengdo antropica e devolver ao local
as caracteristicas anteriores d degradagdo, € necessdaria a aplicagdo de
materiais biodegradaveis e técnicas que priorizem o emprego de espeécies
vegetais autdctones para a estabilizagdo do solo e atragcdo da biota.

Atualmente, as dreas degradadas na Amazonia brasileira possuem
diversos fatores provocadores ou catalisadores dos processos de degradagdo
ambiental. Avangos na agricultura e pecudria de baixo nivel tecnologico
onde desrespeitam o cddigo florestal vem destruindo a vegetagdo ripdria
ao longo dos recursos hidricos. Outras atividades econdmicas na regido
também tém contribuido, prospecc¢do de petrdleo e gds, mineradoras
e garimpos ilegais. As atividades de prospec¢do de petrdleo e gds
sdo pontuais e ndo atingem grandes dreas. Por exemplo, toda a
extensdo das dreas de prospecg¢do de hidrocarbonetos no Amazonas
utiliza somente 215 ha. Ha grandes preocupacgdes pelas empresas
responsdveis na qualidade ambiental. SGo empresas de grande porte
e um pequeno problema ambiental pode causar consequéncias
severas nos recursos hidricos. Uma pequena erosdo pode assorear
pequenos igarapeés, causando um desequilibrio biogeoquimico.

Nas dreas de prospeccdo de hidrocarbonetos do Amazonas, toda a
vegetacdo é removida, incluindo o banco de pléntulas e de sementes, devido
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a eliminagdo e/ou inversdo dos horizontes superficiais do solo. Isso resulta em
exposi¢cdodintensaradiagdosolareimpactodasgotasdechuva,ocasionando
a compactacdo do solo, diminuigdo das taxas de infiltragdo da dgua e da
concentragdo de nutrientes, o que favorece a agdo erosiva (TANAKA; VIEIRA,
2006). A agua atua na degradagdo do solo de duas maneiras: quimicamente
como solvente na lixiviagdo dos nutrientes e mecanicamente movimentando
particulas (DURLO E SUTILI, 2005).

Estudos mostram que em clareiras impactadas, as taxas de
infiltragdo de dgua sdo da ordem de 5 mm.h-1, enquanto na floresta
circundante a taxa de infiltragdo superficial ¢ da ordem de 100 mm.h-
1 (ROCHA et al.,, 2004). As medidas do rebaixamento da superficie
pela perda de solo devido ao processo erosivo, em dreas degradadas
na regido da provincia de extragcdo de hidrocarboneto em Urucu
no Amazonas (municipio de Coari/AM), atingem valores médios da ordem
de 75 cm.ano-1 (ARRUDA, 2005). Isso influencia negativamente a taxa de
sobrevivéncia dos plantios de mudas, devido a indisponibilidade de dgua
para as raizes, resultante da alta compactacdo e baixa infiltragcdo, e ainda &
exposi¢cdo destas raizes em decorréncia do acentuado processo erosivo, que
chega a retirar mudas do solo.

Estudos realizados em Urucu verificaram que agdes de recuperagdo
eram exclusivamente baseadas no reflorestamento com mudas de espécies
arboreas que apresentam baixos indices de estabelecimento (NASCIMENTO,
2009).Estes programasderestauragdo foram baseadosna produgdo e plantio
de mudas e negligenciaram o manejo do solo. Isso resultou em iniciativas
mal-sucedidas, sob alto custo financeiro (cerca de RS 41.000ha-1), devido
principalmente a atividade de coleta de sementes (BENTO, 2010). Diante do
exposto é notdrio que o desenvolvimento de novos métodos e técnicas sdo
necessarios para restauragdo ambiental para esta regido e para os demais
tipos de vegetacgado ripdaria na Amazonia.

A bioengenharia de solos também conhecida como engenharia
biotécnica ou engenharia natural € uma ciéncia eficiente para facilitagdo
dos processos de sucessdo natural em dreas degradadas. Esta ciéncia vale-
se de técnicas bioldgicas, nas quais plantas ou parte destas sdo usadas como
material vivo para constru¢do de estruturas que aliem a estabilizagdo do
solo areintrodugdo da biota. Sozinhas, ou combinadas com materiais inertes,
as plantas promovem resultados quanto estabilidade de encostas naturais
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ou artificiais de terrenos e margens de cursos de dgua (DURLO; SUTILI, 2005;
SUTILI, 2007). Os efeitos ecoldgicos do emprego destas técnicas oferecem
vantagens em comparagdo aos metodos convencionais, tornando as dreas
recuperadas autossuficientes a partir da facilitagcdo de processos naturais
que resultam em um ecossistema equilibrado (SCHIECHTLI, 2002).

O recorrente sucesso dessas intervengdes na recuperagdo de dreas
degradadas de vegetacdo ao longo dos recursos hidricos tem se popularizado
em diversos paises como Austria, Alemanha, Franga, Suica, Itdlia, Estados
Unidos e China, principalmente na contencdo de encostas e taludes
(SCHIECHTL, 2002; REY et al., 2005; Li et al., 2006; EVETTE et al., 2009; REDDY,
2010). Atualmente no Brasil, a bioengenharia tem sido empregada na regido
sul (ALTREITER e PLUNGER, 2004; SUTILI; DURLO, 2004; DURLO; SUTILI, 2005;
SUTILI, 2007). Apesar do avango na utilizagdo destas técnicas, os estudos
indicam que ainda € escasso o conhecimento sobre as caracteristicas das
plantas potencialmente utilizaveis, o que dificulta a implantagdo das obras
de bioengenharia (DURLO; SUTILI, 2005).

A engenharia natural ou bioengenharia de solos utiliza prdticas de
engenhariatradicionalintegradas aouso devegetacdoviva e outros materiais
para o controle de erosdo, estabiliza¢gdo de taludes, prote¢cdo dos habitats e
enriquecimento biologico de ecossistemas degradados (GRAY; SOTIR, 1996).
Inicialmente, a erosdo é contida a partir do emprego de material inerte e
técnicas tradicionais de engenharia. Em meédio e longo prazo, a vegetagdo
resultante dos sistemas implantados pelas obras de bioengenharia torna-se
o principal fator de reestruturagdo do solo (REDDY, 2010).

O sucesso das intervencoes de obras de bioengenharia depende
diretamente do conhecimento e adequado aproveitamento das
caracteristicas técnicas das plantas, destacando-se o potencial de
reproducdo vegetativa, a capacidade de suportar condigdes ambientais
extremas e o enraizamento denso e robusto (SUTILI et al., 2004; KUZOVKINA;
VOLK, 2009). A introdugdo de espécies com estas caracteristicas, além de
atuar na estabilidade do solo, promove a melhoria do microclima reduzindo
a temperatura e elevacdo da umidade, o que favorece a recolonizagdo da
biota, aumentando a complexidade ecoldgica local (KUZOVKINA; VOLK,
2009).

Uma variedade de meétodos pode ser aplicada para propagagdo
vegetativa de espécies arboreas tropicais, incluindo a enxertia, estaquia,
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alporquia e técnicas in vitro como proliferagdo de meristemas, organogénese
e embriogénese (LEAKEY et al, 1994). Na engenharia natural, o método
frequentemente utilizado é a propagacgdo vegetativa de estacas caulinares
(macroestacas). Este método consiste em destacar da planta-matriz
um ramo e colocd-lo em um meio adequado para formagdo do sistema
radicular e/ou desenvolvimento da parte aérea (PAIVA; GOMES, 1993). E
uma alternativa vantajosa para colonizagdo vegetal em dreas degradadas
devido a uma série de caracteristicas, tais como: redu¢do do tempo para a
maturidade reprodutiva dos individuos, atracdo da fauna, fornecimento local
de propagulos, facilitagdo dos processos de sucessdo, diminuigdo nos custos
em relagdo a producdo de mudas por sementes, rdpido desenvolvimento do
sistemaradicularede brotagdes que proporcionam coberturaeagregacdodo
solo, além de permitir a sele¢do de individuos que apresentem caracteristicas
fenotipicas que indiquem melhor carga genética.

O fator climatico apresenta forte influéncia nas taxas de sobrevivéncia
em testes de germinagdo e/ou estabelecimento e sobrevivéncia de plantas.
Para a propagacgdo vegetativa, a melhor época para coleta de material é
o fim da estagdo de dorméncia (REDDY, 2010). Apos a alternéncia do fator
de controle (ou restricdo) ambiental para uma condi¢gdo mais favordvel, o
vegetaltende aretomar as atividades metabdlicas, produzindo novos tecidos
(TAIZ; ZEIGER, 2004), no caso das estacas, brotos e raizes.

Em regides onde hd diferenciagdo de temperatura bem definida ao longo
do ano, recomenda-se a coleta das estacas no fim da estacgdo fria (PEZESHKI
et al, 2005), pois em seguida, com o aumento da temperatura durante
a mudanga de estagdo, as estacas intensificam a atividade fisiologica,
emitindo brotos e raizes em maior quantidade, o que eleva as taxas de
sobrevivéncia. Na zona equatorial e tropical, onde a variagdo de temperatura
€ baixa, o fator de controle ambiental que pode influenciar é a diferenca de
pluviosidade. Assim, apds o periodo de seca € quando o metabolismo vegetal
€ intensificado com a época chuvosa.

Entretanto, para implantagcdo de estacas diretamente no campo,
principalmente naregido amazdénica onde os indices pluviométricos sdo altos,
€ importante que seja cuidadosamente planejada a locagdo do material
vegetal, pois hd uma probabilidade alta destas estacas serem deslocadas
pela forca das aguas antes do desenvolvimento de brotos e principalmente
das raizes. Neste trabalho, as épocas de coleta ndo puderam ser planejadas
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por estagdo climdatica. Assim, durante o periodo experimental, as plantas
foram submetidas & irrigagdo controlada para isolar o fator de restricdo
hidrica, visando & avaliagdo apenas do potencial fisiologico das espécies
quanto a reprodugdo vegetativa.

As estacas lenhosas dependem da hidrélise e disponibilizagdo de
carboidratos armazenados nos tecidos das estacas para promover o
enraizamento (LEAKEY 2004). Estacas de maior didmetro podem conter
maior teor de reserva armazenada, em compara¢gdo com estacas de menor
didmetro (AMINAH et al, 1995). Os processos de enraizamento giram em
torno da totipoténcia inerente as células vegetais e podem ser divididos
em trés etapas: (a) indugdo - compreende o periodo em que ocorrem as
primeiras modificagdes moleculares e bioquimicas precedendo mudangas
morfologicas, (b) iniciagdo - as divisdes celulares iniciam, formam-se os
meristemas de raiz e sdo formados os primoérdios radiculares e (c) expressdo
- momento em que acontece o crescimento e a emergéncia das raizes
na estaca (KEVERS et al., 1997). As exigéncias para a iniciagdo de raizes e
crescimento radicular sdo diferentes: a primeira € influenciada pela geneética
e estado fisiologico da planta, enquanto a Ultima é mais sensivel aos fatores
do ambiente (LEAKEY, 1985).

O conhecimento sobre estaquia de espécies florestais da Amazénia &
escasso e se concentra exclusivamente em espécies de interesse comercial
(VASTANO JR; BARBOSA, 1983; PAES et al, 2006; SAMPAIO et al, 2010).
Este estudo teve como objetivo investigar a capacidade de propagacdo
vegetativa de macroestacas caulinares de onze espécies e caracteriza-
las biotecnicamente, possibilitando a aplicagdo destas na bioengenharia
de solos para recuperacdo de dreas degradadas na Amazdnia, focando
principalmente nas florestas ripdrias.

Objetivos

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral propor um
método de restauragdo de dreas degradadas de vegetagdo ripdria a partir
dos fundamentos das técnicas de bioengenharia com espécies vegetais
autoctone da Amazoénia. Para isto hd necessidade de realizar os seguintes
estudos:

2.1 Testar a capacidade reprodutiva por macroestaquia de onze espécies
da Amazoénia;
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2.2 Verificar a influéncia do diGmetro das estacas coletadas na taxa de
sobrevivéncia e nas varidveis de crescimento das espécies estudadas;

2.3. Comparar as caracteristicas biotécnicas de rebrota e enraizamento
das espécies com potencial de reprodugdo vegetativa por macroestaquia.

Material e métodos

Localizagdo e descrigdo da drea de estudo

Este trabalho foi desenvolvido em viveiro florestal localizado em Manaus-
AM- Brasil, cujas coordenadas geograficas sdo 03005’32.2” S e 6000108.1” W
(DATUM WGS 84) e altitude aproximada de 41m. O clima é do tipo Af segundo
a classificagdo de Kdppen, caracterizado como equatorial Umido (KOTTLEK
et al., 2006). As varidveis ambientais de precipitagdo e temperatura, durante
todo o periodo do experimento (abril de 2010 a janeiro de 2011) foram
mensuradas pela estacdo meteoroldgica automdtica da Universidade
Estadual do Amazonas - UEA, localizada a 300 m do local do experimento. HA
um periodo de maior precipitagdo mensal entre os meses de outubro e junho
e um periodo de precipitagdo inferior entre os meses de julho a setembro. A
temperatura meédia oscila pouco durante o ano e as maiores temperaturas
coincidem com os meses de baixa precipita¢do (Figura 1).

Figura 26 - Precipitagdo e temperatura observadas durante a condugdo do
experimento.
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Espécies

As espécies utilizadas nesse estudo sdo autdctones da Amazonia,
pertencentes a oito familias botdnicas (Quadro 1). Para a escolha dessas
espécies obedeceu-se a alguns critérios: i) rusticidade e capacidade de
colonizagdo de ambientes alterados; ii) facilidade na obtengdo de material
para propagagdo vegetativa (macroestacas) eiii) indicios da familia botanica
quanto & capacidade de reprodugdo assexuada. Para comprovagdo das
especies foi coletado material botdnico e comparado com material “voucher”
depositado no herbdrio do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia
(INPA).

ESPECIE FAMILIA
Belluciagrossularioides(L.) Triana Melastomataceae
Vismiaguianensis(Aubl.) Pers. Clusiaceae
Vismiacayennensis(Jacq.) Pers. Clusiaceae
Clusia insignis Mart. Clusiaceae
Warszewiczia coccinea(Vahl) Klotzsch Rubiaceae
Salixhumboldtianavar. martiana (Leyb.) Salicaceae
Piper sp* Piperaceae
Goupia glabra Aubl. Celastraceae
Alchornea castaneifolia (Humb. &Bonpl. exWilld.) Euphorbiaceae
A. Juss.

Croton lanjouwensisJabl. Euphorbiaceae
Spondiasmombin L. Anacardiaceae
*Aguardandoconfirmagdo

Quadro 3 - Especies selecionadas para avaliagcdo do potencial de reproducdo por
macroestaquia.

Descri¢cao das espécies

Alchorneacastaneifolia (Humb. &Bonpl. ex Willd.) A. Juss.

E conhecida popularmente como oeirana-folha-grossa ou ourana.
Ocorre nos estados do Pard, Amazonas, Acre, Maranhdo, Pernambuco, Bahia
e Mato Grosso (CORDEIRO; SECCO, 2010). E uma drvore pioneira de 1,5 a 6
m, que coloniza dreas frequentemente alagadas, estando por muitas vezes
quase submersa (SECCO, 2004; WITTMANN, 2006; Figura 2 e 3).
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Figura 27 - Exemplar de A. castaneifolia @ margem do Rio Solimées (Manaus/
agosto 2010).

Figura 28 - Material boténico de A. castaneifolia com destaque para frutos e
inflorescéncia.

Wittmannetal.(2006) afirmaqueaespécieformagruposmonoespecificos
nos niveis mais altos de inundagdo, tendo um crescimento rapido e curto
ciclo de vida. Desenvolvem profundas raizes primdrias que oferecem suporte
mecdnico relativamente alto contra a velocidade da dgua, durante as fases
de inundacdo (WITTMANN et al., 2006). Outra caracteristica importante é a
formacgdo de uma nova camada de raizes secunddrias conforme a deposicdo
de sedimentos durante as fases de cheia (WITTMANN; PAROLIN. 2005).

Piper sp.

A familia Piperaceae é representada por plantas herbdceas, arbustos e
raramente darvores. O género Piper € um dos maiores da familia Piperaceae,
com pelo menos 1.000 espécies distribuidas nas regides tropicais e
subtropicais, especialmente da Asia e do Novo Mundo. E um género com boa
representatividade comercial e destaque no cendrio econdmico, sendo a
espécie indiana P. nigrum, produtora da pimenta-do-reino, a mais difundida
no mundo (NUNES et al., 2007).
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O género Piper é frequentemente um elemento dominante dentro da
floresta tropical e se constitui num dos cinco géneros mais importantes na
seleta floresta Neotropical. NGo surpreendentemente, as espécies Piper tém
grande importdncia ecoldgica e sdo consideradas espécies “chave”, com
base em suas associagdes com morcegos frugivoros (FLEMING, 1981, 1985;
BIZERRIL, 1998). Por serem espécies pioneiras, sdo particularmente comuns
em dreas perturbadas, em bordas de floresta e em clareiras produzidas pela
queda de drvores.

Salixhumboldtianawilld.

A espécie Salix humboldtiana willd. & sinonimia de Salix martiana Leyb.
Pela sua ampla distribuicdo geogrdfica, que se estende do sul do México até
a Argentina (CARAPANEZZI et al., 1999), recebe inUmeros nomes populares
como oeirana-branca no norte do Brasil e salgueiro, salso, chordo, salseiro,
salso-salseiro e salso-crioulo em outras regides do pais. Tem uma ampla
distribuicdo na regido de varzea do Rio Solimdes, Amazonas.

O salseiro é uma drvore de porte médio (20m), com tronco reto, inclinado
ou tortuoso, que pode alcangar até 90 cm de diGmetro e copa ampla, de
ramificagdo ascendente (MARCHIORI, 2000; Figura 4).

Figura 29 - Conjunto de plantas de S. humboldtiana & margem do Rio Solimdes -
Manaus/agosto 2010 (a) e galho de S. humboldtiana (b).

As sementes muito pequenas apresentam um tufo de pélos sedosos
esbranquigcados, responsdveis pela dispersdo anemocoérica (MARCHIORI,
2000). Apresenta aproximadamente 3.500.000 sementes por Kg e a
viabilidade de armazenamento é inferior a uma semana (LORENZI, 1992).
Oliveira e Piedade (2002), em trabalho desenvolvido na regido de Manaus -
AM verificaram que as fenofases floracdo e frutificagcdo sdo subsequUentes e
com curto intervalo independente do diferente periodo de inundagdo e do
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tamanho das plantas consideradas.

O género Salix € conhecido por sua importéncia econémica. Alem da
sua importancia econdémica, o S. Humboldtiana tem papel importante na
sucessdo dos ambientes de vdarzea, grande potencial para recuperagdo de
dreas degradadas em especial os ambientes ciliares (OLIVEIRA; PIEDADE,
2002; SUTILI, 2007). Coloniza dreas frequentemente alagadas onde
desenvolvem profundas raizes primdrias que oferecem suporte mecdnico
contra a velocidade da dguaq, relativamente alto durante as fases de
inundacdo (WITTMANN et al., 2006).

Descrigdo do experimento

Comduragdode120dias paracadaespécie, o experimento foiimplantado
em recipientes de polietileno (14,5 dcm3), dispostos ao ar livre (Figura 5).

Figura 30 - Vista geral do experimento em condicdes de viveiro experimental, EST-
UEA-Manaus.

O sistema de irrigagdo, constituido por 12 aspersores controlados
automaticamente, funcionou diariamente durante todo o periodo do
experimento, por 10 minutos, nos hordrios de 07:30, 10:30, 15:30 e 18:30,
totalizando 40 minutos de irrigag¢do didria.

Experimentos que visem avaliar o desenvolvimento vegetativo de plantas
para a bioengenharia devem preferencialmente utilizar como substrato solos
pobres em nutrientes para estimular o desenvolvimento de massa radicular
(SCHIECHTL, 1973). Em solos pobres a planta aloca recursos na produgdo de
raizes, forrageando por nutrientes. Estes cuidados servem para evidenciar o
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potencial vegetativo da estaca e excluir a influéncia da fertilidade do solo,
facilitando assim a comparagdo entre as espécies.

O substrato utilizado nesse trabalho foi areia de textura grossa (2 a 0,2
mm). Uma andlise quimica foi realizada em cinco amostras compostas,
formada por cinco sub-amostras retiradas do montante do substrato antes
do preenchimento dos recipientes. Essas amostras foram enviadas para
andlise quimica no Laboratoério Temdtico de Solos e Plantas LTSP/INPA e ao
laboratério de solos da Embrapa para avaliar a relagdo Carbono/Nitrogénio.
As andlises evidenciaram um substrato de fertilidade muito baixa, com N (0,24
g/Kg), P (0,11 mg/Kg), K+ (Img/Kg), Na e Zn (Omg/Kg), Ca++ (0,img/Kg), Mg++
(0,3mg/Kg), Fe (2mg/Kg), Mn (0,2 mg/Kg), M.O. (1,09 g/Kg), C (0,63 g/Kg), Al
(0,1 cmolc/Kg) e ph (5,0).

As estacas foram coletadas seguindo recomendacdes de REDDY (2010),
de maneira que a casca permanecesse intacta e as gemas orientadas para
cima. A coleta foi realizada em datas e locais diferenciados para as espécies
(Tabela 1) e as estacas foram oriundas de plantas matrizes adultas e em boas
condigdes fitossanitdrias.

Espécie Local Coordenadas

(DATUM WGS 84)
V. guianensis EEST* géggg:gzggz:g\/
G. glabra EEST 2383;:2228::3\,
B. grossularioides EEST (6)(2)8(3;;:%28:\8)&/
V. cayennensis EEST 238(3)2143‘228::3&/
W. coccinea BR-174 50002°00.34°W
A. castaneifolia Iranduba-AM 2383,?222),,\%
C. lanjouwensis EEST %gggzgég:g\,
S. mombin EEST 2383;,?22?.3\,
C. insignis ZF-2%x* (6)(2)8333(1);2::3\/
Piper sp. BR-174 2(2)83;: }g;‘:gv
S. humboldtiana Iranduba-AM 03°1843.00°S

60°11'33.00"W

*Estacao Experimental de Silvicultura Tropical - INPA
**Estacdo Experimental ZF-2 — INPA

Tabela 15 - Datas e local de coleta das estacas para as diferentes especies.
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Foram coletadas noventa estacas para cada espécie, com diGmetro da
base variando de 1 a 3,5 cm (Figura 6) e comprimento fixo de 25 cm. Foram
realizados cortes transversais na parte superior e em bisel na parte inferior
para aumentar a absor¢do de dgua devido d maior superficie de contato
com o substrato. As estacas foram retiradas da metade inferior da copa das
matrizes e imediatamente acondicionadas em sacos pldsticos contendo
dgua parareduziro efeito de desidratagdo. Ndo foramrealizados tratamentos
fitossanitdarios ou com reguladores de crescimento vegetal.
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Figura 31 - Box-plot dos dimetros da base da estaca (mm) para as onze espécies
estudadas. Linhas dentro das barras referem-se s medianas dos diémetros.

As estacas foram plantadas no mesmo dia de coleta e dispostas
aleatoriamente nos recipientes, enterradas até 80% (20 cm) do comprimento
total, em dngulo reto com auxilio de um gabarito de madeira (Figura 7).
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Figura 32 - Esquema de plantio das estacas nos recipientes.

Coleta de dados

Apos 60, 90 e 120 dias, 30 estacas de cada espécie foram escavadas
com auxilio de um jato de agua a baixa pressdo. A taxa de sobrevivéncia por
especie foi calculada a partir da equagdo 1:

Nz
Ts% = —= 100
Nt
Onde:
Ts% = Taxa de sobrevivéncia em porcentagem

Mg = Mdmero de estacas com enraizamento e rebrota por espécie
Mt = Mamera total de estacas analisadas por espécie (30 estacas)

Figura 33 - Cdlculo da taxa de sobrevivéncia por especie.

Considerou-se para Ns as estacas que apresentaram raizes de no minimo
1 mm de comprimento, podendo ou ndo apresentar calos e rebrota de no
minimo 5 mm de comprimento.

Para cada estaca sobrevivente foi realizada andlise da distribui¢do das
raizes ao longo da estaca (terco inferior ou em toda extensdo da estaca)
e mensuradas as seguintes varidveis de crescimento: nuUmero de brotos,
diGmetro de brotos, comprimento dos brotos, comprimento da maior raiz e
massa seca de raizes e de brotos. Foram considerados nas medigcdes apenas
os brotos e raizes primdrios, ou seja, com origem diretamente na estaca.
Para mensuracdo da massa seca de brotos e raizes por estaca, todos os
brotos e raizes foram destacados e armazenados em embalagens de papel.
Posteriormente, este material foi secado em estufa a 75 OC até a verificagdo
de peso constante. A partir desses dados foram calculadas as seguintes
varidveis para cada espécie:
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Equacdo 2 — NUmero médio de brotos por estaca ([Nm)_brotos)

M Z C — Z be'ucn.s'
hrotos Ne

Plrns

Equacdo 3 — Média da soma do comprimento dos brotos por estaca ([MY;

C)_brotos)

Equacgdo 4 — Média do dimetro dos brotos ([Md)_brotos)

E M peatas
M MSpatos — Ne

LI

Equacdo 5 — Média da massa seca de brotos por estaca ([Mms)_brotos)

Z MSiqizes

M MSrgizes = N
€vivas

Equacdo 6 — Media do comprimento da maior raiz por estaca ([Mcm)_raiz)

2 MSsqizes

M MSrgizes = N
€vivas

Equagdo 7 — Média da massa seca de raizes por estaca ([Mms)_raizes)

Onde:
Ntyparae = Nsnero totel de brotos

Negpe = Nienero de esteoes vivos

Z Cyrarar = FoOme do comprimento dos brotos
Z Epraar = 00 80 didmetro dos brotos

Z MSppgrap — SOMRE B0 tRossh sern B drotos
Z Bty — SOMG B0 corRprithento do meior relz por estocn

Z Mg iy = SOMRG A0 MBSTo So0n A TRiZES
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Analise estatistica

Para verificar se a taxa de sobrevivéncia, medida pelo niumero de estacas
vivas e mortas, é independente da espécie, foi realizado o teste X? (qui-
quadrado) para os trés periodos de avaliagdo. Andlises de regressdo linear
simples para os dados referentes a 60, 90 e 120 dias apds a instalagdo do
experimento foi utilizada para testar o efeito do didmetro da estaca sobre
a taxa de sobrevivéncia e as varidveis de crescimento. Nessas andlises, as
estacas que ndo apresentaram desenvolvimento de brotos e/ou raizes
(mortas) também foram consideradas. Para selecionar as varidveis de
crescimento a serem utilizadas nas andlises de regressdo, foi verificada a
correlagdo entre a massa seca de brotos e as demais varidveis de crescimento
da parte aérea e correlagdo entre a massa seca de raizes e o comprimento
da maior raiz. Quando verificada alta correlagdo, apenas a massa seca de
brotos e raizes foi selecionada para as andlises. As massas secas de brotos
e de raizes sempre foram analisadas por serem varidveis mais abrangentes
quanto & caracterizagdo do crescimento das plantas.

Na avaliagdo das caracteristicas de crescimento das espécies, tanto da
parte aérea quanto do sistema radicular, realizaram-se Andlises de Varidncia
Multivariada (MANOVA) para cada periodo (60, 90 e 120 dias) para testar o
efeito de espécie (variavel independente) sobre as varidveis de crescimento
(variaveis dependentes). As varidveis dependentes foram: nUmero de brotos,
diGmetro de brotos, somatoério do comprimento de brotos, massa seca
de brotos, comprimento da maior raiz e massa seca de raizes. Apenas as
estacas sobreviventes foram consideradas nestas andlises. O teste post-hoc
de Hotelling, ao nivel de «=0,05, foi utilizado para verificar quais espécies
diferenciaram-se entre si.

Resultados e discussdo

Das onze espécies estudadas, B. grossularioides, V. guianensis, C.
lanjouwensis e C. insignis ndo apresentaram estacas com rebrota ou
enraizamento. W. coccineaq, V. cayennensis e G. glabra apresentaram rebrota
em 58%, 39% e 3% das estacas, respectivamente, mas ndo desenvolveram
raizes, indicando que a maioria das brotagdes estivessem secas ate 60 dias
apos o plantio, mantendo-se vivas até o esgotamento das reservas contidas
nas estacas. Tecnicas de estiolamento localizado ou combinado com
anelamento dos ramos ou aplicagdo exdgena de reguladores de crescimento
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podem permitir a obtencdo de melhores resultados na propagacdo de
espécies dificeis de enraizar (BIASI, 1996). O uso dessas técnicas, apesar de
onerar as intervencgodes, pode aumentar a diversidade de espécies passiveis
de serem utilizadas em recuperagdo de dreas degradadas utilizando macro
estacas. Entretanto, neste trabalho, apenas o potencial inerente a fisiologia
de cada espécie foi avaliado, sem intervengdes mecdnicas ou hormonais
para facilitagdo da propagag¢do vegetativa.

AespéecieS.mombinapresentourebrotaem53%dasestacasedesenvolveu
calos radiculares em 31% das estacas. Os calos radiculares foram observados
nas coletas de 90 e 120 dias apods o plantio (Figura 8). No momento das
observacdes, os brotos ainda se encontravam vigorosos. Estas evidéncias
sugerem uma provavel formacgdo radicular posterior.

B

Figura 34 - Desenvolvimento de calos radiculares em estacas de S. monbin em 90
dias (a) e 120 dias de plantio (b).

Desta forma, pode-se inferir que, nas condigdes estabelecidas, as
especies que ndo enraizaram ndo podem ser naturalmente reproduzidas por
macro estaquia. Portanto, nas andlises seguintes serdo abordadas apenas
as trés espécies que apresentaram desenvolvimento satisfatorio de raizes
e brotos, apresentando assim potencial reprodutivo por macro estaquia: A.
castaneifolia, S. humboldtiana e Piper sp.

Taxa de sobrevivéncia

As taxas de sobrevivéncia para A. castaneifolia e S. humboldtiana foram
altas para os trés periodos de avaliagdo. S. humboldtiana apresentou ate
100% e nunca inferior a 87% de sobrevivéncia. A.castaneifolia teve como taxa
maxima de 86% e minima de 73% (Figura 9).
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Figura 35 - Taxa de sobrevivéncia das estacas de A. castaneifolia e S.
humboldtiana em nUmero e porcentagem para os trés periodos de avaliagdo.

Piper sp. obteve uma taxa de sobrevivéncia de 66%, 63% e 56%, aos
60, 90 e 120 dias, respectivamente. Apesar de se verificar um percentual
satisfatorio, observou-se que nas estacas que ndo continham uma gema
apical evidente (nd) acima do solo quando apresentaram brotos, iniciou-se o
desenvolvimento de brotos abaixo do solo, interferindo na sobrevivéncia da
estaca (Figura 10). Sendo assim, optou-se por usar para as andlises somente
as estacas que continham né acima da superficie do solo (N, =11, Ny =17

r]120 dias=17)'
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Figura 36 - Taxa de sobrevivéncia das estacas de Piper sp. relativo as estacas com
no e sem no acima do solo em numero e porcentagem para os trés periodos de
avalia¢do. Fonte: Elaboracdo dos autores.

O numero de estacas vivas e mortas foi independente de espécie nos trés
periodos de avaliagdo (X< 4,15; p< 0,05), indicando que as trés espécies ndo
se diferenciam em termos de sobrevivéncia. Os numeros de estacas vivas
e mortas variaram apods 60, 90 e 120 dias do plantio para as trés espécies
(Tabela 2). A taxa de sobrevivéncia € uma das principais caracteristicas
biotécnicas da vegetag¢do. No planejamento e implantagdo de uma obra de
bioengenharia, esse indice permite quantificar quantas estacas devem ser
plantadas para resultar no efeito desejado.
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Espécie Estacas Total
Vivas Mortas
o A castaneifolia 26 4 30
% S. humboldtiana 30 0 30
o Piper sp. 10 1 11
© Total 66 5 71
o A castaneifolia 25 5 30
% S. humboldtiana 26 4 30
o Piper sp. 12 5 17
o Total 63 14 1
o A castaneifolia 22 8 30
% S. humboldtiana 26 4 30
2 Piper sp. 15 2 17
- Total 63 14 17

Tabela 16 - Numero de estacas vivas e mortas para 60, 90 e 120 dias de plantio.

Influéncia do diametro das estacas sobre as variaveis de
crescimento

Para A. castaneifolia foram utilizadas massa seca de raizes, massa seca
de brotos e numero de brotos como varidveis dependentes nas andlises de
regressdo (Tabela 3).

Espécies Variaveis Correlacio
60 dias 90 dias 120 dias
MSB NB 0,36 (p=0,052) 0,51 (p=0,004) 0.44 (p=0.016
MSB CMB 0,70% 0,64% 0,74%
A. castaneifolia  MSB  SCB 0,95% 0,86% 0,88*
MSB DMB 0,63* 0,63% 0,68%
MSR CMR 0,85% 0,70% 0,76*
MSB NB 0.35 (p=0.057 0.58%* 0.06 (p=0.734'
MSB CMB 0,85* 0,72% 0,80%*
S. humboldtiana MSB  SCB 0,91* 0,90* 0,90*
MSB DMB 0,74* 0,71% 0,69*
MSR CMR 0,77* 0.49 (p=0,006) 0,64*
MSB NB 0,40 (p=0,030 0,61% -0,04 (p=0.819
MSB CMB 0,96* 0,26 (p=0.166 0,75%
Piper sp. MSB SCB 0,91* 0.44 (p=0,015 0,85%
MSB DMB 0,59* 0.28 (p=0,139 0,80%
MSR CMR 0,90* 0.28 (p=0.129) 0,94*
*p<0,001

MSB: Massa seca de brotos, NB: nimero de brotos, CMB: comprimento médio dos brotos, SCB: soma dc
comprimento dos brotos, DMB: diametro médio dos brotos, MSR: massa seca de raizes, CMR:
comprimento da maior raiz. Destaque para os valores sublinhados que indicam a falta de correlagdo entre
as variaveis

Tabela 17 - Correlacdo de Pearson entre massas secas de brotos e raizes e as
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demais variaveis de crescimento em 60, 90 e 120 de plantio para cada espécie.

Ndo houve efeito de diGmetro da estaca sobre nenhuma dessas varidveis
de crescimento nos trés periodos (-119 <t < 0,85; p> 0,24 e r> < 0,048) — (Figura
11). Embora o modelo apresentado para numero de brotos aos 120 dias seja
significativo, o baixo coeficiente de determinac¢do (r?=0,41) ndo permite que
tal relagcdo seja encarada mais fortemente do que apenas tendéncia.
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Figura 37 - Resultado das andlises de regressdes lineares simples para testar a
relacdo entre o dimetro da base da estaca de A. castaneifolia e massa seca de
brotos (A). massa seca de raizes (B) e numero de brotos (C) para os trés periodos de

AGUA, COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO



247

avaliagdo.

Para S. humboldtiana e Piper sp. a relagdo entre o diGmetro das estacas
e as variaveis de crescimento foram semelhantes. Em S. humboldtiana, além
da massa seca de brotos e raizes e numero de brotos foram utilizados o
comprimento da maior raiz aos 90 dias de plantio como varidvel dependente.
Em Piper sp. foram utilizadas todas as varidveis para 90 dias exceto numero de
brotos, pois os pares de varidveis apresentaram baixa ou nenhuma correlagdo
(Tabela 3).

Para Piper sp., em 60 e 120 dias foram utilizados como varidveis
dependentes a massa seca de brotos e raizes e o nUmero de brotos. Para
estas duas espécies, o numero de brotos foi & Unica varidvel que se relacionou
significativamente com o diémetro das estacas aos 120 dias de plantio (t
>7,70, p< 0,0001 e R? > 0,68) (Figura 12 e 13). Portanto, conforme aumenta o
didmetro das estacas espera-se uma maior quantidade de brotos aos 120
dias de plantio.
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Figura 38 - Resultado das andlises de regressdes lineares simples para testar a
relacdo entre o dimetro da base da estaca de S. humboldtiana e massa seca de
brotos (A), massa seca de raizes (B), numero de brotos (C) e comprimento da maior
raiz (D) para os trés periodos de avaliagdo.
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Figura 39 - Resultado das andlises de regressdes lineares simples para
testar a relagdo entre o dié@metro da base da estaca de Piper sp. e
massa seca de brotos (A). massa seca de raizes (B). nUmero de brotos (C).
comprimento da maior raiz (D). comprimento médio dos brotos (E). soma
do comprimento dos brotos (F) e didmetro médio dos brotos (G) para os

trés periodos de avaliagdo.
Variaveis de crescimento

A MANOVA detectou diferengas significativas entre as espécies para as
varidveis de crescimento consideradas nos trés periodos de avaliagdo (Pillai
Trace 20,841; GL=12 e p< 0,001 para os trés casos). Todas as espécies diferiram
pelo teste post-hoc de Hotelling (S. humboldtiana, A. castaneifolia, Piper sp.)
para os trés periodos (Hotelling’s T-square> 32,92; p< 0,001 para os trés casos).

S. humboldtiana teve a maior produgdo de brotos (em nuUmero,
comprimento e massa seca) para os trés periodos de avaliagdo (Figura 14),
o que demonstra o alto potencial desta espécie em realizar diferenciagdo
celular, resultando em rdpido desenvolvimento vegetativo. O resultado para
esta espécie corrobora com o descrito no experimento conduzido por Sutili
(2004), que ao combinar as caracteristicas de nUmero e comprimento de
brotos, verificou que S. humboldtiana apresenta excelentes resultados para
volume de brotos.

Em relagdo ao numero de brotos por estaca, A.castaneifolia manteve uma
media constante de dois brotos para os trés periodos de avaliagdo, enquanto
o S. humboldtiana reduziu de quatro para trés e Piper sp. de dois para um,
ja& nos 90 dias de avaliagdo (Figura 14). Isso se deve pelo fato das espécies
possuirem intensa brotag¢do inicial, contudo, com o passar do tempo, alguns
brotos secam e ndo foram contabilizados brotos secos has medigdes.
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Apos 90 e 120 dias, as raizes de A. castaneifolia atingiram comprimento
superior, porém com massa seca de raizes inferior as do S. humboldtiana. Em
relagcdo ao comprimento da maior raiz, Piper sp. apresentou valores inferiores
para os trés periodos, mas teve a maior massa seca de raizes aos 120 dias
(Figura14), devido & caracteristica da espécie ndo possuir raizes muito longas,
mas uma grande quantidade de raizes curtas.
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Figura 40 - Crescimento vegetativo das espéecies nos respectivos periodos de
avaliagdo.
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As barras superiores mostram a meédia da soma do comprimento dos
brotos por estaca. Os numeros acima das barras indicam a média da massa
seca de brotos por estaca (g). e os numeros dentro das barras indicam o
numero medio de brotos por estaca. As barras inferiores mostram a média
dos comprimentos da maior raiz por estaca. Os numeros abaixo das barras
indicam a média da massa seca de raizes por estaca (Q).

Averificacdo das varidveis de crescimento de raizes e brotos € necessaria
para a descrigdo da aptiddo biotécnica de uma espécie. A facilidade de
uma especie se propagar vegetativamente e desenvolver densa massa
aérea e radicular aceleram o recobrimento da superficie e agregam uma
grande quantidade de solo, promovendo protegdo contra os processos
erosivos. Enquanto os componentes da vegetagdo acima do solo absorvem
parcialmente a energia dos agentes erosivos da dagua e do vento, que é
reduzida ateé atingir o solo, o sistema radicular das plantas contribui para a
resisténcia mecdnica do solo (STYCZEN; MORGAN, 1995).

S. humboldtiana e A. castaneifolia sGo capazes de se desenvolver
vegetativamente num ritmo esperado para serem aplicadas em intervengdes
biotécnicas. Apesar de Piper sp. ter mostrado produgdo de brotos inferiores,
€ uma espécie importante pelo fato de sua producgdo de raizes se equilibrar
com as de S. humboldtiana a partir dos 90 dias.

Arquitetura do sistema radicular

A arquitetura do sistema radicular das trés espécies é fasciculada. A.
castaneifolia apresentou a maioria das raizes desenvolvidas no tergo inferior
das estacas (Figura 15). Em S. humboldtiana, verificou-se raizes distribuidas
por todo o comprimento da estaca (Figura 16), corroborando com resultados
de Sutili (2004). No entanto, Monteiro (2009), utilizando o mesmo dngulo de
plantio empregado para este trabalho (90°) verificou a producdo de raizes
apenas no terco inferior das estacas. Possivelmente, a falta de um sistema de
irrigac¢do didria no trabalho de Monteiro (2009) dificultou o aparecimento de
raizes nas porgoes superiores das estacas. Sem irrigagdo didria em substrato
arenoso, a por¢do superior do substrato resseca, estimulando a planta a
produzir raizes apenas no tergo inferior da estaca.
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Figura 41 - Estacas de A. castaneifolia evidenciando o desenvolvimento
predominante das raizes no terco inferior das estacas.
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Figura 42 - Estacas de S. humboldtiana evidenciando o desenvolvimento de raizes
em toda a extensdo das estacas sob o solo.

Os brotos de S. humboldtiana que iniciaram o seu desenvolvimento
abaixo da areia também apresentaram o surgimento de raizes como pode
ser verificado na Figura 17, demonstrando o intenso enraizamento da espécie.
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Figura 43 - Emissdo de raizes pelos brotos S. humboldtiana que iniciaram seu
desenvolvimento abaixo do solo.
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Piper sp. concentrou a maioria das raizes na altura dos nds, localizados
abaixo da superficie do solo (Figura18). Eimportante nareproducéo pormacro
estaquia desta espécie que sejam acondicionados o maior numero possivel
de nds acima e abaixo do solo, tendo em vista que a alta concentragdo de
tecido meristematico nesta regido favorece a diferenciagdo em raizes e
brotos, aumentando a quantidade destas estruturas.
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Figura 44 - Estacas de Piper sp. evidenciando o desenvolvimento de raizes nas

nodificacdes das estacas.

O efeito mecdnico ou reforco das raizes das plantas sobre a estabilidade
das encostas € atribuida, principalmente, ao aumento da resisténcia ao
cisalhamento do solo (WU, 1995). A regido da estaca onde se desenvolvem as
raizes permite identificar a profundidade em que o solo serd aderido pelas
plantas, apods as intervengdes biotécnicas, influenciando assim na coesdo
deste e consequentemente a contengdo do deslocamento de massa. O
desenvolvimento de raizes somente na base da estaca significa que a
estruturaradicular estard concentrada a partirde 15 a 20 cm de profundidade
no solo. O desenvolvimento de raizes em toda a extensdo da estaca agrega
o solo desde a sua superficie, dificultando que a estaca seja facilmente
desenterrada pela a¢cdo erosiva do solo.

Conclusoes

Areprodugdo vegetativa por macro estaquia sem o uso de reguladores de
crescimento ndo é vidvel em B. grossularioides, V. guianensis, C. lanjouwentsis,
C. insignis, W. coccineaq, V. cayennensis, G. glabra e S. mombin.
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A. castaneifolia, S. humboldtiana e Piper sp. apresentaram boa aptiddo
biotécnica, sendo promissoras para a restauragdo de ambientes degradados
na Amazonia, com o emprego de técnicas de bioengenharia. S. humboldtiana
e A. castaneifolia, além da elevada taxa de sobrevivéncia (>87% e >73%
respectivamente), foram capazes de produzir rapidamente volumosa massa
de brotos e de sistema radicular.

Em Piper sp. a taxa de sobrevivéncia foi superior a 70% para os trés
periodos de avaliagdo. Em comparacdo com as demais, apresenta uma
producgdo de brotos inferior, porém a partir dos 90 dias de plantio se equipara
em termos de massa de raizes. Para a propagacgdo por macro estaquia de
espécies com caule geniculado, como é o caso de Piper sp., deve-se observar
a presenca de nés acima e abaixo da superficie do solo, devido ao acumulo
de tecido meristematico nestas zonas e consequente aumento do sucesso na
producgdo de células radiculares ou foliares.

As trés espécies produzem um sistema radicular bastante fasciculado.
S. humboldtiana se distingue pelo fato de apresentar raizes em todo o
comprimento da estaca. Essa caracteristica garante maior agregacdo
do solo pelas raizes e aumenta a estabilidade das plantas, diminuindo as
chances das estacas serem desenterradas por efeito da agdo erosiva do solo.
A. castaneifolia produz raizes na base de suas estacas, enquanto em Piper sp.
as raizes se desenvolveram predominantemente nos nos abaixo do substrato.

Em A. castaneifolia ndo houve influéncia do diGmetro nas varidveis
de crescimento, isso expressa que o uso de estacas dentro da amplitude
diameétrica estudada incorrerd em resultados de crescimento similares. Para
S. humboldtiana e Piper sp., o diGmetro das estacas tem influéncia positiva
na quantidade de brotos com o passar do tempo (120 dias de plantio). Essas
informacgdes orientam a coleta e diminuem o tempo de sele¢do do material
vegetativo em campo.

Em se tratando de manejo da paisagem para manutenc¢do da qualidade
e da oferta de recursos hidricos em uma regido, a restauragdo das dreas com
florestas ripdrias e nascentes sdo de grande importdncia. Este estudo inédito
para a regido amazonica demonstrou que é possivel utilizar espécies nativas
(autoctones) para a producdo de estacas vegetativas a serem aplicados em
técnicas de bioengenharia.
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Impactos da fragmentacao florestal sobre os
aspectos biofisicos do ciclo hidrolégico

Jamerson Souza da Costa, Maria da
Gléria Gongalves de Melo, Maria Astrid
Rocha Liberato

Introdugao

A disponibilidade de agua determina onde a vida pode ocorrer e &, por
sua vez, influenciada por tais vidas. O crescimento da populagdo humana
e, consequentemente, da demanda por recursos naturais estd afetando
a superficie da Terra (SAYER et al., 2013). Segundo Sheil (2018), mais de um
terco das superficies continentais livres de gelo estdo sendo utilizadas para
atividades como agricultura, pastagens e urbanizagdo. Hansen et al. (2013),
apontam a perda de 1,5 bilhdo de km? de cobertura arbérea em pouco
mais de uma década (2000-2012). Ao mesmo tempo, as avaliagdes indicam
aumentos significativos no nUmero de pessoas sem acesso a dgua e, tambeém,
daquelas expostas as inundagdes (ARNELL et al., 2016). Para aqueles que
enfrentam essas situagdes, a questdo € conhecer o suficiente para entender
como a cobertura do solo influencia a disponibilidade de agua e, a partir de
entdo, desenvolver instrumentos de previsdo e agdes que garantam o acesso
Q esse recurso.

Cerca de 0,25% da massa atmosférica é constituida de vapor de aguaq,
o0 que equivale a 2,5 cm de liquido em toda a superficie da Terra; desse
montante, menos de um centésimo corresponde a dgua nos outros estados,
goticulas e gelo (SHEIL, 2018). O comportamento dessa dgua atmosférica,
no entanto, rege a disponibilidade de dgua nos continentes. A vida terrestre,
incluindo a vida humana, depende e impacta essa disponibilidade. Entender
essas ligagdes e vulnerabilidades é indispensdvel na prevengdo de eventos
extremos, resultantes de alteragdes na cobertura do solo.

A vegetagdo e o clima estdo intimamente relacionados, e as mudangas
em um dos elos, refletem alteragdes no outro. Embora a compreensdo dessas
relagdes ainda esteja aquém do que a maioria de nds imagina, algumas
questoes ja estdo bastante consolidadas: sabe-se que cerca da metade da
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energia solar que incide sobre a Terra € convertida na evaporagdo da aguaq,
resfriando a superficie terrestre (WANG; DICKINSON, 2012); que o vapor de
dgua é dominante na estufa gasosa do nosso planeta (RAVISHANKARA, 2012);
que a distribuicdo de nuvens e neve exerce uma grande influéncia sobre o
albedo planetdrio (a por¢do de luz incidente refletida de volta ao espago)
e sobre o balango energético (HE et al., 2014). Reconhece-se, ainda, que a
dgua e o fator mais limitante para a absorgdo de carbono pelos ecossistemas
terrestres, e que as incertezas sobre a dgua implicam incertezas quanto a
fixacdo de biomassa e carbono (TAYLOR et al.,, 2017; ZHU et al., 2017). Além
disso, admite-se tanto a importdncia da dgua doce para a biodiversidade,
no suporte a mais 126.000 espécies vegetais e animais, em 0,8% da superficie
terrestre, muitas delas vulnerdaveis, quanto a ligagdo entre a biodiversidade
terrestre e a umidade (SHEIL et al., 2016).

Nesse artigo, revisaremos a compreensdo da relagdo floresta-agua, com
foco em como a fragmentacdo florestal influencia os aspectos biofisicos
do ciclo hidrolégico, concentrando-nos nos desafios e avangos para a
compreensdo dessa relagdo entre floresta e dgua.

A participagdo das florestas no ciclo hidrolégico

A vida no continente depende da dgua que precipita da atmosfera,
independente de qual seja a forma (chuva, neve, granizo, etc.), e a demanda
continua em crescimento, apesar da desigual e muitas vezes limitada
disponibilidade. Segundo Ripple et al. (2017), desde o inicio da década de
1990, houve uma reducdo significativa na disponibilidade de adgua doce per
capita no planeta, da ordem de mais de 25%, o que representa uma redug¢do
de mais de 2.000 m? por pessoa. A razdo da populacdo que experimenta a
escassez de dgua por mais de 30 dias a cada ano ja chega a dois tercos,
e mais de meio bilhdo de pessoas convive (ou sobrevive) com a escassez
hidrica durante todo o ano (MEKONNEN; HOEKSTRA, 2016). Além da escassez,
a ocorréncia de eventos extremos (secas e inundagdes), com resultados
desastrosos, também cresceu no Ultimo século, vitimando fatalmente mais
de 18 milhdes de pessoas até 2013 (SHEIL, 2014).

Embora muito do vapor d’dgua atmosférico tenha origem nos oceanos,
muito também é reciclado no continente. De acordo com Schneider et
al. (2017), 61% da precipitagcdo anual no planeta deriva dos ambientes
continentais, sendo o0s 39% restantes provenientes dos oceanos. A maior parte
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da precipitagdo incidente no interior dos continentes deriva da umidade
produzida pelos proprios ecossistemas continentais. Mais da metade da
umidade atmosférica continental é resultado da evapotranspiragdo das
plantas, ainda que ndo haja um consenso quanto & fragdo exata (WEl et al.,
2017). Dados analisados por Sterling et al. (2013) estimaram uma redugdo de
ateé 6% na umidade atmosférica global, em razdo de alteragdes da cobertura
do solo, o que somado d demanda crescente por dgua impactam negativa e
diretamente o ciclo da dgua.

As taxas de precipitagdo dependem da variagcdo na produgdo de
umidade pelos ambientes continentais (ZHAO et al., 2016). ABacia Amazénica,
por exemplo, figura entre as principais fontes de vapor d’dgua para dreas
localizadas a favor do vento (VAN DER ENT et al., 2010). Considerando as
grandes distancias que a umidade percorre na atmosfera antes de precipitar
(500-5.000 km), alteragdes da cobertura do solo em larga escala podem
influenciar de forma crucial essa parte do ciclo hidrologico (VAN DER ENT;
SAVENIJE, 2011). A avaliagdo dessa relagdo, conduzida por Wang-Erlandsson
et al. (2018), concluiu que mesmo em bacias hidrograficas importantes, como
a Bacia Amazdnica, a precipitacdo foi mais influenciada pelas mudangas no
uso do solo ocorridas fora da bacia.

Para Sheil (2018), apesar da sofisticagdo cada vez maior dos modelos
de simulagcdo climdtica, ainda existem muitos problemas com esses
modelos, aumentando as incertezas das previsdes relativas aos efeitos
das mudancgas no ciclo hidrologico. Isso constitui, segundo Marotzke et al.
(2017), um grande desafio para determinar a disponibilidade futura de agua.
Variagdes na velocidade dos ventos, padrdes de circulagdo, temperatura,
umidade e cobertura vegetal entre as diferentes regides do planeta ndo sdo
capturadas nesses modelos, o que torna deficientes as previsdes em escalas
muito amplas (JIAN et al., 2016). A auséncia da caracterizagdo de processos
bioldgicos nesses modelos resulta nas discrepdncias e incertezas muitas vezes
observadas, pois omitem e/ou deturpam processos-chave e mecanismos
que estdo diretamente ligados as etapas do ciclo hidroldgico (SHEIL, 2018).

A evapotranspiragdo como fonte significativa da umidade
atmosférica

A umidade atmosférica pode derivar de vdarias fontes e processos:
evaporagdo a partir das dguas abertas, do solo, da interceptacdo do
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precipitado e da evapotranspiragdo. Como visto anteriormente, muito da
precipitacdo sobre o continente € reciclado dos proprios ecossistemas
continentais e, segundo Sheil (2018), mais da metade disso deriva da
transpiracdo das plantas. Todas as plantas superiores controlam quando e
quanto de vapor de agua é liberado. Folhas e outras partes da planta sdo
tipicamente cerosas e relativamente impermedveis, com a maior parte das
trocas gasosas e perda de agua ocorrendo através dos poros estomaticos
(AZCON-BIETO; TALON, 2013). Os estdmatos controlam, simultaneamente,
a entrada de didxido de carbono na folha e a emissdo de vapor de dgua
por transpiragdo, regulando a temperatura das folhas (MATTHEWS et al.,
2017). Esses poros ajustdveis evoluiram hd cerca de 400 milhdes de anos
atrds e influenciam o ciclo hidrolégico do planeta desde entdo (BRODRIBB;
MCADAM, 2017). O controle desses poros determina as trocas gasosas,
incluindo vapor de dagua e didxido de carbono, entre o espaco intercelular
das plantas e a atmosfera externa. O comportamento do poro estomatico
visa otimizar a fixagdo de carbono, sendo capaz de ajustar-se as condigdes
ambientais (como a disponibilidade de dgua). Mas, de acordo com Matthews
et al. (2017), o entendimento dessas relagdes ainda estd em construgdo. Além
disso, as drvores capturam nutrientes pela absor¢do de dgua do solo, dessa
forma, o aumento nas taxas de transpiracdo pode ser uma resposta a baixa
disponibilidade de nutrientes no ambiente (HUANG et al., 2017).

A dindmica da transpiragdo é bastante complexa. Os estdmatos das
arvores tropicais geralmente fecham apds algumas horas de fotossintese
intensa, devido ao esgotamento tempordrio da disponibilidade de daguaq,
embora esse comportamento varie entre as espécies e de acordo com
as condicdes ambientais (ZHANG et al., 2013). Azcon-Bieto e Taldn (2013)
asseveram que existem processos que de alguma forma coordenam a
abertura e o fechamento estomadtico entre as folhas de uma planta e mesmo
dentro das folhas, e que podem levar a padrdes variados de liberagdo de
umidade. Alem disso, muitos tipos de plantas, nos diversos biomas, continuam
a perder agua num certo grau, deixando seus estbmatos abertos a noite,
num processo de transpiragdo que estaria relacionado & competicdo por
nutrientes (SHEIL, 2018). Por isso, é tdo desafiador o desenvolvimento de um
modelo que integre todos esses processos e relagdes (MATTHEWS et al., 2017).

A dgua que evapora de superficies Umidas, incluindo aquela interceptada
e mantida na vegetacdo, € também uma das principais fontes de umidade
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atmosférica. A quantidade de vapor de dagua emitida pelas florestas
geralmente ultrapassa a de outras formagdes vegetais e até a evaporagdo
a partir de dguas abertas. A Bacia Amazdnica, por exemplo, evapora 1,37 m
de agua por ano (FISHER et al., 2009). A grande drea foliar e raizes capazes
de acessar a umidade, mesmo quando as camadas mais superficiais do solo
estdo secas, mantém as altas taxas de transpiragdo; além disso, algumas
drvores tém a capacidade de capturar a umidade de névoas ou orvalho e,
em seguida, reevaporar, em um processo frequentemente impulsionado pela
vegetacdo epifitica (WANG et al., 2017).

Os solos florestais sdo mais profundos, mais porosos e mais permedveis
do que outros solos, aumentando a infiltragdo e o estoque de umidade e
reduzindo o escoamento superficial. Apesar da constante associag¢do feita
por hidrélogos entre o aumento da disponibilidade hidrica e a diminuigdo na
cobertura vegetal arbérea, o ganho de fluxo num curto prazo se contrapoe
a perda na precipitagcdo a longo prazo, portanto, a fragmentagdo ou a
perda florestal em uma drea pode aumentar o escoamento local, mas pode
reduzir a precipita¢do regional em uma quantidade maior (VIGLIZZO et al.,
2016). Além do mais, Thompson et al. (2010) e Filoso et al. (2017) enfatizam
que comparar terras abertas com florestas densas negligencia as relagdes
ndo lineares, como infiltragdo, dessecagdo do solo, precipitacdo e efeitos em
escala, fornecendo um panorama incompleto.

De acordo com Malmer et al. (2010), apesar do crescente nuUmero de
estudos, sabe-se menos sobre a influéncia da restauragdo e da expansdo
florestal na dgua do que se supde. Apesar do declinio na produgdo local de
dgua em dreas florestais jovens, a produ¢do muda e pode ser recuperada &
medida que a vegetagdo amadurece, e essa tendéncia escapa aos estudos
de curto prazo (FILOSO et al., 2017). Os avangos nos estudos tém demonstrado
cada vez mais que mudancgas na cobertura florestal, como a fragmentagdo
e o desmatamento, influenciam o clima local e regional (LAWRENCE;
VANDECAR, 2015). Aredugdo e/ou a perda da cobertura florestal geralmente
se correlaciona com o declinio da pluviosidade (chuvas e névoas), embora
essas correlagdes e os relacionamentos causais sejam dificeis de provar,
dada a impossibilidade de replicagdo e das multiplas influéncias potenciais
(SHEIL, 2018).
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Os efeitos das florestas sobre a condensacgdo e a circulagao
atmosférica

O vapor d’dgua condensa quando o ar estd suficientemente saturado. O
limite desaturagdodepende,segundo Després etal.(2012), datemperatura,da
pressdo e das superficies disponiveis. Os nucleos de condensagdo, regides em
que as particulas tém a capacidade de promover a condensag¢do, dependem
de dois fatores principais: a quimica da superficie (higroscopicidade) e o
tamanho das particulas, uma vez que particulas maiores tendem a reunir
mais dgua (DESPRES et al., 2012). Enquanto particulas maiores, como gréos
de podlen e esporos de fungos podem promover a formagdo de goticulas
sem aumentos de tamanho, particulas menores precisam crescer antes de
desempenhar esse papel (HASSETT et al., 2015).

E importante ressaltar que, além de poeira, fumaca e sais marinhos,
muitos materiais bioldgicos, como bacteérias, virus, polen, esporos e detritos
orgdanicos também constituem a por¢cdo particulada da atmosfera, numa
propor¢do comparavel as particulas minerais; e esses valores podem
ser maiores em regides florestadas (FROHLICH-NOWOISKY et al., 2016).
Mudangas na abunddéncia, caracteristicas ou dindmica desses aerossois
podem impactar o ciclo hidrologico, mas essas relagdes ndo sdo lineares (FAN
et al.,, 2016). Amato et al. (2017) detectaram material genético de mais de
28.000 espécies de bacterias e 2.600 espécies eucariontes, principalmente
fungos, em amostras de dgua coletada de nuvens, na Estagdo Meteorologica
da Montanha Déme — Franga; muito desse material metabolicamente ativo.

Como discorre Sheil (2018), a quimica da superficie e o tamanho das
particulasatmosféricaspodemseralteradospelosprodutosdadecomposi¢cdo
de compostos orgdnicos voldteis (COV), na atmosfera. Cerca de 75% desses
COVsdorelativamente reativos eduram menos deum dia na atmosfera (como
o isopreno), envolvendo vias quimicas variadas (SHEIL, 2018). Conforme EHN
et al. (2014), as alteragoes quimicas implicam na perda da volatilidade desses
compostos, que aderem as superficies das particulas, acumulando-se e
permitindo, mesmo as particulas menores, atingir tamanhos que possibilitem
a formacgdo de goticulas.

A maioria dos COV tem origem bioldgica e as florestas sdo as principais
fontes(TIAN et al.,2016). De acordo com GU et al. (2017), o constituinte principal
parece ser o isopreno, produzido principalmente nas regides tropicais, onde
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as plantas estdo estressadas pelo calor, sendo significativa a produgdo
pelas drvores, com considerdveis variagdes na regido Amazdnica. O isopreno
mostra uma capacidade de aumentar a cobertura de nuvens durante
periodos de estresse térmico, diminuindo a temperatura e estimulando a
precipitagcdo (SHEIL, 2018). A fragmentacgdo e a perda de cobertura vegetal
podem modificar as emissdes desses compostos. Bateman et al. (2017)
esclarecem, ainda, que os efeitos da poluicdo atmosférica, decorrentes de
atividades antropogénicas, podem mascarar a influéncia da perda de dreas
florestais sobre as chuvas, uma vez que a fumaga de queimadas ou processos
industriais reduz a agrega¢do promovida pelas particulas derivadas do
isopreno liberado sobre florestas, e essas implicagcdes precisam ser exploradas
nos estudos que tratam do ciclo da dgua.

Wright et al. (2017) mostraram que a transpirag¢do florestal desempenha
outro papel significativo, que € fornecer umidade para as chuvas de mongodes
na zona de transicdo entre dreas umidas e secas ao sul da Amazdnia.
Como propde Sheil (2018), regides que geram altas taxas de evaporagdo
desenvolvem zonas de menor pressdo, que aspiram o ar de regides vizinhas.
Esse ar converge, sobe e esfria e a umidade condensa, provocando chuvas
que podem superar a evaporag¢do local. Assim, regides com maior drea foliar
atrairiam ventos de regides com drea foliar menor. Essa relagdo implica que
grandes dreas florestadas atraem ativamente a umidade de outras regides,
num processo denominado de “bomba bidtica” (SHEIL, 2018).

De acordo com Makarieva et al. (2013) e Sheil (2018), a bomba bidtica
explica, por exemplo, a manutencdo da alta pluviosidade no interior da
Amazonia continental, enquanto em dreas sem floresta, o declinio das
chuvas nas regides mais interiores se acentua com o aumento da distdncia
em relagcdo as dreas costeiras. Esse efeito de atrair chuvas para os interiores
continentais requer florestas biologicamente funcionais (MAKARIEVA et al,
2013). Dessa forma, a fragmentag¢do da floresta nativa e a substituicdo por
outros tipos de cobertura, como culturas agricolas, interrompem os processos
ecossistémicos que garantem a funcionalidade dessas dreas.

Implicagdes da fragmentacgao florestal para o ciclo da agua

As florestas sempre-verdes mantém a umidade relativamente alta
durante todo o ano, mesmo em periodos secos; na Amazdnia, por exemplo,
essa capacidade exerce um papel fundamental na determinagdo das chuvas
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na regido de transicdo ao sul da regido (WRIGHT et al., 2017). A transpiragdo
no periodo seco permite a ocorréncia de algumas chuvas e a retencdo dessa
umidade facilita o retorno da estagdo chuvosa, evitando a mudanga abrupta,
como ocorre nas regides mais secas (SHEIL, 2018). A redugdo da cobertura
florestal, cada vez mais fragmentada, pode implicar na alteragcdo dessa
dindmica e na reducgdo das taxas transpiratoérias e, por conseguinte, numa
diminui¢do ainda maior de chuvas no periodo seco.

O impacto do desflorestamento sobre a pressdo atmosférica local e,
portanto, sobre a probabilidade de chuva subsequente também existe,
como apontam Makarieva et al. (2014). A partir da andlise de dados de
press@o e precipitagdo de estagdes meteoroldgicas do Instituto Nacional
de Meteorologia — INMET, localizadas dentro e fora da floresta Amazdnica,
esses pesquisadores verificaram que os dias de chuva na drea florestada da
Amazoénia sdo precedidos por um periodo de maior pressdo, condizentes com
o acumulo de vapor de dgua. Nas regides mais perifericas e desmatadas,
os resultados mostram uma queda de pressdo antes das chuvas, sugerindo
que esses locais ndo sustentam evaporagdo suficiente para provocar chuva
localmente, dependendo do movimento de massas de ar originadas em
outras dreas (MAKARIEVA et al., 2014).

Se chuvas no interior do continente dependem de grandes dreas
florestadas e contiguas, a fragmentagdo provocada pelo desmatamento
pode mudar potencialmente as condi¢des interiores do continente, de Umido
para seco, com implicagdes catastréficas, como ja ocorre com a perda
de vegetacdo da Floresta Atlantica, onde a dessecacdo tem resultado no
declinio das chuvas, aumento das secas e, por consequéncia, elevagdo do
numero de incéndios (ZEMP et al., 2017).

DeacordocomMcVicaretal.(2012), se os padrdesregionaisnaabunddncia
relativa de vapor de dgua geram e estabilizam ventos, entdo a redugdo da
coberturavegetal e o aumento do didxido de carbono atmosférico reduzem a
umidade, levando a uma redugdo da precipitagdo e dos ventos relacionados.
Uma série de dados histéricos ja indica um declinio em longo prazo na
intensidade dos ventos tropicais (MCVICAR et al., 2012).

A abordagem de processos bioldégicos nas andlises dos padroes de
precipita¢cdo pode auxiliar o entendimento da dindmica que determina esses
fendbmenos (SAKAZAKI et al., 2017). Além dos métodos genéticos que estdo
sendo utilizados para identificagdo da microbiota constituinte dos aerossois,
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como foi visto, o uso de técnicas de geoprocessamento e imagens de satélite
ja permitem o diagnostico e o monitoramento de padrdes ambientais e
climdticos em escala global. Contudo, estudos em escalas locais ndo sdo
passiveis de interpretagdo a partir de comportamentos atmosféricos de
larga escala (SAKAZAKI et al., 2017).

Consideragodes finais

Avida e meio de subsisténcia de bilhdes de pessoas dependem do acesso
a aguaq, sendo necessario salvaguardar os processos dos quais esse acesso
depende. Por isso, € preciso entender como o ciclo hidrolégico funciona e do
que ele depende. Acomplexidade e o nUmero de fatores envolvidos dificultam
essa compreensdo de forma completa, fragilizando algumas previsdes e
modelos.

O que se sabe é que as mudangas na cobertura do solo impactam a
umidade atmosférica, a temperatura, os aerossois e os movimentos das
massas de ar, influenciando o ciclo hidroldgico em vdrias escalas espaciais e
temporais; que as florestas tropicais desempenham um papel significativo;
e que a perda de cobertura florestal e, consequentemente, da atividade
estomdtica associada, reduz a evaporagdo e aumenta a disponibilidade
de dioxido de carbono atmosférico. Para além da influéncia exercida pela
drea de cobertura florestal, propriedades intrinsecas de cada floresta, como
fenologia foliar e emissdo de gases voldteis, igualmente influenciam as
condic¢oes climdticas. Acomplexidade desses aspectos e seus efeitos dificulta
a generalizagdo.

Numa comparagdo com florestas plantadas, por exemplo, as florestas
nativas mantém a temperatura do sub-bosque amena durante o dig,
gerando uma inversdo atmosférica local a noite, e mantendo esse estrato
umido, influenciando como o vapor de dgua e liberado. A diversidade de
especies das florestas nativas também reduz a vulnerabilidade a mudangas
e perturbacgdes externas, estabilizando as repostas climdticas. Ou seja, ndo
ha uma linearidade nas relagdes floresta-agua.

A perda ou a fragmentacgdo florestal em larga escala reduz a umidade
atmosférica, a formacdo de nuvens, a ocorréncia de chuvas; e aumenta
a possibilidade de secas mais intensas. As atividades antropicas sdo os
principais motores dessas alteragdes, provocando, também, a rdpida
liberagdo de grandes quantidades de didxido de carbono. Nesse sentido, a
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restauragdo da cobertura vegetal € fundamental para a estabilizagdo do
ciclo da dgua. Contudo, os desafios ultrapassam os aspectos biofisicos. A
concepcdo e implementagdo de arranjos institucionais nas escalas local,
regional e transcontinental tem um papel fundamental para a compreensdo
e, de maneira mais significativa, nas a¢gdes de manuten¢cdo de um ciclo
hidrologico resiliente.
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