“A era final das grandes represas e transposic¢des entre bacias fluviais:
assumir e aliviar os passivos existentes, restringir e cancelar projetos”.

Conferéncia apresentada na sessdo Alternativas a las Estrategias de Grandes Obras Hidraulicas
do Encuentro por una Nueva Cultura del Agua en América Latina, Fortaleza, Ceard, Brasil 07 dezembro de 2005

por A. Oswaldo SEVA Filho!

Abertura: Aca estamos, cerca de la linea del Ecuador, frente al Oceano Atlantico Sur. Por encima de
las dunas y del mar, miramos hacia el Ocidente de Africa y de Europa — la Peninsula Ibérica- y hacia el
Leste de Norteamerica. Panoramas y rutas de la colonisacion.

Hacia adentro, presentimos el continente, América, morada de casi trecentos millones de humanos.
Naturaleza espléndida, sus venas siguen abiertas, sus pueblos em pie de lucha por sus tierras, sangrando.

Aca estamos, porque buscamos uma nueva cultura del agua.

Invitanme para conferenciar sobre alternativas a estas “mega obras’ hidraulicas.

Toda esta ingeneria, no la conozco. Pero, algunas de las grandes represas y de los grandes transvases
de flujos liquidosentre dos cuencas, esas me interesan mucho. Cuando posible, las recorri, dibujé
cartografias y saqué fotografias, he estudiado muchas tabelas, dibujos, evaluaciones. Asi lei mentiras
oficiales. Las mega-obras, hoy estoy cierto de que empez6 su era final.

Construiran en el futuro pocas nuevas grandes represas y transvases.

La buena alternativa es no hacerlas. Para eso, se necesita de uma nueva cultura, para permitirnos
pensar en no hacerlas, pensar como no hacerlas. En la Historia , se puede legitimamente decir basta!
listo! se acabo! Ahora es uma outra historia!

1. Porque ja estamos na era final das mega-obras

Chegamos, depois de dois séculos, a vigéncia da era final das grandes represas e das grandes
transposigdes de vaz&o de rios de uma bacia para outra bacia ou encurtando seu caminho para o litoral.

De uma parte, a razdo é de ordem ldgica territorial: muitas das grandes barragens e ou grandes
represas que poderiam ter sido feitas, ja o foram! Entendamos o rigor e a diferenca do que estad em jogo:

- a forca motriz em si pode provir de uma energia renovavel;

- ja o estoque de sitios hidrelétricos possiveis e favoraveis vai diminuindo conforme se fazem obras.

Um estoque de locais apropriados em cada continente é finito, principalmente se sdo trechos de vales
fluviais importantes ou trechos de rios em maci¢cos montanhosos importantes.

De outra parte, mesmo que geograficamente e tecnicamente seja possivel ainda barrar alguns grandes
rios e muitos afluentes ndo barrados, ou trechos virgens de rios ja barrados, o fato hoje é que

# uma proporcao cada vez maior dessas obras — do chamado potencial - ndo sera feita ou tem muita
probabilidade de ndo ser feita.

Isto porque :

# alagariam nucleos urbanos, cidades maiores, capitais de estado, em alguns casos,

(o caso de Three Gorges na China desalojando mais de dois milhGes de moradores, e varias cidades deve
ter sido o recorde da historia humana, dificilmente ocorrera de novo)

# ou, teriam superficie alagada muito desproporcional em relacdo a potencia elétrica estimada, ou em
relacdo as perdas agricolas e extrativas da area perdida;

# ou porque destruiriam patriménios de algum modo j& reconhecidos, parques nacionais, terras
indigenas consolidadas, p6los de relevante atracao turistica.

A ndo ser que a insanidade humana e das instituicdes se imponha novamente, é impensavel que um dia
venham a superar o absurdo das Sete Quedas de Guaira (PR-MS-Paraguai), sepultadas em 1984 sob a
represa Itaipu.

! Engenheiro, Doutor em Ciéncias Humanas (Geografia, Paris | Sorbonne, 1982), Professor do Departamento de Energia da
Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, SP, Brasil. Colaborador de entidades ndo
governamentais, sindicais e de procuradores e promotores do Ministério Publico.
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Nessa expectativa, é de se supor que nunca sejam barradas as cataratas do rio Zambeze (Victoria Falls,
entre Zimbabwe e Zambia), a famosa Niagara Falls (EUA Canadd), as cataratas do Iguagu na fronteira
Brasil Argentina, monumentos fluviais até aqui mantidos por seu interesse turistico e simbdlico. Também
ndo se pode imaginar que, para instalar hipotéticos mil megawatts, seja um dia barrado o rio Rhone entre
os Alpes Franceses e 0s Montes Jura, aumentando o j& grande Lac Léman e submergindo quase inteiras as
cidades de Genebra e Lausanne, na Suica e dezenas de outras menores.

Mas...podera ocorrer também um ou outro caso de “trade off”, de barganha tipo compensatéria: ndo
destruindo inteiramente 0 monumento fluvial e aproveitando uma parte para represas e obras de
hidrelétricas. E o que nos aponta a historia das cachoeiras e gargantas do rio S&o Francisco, no nordeste do
Brasil: que é possivel deixar integra uma parte dos pedrais, arquipélagos e canyons para 0s turistas: é a
cachoeira Paulo Afonso, ou melhor, o qué dela sobrou... desde que:

- todo o trecho fluvial monumental, inclusive outros canyons, como Xingd (AL/SE) e outras cachoeiras
como a Itaparica (PE/BA), sejam exclusivamente engenheirados e adulterados para armazenar e turbinar
agua, obter eletricidade de grande magnitude.

As grandes transposicdes de vazdo de uma bacia para outra podem ainda ser feitas, nesse ou naquele
continente, embora os sistemas de canais de grande porte [com grande extensdo e desnivel, requerendo
estacBes de bombeamento de grande poténcia] sejam cada vez mais caros. Registre-se também o crescente
conflito fundiario e s6cio- econdmico durante sua implantacdo e depois, na operacao.

H& pelo mundo e no Brasil, vérias cidades de médio porte e até metrdpoles localizadas em regides semi-
aridas e com difiucldades crescentes para o suprimento de dgua. A metrépole Fortaleza no Cearé e as
capitais regionais Campina Grande, PB, Caruaru, PE, Feira de Santana, BA sdo simbolos dessa situacdo
limitante. Em areas peri-desérticas, basta lembrar Los Angeles, Las Vegas e Phoenix, no Sudoeste da
NorteAmerica, cujas demandas de &gua e energia forcaram uma série de grandes intervencdes no rio
Colorado, afetando desde os grandes canyons, o Valle Imperial, e até o seu estuario no Oceano Pacifico,
Baja California, México. Por isto, é possivel que grandes transposicdes ja projetadas ndo estejam ainda
implantadas, que outras estejam sendo projetadas, que outras venham a ser propostas nessas circunstancias.
Veremos adiante que esse ndo é o Unico caso preocupante.

Mas também € possivel que avance muito a escala da dessalinizacdo de agua do mar, que aumentem o
fluxo bombeado dos aquiferos e a reutilizacdo de agua servida — o qué de certo modo postergaria ou
atenderia a mesma necessidade, sem ter que aumentar transposicoes existentes ou fazer novas.

2. Passivo das grandes represas de hidrelétricas

A mais extensa represa do mundo é chamada Akosombo, e barrou nos anos 1960 o ultimo degrau do rio
Volta antes de sua foz no Atlantico, na Africa Ocidental. Sepultou mais de 8 mil km2 , 800 mil hectares de
terras, varias cidades, centenas de vilas e aldeias, dividiu 0 Ghana em duas partes com dificil comunicacéo
entre elas. Sua finalidade é até hoje, garantir eletricidade barata para uma fundicdo de aluminio de capital
internacional localizada no litoral, perto da capital Accra. No mesmo continente rios das quatro maiores
bacias fluviais [ Nilo, Congo, Niger, Zambéze] estdo barrados em alguns pontos. Muitas dessas usinas
feitas pelo colonialismo europeu e americano do séc XX, se destinam a garantir o funcionamento de
mineracdo e metalurgia eletrointensivas, as vezes localizadas em paises vizinhos (caso de Cahora Bassa ,
em Mozambigue para abastecer a republica Sul Africana).  (ver SEVA,1982 GITLITZ, 1993 McCULLY, 1996)

Em todos os continentes, sdo conhecidas represas de centenas de milhares de hectares, menores do que
Akosombo, igualmente tragicas para o povo nativo e em geral, trazendo prejuizo econdémico para a regiao.
Os bacias mais barradas sdo as do rio Rhéne, na Suica e Franca, do rio Danubio, em varios paises da
Austria até a Roménia; do Volga na Russia e Dniepr, na Ucrania, do lenissei na Sibéria, do Ganges na
india e Nepal, do Mississipi —~Misouri, do Saint Laurent e do Columbia, na América do Norte, do Parana e
Sdao Francisco, na América do Sul.

No Brasil, a ordem de grandeza é impressionante, temos algo como 50 mil km2, 5 milhdes de hectares
submersos, devem ter sido expulsas mais de um milhdo de pessoas, e muitas adoeceram e morreram
durante os canteiros de obras e na fase de enchimento da represa.

2 Uma compilacdo ampliada das grandes e médias represas brasileiras e dos demais paises da SudAmérica e para os da
CentroAmérica e Antilhas é apresentada no anexo 1 deste artigo.
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Nossos varios antiexemplos de hidrelétricas que ndo deveriam ter sido construidas naquele ponto com
aquele projeto, tornaram-se focos de romaria de pessoal técnico, auditores, pesquisadores e repOrteres —
gente de um lado e de outro, uns comprovando e agucando os chamados impactos, as vezes atribuindo a
represa problemas que tém origem claramente na bacia de montante e que sacrificariam o rio houvesse ou
ndo barragem. Outros minimizando, escondendo, naturalizando o0 novo ecossistema, propondo até que seja
mais bonito e mais turistico do que o anterior. Eis as paisagens, diferenciadas cada uma, singulares, mas
sempre prejudiciais, anti-povos ribeirinhos, que vigoram em Sobradinho (BA), Tucurui (PA), Balbina
(AM), Samuel (RO), Serra da Mesa(GO), dentre outras.

Difundam-se as imagens dos “paliteiros” de &rvores morrendo durante décadas, do himus e matéria
vegetal da represa ndo retirada apodrecendo, emanando gases, 0s dramas de seus moradores vizinhos e
préximos atormentados com especulagdo fundiaria e mecanismos seculares de expropriagdo, acumulacdo
primitiva. Pobre gente infernizada pelas nuvens de mosquitos, e tendo que se submeter aos caprichos da
variacdo do nivel d’agua comandada pelos vendedores de eletricidade.

Informe-se as pessoas que todos 0s reservatorios também sdo evaporatdrios; quanto mais extensos,
guanto mais quente e seca a regido onde forma feitos, mais evaporam.

Informe-se que varios deles tem riscos de colapso, de afundamento, de rachaduras, pois — ou foram
construidos em regiBes sismicas — ou provocam tremores de terra (havendo casos de terremotos) - com 0
seu peso descomunal de dgua onde antes era o ar, e com sua descontrolada migracdo de agua subterranea
pelo meio das fraturas, das rochas porosas ou muito sollveis como o calcario. (GOLDSMITH & HILDYARD,
1984). Quando muitos assumirem a existéncia de tais passivos, outros terdo que assumir a responsabilidade
de cuidar deles — ou de um dia desativa-los. Chegamos a era final das grandes represas, mas quase todas
prosseguirao existindo, sabe-se 14 até quando e em quais condigoes.

Numa nova cultura da agua, caberia muito bem direcionar parte do esforco e do investimento em
Ciéncia e tecnologia para assumir os problemas ambientais da eletricidade® (ver anexo 2 deste texto)

Ha que se ter em cada mega represa um Estado maior de crise para os tempos de muita dgua, ou de
muito pouca &gua, uma instancia onde prevaleca o peso de quem ali mora e usa o terreno e a dgua. Além de
mecanismos usais de gestdo compartilhada entre a empresa geradora de eletricidade que opera a usina e
todos os demais. Aquelas atividades econdmicas e sociais que tém uma demanda significativa de agua e de
energia ou que apresentam picos muito altos de demanda - é que deveriam se adaptar as prioridades sociais
e sanitarias da regido da represas e dos rios represados. Isto implica também em alterar ou cancelar as
atuais regras operativas, e talvez deslocar parte da producdo anual de eletricidade.

Enfim, ai estaria uma nova cultura das represas, daquelas que se decida que continuardo existindo,
portanto, uma nova cultura que explicite 0 descomissionamento e a desconstrucdo das outras barragens,
consideradas inaceitaveis.

3. Passivos das transposic¢des de grandes vazdes entre bacias

Os problemas de qualidade e de escassez de dgua também existem em grandes cidades que ficam em
regides chuvosas, e ja exauriram seus mananciais locais, e ndo podem mais retirar dgua dos rios que ali
passam, dentro dos limites da pluviosidade que recebem a montante. No Brasil, 0s casos mais importantes
de transposicBes entre bacias estdo relacionados ao suprimento de energia elétrica e de agua para as duas
maiores Regides Metropolitanas: dois sistemas em Sdo Paulo: 1. Sistema Light —Eletropaulo-Emae ,
levando agua do alto Tieté e do Pinheiros, pela Serra do Mar, pelo rio das Pedras e rio Cubatdo, préximo de
seu estuario no litoral de Santos, (até 100 m3/s). 2. Sistema Sabesp trazendo &gua dos rios Jaguari e
Atibaia (bacia do Piracicaba) nas Serras da Mantiqueira e Cantareira para a capital na bacia do Alto Tieté
(mais de 30 m3/s ) e um similar no Rio de Janeiro: o Sistema Light- Cedae trazendo &gua dos rios Paraiba
do Sul e Pirai, nas Serras da Bocaina e das Araras, pelo Ribeirdo das Lajes e rio Guandu para a bacia
litoranea, na baia de Sepetiba, e na forma de esgoto, na baia da Guanabara.

Uma hidrelétrica de porte médio também implicou numa transposicdo importante, de agua do rio
Capivari, bacia do Ribeira do lguape, PR, represada no alto da Serra do Mar, para “aproveitar” queda de

No anexo 2 desse artigo, reproduzimos a proposta feita ao governo brasileiro em 2001 e depois feita a um partido de oposicao nas
eleicbes do governo de SP em 2002, incluindo a preocupacdo também co a poluigdo e os riscos das usinas termelétricas, mas que
n&o foi considerada em nenhuma das duas ocasides.
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quase 900 metros e ser turbinada no pé da Serra, derivando para o mar da Baia de Antonina, uma vazao
que, naturalmente teria ido para o estuario de Iguape, em SP. Instalagdes similares, menores, criam seus
problemas especificos, p.ex., vazdes de ordem de 10 m3 de agua/s sdo retiradas do rio Paraguacu, que
desagua na Baia de Todos os Santos, (represa Pedra do Cavalo) para uso na distante R.M.de Salvador, com
posterior descarga de esgoto e efluentes industriais nos rios Joanes e Capivara, e no litoral perto de
Arembepe, por meio de emissarios submarinos.

Na América Latina, talvez o caso mais relevante seja o Canal do Panam4, no qual a 4gua das grandes
chuvas da Cordillera Central € usada para acumulacdo em duas represas, Gatin e Allajuela, e depois uma
boa parte é desviada para o litoral do Pacifico. O pesquisador panamenho HECKADON- MORENO assim
sintetizou o caso em 1987: ““La cuenca del rio Chagres es, por mucho, la més importante de Panama. De
la capacidad de embalse de agua de los lagos Gatln y Allajuela dependen el funcionamento del Canal,
principal recurso econémico del pais y el abastecimiento de agua para las ciudades de Panama y Col6n,
donde se concentra mitad de la poblacién nacional.” (v bibliografia)

Assumir e aliviar tais passivos é tarefa primordial e muito dificil. E necessario alterar regras operativas
dos sistemas de engenharia, e em todos 0s casos isto rebaixaria os lucros de quem ja esta ganhando ha
muito com a venda de eletricidade, de agua, com o trafego nas eclusas. Por uma questdo de liberdade de
raciocinio, devem ser estudados o descomissionamento e a desconstrucdo de cada uma dessa mega-obras.

4. Restringir e cancelar projetos de grandes hidrelétricas e transposicdes

Os mega- projetos hidraulicos ai estdo para serem cancelados, restringidos, enquanto é tempo, enquanto
ndo obtém garantia de financiamento nem licenca para construir. Na SudAmerica, que sejam questionadas
e repudiadas as insanidades do IIRSA: los ejes de integracion de infra-estructura regional. Entre eles, a
Hidrovia_Parana — Paraguai, odiada por quem valoriza o Pantanal brasileiro, e a sua fantasiosa
interligacdo pelo rio Guaporé (talvez o mais piscoso dos rios brasileiros) com os rios Mamoré e Madeira.
Nesse grande rio, as empresas Odebrecht e Furnas (estatal) pretendem fazer duas mega-represas com
eclusas. Ndo satisfeito, o IIRSA projeta rasgar e colocar eclusas no canal Cassiquiare, ligando as bacias
do rio Negro, noroeste do Brasil e do Orinoco, sul da Venezuela. Que seja também combatido sem tréguas
esse delirio febril dos barrageiros nos rios brasileiros: Barrar de uma vez a bacia mais barrada do
continente (Parana), agora é a vez d a “blitz”” nos afluentes dos rios Paranapanema, Iguagu e Uruguai.
Avancar com as barragens ainda mais no rio Tocantins, fazer a Hidrovia Tocantins Araguaia, avancar
nos afluentes do Madeira (Ji Parana, Aripuand). E também desvirginar o Araguaia e o Xingu, colocar o
rio Tapajos no alvo. O maior projeto de transposicao entre bacias - que o atual governo brasileiro pretende
implantar - desviaria inicialmente cerca de 30 m3 / seg (podendo chegar a 130 m3/seg ) da vazdo do rio
Sao Francisco, na divisa PE-BA, para engrossar as vazdes de grandes rios quase intermitentes Jaguaribe,
Apodi, Acu, Paraiba, e encher alguns grandes acudes. Com isto, espera-se desbloquear a limitacdo de
consumo de agua na capital cearense Fortaleza, na cidade paraibana de Campina Grande; o jogo das
vazBes adicionais poderia viabilizar a expansdo, nos baixos vales e estudrios desses rios, dos pomares
irrigados e das fazendas de camar&o e mariscos.

E, na CentroAmérica, dissemina-se a luta de povos nativos de todas as nacionalidades contra as
insanidades do Plan Puebla Panama. Segundo o manual da entidade mexicana CIEPAC, sdo 340 projetos
de represas em sete paises e em trés estados do Sul do México, inclusive Chiapas. Fazem parte do
“Puebla Panama” os projetos de novos canais inter-oceanicos, dois no sul do México e um na Nicaragua,
e ainda uma longa e cara Linha de Transmissao elétrica, em voltagem extra-alta, ligando essas centenas de
usinas com os maiores centros de carga da CentroAmérica, e talvez... das outras Américas.

Quando combatemos 0s mega-projetos, estamos na rota da recuperacdo da salde mental da sociedade.
Pois 0 que vemos, desde 0 anuncio de tais projetos é a formacdo de poderosos “lobbies” em seu favor, as
aliancas dos capitalistas de fora com os oportunistas e proprietéarios locais, todos cegos e ensandecidos pela
visdo de milhBes ou bilhdes de dolares que ali seriam gastos. Tudo resulta no assedio dos investidores e

seus prepostos sobre a opinido publica, e na aterrorizacdo e na fragilizacdo dos povos ribeirinhos.
(temas especialmente tradados em CASTRO & ANDRADE, 1988 e em varios capitulos de SEVA( org), 2005)

Esta é a doenca social a ser eliminada, se acelerarmos o fim da era dos mega-projetos.
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Anexo 1 descritivo + croquis de localizagdo
Sinopse dos rios barrados nas bacias fluviais sul —americanas,
e alguns dados para a América Central e Antilhas.*

|. A bacia Amazénica, a maior do continente, proporcionalmente tem poucos rios barrados, mas af est&o
0s desastres brasileiros nos baixos vales do Amazonas e do Madeira_, provocados pelas obras no rio Uatuma,(
barragem usina de Balbina AM ), e no rio Jamari ( U. Samuel, RO

Novas grandes obras continuam sendo projetadas e ja houve planos de acrescentar mais de 70 barragens
somente na parte brasileira, nos degraus da parte mais oriental da bacia; a maior delas, ( U. Belo Monte ) no rio
Xingu, proposta em 1988 e recusada por diversos setores reunidos no Encontro de Altamira, 1989 tentou obter
a licenca, novamente, em 2001. E foi embargada na Justica. Em 2005, o Congresso aprovou um decreto
legislativo que contornaria os impedimentos legais (consulta a povos indigenas atingidos ), autorizando o
Executivo a prosseguir com o projeto e re-iniciar o licenciamento. A recente coletdnea Tenotd M& cobre esse
historico e alerta para as possiveis consequéncias de seis obras previstas nesse rio. [ver SEVA (org),2005]

Nos degraus das serras e extensos chapad@es no planalto central brasileiro( RO e MT ), nas vertentes
amazonicas, ja& ha hidrelétricas menores funcionando, e muitos projetos de pequeno porte, nos afluentes do
Guaporé, do Madeira, e do Tapajos. E pelo menos dois mega-projetos sepultariam degraus rochosos e
corredeiras do rio Madeira acima de Porto Velho, atingindo terras de Rondénia e da Bolivia.

Se consideramos o total de hidrelétricas cadastradas pelo WCD, 2000 como grandes barragens, na
Bolivia ( 06 usinas ), no Peru ( 43 usinas ), Ecuador ( 11 usinas ), e Colémbia ( 94 usinas ), é provavel que,
conforme o pais, uma boa parte, metade, ou quase todas estas barragens estejam localizadas nas vertentes
orientais dos Andes,_onde se formam muitos rios amazonicos. Se correta a estimativa, estariam barrados aqui e
acola os formadores do rio Grande — Mamoré — Madeira, na Bolivia; os formadores do Ucayali e dos dois
Marafion, no Peru, e os formadores do Napo, no Ecuador , e do Caqueta e do Vaupés, na Colémbia.

Dentre os rios que descem do Macico das Guianas, para o Sul, os registros indicam apenas um
barramento existente em um afluente do rio Branco, ( RR ) , bacia do rio Negro, outro no rio Jari ( PA/ AP ), e
outro no rio Araguari ( AP ).

Vizinho da bacia do rio Xingu, a Leste, fica o vale dos rios Araguaia e Tocantins ( PA, TO, MA, GO,
MT); na calha do Araguaia, com extensas planicies inundaveis, fica a maior ilha fluvial brasileira (Bananal ), o
risco maior é o projeto de hidrovia, que teve o licenciamento embargado. Mas ha projetos de barragens no
trecho de Xambioa a Conceicao (area da guerrilha anti-ditadura nos anos 1970) e também ao Sul, no alto vale
do Araguaia e de seus afluentes rio das Garcas e rio das Mortes.

O vale do Tocantins também ja estd marcado pelas mega - barragens. O desastre mais famoso de todos :
0 grande desmatamento, a ndo retirada das matas e himus na maior parte do reservatorio, e a consequiente
putrefacdo e emanacdo de gases, 0 uso e depois, a contaminacdo de pessoas e animais por compostos quimicos
conservantes de madeira e desfolhantes, pulverizados por avido, para abertura de clareiras para as linhas de
transmissdo. Cerca de 40 mil pessoas, inclusive colonos do Incra e aldeias indigenas, foram removidas, e 0s
efeitos continuam 17 anos apds a formacdo do reservatério no baixo rio ( Usina de Tucurui, PA ), mas a
empresa obteve licenga para ampliagdo da area alagada e das maquinas. Além desta usina, conta-se, no trecho
médio do Tocantins, outra grande obra pronta, ( U . Serra da Mesa, GO ), estrangulada entre a Chapada dos
Veadeiros e a Serra Dourada, outras duas rio abaixo ( U. Canabrava e U. Lajeado, TO ) e uma em fase de obras
(Peixe), outras com a concessdo ja contratada, mas ainda sem licenga ambiental, (Estreito) ainda outras
projetadas. (Tupiratins, Maraba)

1. Na bacia do Prata — Parana , a segunda mais extensa do continente, estd a maior concentracao de
barragens das Américas do Sul e Central uns dois tergcos das 594 barragens cadastradas no Brasil pela WCD,

* Seria bastante trabalhoso mesmo para uma equipe, qualificar corretamente, descrevendo suas caracteristicas e sua evolugéo, as 979
barragens de médio e grande porte ( mais de 15 m de altura, e algumas outras em funcéo de area alagada e de poténcia ) na América do
Sul, e as 642 na América Central e Antilhas (cf. WCD report, 2000 ). Os livros de GOLDSMITH AND HILDYARD, ja em 1984 e de
MCCULLY, em 1996 s&o as melhores coberturas em escala internacional. V. bibliografia.
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2000, talvez metade das 101 barragens argentinas, e todas as barragens nos paises platenses Paraguay ( 04 ), e
do Uruguay ( 06).

Historicamente comecaram ha 120 anos as pequenas barragens e centrais elétricas em quase todas as
vertentes que descem para o grande rio, vindo da Serra- Geral — Paranapiacaba - do Mar , na costa sul e sudeste
brasileira até Sdo Sebastido, SP, depois, vindo do extenso maci¢o das Serras da Mantiqueira (SP, MG ).
Seguindo-se o prolongamento deste divisor para 0 Norte depois Oeste, ha poucas barragens nos rios que
comecam nos Campos das Vertentes, nas chapadas Babil6nia e Canastra, ( MG ), dos Topazios, Serra dos
Pirineus, Serra Dourada (GO), até a Serra da Bodoquena (MS ), fechando toda a drenagem da parte Sul do
Planalto Central brasileiro para formar a bacia fluvial da parte brasileira do Parana. Mas ha obras recentemente
concluidas (Corumba IV, Espora, em GO) e...como sempre, muitos projetos. (v. ALVES,2005)

Depois, nos anos 1950, 60, 70, vieram as médias e grandes obras dos trechos médios da bacia do rio
Grande — Parana , por exemplo, a usina de Furnas, que retirou mais de 30 mil pessoas no inicio dos anos
1960, no sul de MG. E, na mesma leva, que dura até hoje, algumas dezenas de grandes barragens nos grandes
formadores do Parand, e de alguns afluentes com quedas importantes, o Pardo — Mogi (MG,SP), o Paranaiba
(GO - MQG) e seus afluentes Araguari e Corumba; os grandes afluentes do Parana ja formado: o Tieté (SP),
destacando-se os grandes reservatorios da Sabesp e da Light, que transpdem vaz6es desta bacia para a Baixada
Litoranea; mais as obras do Paranapanema (SP-PR) , do Iguacgu (PR,SC), todos eles praticamente foram
transformados em escadas de “lagos”sucessivos.

O qué ja ocorre também no rio —mestre, o Parand, abaixo da confluéncia do Paranaiba: usinas Ilha
Solteira e Jupia (SP-MS), Porto Primavera (a segunda maior area alagada no pais, com mais de 3000 km 2) e a
mega — usina de Itaipu (Parana, Paraguay ), que desalojou 25 mil pessoas, e também aldeias guaranis, e alagou
a maior sequéncia de quedas d’agua de toda a bacia, as Sete Quedas ( SP- MS ) para alimentar Itaipu.

Rio abaixo, na regido fronteirica Argentina — Paraguay, o riozdo esta barrado em Yacireta — Apipe cujo
reservatorio expulsou 50 mil moradores, e sepultou um grande arquipélago fluvial e um bom trecho da grande
planicie inundavel de alta produtividade pesqueira e bom potencial turistico, que por ali comeca e desce,
incluindo o baixo rio Paraguai e escorre até o delta do Rio de la Plata. (v.QUIROS, 1990).

Na bacia do rio Paraguai, na metade Oeste da bacia, que escorre dos Andes argentinos e bolivianos,
para formar o Gran Chaco (Arg — Par-Bol), ha hidrelétricas mencionadas no alto rio Bermejo, e talvez haja no
Pilcomayo. Pelo lado brasileiro da bacia do Paraguai, os rios Miranda, Taquari, Coxim, Sdo Lourenco,
Cuiabé sdo formados nas Chapadas do Planalto Central que atravessam os dois estados do Mato Grosso, (desde
a Bodoquena até os Guimaraes e os Parecis ) e despencam sobre os alagados, baias e varzeas, alimentando a
metade leste deste mesmo mar interior que é o Chaco, aqui chamado de Pantanal mato-grossense; um
barramento se destaca, a hidrelétrica recente no rio Manso ( MT ) que regula o fluxo do rio Cuiaba, formador
do Pantanal “do norte”.

No rio Uruguai, que se forma nos planaltos chuvosos de SC e RS, as pequenas hidrelétricas também sdo
historicas e algumas maiores foram feitas nas ultimas décadas, nos afluentes. Mas, existem projetos desde 1980
para barrar mais de dez pontos no rio principal, incluindo dois no trecho médio , fronteira Brasil — Argentina,
regido das Missdes ou Misiones, e barrar varios outros pontos nos afluentes com melhores quedas para gerar
eletricidade. Uma mega barragem ja esta feita, usina Itd (SC-RS ), ap6s bastante atraso e conflitos com os
moradores atingidos, e outra, projetada ha mais de vinte anos, esta em obras no mesmo ambiente conflitivo ,
Usina Machadinho( RS — SC ); outras duas ainda mais complicadas estdo formando suas represas em 2005:
Barra Grande e Campos Novos . No Gltimo degrau antes do baixo rio, a grande obra de Salto Grande,
Concérdia ( ARG — URU ), que removeu 8000 pessoas; e logo abaixo, vem a foz do afluente mais importante
do Uruguai, o rio Negro, que nasce na regido carbonifera de Bagé, RS, e atravessa o territdrio uruguaio bem no
meio, de Norte a Sul, e tem pelo menos quatro barramento.

I11. Na bacia do rio Orinoco, ha um complexo de mega-barragens, das usinas Guri, Macacoa,
Caruachi, no seu afluente direito, rio Caroni, que vem do planalto guianense da Venezuela. Ha outras
barragens, menores em pontos da Cordilheira Oriental, préximo de Bogota ( Usinas Guavio, Chivor ) e da
Cordilheira Costera,( usina Yacambu ), préximo de Caracas, onde se formam os rios da margem esquerda do
Orinoco, que depois se espraiam nos llanos, savanas inundaveis. A Venezuela tem 74 barragens cadastradas no
ECD, 2000, e, excetuando-se algumas obras feitas nas vertentes da Cordilheira que drenam para o Caribe, as
demais estéo na bacia do Orinoco.
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IV. Dentre as barragens andinas, sdo destacadas as hidrelétricas das vertentes dos Andes argentinos
que descem para a costa do Atlantico Sul, com as usinas nos altos rios Neuquén, Colorado e no rio Limay,
formador do rio Negro ( usina Piedra del Aquila ), que desalojou 9000 residentes.

Outras mencionadas nas compilacdes ficam nos altos rios Magdalena e Cauca ( usina Salvrajina, com
mais de 10 mil pessoas removidas ), na Coldmbia, ndo distantes das cidades de Bogota, Medellin e Cali, e cujas
comportas regulam parte do fluxo que ird formar o grande alagado de Mompox, com suas ciénagas, lagoas
perenes, e que continua até a planicie caribenha, cercado pelas cordilheiras Oriental e Occidental; e ainda outras
barragens em alguns dos numerosos rios da longa vertente andina da Costa pacifica.

Al estdo, em pequenos rios torrenciais, uma pequena parte das 94 barragens da Colémbia, uma parte das
11 do Ecuador, uma parte das 43 do Peru — incluindo-se a usina Tablachaca, que sofre riscos de deslizamento
das vertentes, podendo atingir a area da capital, Lima, e um registro tragico de destruicdo total e muitos
milhares de mortos por uma avalanche, com a destrui¢do de duas barragens no rio Yungay, apés os efeitos de
um maremoto nos picos gelados da Cordillera Negra, com prejuizos até a sua foz, no porto de Chimbote.

Todas 88 barragens chilenas cadastradas no WCD,2000 estdo nesta mesma vertente dos Andes para o
Pacifico, nas proximidades das maiores cidades; recentemente, nas bacias da costa sul chilena, com seus
“fjordes”, rios torrenciais e proximos da costa, em areas praticamente intocadas pela exploragdo econdmica,
entraram na lista dos “potenciais hidrelétricos” a serem explorados por projetos tipo corredor de exportacdo de
metais. SA0 0s projetos de usinas no rio Bio Bio e no rio Cuervos, que ali desembarcaram héa quinze anos, duas
obras foram feitas e as demais previstas sdo bem conflitivas, atingiriam povoamentos e terras indigenas.

V. Nas bacias do Atlantico Sul brasileiro, a do Paraiba do Sul (SP, MG e RJ ) esta bastante barrada,
no rio principal e alguns afluentes, incluindo-se uma transposicdo de vazdo para outra bacia, as usinas do
sistema Pirai- Lajes ); a bacia do rio Jacui e seus afluentes na Serra galcha, RS, um pouco menos barrada mas
com alguns projetos; na bacia do Ribeira do Iguape, (SP-PR ), o principal formador, Juquia, esta com cinco
hidrelétricas de médio porte funcionando para a industria eletro — intensiva, e, e no estado do Parand, uma
hidrelétrica num afluente, com transposi¢do de vazdo para outra bacia ( usina Capivari Cachoeira ); a do
Paraguacu (BA ), tem uma grande barragem, represa para fornecer dgua para Feira de Santana e Salvador, mas
ainda ndo estad motorizada.

As demais bacias atlanticas tém varias obras menores nas regides serranas, € o caso do rio
Jequitinhonha, MG - BA, com pequenas barragens antigas, duas de médio porte, Itapebi, e Irapé (em fase de
enchimento) e varios outros projetos; é caso do rio Doce, MG — ES, com obras antigas, em geral pequenas,
algumas novas de médio porte,(U. Candongas, no medio rio e U.Aimorés, no baixo rio ); € o caso também da
bacia do rio Itajai ( SC).

Na bacia do rio S&o Francisco, seis grandes barragens redefiniram o rio mestre, das usinas Trés Marias (
MG ), Sobradinho (‘a maior superficie inundada do pais, até 4.200 km 2 ), Itaparica, Moxotd, o complexo de
quatro usinas em Paulo Afonso( BA, PE ) e a Gltima, que cobriu o “canyon “de Xingd ( AL- SE ). Vérios de
seus afluentes em MG e na BA ja tém barragens, as mais antigas foram feitas nas regides serranas proximas de
Belo Horizonte, depois, algumas pequenas foram feitas nos chapadGes do oeste baiano, e mais recentemente
outras, maiores, em MG, com a eletricidade destinada a produgdo de ferro-ligas e metais, isto além de
numerosas barragens, antigas e novas, construidas para captar &gua para mineracdo e para acumular rejeitos de
mineracdo e de garimpo. Muitas sdo verdadeiras tumbas quimicas, varias ja se romperam.

V1. Nas bacias do Atlantico equatorial, no Nordeste do Brasil, 0s rios que se formam nos planaltos da
Borborema ( rio Paraiba, o Acu-Piranhas ) e do Araripe ( Jaguaribe ) foram bastante barrados com agudes
para irrigacdo e abastecimento de agua, e em poucos casos, foram equipados com turbinas para gerar
eletricidade. O maior dos agudes, Ords, no Jaguaribe (CE ) rompeu em 1977 fazendo milhares de vitimas rio
abaixo. O rio Parnaiba tem um grande barramento na por¢ao média, usina de Boa Esperanca ( Pl, MA ), que
regula boa parte do fluxo que chega ao seu delta bastante extenso. Os rios maranhenses praticamente ndo sao
barrados e formam uma grande planicie inundavel em seu estuario comum, onde fica a ilha de Séo Luiz.

V1. Nas bacias das Guianas, cada pais tem pelo um rio importante barrado; as usinas de Brokopondo
e Kabalebo, no Suriname e de Mazaruni, na Guyana, sdo exemplos de conexao hidrelétrica- industria do
aluminio, e também de grandes alteragcbes ambientais, como a proliferacdo de um tapete de plantas macrofitas,
e de problemas com povos nativos desalojados.

VIII. Nos rios da América Central e das Antilhas, 0 WCD, 2000 cadastrou 642 grandes barragens,
das quais 537 no México - 0 qué exigiria um grande estudo a parte dessa sinopse. Mais 04 na Guatemala, das
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quais a mal afamada usina de Chixoy, onde os vilarejos inundados testemunharam chacinas de camponeses
indigenas em 1982, com mais de 350 mortos. Isto, além dos problemas geoldgicos que obrigaram a alterar o
projeto durante a construcgao e atingir recorde de custo de investimento ( + de 3.000 dolares por kW instalado).

Registrem-se mais 09 barragens em Honduras, das quais a conhecida usina de El Cajon, que fornece
quase toda a eletricidade do pais; e mais 05 barragens em El Salvador, 04 na Nicaragua, 09 na Costa Rica, 06
no Panam4, - acrescentando-se ainda o imenso complexo de obras do canal do Panama, que afinal também
monopolizam e condicionam um bom trecho das bacias fluviais do pais.

Nas ilhas chuvosas e montanhosas do Caribe também se disseminaram as barragens: conforme a WCD,
2000, havia 49 barragens cadastradas em Cuba, 11 na Republica Dominicana e 01 no Haiti — onde se destaca o
reservatorio de Peligre, rio Artibonite, que assoreou quase completamente, trinta anos apés sua formacao. Mais
04 barragens em Trinidad y Tobago, 01 em Antique, e 01 na Jamaica, onde ha outras menores, antigas, desde
quando se comegou a extrair bauxita e fabricar alumina no pais. Deve haver também barragens em Puerto Rico
e talvez em alguma outra ilha, mas ndo sdo mencionadas na compilacéo consultada.

|f1"llt .\"
ol 7 AMOSTRA DE 108
BARRAGENS COMPILADAS IR DAS 979 BARRAGENS
EM: SN~.. DEMG PORTE (WCD, 2000)
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Anexo 2 Ciéncia e tecnologia para assumir os problemas ambientais da eletricidade®

1. Avaliar de forma retrospectiva, mais completa, rigorosa, para fins de minorar e corrigir as
situacBes de degradacdo ambiental ja causadas ou agravadas pela capacidade instalada de oferta e
transmiss&o/ distribuicdo de eletricidade.

2. Sistematizar informagdo ja existente, talvez dispersa, e implantar campanhas de medicao
geofisica, quimica, bioldgica; organizar , re-organizar, interligar servigos e redes de avaliagdo da
situacdo dos reservatérios de hidrelétricas ja formados; particularmente

2.1 os casos de proximidade com areas urbanas a montante e a jusante,

2.2 0s problemas de assoreamento, sedimentacdo de material organico,

2.3 0s problemas de eutrofizacdo, fermentacdo com emanacao de gases,

e de contaminacdo quimica de reservatorios ou trechos de rios com varios reservatorios.

- para fins de adotar medidas de reforma, protecdo, limpezas, alteracbes de modo de operacéo,
descontaminacdo, etc. em todos os reservatorios.

3. Conceber, planificar e instrumentar medicGes de emissdes de poluentes priméarios e de
concentracdes de poluentes de todos os tipos nas regides atingidas por termelétricas de todos os tipos,
em todas as situacOes operacionais, estacGes do ano e condi¢cdes meteoroldgicas. Especialmente no
caso de combustiveis fésseis com enxofre ou gas sulfidrico em sua composicao, €, no caso do ciclo
formado pelos 6xidos de Nitrogénio, hidrocarbonetos volateis, Oz6nio e outros produtos de smog
foto-quimico na baixa atmosfera, no ar respiravel.

4. Elaborar, testar e aperfeicoar critérios de zoneamento e controle ambiental

de areas ja problematicas e de &reas de protecdo de recursos naturais, especificamente rios ou
trechos dos rios, considerados em planos publicos ou privados como passiveis de futuro
aproveitamento hidrelétrico, e dos trechos de rios prejudicados ou passiveis de, por causa das grandes
captacBes e grandes perdas evaporativas dos sistemas de resfriamento (termelétricas, co-geracdes,
centrais de utilidades de industrias e de coletividades)

- para estabilizar e reduzir a poluicdo e os riscos atuais

- para restringir localizacdo de novas obras e instalagdes elétricas e de novos processos hidro-
intensivos. [p.ex. bacias do Sorocaba, do Piracicaba, do Cubatdo em SP, do Paraiba do Sul, em SP,RJ
e MG, bacia do Jacui, no RS, do Paraopeba e Rio das Velhas, em MG, onde se somam efeitos de
hidrelétricas, de termelétricas e industrias hidro - intensivas]

5. Concepcdo e aperfeicoamentos das cadeias de coleta, reutilizacdo e reprocessamento de
materiais de alto contetdo de eletricidade, em industrias convencionais e em instalacfes especifica,s,
piloto, comunitarias, etc. Inovagdes e adaptacdes tecnoldgicas para reducdo de parametros de
consumo elétrico nos processos eletro-intensivos.

6. Em principio, deveriam ser incentivados todos os esquemas, procedimentos e acessorios visando
a reducdo de consumo médio de iluminacdo, conforto térmico, ventilacdo, refrigeracéo, a redugdo de
consumo e poténcia exigida em horas de pico, a diminuicdo de poténcia reativa, ao aumento de fator
de poténcia, a combinacdo ou complementacdo de uso final de energia elétrica com calor solar, com
foto-eletricidade, com uso de vapor de processo e de vapor motriz, ou visando & melhor manutencéao
técnica, menor desgaste, melhor eficiéncia, -

- tudo no sentido de reduzir progressivamente e de forma difundida, as ineficiéncias e as perdas.

5 . proposta apresentada pelo prof Oswaldo Seva em debate sobre o Fundo Setorial de Eletricidade, no Centro de Gestio e
Estratégia do Ministério de Ciéncia e Tecnologia, Brasilia, abril de 2001; re-apresentada em seminario de Programa de
Governo estadual de SP, do Partido dos Trabalhadores, em Piracicaba, abril de 2002.
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