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RESUMO: As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) vém ganhando destaque nos esfor¢os voltados para a expansdo

da oferta de energia elétrica em ambito mundial. Tal fato se deve a ideia de que essas plantas de geracdo de
energia, por seu menor porte, causariam impactos ambientais insignificantes, quando comparadas com grandes
usinas hidrelétricas. Em fung¢@o disso, o Brasil tem flexibilizado as normas ambientais e concedido incentivos
financeiros com o objetivo de facilitar e agilizar a implantagdo de PCHs no pais. Além disso, programas go-
vernamentais, como o0 PROINFA e o “Luz para Todos”, também podem ter contribuido para a expansao desse
tipo de empreendimento nos tltimos anos. Apesar da imagem limpa e dos incentivos concedidos, diferentes
pesquisas cientificas t€ém demonstrado evidéncias de que as PCHs, mesmo com seu menor porte, alteram as
caracteristicas hidroldgicas dos ecossistemas aquaticos e causam impactos a biota em niveis individual, popu-
lacional e de comunidades. Em adigdo, ja existem evidéncias de que alguns impactos ambientais acarretados
por um conjunto de PCHs podem ser maiores do que os impactos causados por usinas hidrelétricas de grande
porte. Portanto, ndo existem motivos para facilitar e agilizar os processos de aprovacdo e implementagdo de
PCHs. O presente artigo aponta que as estratégias utilizadas para acelerar a implantagdo de PCHs contribuem
para fragilizar os instrumentos de controle ambiental adotados no Brasil e para disseminar a percepcao de
que esses instrumentos sdo entraves ao desenvolvimento econdmico, colocando, assim, a questdo ambiental
em patamares inferiores nas decisdes tomadas no setor elétrico. O artigo postula, ainda, que as PCHs, como
qualquer outro empreendimento potencialmente poluidor, devem ser alvo de uma avaliagdo socioambiental
criteriosa, que possa subsidiar o processo decisorio sobre as alternativas para a expansao da oferta de energia
elétrica no Brasil.

Palavras-chave: PCH; impactos ambientais; incentivos governamentais.
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ABSTRACT:

1. Introducdo

Os corpos d’agua naturais vém sendo modifi-
cados pela construgao de barragens com o objetivo
de atender as demandas dos seres humanos para
diversas finalidades, tais como irrigagao, abas-
tecimento publico e produgdo de energia (Mello
& Piasetin, 2011). Durante o século XX, grandes
barragens foram consideradas as melhores alterna-
tivas para atender as necessidades humanas, tendo
sido vistas como sinénimo de desenvolvimento e
crescimento econdmico (WCD, 2000).

No que diz respeito a producao de energia,

Small Hydropower Plants (SHPs) have become prominent worldwide because of widespread efforts to expand
energy supply. This development is partially due to the misguided idea that this type of power generation plants
can cause insignificant environmental impacts when compared to their larger counterparts. As a result of this
point of view, Brazil has relaxed environmental standards and granted financial incentives to facilitate and
expedite the implementation of SHP. In addition, government programs such as the PROINFA and “Luz para
todos” also contributed to the expansion of SHPs. Despite of the clean image and granted incentives to SHPs,
there is scientific evidence to support the claim that SHPs, despite its smaller size, can alter the hydrological
characteristics of aquatic ecosystems with impacts to biota at individual, population and community levels. In
addition, there is scientific evidence showing that the environmental impacts caused by a number of SHPs may
be larger than the impacts caused by large hydroelectric plants. Therefore, we argue that there is no reason to
facilitate and streamline the procedures for the approval and implementation of SHPs. This article discusses
the strategies used to accelerate the deployment of SHPs which weaken the environmental control instruments
adopted in Brazil. We also address the perception that the environmental licensing instruments are obstacles to
economic development. We argue that this type of behavior contributes to halt the position of the environmental
dimension in the decision-making process by the electric energy sector. Finally, we proposed that SHPs, as any
other potentially polluting development, should be subject to careful environmental assessments which can
support the decision-making process regarding the establishing of sustainable alternatives for the expansion
of electricity supply in Brazil.

Keywords: SHP; environmental impacts; governmental incentives.

de empreendimento, o que tem contribuido para
uma diminui¢@o do apoio aos mesmos (Bermann,
2007; Abassi & Abassi, 2011; Premalatha et al.,
2014). Em fungdo desse processo de descrédito das
grandes centrais hidrelétricas, as chamadas Peque-
nas Centrais Hidrelétricas (PCHs) vém ganhando
espago como uma alternativa mais sustentavel e
vém sendo adotadas por diversos paises, como
China, india, Canada, Reino Unido e Brasil (Abassi
& Abassi, 2011).

As PCHs sdo plantas de produgdo de energia
elétrica com menor capacidade instalada em
megawatts (MW), mas ainda nao existe um
consenso mundial sobre o valor maximo de

grandes barragens sdo construidas para a im-
plantagdo de usinas hidrelétricas, as quais foram
associadas por muito tempo a imagem de fonte
limpa e renovavel de energia (Abassi & Abassi,
2011). Entretanto, mais recentemente, essa imagem
sustentavel vem sendo questionada em fungao da
demonstracdo de que grandes impactos ambientais
e sociais sao causados pela implantagdo deste tipo

capacidade instalada desse tipo de empreendimento
(IPCC, 2012). Apesar da pequena capacidade
instalada, as PCHs ainda requerem a construgao de
uma barragem, seja para direcionar o fluxo d’agua
ou para a criagdo de um reservatorio para fornecer
a vazdo necessaria ao funcionamento da PCH (Ele-
trobras, 2000). No Brasil, sdo considerados PCHs
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os aproveitamentos hidrelétricos com poténcia entre
1 e 30 MW, que sdo destinados a producao inde-
pendente, autoprodugao ou producao independente
autonoma, com areas de reservatorio menores do
que 3,0 km?, havendo certa flexibilizagdo quanto a
dimensao do mesmo (ANEEL, 2003a).

De acordo com o Banco de Informacdes de Ge-
ragdo' (BIG), da ANEEL, estdo instaladas 473 PCHs
em todo o territorio brasileiro, com uma capacidade
instalada de aproximadamente 4.800 MW. Com ba-
se ainda nos dados do BIG, 168 PCHs ja possuem
poténcia outorgada, o que devera gerar 2.332,67 MW
de poténcia adicional a capacidade elétrica instalada
no Brasil. Esses numeros podem ainda aumentar,
pois, de acordo com Tiago et al. (2011), o potencial
hidroenergético para PCHs disponivel no Brasil ¢
de 15.500 MW, o que, considerando que a poténcia
média de uma PCH ¢ de 10 MW, permitiria a insta-
lagdo de mais 1.550 novas PCHs no pais.

Atualmente, as PCHs fazem parte das fontes
alternativas de energia renovavel, juntamente com
as fontes de energia edlica, fotovoltaica e a partir
de biomassa (EPE, 2014). As fontes alternativas
contribuem para a diversificagdo da matriz elétrica
e para a seguranca energética do pais, além de so-
lucionarem as demandas de energia elétrica locais,
por configurarem plantas de geracdo distribuida
(Lopes, 2015). Nesse contexto, as PCHs possuem
vantagens por serem adequadas para aproveitar o
grande potencial hidroenergético do Brasil, sendo
adequadas para rios de menores dimensdes em
locais isolados e por terem disponivel tecnologia
conhecida e nacional para sua implantacao, geran-
do energia a pregos competitivos (Castro et al.,
2009). Outra vantagem das PCHs ¢ que elas sdo
adequadas para substituir pequenas termelétricas,
que historicamente atendem as demandas de energia

dos sistemas elétricos isolados, contribuindo para
a reducdo da emissdo de gases do efeito estufa e
para o combate ao aquecimento global (Marrocos
Neto & Moret, 2008).

No entanto, ¢ importante ressaltar que, apesar
do grande potencial existente no Brasil e da imagem
de fonte de energia de baixo impacto ambiental
atribuida as PCHs, a opc¢do por esse tipo de em-
preendimento para a expansdo da oferta de energia
elétrica deveria ser analisada mais cuidadosamente.
O fato é que diferentes pesquisadores tém ques-
tionado a falta de evidéncias cientificas de que as
PCHs causam menores impactos ambientais por
unidade de energia gerada do que as grandes usinas
hidrelétricas, o que torna a imagem “ecoamigavel”
das PCHs discutivel (Abassi & Abassi, 2000; 2011;
Premalatha et al., 2014).

Neste artigo visa-se realizar um levanta-
mento dos aspectos que representam incentivos a
implantagdo de PCHs no Brasil. Complementar-
mente, apresenta-se uma avaliagdo dos impactos
advindos da disseminacdo desses empreendimen-
tos, tendo como base uma revisao dos impactos ja
identificados por outros pesquisadores em niveis
nacional e internacional. Pretende-se, desta forma,
contribuir para o debate em curso acerca da susten-
tabilidade das estratégias que estdo sendo adotadas
para expandir a capacidade de geragdo de energia
elétrica no Brasil.

2. Fatores que favorecem a implantagdo de
PCHs no Brasil

As PCHs passaram a ser alvo do planejamento
elétrico brasileiro na década de 1990, como resul-
tado de uma combinagdo entre as novas demandas

'O BIG pode ser acessado no sitio online da ANEEL (<http://www.aneel.gov.br>).
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energéticas que surgiam no pais apos a implanta-
¢do do Plano Real e a decisdo de afastar o Estado
da intervengao direta na construc¢do deste tipo de
empreendimento. Essa conjuntura impulsionou a
abertura do setor elétrico ao investimento privado,
para que novas unidades geradoras de eletricidade
fossem implementadas de forma réapida, fazendo,
assim, com que as PCHs ganhassem proeminéncia
no cenario nacional (Souza et al., 2002).

Além do contexto observado na década de
1990, uma hipotese que pode ser levantada sobre o
aumento do interesse pela implantagdo de PCHs no
Brasil ¢ a de que essas plantas de geragdo sdo mais
adequadas do que as grandes usinas para aprovei-
tar os potenciais hidrelétricos remanescentes nas
regides nao amazonicas do pais. De acordo com
Moretto et al. (2012), atualmente, os potenciais
hidrelétricos apropriados para a implantagao de
grandes usinas hidrelétricas so6 se encontram dis-
poniveis na regido amazonica, pois S0 €scassos
nas outras regides. Isso torna as outras regides
brasileiras alvos de interesse para o aumento da
oferta de energia por meio de PCHs, visto que os
potenciais ainda disponiveis ndo comportam a ins-
talagdo de grandes usinas. Essa tendéncia pode ser
observada na Figura 1, que ilustra uma preferéncia
pela instalacdo de PCHs nas regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste do pais.

Diante desse contexto, que reune disponibi-
lidade de potencial hidrelétrico para empreendi-
mentos de menor capacidade instalada e aumento
da demanda nacional por energia elétrica, diversas
estratégias podem ser identificadas como fatores
com potencial para aumentar a atratividade das
PCHs e estimular a implantacdo e a disseminagdo
desse tipo de empreendimento pelo Brasil.

2 Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (6rgdo extinto).

* Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

A primeira estratégia que pode ser destacada
diz respeito a alteragdo dos critérios para en-
quadramento de um aproveitamento hidrelétrico
como PCH. A primeira regulamentag@o a tratar do
assunto, a Portaria DNAEE? 109, de 1982, trazia
uma série de restrigoes de engenharia e o limite
maximo de capacidade instalada de 10 MW. Nas
regulamentacdes subsequentes (Portaria DNAEE
136, de 1987, e Resolugdo ANEEL? 394, de 1998),
as restrigoes de engenharia foram extintas, a capa-
cidade maxima instalada foi ampliada para 30 MW
e uma area maxima de 3 km? para o reservatorio foi
definida. A Resolugdo ANEEL 652, de 2003, que
estd em vigor atualmente, mantém a capacidade
maxima em 30 MW, inclui critérios de modalidade
de exploracdo do aproveitamento e flexibiliza o
tamanho do reservatdrio, que pode possuir até 13
km? para fins de aproveitamento exclusivamente
hidrelétrico, além de poder ter seu tamanho defi-
nido em fun¢do de usos multiplos, sem um limite
maximo estabelecido na resolug@o para esses casos
(DNAEE, 1982; 1987; ANEEL, 1998; 2003a).

Na interpretagdo de Albuquerque & Moraes
(2013), essas alteragdes nos critérios de enquadra-
mento de PCHs tém o objetivo de incluir o maior
numero possivel de empreendimentos nessa catego-
ria, facilitando a implantacdo desse tipo de unidade
geradora de energia, legitimada pela crenca de que
as mesmas produzem energia limpa e com baixos
impactos ambientais.

Outro fato que pode ser observado como in-
centivo a implantagdo de PCHs foi a dispensa de
licitagdo para a concessdo do direito de explorar o
potencial hidrelétrico, bastando apenas autorizacdo
da ANEEL, além de beneficios fiscais, financeiros
e comerciais, podendo ser citados (EPE, 2009):
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FIGURA 1 — Distribuigdo espacial das PCHs no Brasil. Elaborado por LCA/UENF a partir de dados do Sisgel/
ANEEL. Dados acessados em agosto de 2015.
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» Isencdo da obrigacdo de aplicar 1% da
receita operacional liquida, anualmente,
em pesquisa e desenvolvimento do setor
elétrico;

+ Isencdo da obrigacao de pagar compensa-
¢do financeira aos estados e municipios pelo
uso dos recursos hidricos;

* Possibilidade de comercializagdo direta-
mente com consumidores cuja carga seja
maior ou igual a 500 KW;

* Possibilidade de recebimento de subsidio
do Fundo Conta de Consumo de Combusti-
veis Fosseis (CCC) para empreendimentos
instalados nos sistemas isolados;

» Aredugao de no minimo 50% dos encargos
por uso das redes de transmissao e distri-
buicao.

Além desses beneficios, alguns programas
governamentais foram criados para incentivar a
ampliacao do nimero de PCHs no pais. O Programa
de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia El¢é-
trica (PROINFA) foi regulamentado em 2004, com
0 objetivo manifesto de aumentar a participagdo
da energia elétrica produzida com base em fontes
eolica, PCHs e biomassa, na matriz energética
brasileira. Tal regulamentacao garantiu a compra da
energia elétrica gerada pelas instalagdes integrantes
do PROINFA, pela Eletrobras, por um periodo de 20
anos, a contar da data prevista para a operagao do
empreendimento (Brasil, 2002; 2004). Essa medida
visou tornar o programa nao vulneravel as oscila-
¢oes de mercado, constituindo mais um atrativo
ao investimento em PCHs (Ledo & Brasil Junior,
2008). O programa governamental “Luz para To-
dos”, langado pelo governo federal em 2003, que
tinha como objetivo universalizar o fornecimento
de energia elétrica, também pode ter favorecido a
construgdo de PCHs. As PCHs sdo consideradas
alternativas eficientes para o cumprimento das me-

tas do programa, pois, em fun¢do do menor porte,
podem ser instaladas em locais isolados e zonas
rurais, que eram justamente os alvos preferenciais
do programa (Tiago, 2004).

Em adi¢do aos programas nacionais, outro
aspecto com potencial para estimular a instalacao de
PCHs ¢ a possibilidade do registro desses empreen-
dimentos como Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo (MDL), os quais foram estabelecidos a partir
da assinatura do Protocolo de Kyoto. Dessa forma,
as PCHs podem participar do mercado de créditos
de carbono, o que permite o aumento da receita
produzida, que passa a somar a receita gerada
pela venda de energia com a receita gerada pela
comercializag@o dos créditos de carbono (Barbosa
& Souza, 2009), aumentando assim a atratividade
econdmica dos empreendimentos considerados
PCHs.

Ao mesmo tempo em que esses incentivos
sdo conferidos visando aumentar a atratividade das
PCHs, facilitagdes no processo de licenciamento
desses projetos tém sido realizadas visando agilizar
o procedimento e sustentar essa imagem atrativa.
Essas facilitagdes se deram por meio da Resolugao
CONAMA 279/2001, que trata do licenciamento
ambiental de empreendimentos elétricos classifica-
dos como projetos de baixo impacto, incluindo-se ai
as PCHs. De acordo com a resolugao 279/2001, as
PCHs podem ser enquadradas em um licenciamento
ambiental simplificado, baseado na apresentagao de
um Relatério Ambiental Simplificado (RAS) e nao
mais na apresentacao do Estudo de Impacto Am-
biental (EIA) e seu respectivo Relatorio de Impacto
Ambiental (RIMA), como era preconizado pela Re-
solu¢do CONAMA 001/1986 anteriormente. Outra
flexibilizacdo trazida pela Resolugio CONAMA
279/2001 foi a alteragdo dos prazos para a emissao
das licencas ambientais. Anteriormente, 0 prazo
dado pela Resolugdo CONAMA 237/1997 era de
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até seis meses para realizar as analises necessarias
e decidir sobre a emissao das licengas. Desde 2001,
nos casos de licenciamento ambiental simplificado,
o 6rgdo ambiental deve realizar as analises e tomar
adecisdo sobre o deferimento ou indeferimento das
licengas em no maximo 60 dias (CONAMA, 2001),
ocasionando, assim, uma redu¢do de dois tergos
no tempo disponivel para a analise dos impactos
causados pelo empreendimento.

As alterages no processo de licenciamento
ambiental para empreendimentos elétricos com
pequeno potencial de impacto foram consequéncia
da crise energética e do “apagdo” que ocorreram
no setor elétrico em 2001. Essa conjuntura de au-
mento da demanda possibilitou a fragilizagao das
regulamentacdes ambientais visando facilitar e
agilizar a implanta¢ao de empreendimentos elétri-
cos em nome da urgéncia de se aumentar a oferta
de energia elétrica e solucionar a crise energética
vivida pelo Brasil naquele momento (Albuquerque
& Moraes, 2013).

Todas as evidéncias aqui apresentadas mos-
tram que diversos beneficios, incentivos e flexi-
biliza¢des foram implementados para estimular a
implantagdo de PCHs. O proprio “Guia do empreen-
dedor de pequenas centrais hidrelétricas” (ANEEL,
2003b) reconhece que beneficios foram concedidos
e que os procedimentos foram simplificados com
objetivo de tornar as PCHs mais atrativas dos pon-
tos de vista econdmico e financeiro, ratificando as
informagdes apresentadas nesta secao.

3. Impactos ambientais e sociais de PCHs

A integridade ecologica de um ecossistema
aquatico esta intimamente ligada ao regime de
fluxo de agua desse ecossistema (Poff et al., 1997).
Assim, a construg@o de uma barragem em um rio,

tanto para produgdo de energia quanto para outros
usos, altera drasticamente esse regime, modifican-
do a dindmica natural desse ecossistema (Baxter,
1977). As modifica¢des causadas pela construcao de
barragens acarretam alteragdes de trés ordens: (1)
das caracteristicas fisicas, quimicas e geomorfolo-
gicas do rio; (2) na produtividade primaria; (3) nas
comunidades de consumidores, como consequéncia
dos impactos de primeira ¢ segunda ordem (WCD,
2000).

Os impactos socioambientais das grandes bar-
ragens sao bem conhecidos. De acordo com Kahn et
al. (2014), as grandes barragens construidas para a
implantagdo de usinas hidrelétricas podem acarretar
impactos globais, regionais (abrangendo toda a
bacia hidrografica) e locais. De acordo com Kahn e
colaboradores, os impactos globais dizem respeito a
influéncia que as grandes barragens podem exercer
no clima em fun¢ao da perda de vegetagao pelo en-
chimento do reservatorio e, consequentemente, da
alteragdo das taxas de fotossintese e decomposicao.
Os impactos na escala da bacia hidrografica sao re-
sultados da sinergia entre os diferentes impactos de
uma unica usina hidrelétrica, bem como da sinergia
dos impactos desta com os impactos de outros usos
da terra preexistentes. Finalmente, Kahn e seus co-
laboradores apontam que os impactos locais sdo as
consequéncias ambientais e sociais que ocorrem em
torno da barragem e do reservatorio da hidrelétrica,
causados pelo(a): (1) bloqueio do fluxo de sedimen-
tos; (2) alteracdo do ciclo de cheia e seca do rio;
(3) impedimento da migracdo de peixes; reducao
dos niveis de oxigénio a montante ¢ a jusante da
barragem; (3) fragmentagdo do ecossistema aqua-
tico; (4) deslocamento de populagdes; (5) perda de
acesso aos servigos ecologicos.

Por outro lado, os impactos causados por
pequenas barragens, como as construidas para as
PCHs, ainda sdo pouco documentados, pois se
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assumiu que, mesmo no pior cenario, tais empre-
endimentos s6 causariam impactos insignificantes,
principalmente em fungdo de seu porte reduzido
(Abassi & Abassi, 2011; Premalatha et al., 2014).
Entretanto, diversas pesquisas vém mostrando uma
tendéncia contraria, indicando que as PCHs, afetam
as caracteristicas fisicas dos rios e as comunidades
de fauna e flora existentes (Tabela 1). Apesar de a
maioria dessas pesquisas terem sido realizadas em
ambito internacional e seus resultados nao poderem
ser rigorosamente reproduzidos para o Brasil, os
mesmos indicam que as PCHs possuem diferentes
impactos sobre o ambiente, mesmo com seu porte
reduzido.

Essas pesquisas mostraram que a construgao
de barragens e o funcionamento das PCHs alteram
as caracteristicas fisicas do rio, modificando a fre-
quéncia de ambientes l€nticos e 16ticos e alterando,
também, a estrutura de habitat existente ao longo
do rio (Fu et al., 2008; Zhou et al., 2009; Wu et
al., 2009; 2012; Benejan et al., 2014). Essa alte-

TABELA 1 — Alteragdes ambientais causadas por PCHs.

racdo das condigdes fisicas dos ecossistemas pode
ocasionar mudangas a biota em niveis individuais,
bem como alterar a estrutura de populagdes e comu-
nidades. Este processo se d4 porque as alteragdes
ocorridas podem interferir diretamente nos tipos e
na qualidade de habitats existentes, modificando,
assim, a compatibilidade dos nichos ecoldgicos das
espécies com as novas caracteristicas ambientais
(Ricklefs, 2010).

No tocante aos impactos das PCHs sobre a
ictiofauna, efeitos ecologicos foram apontados em
trés niveis, por meio da redugdo das dimensoes
corporais de peixes de diferentes espécies e de
alteragOes na estrutura de populacdes e de comu-
nidades (Almodovar & Nicola, 1999; Hirschmann
et al. 2008; Benejan et al., 2014). As alteragoes na
estrutura de populacdes foram evidenciadas, no
geral, por meio da reducao da biomassa, abundancia
e densidade. Uma pesquisa relatou ainda mudancas
na estrutura etaria de uma populagdo de peixes, a
qual passou a apresentar individuos mais velhos

Impactos

Referéncias

Alteragao das caracteristicas fisicas do rio, como velocidade do fluxo, profundidade do
canal e largura do canal, e alterag@o da disponibilidade de refugios para a fauna

Ictiofauna: redugao da densidade populacional, redugdo da biomassa populacional,
redugdo da abundancia populacional, alteracdo da abundancia relativa, alteragdo de
ordens dominantes, desaparecimento de espécies raras, alteracao da estrutura etaria,

redugdo de peso e comprimento dos individuos

Fu et al., 2008; Zhou et al., 2009;
Wu et al., 2009; 2012; Benejan et
al., 2014

Almodévar, Nicola, 1999;
Hirschmann et al., 2008; Benejan
etal., 2014

Macroinvertebrados: redugdo da diversidade, alteragdo na composicdo de espécies,

alteracdo na dominancia de grupos funcionais e alteragdo na densidade em diferentes

pontos do rio

Zooplancton: alteragdo na densidade e na riqueza de espécies em diferentes pontos do

rio

Algas: alteragdo na riqueza de espécies a montante e a jusante, redugdo da diversidade,
alteracdo da composicdo de espécies, reducao da porcentagem de individuos eretos.

Menor indice de Integridade Biologica em locais sob influéncia de PCHs

Cortes et al., 1998; Fu et al., 2008

Zhou et al., 2009

Wu et al., 2009; 2010

Wuetal., 2012
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apos a construgdo da PCH (Almoddvar & Nicola,
1999). Do mesmo modo, as mudangas na estrutura
de comunidades foram registradas por meio de
modificacdes de parametros demograficos, como
abundancia relativa e dominancia de espécies, e,
também, pela alteragdao da composigao de espécies.
Uma das pesquisas evidenciou ainda o desapareci-
mento de nove espécies de peixes apos a construgao
de uma PCH (Hirschmann et al. 2008).

As PCHs, ao alterarem a estrutura de po-
pulacdo ¢ de comunidade da ictiofauna, podem
acarretar impactos indiretos sobre as atividades
de pesca artesanal e afetar o modo de vida dos
pescadores e sua relagdo com o ambiente. Nesse
sentido, Hallwass (2011) verificou que a construgao
da Hidrelétrica de Tucurui, na Amazodnia, ocasionou
mudancas na comunidade de peixes, provocando a
redugdo da produg¢do anual e do valor econdmico
anual da pesca. Hallwass sugeriu que, em funcao
disso, os pescadores podem passar a praticar outras
atividades, como agricolas, pecuarias e madeirei-
ras, para compensar a diminui¢do da renda com a
atividade pesqueira, o que aumentaria os impactos
sobre a floresta. Assim, por também alterarem a
comunidade ictiofaunistica, ¢ possivel que as PCHs
estejam ocasionando o mesmo tipo de resposta na
relacdo entre pescadores e as populagdes de peixes,
causando prejuizos similares aos das grandes usinas
hidrelétricas a sustentabilidade ambiental.

Além da ictiofauna, macroinvertebrados tam-
bém foram alvos das pesquisas sobre os impactos
ambientais de PCHs. Nessas pesquisas, foi constata-
do que o funcionamento das PCHs afeta a estrutura
de comunidades desses organismos, alterando a
diversidade de espécies, bem como a distribuigdo
espacial desses organismos ao longo do rio (Cortes
etal., 1998; Fuetal.,2008). Os macroinvertebrados
exercem um importante papel em ecossistemas
l6ticos por atuarem ativamente no fluxo de energia

e ciclagem de nutrientes (Allan & Castillo, 2007).
Alteracdes na distribuicdo e na abundancia de uma
unica espécie podem acarretar respostas compen-
satorias inesperadas de outras espécies, além de
interferir em processos ecologicos, como as taxas
de pastejo e decomposicao, por exemplo (Covich
et al., 1999). Assim, as alteracdes na comunidade
desses organismos t€ém potencial para causar efeitos
secundarios em todo o funcionamento do ecossiste-
ma e influenciar toda a dindmica do mesmo.

Algumas pesquisas indicaram também que as
PCHs alteram a estrutura de comunidade de algas,
afetando parametros como riqueza de espécies,
diversidade de espécies e porcentagem de grupos
morfofuncionais (Wu et al., 2009; 2010). Wu et al.
(2012) indicaram também, por meio de um Indice
de Integridade Bidtica baseado em diatomdceas,
que as PCHs reduzem a qualidade ambiental dos
pontos sob sua influéncia e, portanto, tém impactos
negativos sobre esse grupo de organismos.

Além das pesquisas com foco nas alteracdes
bidticas causadas pela implantagdo de PCHs, outros
estudos tém se dedicado a comparar os impactos
causados pelas PCHs com os impactos causados
por grandes usinas hidrelétricas, considerando a
quantidade de energia gerada por cada um dos ti-
pos de empreendimentos. A partir desses estudos,
ficou demonstrado que os impactos acumulados
por um conjunto de PCHs (por unidade de energia
gerada) sdo similares ou superiores aos impactos
provenientes das usinas hidrelétricas de maior porte
(Ziv et al., 2012; Bakken et al., 2012; Kliber &
Tullos, 2013).

Além disso, o porte pode nao ser o melhor
indicador para avaliar os impactos ambientais de
plantas de geragao de energia elétrica. Gleick (1992)
sugere que a relagdo entre o tamanho da queda bruta
e a altura da barragem seria mais adequada para
mensurar determinados impactos. Ainda assim,
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observando os dados apresentados por Gleick para
a “area inundada”, “perda de agua por evaporagao”,
“perda de agua por infiltragdo” e “requerimento de
agua estocada”, considerando somente o tamanho
(que € o critério usualmente utilizado para classi-
ficar os aproveitamentos hidrelétricos), as plantas
de geragao com menores capacidades instaladas
(<25 MW) apresentam impactos maiores do que as
plantas de maior capacidade (>25 MW) (Tabela 2),

0 que corrobora os resultados dos outros estudos.

TABELA 2 — Quantificag¢@o de impactos gerados por plantas hidrelé-
tricas de acordo com a capacidade instalada (maior que
25 MW - menor que 25 MW).

Impacto >25MW  <25MV
Média de area inundada
(km?/10'* J) 660 4000
Média de perda de agua por 0.7 4
evaporagdo (km*/10' J) ?
Média de requerimento de agua 6 23
estocada (km3/10' J)
Meédia de perda por infiltragdo 0.3 11

(km/10'* J)
FONTE: Gleick (1992).

Essas pesquisas apontam para a necessidade
de se avaliar os impactos ambientais cumulativos e
sinérgicos provenientes da implantagdo de inlimeras
PCHs em uma mesma bacia hidrografica. No caso
da Bacia do Rio Paraiba do Sul, na regido Sudeste,
por exemplo, esta previsto que 117 PCHs deverao
entrar em funcionamento até 2025 (AGEVAP,
2012). E necessario que esse conjunto de PCHs seja
avaliado e comparado com outras alternativas de
fornecimento de energia elétrica, para avaliar se, de
fato, sao a op¢do ambientalmente mais adequada.

Essa necessidade de analise aprofundada dos
impactos acumulados de um conjunto de PCHs ¢
corroborada pela observagdo dos resultados apre-
sentados por Mantel et al. (2010) em sua pesquisa.
Mantel e seus colaboradores concluem que as alte-

racdes das caracteristicas fisico-quimicas das aguas
dos rios estdo mais correlacionadas com a densidade
de pequenas barragens do que com o volume dos
reservatorios. Em suma, o nimero de pequenas bar-
ragens instaladas para a constru¢ao de varias PCHs
em uma mesma bacia hidrografica pode ter maior
potencial para causar impactos ambientais do que os
grandes reservatorios das usinas hidrelétricas, que
sdo distribuidos de forma mais espacada dentro da
paisagem. Este aspecto ¢ salientado por Pang et al.
(2015), que sugerem que a implantacao de PCHs, de
forma cumulativa, pode causar danos comparaveis
aos dos empreendimentos de grande porte. Pang e
seus colaboradores apontam ainda que os principais
impactos causados pelas PCHs sdo provenientes
da redugdo de fluxo a jusante da barragem e que,
se estes impactos nao forem evitados, a historia de
degradagdo ambiental causada pelas grandes usinas
hidrelétricas pode se repetir com as PCHs.

Além dos impactos sobre o ambiente, a
constru¢do de PCHs também causa impactos de
cunho socioecondmico na regido de implantagdo
dos empreendimentos. Os impactos positivos se
materializam pelo aumento da oferta de empregos
e aumento da demanda por bens e servigos que
acabam por dinamizar as economias locais. Entre-
tanto, ¢ importante mencionar que esses beneficios
sdo mais significativos durante a fase de construgao
das PCHs e diminuem durante a fase de operagao
dos empreendimentos (Aguilar, 2006).

A partir da analise dos empregos diretos ¢
indiretos gerados por 59 PCHs integrantes do
PROINFA, Tiago e colaboradores (2008) deter-
minaram que as mesmas seriam responsaveis pela
criacdo de 45 mil postos de trabalho durante as
fases de construgdo e operagdo, o que leva a uma
meédia de 763 empregos para cada PCH. No entan-
to, Tiago e colaboradores mostram que, durante a
fase de operacdo, uma PCH necessita de apenas
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32 trabalhadores, o que indica que a maioria dos
empregos gerados por esse tipo de empreendi-
mento concentra-se nas fases de implantacdo das
PCHs. Portanto, os impactos socioecondomicos
positivos mais significativos oriundos das PCHs
sao temporarios, sendo reduzidos durante a fase de
operacdo das mesmas.

Ja em relacdo aos impactos socioecondmicos
negativos, as PCHs tém como principais consequén-
cias impactos semelhantes aos causados por grandes
usinas hidrelétricas, porém, em menor escala. Nesse
sentido, podem ser citados: aumento da pressao sobre
as infraestruturas existentes na regido de implan-
tagdo, aumento de doencas de veiculagdo hidrica,
aumento da probabilidade de contaminacao do lengol
freatico, geracdo de expectativas na populagao, a re-
ducao de areas destinadas a agricultura e a pecuaria,
interferéncias nas atividades de pesca e interferéncia
no cotidiano das populagdes (Aguilar, 2006).

Apesar de seu pequeno porte, muitas PCHs
ainda necessitam da realocagdo de familias, cau-
sando conflitos com a populagdo residente na area
destinada a sua implantacdo ¢ a interferéncia em
seus modos de vida (Prado, 2013). Em determina-
dos casos, as PCHs foram instaladas em regides que
interferem em territorios de popula¢des tradicio-
nais, prejudicando o cotidiano dessas populagdes,
bem como a manutencao de suas tradi¢des politicas,
sociais e culturais (Gracio, 2009).

Nesse contexto, a bacia do Rio Branco, em
Rondénia, pode ser citada como exemplo de regido
marcada por conflitos socioambientais em fung¢ao
da instalagcdo de diversas PCHs. Os afluentes do
Rio Branco tiveram suas vazoes totalmente altera-
das apods a implantagdo das PCHs, interferindo nas
atividades de pequenos agricultores e populagdes
indigenas, que tentam conseguir algum tipo de
compensacdo pelos prejuizos sofridos ha varios
anos por meio do judiciario (Seva Filho et al.,2011)

4. A fragilizacdo dos instrumentos de
controle ambiental em virtude das
facilitagoes concedidas as PCHs

Como apontado nas se¢des anteriores, di-
versos incentivos econdmicos foram criados para
aumentar a atratividade da construgcao de PCHs por
investidores privados. De forma concomitante, a
aprovacgdo desses empreendimentos tem sido fa-
cilitada a partir da flexibilizagdo da legislagdo que
regula o processo de licenciamento ambiental. A
combinagdo dessas estratégias tem potencial para
fragilizar os instrumentos de controle ambiental
existentes no Brasil. Em adi¢@o, também podem
contribuir para reforgar a percepcao de que o pro-
cesso de licenciamento ambiental ¢ um obstaculo
para o desenvolvimento econdmico € precisa ser
contornado (Zhouri & Laschefski, 2010).

A fragilizagao do processo de licenciamento
ambiental é exemplificada pela possibilidade de
substituicdo do EIA (que € um componente central
no processo de AIA) por um RAS no licenciamento
das PCHs. Esta substitui¢ao enfraquece o processo
de avaliac@o de impactos ao se substituir um estudo
completo e aprofundado por outro que possui um
escopo reduzido. O fato ¢ que 0 RAS ndo contempla
a analise dos impactos cumulativos e sinérgicos e
os especialistas que o produzem nao sao obrigados
a considerar a totalidade de uma bacia hidrografica
para definir a area de influéncia do projeto, pois
estes ndo sdo requisitos presentes na Resolugdo
CONAMA 279/2001, que trata do assunto. Tais
requisitos sd@o fundamentais para o contexto bra-
sileiro, onde diversas PCHs sdo construidas numa
mesma bacia hidrografica. Portanto, a substituicao
do EIA pelo RAS pode impedir que o processo de
licenciamento e a AIA cumpram seu objetivo basi-
co, que ¢ o de evitar ou minimizar a ocorréncia de
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impactos ambientais em fung@o do estabelecimento
de determinados empreendimentos.

Outra estratégia utilizada para contornar os
supostos entraves para o desenvolvimento econo-
mico foi a reducao no tempo disponivel para que o
orgao ambiental analise os estudos realizados pelo
empreendedor e emita a licenca ambiental que esta
sendo requerida. Essa reducdo ¢ outro aspecto que
possui forte potencial para comprometer a qualida-
de do processo de licenciamento ambiental ¢ a AIA.
E que, mesmo com mais tempo para analisar os
estudos ambientais realizados pelos empreendedo-
res, os O0rgaos ambientais tém aprovado estudos de
ma qualidade e com informagdes incompletas. Um
caso exemplar dessa situagdo é o da Usina Hidrelé-
trica de Belo Monte, que teve diversas deficiéncias
apontadas em seu EIA/RIMA por um grupo de
especialistas independentes (Bermann, 2012). Com
a redugdo no tempo de analise, ¢ plausivel assumir
que os estudos realizados pelos empreendedores
sejam avaliados de forma menos rigorosa e que
novos casos como o de Belo Monte se repitam,
acarretando assim um acumulo de prejuizos sociais
¢ ambientais pelo pais.

As flexibilizagdes realizadas no processo
de aprovacdo das PCHs sdo uma consequéncia
da logica subjacente a pratica do licenciamento
ambiental vigente no pais. De acordo com Zhouri
(2012), o licenciamento ambiental brasileiro ¢
baseado no Paradigma da Adequacdo Ambiental,
onde algumas externalidades socioambientais sao
incluidas no projeto, contudo sem torna-lo inviavel
do ponto de vista econdmico. Segundo Zhouri,
desse modo o que prevalece € o uso dos recursos
naturais a partir dos pressupostos do mercado, onde
os impactos sociais e ambientais sdo reduzidos a
barreiras a serem transpostas em nome do “inte-
resse publico” ou do “interesse nacional”. Nesse
contexto de eliminac¢do de barreiras, os impactos

de determinado projeto sdo circunscritos apenas a
aspectos mitigaveis e compensaveis, o que limita
as contribui¢des do licenciamento e da AIA para
a concepcdo de projetos mais sustentaveis e para
a incorporacdo dos aspectos socioambientais no
processo decisorio (Montafio, 2014).

Assim, o que deveremos ter sera a manuten-
¢do da supremacia da racionalidade econémica em
detrimento da sustentabilidade socioambiental, nos
projetos de desenvolvimento econdmico em curso
no Brasil. Essa supremacia acarretara a fragilizagdo
dos processos de licenciamento ¢ da AIA, instru-
mentos ambientais instituidos pela Politica Nacional
de Meio Ambiente e ratificados na Constitui¢ao
Federal de 1988, para atender as necessidades dos
agentes do mercado. Nesse sentido, Zhouri et al.
(2005) enfatizam que ja tem ocorrido uma reinter-
pretacao das leis que tratam de matéria ambiental
no Brasil para adequar as mesmas a projetos eco-
ndémicos. De forma adicional, Capra (2002) sugere
que essa desregulamentacdo pode ser interpretada
como uma consequéncia da busca pelo crescimento
dentro de uma economia globalizada, onde a legis-
lagdo ambiental no ambito dos Estados Nacionais
¢ enfraquecida com o objetivo de baixar custos e
aumentar a competitividade em escala global.

O predominio da racionalidade economica no
modelo de desenvolvimento adotado pelo Brasil
mostra o descompasso do mesmo com os principios
da constitui¢do e da legislacdo ambiental vigente,
0 que, muitas vezes, fere diretamente o “principio
do nao retrocesso ecologico” (Vilani, 2013). Este
principio deveria ser observado para garantir que
novas normas nao alterem as anteriores por meio de
dispositivos menos restritivos, com potencial para
permitir maior grau de degradag@o ou polui¢do am-
biental (Prieur, 2011). Entretanto, um movimento
oposto ao ndo retrocesso ¢ o que efetivamente tem
sido observado.
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A Resolucdo CONAMA 279/2001, que flexi-
biliza o licenciamento ambiental das PCHSs, cons-
titui um exemplo, entre muitos outros, de violagao
do principio do ndo retrocesso ecoldgico (Schaedler
& Winkler, 2013). Esse caso ¢ especialmente preo-
cupante, pois trata de um tipo de empreendimento
que vem sendo amplamente construido no Brasil,
que, no entanto, nao tem suas consequéncias socio-
ambientais conhecidas com rigor e suporte cienti-
fico suficiente para validar sua sustentabilidade. A
pesquisa sobre os impactos ambientais de PCHs
ainda ndo constitui um campo de conhecimento
consolidado, ao contrario das grandes usinas hidre-
létricas. Em virtude disso, o légico seria, ao invés de
retroceder ambientalmente, se basear no Principio
da Precaugdo no processo de aprovacdo de PCHs,
o qual deve ser utilizado sempre que as probabili-
dades de ocorréncia de danos ambientais nao forem
bem conhecidas (Setzer & Gouveia, 2010).

Desse modo, um aspecto que precisa ser en-
fatizado é que, dados os elementos ja conhecidos
sobre seus efeitos ambientais, as PCHs deveriam
ser submetidas a um amplo processo de avaliagdo
de impactos e licenciamento ambiental, sendo
observadas as etapas e normas estabelecidas pela
Politica Nacional de Meio Ambiente e pelas reso-
lugdes CONAMA 001/1986 e 237/1997, além das
boas praticas estabelecidas internacionalmente.
As lacunas utilizadas para agilizar o processo de
licenciamento ambiental de PCHs se baseiam na
hegemonia da racionalidade econémica e, portanto,
ndo garantem que a dimensao socioambiental seja
levada em consideragdo nos processos decisorios.
Como consequéncia, tais lacunas impedem que a
AIA ¢ o licenciamento ambiental cumpram seu
objetivo basico de proteger o ambiente e ainda ra-
tificam a perspectiva reducionista de entrave buro-
cratico que tem sido atribuida a esses instrumentos.

5. Conclusoes

O Brasil tem construido um cenario propicio
para o investimento em PCHs visando aproveitar os
pequenos potenciais hidrelétricos ainda existentes
nas regioes ndo amazonicas do pais. Tal cenario
tem sido materializado por meio da concessdo de
incentivos fiscais, financeiros e comerciais e de pro-
gramas governamentais que favorecem a implanta-
¢do desse tipo de empreendimento. Além disso, o
governo federal tem apostado na flexibilizagao das
normas ambientais relativas ao licenciamento de
empreendimentos elétricos com baixo potencial de
causar impactos, com o objetivo de agilizar a apro-
vacdo e a implantagdo desses empreendimentos.

Esses incentivos e flexibilizagdes tém sido
concretizados com base no pressuposto de que
as PCHs causam baixos impactos ambientais e,
portanto, produzem um tipo de energia “limpa”.
Entretanto, a revisao que realizamos da literatura
cientifica que trata desse tipo de empreendimento
demonstra que as PCHs, apesar da baixa capacidade
instalada ¢ do menor tamanho de suas barragens,
sdo capazes de afetar as caracteristicas hidrologi-
cas dos ecossistemas aquaticos e biota em nivel
individual, populacional e de comunidades, bem
como causar impactos negativos as populagdes que
vivem nas regides onde esses empreendimentos sao
implantados. Além disso, quando os impactos de
varias PCHs sdo analisados de forma cumulativa
e sdo comparados com os impactos de grandes
usinas hidrelétricas, foi constatada uma tendéncia
de que o conjunto de PCHs apresente impactos tao
ou mais significativos do que aqueles causados
pela construcdo e funcionamento de grandes usinas
hidrelétricas, especificamente quando a quantidade
de energia gerada ¢ levada em consideracao.
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Diante desses resultados, as flexibilizag¢des e
incentivos dados a implantacdo de PCHs no Brasil
precisam ser colocados em questdo. Nao existem
evidéncias cientificas suficientes para validar a pre-
missa de sustentabilidade desses empreendimentos,
principalmente quando sua implantacao ocorre de
forma adensada em uma mesma bacia hidrografica.
Portanto, ndo ha justificativa para facilitar a disse-
minagdo desse tipo de planta geradora de energia
pelo pais e, menos ainda, justificativa para afrouxar
as restrigdes ambientais impostas a elas.

Com base nas evidéncias aqui elencadas,
ficou demonstrado que as PCHs devem passar por
uma avaliagdo ambiental criteriosa, como qualquer
outro empreendimento potencialmente poluidor, de
acordo com o preconizado pela Politica Nacional
de Mecio Ambiente. Além disso, tais avaliagdes
devem ser realizadas com maior rigor, ja que o co-
nhecimento sobre os impactos ambientais de PCHs
ainda é relativamente escasso. Nesses casos, 0 mais
adequado seria recorrer ao principio da precaugao
no processo de aprovagao de PCHs e nao permitir
o0 retrocesso ecoldgico por meio de normas menos
restritivas.
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