O aproveitamento hidrelétrico na bacia do Alto Paraguai e o Pantanal

Sandro Menezes Silva
Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD
Faculdade de Ciéncias Biolégicas e Ambientais — FCBA

A espécie humana, desde o seu surgimento entre 350 e 200 mil anos, sempre dependeu
de energia, que num primeiro momento, era suprida exclusivamente pelas suas reservas
corporais, e era usada basicamente pela luta por sua sobrevivéncia, cacando, coletando e
fugindo dos predadores. Essa energia provinha basicamente dos alimentos, sendo, portanto,
uma demanda constante, porém nem sempre atendida na real medida das suas necessidades.
A primeira fonte de energia empregada intencionalmente pela espécie humana foi o fogo. E
provavel que quando a vegetacédo era atingida por um raio, provocando o fogo, os hominideos
ndo conseguiam ter o controle sobre esse fogo, ainda que pudesse aproveita-lo para
eventualmente cozinhar o alimento, aquecer-se, iluminar algum local ou até mesmo afugentar os
seus predadores. O grande segredo para perenizar essa fonte importante de energia era como
manter o fogo, e, num estagio posterior, como té-lo de forma intencional.

Acredita-se que durante o Paleolitico, entre 2,6 milhdes e 12 mil anos atrds, mais
especificamente entre 1,8 milhdes e 300 mil anos antes do presente, quando os hominideos
ocupavam cavernas e usavam peles de animais para fazer vestimentas rudimentares, o fogo
tenha sido controlado, a partir do momento em que o Homo erectus, um dos representantes da
linhagem hominidea, percebeu que, ao esfregar ou bater duas pedras produzia faiscas, e que
essas, colocadas em contato com material vegetal de facil combustéo, poderia produzir o fogo.
O desafio agora estava em manter esse fogo e estender o seu uso para diferentes finalidades, a
partir de materiais que pudessem conserva-lo por mais tempo. O uso de resinas e 6leos auxiliou
na manutengdo do fogo, usado em tochas que serviam para iluminar e em fogueiras para
cozimento de alimentos e aquecimento, prolongando sua duracdo; dentre as fogueiras mais
antigas produzidas pelos hominideos estdo as descobertas por arquedlogos israelenses, as
margens do rio Jord&o, feitas ha cerca de 790 mil anos atras.

Na medida em a espécie humana avangou na apropriacdo da energia para seu uso
cotidiano, em consonancia a prépria evolugao decorrente dos beneficios que o dominio do fogo
trouxe, houve um aumento da necessidade energética, que, com a descoberta dos combustiveis
fésseis (petréleo, carvdo mineral e gas), formados basicamente por restos orgénicos antigos
aprisionados entre os sedimentos que deram origem as rochas que servem de matriz desses
materiais. O uso desses combustiveis teve impactos significativos tanto na vida humana, como
nos ambientes naturais, uma vez que sao necessdrios grandes estruturas de extracdo,
beneficiamento e distribuicdo, além de serem responséveis pela emissdo de quantidade
significativa de gases de efeito estufa, que contribuem para o0 aquecimento global.

Os registros mais antigos do uso do petréleo sdo de cerca de 6 mil anos antes do presente,
a partir de afloramentos do 6leo na regido do Oriente Médio, entre a Mesopotamia e o Egito. No
entanto, foi sé a partir de meados do Século XIX que o petrdleo comecou a ser explorado em
escala comercial, na Asia, na Europa e nos Estados Unidos, quando passou a ser um dos
principais produtos no comércio internacional.

Quanto ao carvdo mineral, acredita-se que os ancestrais hominideos tenham descoberto
seus usos de forma acidental, provavelmente quando, ao fazer fogueiras usando pedras para
proteger o fogo, perceberam que algumas pedras pretas encontradas nas cavernas desprendiam
calor e permaneciam por mais tempo quentes do que os troncos e galhos usados como material
combustivel. Acredita-se que o carvao mineral a primeira fonte energética empregada em larga
escala, sendo conhecido desde a antiguidade pelos chineses, sendo ainda a principal fonte para
aquecimento doméstico usado na Europa durante e Idade Média. O carvao foi a principal fonte
energética que impulsionou a Revolucdo Industrial, responsavel pelo funcionamento das
maquinas a vapor que substituir as forcas humana e animal.



Ha registros do uso do géas natural desde a Antiguidade, a partir de relatos de locais em
gue havia vazamentos espontaneos desse gas para a superficie, a partir dos quais eram
mantidos o "fogo eterno", geralmente em torno de templos que eram construidos especificamente
para finalidades ritualisticas. Os primeiros registros de uso econdmico do gas natural vém dos
séculos XVIII e XIX, na China, que era usado para a fabricacdo de fornos rudimentares para
ceramica e metalurgia. Durante o século XIX, o gas natural passou a ser obtido a partir da
exploracdo do petréleo, sendo utilizado em escala industrial na Europa somente no final desse
século. Data dessa época também, final do século XIX, a construgdo dos primeiros dutos para
transporte do gas; porém, foi somente a partir da década de 1930 que esses gasodutos se
tornaram importantes para o transporte de gas natural, que se consolidaram na fase de grande
desenvolvimento industrial que ocorreu apds a Segunda Grande Guerra Mundial, especialmente
a partir da década de 1960.

O carvao, o petréleo e o gas natural, consideradas fontes néo renovaveis de energia, ainda
sdo a base energética do mundo, mas ha uma tendéncia em curso de busca de substituicdo
dessas por fontes renovaveis, e que emitam menos gases de efeito estufa para a atmosfera.
Nesse sentido, as energias hidrelétrica e nuclear vém ganhando destaque desde meados do
século passado, e, mais recentemente, a edlica e a solar. A figura mostrada ao final desse texto
ilustra essa mudanca. No Brasil, a oferta interna de energia, ou seja, a energia necessaria para
movimentar a economia, € constituida por 51,6% de fontes ndo renovaveis e 48,4% por fontes
renovaveis; o petréleo responde por 33,1% da demanda, a biomassa de cana por 19,1%, a
energia hidraulica por 12,6% e o gas natural por 11,8%, fontes que juntas totalizam pouco mais
de 76% da energia no pais (ver figura ao final do texto). A energia proveniente de hidrelétricas é
a Unica fonte renovavel que figura entre as mais importantes, e ainda que tenha impactos
ambientais significativos, do ponto de vista das emissGes atmosféricas, pode ser considerada
uma fonte de baixo carbono. Em termos somente da energia elétrica, as hidrelétricas respondem
por cerca de 63% da capacidade instalada no Brasil, e, portanto, tem um papel muito importante
na seguranga energética do pais.

As usinas hidrelétricas utilizam a energia cinética resultante da movimentacao da agua ou
a energia potencial gravitacional da divisdo de rio entre uma por¢céo mais alta e uma mais baixa,
transformando-as em energia elétrica, que, a partir desses locais de geracao, é transformada e
transportada de forma mais facil e eficiente. Os principais impactos ambientais das usinas
hidrelétricas decorrem da inundacéo de grandes areas para formacgao do reservatoério, que pode
produzir efeitos tanto na biodiversidade como nas caracteristicas socioeconémicas regionais, a
utilizacdo de areas de empréstimo para obtencdo de material para construcdo das barragens e
alteracdes no regime hidrolégico dos rios devido ao represamento da dgua. Além disso, como a
escolha dos locais para implantagdo desses empreendimentos dependem de caracteristicas
fisicas do rio, em alguns casos os custos e impactos das obras de transmissao dessa energia
acabam suplantando os seus potenciais impactos positivos, baseados principalmente no fato de
ser uma fonte renovavel e com baixas emissdes atmosféricas. Apesar desses impactos, a
energia hidrelétrica vem sendo incluida no gripo das chamadas “energias limpas”, junto com a
energia edlica (obtida a partir do vento) e fotovoltaica (a partir do sol).

O Brasil é o segundo maior gerador de energia hidrelétrica do mundo, atras apenas da
China; essa energia leva varios beneficios a populacéo, como geracao de postos de trabalho e
melhorias na estabilidade do fornecimento de energia, mas também atende a interesses de
grandes corporacdes, ligadas principalmente a mineracdo e ao agronegocio, que sdo grandes
consumidores de energia. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL — classifica as
hidrelétricas no Brasil em trés categorias, com base na quantidade de energia gerada: Centrais
Geradoras Hidrelétricas (CGH), que tém até 1 MW de poténcia instalada, Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH), com 1,1 MW a 30 MW de poténcia instalada, e as Usinas Hidrelétricas de
Energia (UHE), com poténcia instalada de mais de 30 MW. Ainda segundo a ANEEL, o Brasil
possui 219 UHE em operacéo, 425 PCH e 739 CGH, totalizando 739 unidades de geragéo; em
2021, esses empreendimentos era responsaveis por 62,5% da poténcia instalada do pais e 67%
de toda a energia elétrica gerada. Dentre as 10 maiores usinas hidrelétricas do planeta, trés



estdo no Brasil: Itaipu Binacional, na divisa entre o Parana e o Paraguai, Belo Monte, no rio
Xingu, e Tucurui, no rio Tocantins.

Os numeros sobre os empreendimentos hidrelétricos na bacia do Alto Paraguai variam
conforme as fontes consideradas, chegando até 165 unidades, entre as que estdo em operagao
(45), as outorgadas (11), as com eixo disponivel (56), as que ja tém aceito o Plano Basico
Ambiental aceito (47) e as com registro (2), havendo ainda dois empreendimentos suspensos e
dois revogados. A Agéncia Nacional das Aguas e de Saneamento Ambiental (ANA) tem sob sua
supervisao cerca de 150 processos de aproveitamento hidrelétrico na regido hidrografica do Alto
Paraguai, entre unidades em operacdo, em construgdo, outorgadas mais ainda nao construidas
e disponiveis para outorga, entre UHE, PCH e CGH. Ja o WWF-Brasil aponta que existem mais
de 125 empreendimentos de aproveitamento hidrelétrico em estudo na Bacia do Alto Paraguai,
a maioria de PCH; o Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do Rio Paraguai,
disponivel na pagina da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), mostra que o
potencial hidrelétrico da regido totaliza uma capacidade instalada de 1,2 GW, por meio de sete
UHE, 30 PCH e 16 CGH.

Um amplo estudo sobre os impactos dos empreendimentos hidrelétricos na Regido
Hidrogréafica do Paraguai foi promovido pela ANA, como parte da elaboragdo do Plano de
Recursos Hidricos da Regido Hidrogréfica Paraguai— PRH Paraguai, que resultou numa
pesquisa multidisciplinar sobre hidrologia, qualidade da agua, sedimentologia, fauna de peixes
(ictiofauna), socioeconomia e energia. Participaram dessa pesquisa especialistas nesses temas
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, da Universidade Estadual de
Maringa — UEM, da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul — UEMS, da Universidade
Federal do Mato Grosso — UFMT, da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul — UFMS, da
Universidade Federal do Parand — UFPR, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul —
UFRGS, da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, da Universidade de Brasilia — UnB,
da Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, e da Universidade Estadual de
Campinas — UNICAMP. Os resultados desse enorme esfor¢co de pesquisa, iniciado em 2016 e
apresentados entre 2018 e 2020, vem dando suporte a ANA para tomar as decisdes mais
acertadas sobre o planejamento e execu¢do das a¢cbes de autorizacdo para uso dos recursos
hidricos para producéo de energia nessa regido, com base em modelagens e diagndsticos
tematicos que envolveram mais de 250 profissionais, entre estudantes de graduacao e pés
graduacéo, técnicos de campo e especialistas nas diversas areas do conhecimento abrangidas.

Os principais impactos ambientais e sociais dos empreendimentos hidrelétricos na BAP,
ja instalados ou em planejamento, sdo a fragmentacdo dos rios, devido a construcdo dos
barramentos usados para a formacgéo dos reservatorios de dgua, cujos fluxos sdo fundamentais
para a manutencdo do ciclo hidrolégico do Pantanal, dos seu pulso de inundacdo. Essas
alterag@es teriam efeitos diretos sobre a dinamica de migrac@o das espécies de peixes durante
o periodo reprodutivo, lembrando que dentre os peixes mais buscados na atividade pesqueira
da regido, importante geradora de emprego e renda, estdo varias espécies migratérias, como o
Pintado, o Curimbat4, o Pacu, a Cachara e o Dourado. Além disso, essa fragmentacao provoca
alteragc8es na biodiversidade e na qualidade da agua, com aumento na retencéo de agua, de
sedimentos e de nutrientes, mudando a intrincada dinAmica funcional da planicie pantaneira.
Sabe-se que o Pantanal é o que é, em termos de biodiversidade e fornecimento de servigos
ecossistémicos devido ao seu regime de inundacgfes, e tais alteracbes podem levar a regido a
uma situacao irreversivel, com consequéncias severas nao sO para 0s animais e plantas da
planicie pantaneira, mas também para todas as popula¢des que, ao longo de pelo menos dois
séculos, aprenderam a conviver com esse regime hidrico tdo peculiar. Uma das atividades que
certamente sera diretamente afetada pela implantacdo de empreendimentos hidrelétricos na
bacia do Alto Paraguai € a pesca, tanto de subsisténcia como a praticada pelos turistas que
procuram a regido, responsavel por movimentar a economia dos municipios pantaneiros na
época em que tal atividade é permitida, como é o caso de Corumbé e Miranda, no Mato Grosso
do Sul, e Poconé e Céceres, no Mato Grosso.



Algumas ac¢des que podem ser adotadas para minimizar os impactos ambientais e sociais
dos empreendimentos hidrelétricos na bacia do Alto Paraguai, resultantes dos estudos
coordenados pela ANA, séo a reclassificacdo dos rios, levando em consideracao a importancia
que tém para os estoques pesqueiros e, consequentemente, para a atividade pesqueira, 0 uso
de critérios bioldgicos relacionados aos estoques pesqueiros para a concessao de outorga para
uso hidrelétrico das sub-bacias, uma atualizacdo do Plano de Recursos Hidricos da Regido
Hidrografica do Paraguai para inclusdo dos resultados dos estudos mencionados acima, para
avaliar as areas com conflito entre os empreendimentos e 0s usos pré-existentes de pesca,
considerando a possibilidade de restringir algumas areas sujeitas a implantacéo de barragens
localizadas em rios da Unido e dos Estados, a articulacao entre a ANA e os 6rgdos ambientais
do Mato Grosso e do Mato Grosso do Sul, ara que incorporem nas tomadas de decisdo os
resultados do estudo realizado, quando o rio em questéo for da responsabilidade desses estados,
uma melhor articulagcao entre os érgaos federais responsaveis pela implementacdo da Politica
Energética, como Ministério de Minas e Energia, Empresa de Pesquisa Energética e Agéncia
Nacional de Energia Elétrica, com vistas a incorporacao dos resultados dos estudos realizados
nos Estudos de Inventario Hidrelétrico da Regido Hidrografica do Paraguai, e a promocao e
estimulo ao uso miltiplo da agua, de forma que a geragdo de energia elétrica tenha o menor
impacto possivel sobre outros interesses regionais que envolvam as populagées locais, de forma
a minimizar seus respectivos prejuizos socioambientais e econdmicos.
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