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-•PARTE Ill _____ _ 

AS RESTRl~OES AMBIENTAIS NA 
ENERGIA ELE.TRICA 

-: CAPrTULO 1 

OS IMPACTOS ECOLOGICOS DAS GRANDES BARRAGENS 

1. 1 INTRODuc;io 

1 .1 lmpactos Ecologlcos 

a. lmpados Flsicos 

Qualquer barramenlo implica numa serie de alterar;oes flsicas no 
rio. A correnlenza diminui muilo, assim alterando a natureza do ambienle 
aqualico. Normalmenfe hidrelelricas sao conslruldas em lugares de correnle­
za rapid a, sendo que esles oferecem as melhores condir;oes para gerar;ao de 
energia elelrica. 0 reserval6rio lorna esles lugares ecossislemas 16ticos, com 
uma correnleza baslanle lenla. Esle falo altera o fluxo de sedimenlos no rio, 
fazendo com que eles fiquem no fundo do reserval6rio. A lemperalura da 
agua no fundo do reservat6rio e mais fria do que no rio inalterado, assim 
como a lemperalura da agua no rio a jusanle da barragem. 

b. lmpaclos Qulmicos 

A agua no fundo do reservat6rio fica an6xica, e cria condir;oes para 
rear;oes qufmicas que geram composlos com efeilos nocivos para os inleres­
ses humanos, tais como acido sulfrdrico, metano e melil-mercurio. 

c. lmpaclos Biol6gicos 

Uma barragem representa uma barreira frsica a migrar;ao de pei­
xes e oulros organismos. 0 fechamento de uma barragem lambem altera 
radicalmenle o ambienle aqualico abaixo do barramenlo. No caso de Tucurul, 
por exemplo, o rio Tocantins suslentava uma larga gama de especies de pei­
xes antes do fechamenlo da barragem. 0 lnslilulo Nacional de Pesquisas da 
Amazonia {INPA) identificou mais de 350 especies de peixes em Tucurul; esla 
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alta diversidade cause problemas diferenles dos outros locais lropicais onde 
grandes barragens foram conslruldas, tais coma as barragens na Africa onde 
tipicamenle encontram-se aproximadamenle oitenla especies !Leite & 
Bittencourt, 1991 ). 

A diversidade de peixes na area do reservat6rio de Tucuruf diminuiu 
draslicamenle ap6s o fechamenlo, com as comunidades sendo diminu{das 
para algumas poucas especies (Leite & Billencourl, 1991 ). A instabilidade 
resultou em uma altera~ao radical na abundancia relative dos peixes nos 
diferenles nlveis lr6ficos. Enquanto os consumidores primaries tinham side os 
mais abundanles, a popula~ao dos pre dado res explodiu imediatamenle ap6s 
o.fechamento: no primeiro ano as piranhas (Serrasalmus, sp.) compuseram 
40-70% dos peixes caplurados na amostragem experimental feita pelo INPA 
!Leite & Billeni::ourt, 1991 ). A predominancia de predadores foi mantida du­
ranle os primeiros Ires anos, embora alguns consumidores primaries e secun­
darios lenham conseguido recuperar parcialmenle as suas popula~oes. A 
biomassa pesqueira presenle flutuou lremendamenle nos primeiros Ires anos 
(perlodo para o qual dados de moniloramenlo eslao disponlveis): ale janeiro 
de 1986 a biomassa de peixes tinha aumentado ale um nlvel superior aquele 
que eslava presenle antes do fechamenlo, seguido por uma queda abrupla 
no lerceiro ano. A queda se deve, provavelmenle, ao fate dos peixes preda­
dores, que conslituiam a maier parle da.. biomassa, lerem side morlos por 
falta de preses. E difkil, enlrelanlo, concluir isle com certeza pois o aumento 
da lransparencia da agua leria feito com que as malhadeiras experimentais 
se formassem mais vis(veis aos peixes (Leite e Bitlencourt, 1991 ). 

A pesca comercial foi proibida no reserval6rio de Tucuru( ale o final 
de 1985. Durante 1 986 a colheita comercial aumenlou rapidamenle e, ao 
mesmo tempo, a biomassa presenle no Iago sofreu um processo de redu~ao 
(conslatado pela amostragem experimental) (Leite & Billencourt, 1991 ). 0 
predador tucunare !Cichla ocellaris e C. temensis) constituiu mais de 50% da 
colheita comercial em 1986. Em 1 987 a colheita por unidade de esfor~o 
come~ou a decliner. 

Baseado nas estimativas da fertilidade da agua e nos dados sabre a 
produ~ao primaria e secundaria na agues nalurais na Amazonia, Junk & Mello 
IJ 987: 377) calcularam que Tucuru( deve produzir aproxidamente 40 kg/ha/ 
ano de peixes, e conclufram que "consequenlemenle, a contribui~ao dos re­
serval6rios amazonicos no suprimenlo de prolelna para a popula~ao sere 
apenas de importancia local". 

Outro impacio significalivo e dado pela perda de area florestal 
provocada pela barragem. No case de Balbina, por exemplo, a perda da 
floresla represenla um dos principais custos. A area prejudicada e muito maier 
que os.2 .360 km realmenle inundados, ja que a inclusao de ilhas aproxima­
damenfe duplica a ·area afetada. Apesar da Eletronorte afirmar que as ilhas 
tern "condi~oes de vida para animais e planlas" (Brasil, Eletronorle, s/d -
(1987: 18), sabe-se que uma floresla dividida em pequenos fragmenlos per­
de muilas especies de. animais e planlas a medida que as partes isoladas de 
floreslas se degradam (Lovejoy el al., 1984). 
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2. RETEN~Ao DE SEDIMENTOS 

A retern;ao de sedimentos constitui uma dos serias altera~oes que 
podem ocorrer por causa dos barragens. lsto pode provocar a redu~ao do 
capacidade de armazenamento dos usinas e afetar a agricultura e a pesca a 
jusante. 

No caso de Tucurui, o trecho de 670 km do rio Tocantins afetado 
pela barragem (500 km abaixo do borrogem e 1 70 km acima) sustentou 
uma industria pesqueira que forneceu tanto renda monetaria quanto a maior 
parte do protefna animal para a popula~ao ribeirinha. Antes de fechar a bar­
ragem, o consumo de peixe era, em media, 49 kg/pessoo/ano (Merona, 1985). 

No caso de Balbina, a morte de peixes no hora do fechamento do 
barragem constituiu um dos impacios que mais atraiu a aten~ao publica. A 
Eletronorte dificultou a observa~ao deste aspecto, nao tendo informado a 
pesquisadores e outros a data em que a barragem seria rea!mente fechada. 
Balbina foi fechada, sem aviso previo, trinta dias antes do data anunciada de 
31 de outubro de 198 7. No enlanlo, al guns pesquisadores eslavam presen­
les no epoca. Peixes morreram a jusante do barragem em Balbina (Jose A.N. 
de Mello, comunico~ao pessoal, 1988). Em Tucuruf, a Eletronorte fechou a 
barragem sem aviso previo no dia 06 de selembro de 1984, um dia antes do 
feriodo de Ires dios de comemoro~ao do independencia nacional. Uma equi­
pe do INPA conseguiu chegor ate oo local no dia l 0 de setembro, e uma 
razoavel mortondade de peixes foi observado. A mortandode de peixes em 
Tucuruf tinha tambem ocorrido quando a primeira 6gua passou pelas turbi­
nas num teste anterior a cerimonia de oberturo. 0 lan~omento de 6gua an6xica 
matou muitos peixes no trecho imediatomente abaixo do barragem; a 
Eletronorte removeu esles de cominhao para melhorar a imagem visual e 
olfativo do area para 0 cerimonio de inaugura~ao. Em Balbina, OS tomadas 
de agua para as turbinos, localizadas no fundo do represa, fatalmenle tiram 
a 6gua praticamente sem oxigenio. A enlroda em funcionomento do segunda 
turbine do Balbina, em mar~o de 1989, provocou a morte de peixes ate abai­
xo do foz do rio Jatopu. 

3. ALTERASOES NO CICLO HIDROLOGICO 

Umo outro importonte altero~ao e dodo pelos mudan~as no ciclo 
hidrol6gico. 0 borromento pode provocar o rompimento no bolan~o dos re­
cursos hldricos, perdas do reservot6rio e redu~ao da vazao media do rio. 

No caso de Balbina, os residentes ao Ion go do rio abaixo do barro­
gem optoram por ficar no mesma area, em troca de beneflcios para compen­
sor 0 perda de pesco e de 6gua pot6vel durante 0 fase de enchimento: as 
cinquento fomllios mois pr6ximas do borragem (aquelos locolizodas odma 
do Cochoeira Morena, 30 km abaixo do borrogem) seriom dados secadores 
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solares para uso no conserva~ao dos peixes que ficassem presos nos po~as 
de agua formadas no leito seco do rio; estas de mais cinquenla families loca­
lizadas, entre Cachoeira Morena e o rio Abacale, receberiam po~os e lan­
ques de agua. A Eletronorie completou apenas um ter~o dos cem po~os antes 
do fechamenlo do barragem. A empresa promeleu abaslecer com agua de 
carros-pipa aqueles que nao linham recebido os po~os (aproximadamenle 
metade das familias eslava em Iotas com acesso a estrada construfda de 
Balbina ale Cachoeira Morena). Apenas uma enlrega de agua, porem, foi 
realmenle efetuada (Jaime de Araujo, comunica~ao pessoal, 1988). 

4. QUALIDADE DA AGUA 

4.1 Qualidade da Agua no Lago 

A perda de qualidade do 6gua nos reserval6rios e um dos prind­
pais problemas provocados pela decomposi~ao da vegela~ao denlro do re­
serval6rio. Esta decomposi~ao se deve tanlo aos reslos de floresla deixados 
quando do enchimento do Iago, quanta as macr6fitas aquaticas que prolife­
ram no superffcie da agua. A agua se torna acida a an6xica (Garzon, 1984). 
lslo corroi as lurbinas e oulros equipamenlos do usina, e lambem lorna a 
agua inapla para a maioria das especies de peixes. A erosao do solo na 
bacia hidrografica, quando esla sofre desmalamento rapido, leva a sedimen­
la~ao do reserval6rio. 

No caso do Tucurur, foi recomendado qua 85% da vegela~ao fosse 
removida da area a ser inundada, porem a Eletronorie adotou um piano para 
desmatar apenas 30% (A Provincia do Para, 15 de junho de 1982; Monosowski, 
1986). A explora~ao seletiva da madeira de lei recebeu uma prioridade maior. 
lsto enlrelanto foi feito em apenas uma pequena parie da area, seja pela densi­
dade de espedes valiosas ler-se mostrado mais baixa do previsto originalmente, 
seja pela falta de experienda da Companhia de Providencia Peculio Militar 
(CAPEMI), um fundo privado de aposenladoria para militares que linha a conces­
sao de explora~ao madeireira, seja ainda pelo pouco tempo disponfvel antes do 
enchimento do reserval6rio. Um escandalo financeiro levou ao desmalamenlo 
de apenas 0,5% do area de inunda~ao. Uma area adicional adjacente a barra­
gem foi dasmatada pela pr6pria Betronorte: presumindo que toda esta area 
"ailica" de 100 km tivesse sido realmenle desmalada, a area de floresla tolalizaria 
5% do reserval6rio (ver Monosowski, 1986). 

Sempre nesla barragem, apesar da renova~ao da agua ser relativa­
menle rapida por ser dominada pelo fluxo no leito principal, um bra~o lateral, 
que comunica com o corpo principal da represa atraves de um canal estreito, e 
alimentado por igarapes tao pequenos que em anos secos a entrada de agua 
corresponde a um tempo de residenda no ordem de cinquenla anos. Antes do 
fechamento da barragem, a Eletronorie limpou a vegeta~ao desta bafa, conheci­
da como o Lago do Caraipe, com tralores de esleira para deixar a area tao 
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esteril quanfo posslvel, minimizando assim a eufrofica~ao (Cel. Willy Anfonio Pe­
reira, comunica~ao pessoal, 1987; ver Brasil, INPA, 1983: 32-34). Sem duvida, 
0 fratamento especial foi mofivado tambem pela proximidade da bafa as areas 
habitadas. Entretanfo, mesmo com a limpeza por fratores de esteira, a bala foi 
rapidamente coberta por fapefes de macr6fifas flutuantes (Revilla Cardenas, 
l 986a: 9, 17). 

0 aumento na acidez da agua causado pela decomposi~ao da ve­
geta~ao pode tornar a manuten~ao cara. Tucurul ja sofreu reparos em suas 
turbinas, a um custo nao divulgado. 

No caso de Balbina, a represa e um labirinto de canais entre apro­
ximadamente 1 .500 ii has e 60 igarapes afluentes. 0 tempo de residencia em 
algumas destas balas de aguas parades sera muitas vezes maior do que a 
media que, por sua vez, ja e extremamente elevada: de 1 1, 7 meses segundo 
calculos do estudo de viabilidade (Brasil, Eletrobras, 1986b: 6.12), OU de 
14,0 meses se calculado a partir dos valores mensurados de vazao. A agua 
em Tucurul contrasta com isto, apresentando um tempo de residencia em 
media de 1,8 meses ou de 6,4 vezes menor que o valor oficial de Balbina. 
Algumas areas do reservat6rio de Balbina podem ser renovadas apenas uma 
vez em varios anos. Alem do configura~ao reticulada dos bolas interligadas 
em Balbina, que parece o carte transversal de um pulmao humano, o tempo 
de residencia no fundo do reservat6rio, onde concentram-se as folhas em 
decomposi~ao, serio maior que a media gerol do reservot6rio pois espera-se 
umo estrotifico~ao termico (Fisch, 1986). A ague ao entror no reservot6rio 
segue em dire~ao a barragem nos comodos superficiois (Branco, 1986), 
embora algumo mistura possa ocorrer nos proximidades do borrogem, en­
quonto a ague removido do reservat6rio sera tirade do fundo, onde estao 
situadas OS tomodos de ague para OS turbinas. 

0 material previsto para as turbines originolmente encomendodos 
para Bolbino foi mudado para a~o inoxid6vel quando a borrogem estava 
sendo construldo. Arcor com o custo adicionol de usar o~o mois resistente foi 
motivado pelo medo de corrosao. A comporo~ao direta dos custos de monu­
ten~ao de Bolbino e de Curu6-Uno e, portanto, dificultoda por dois fotores 
opostos: o~o melhor e ague pior. Dodo a ocidez sem precedentes observodo 
no ague de Bolbino, OS custos de monuten~ao serao, sem duvida, altos. 

0 nao desmotomento do area de inunda~ao em Bolbino constituiu 
um ossunto de controversio jurfdico. A lei n° 3.824 de 23 de novembro de 
1960 rezo que e "obrigot6rio a desfoco e consequente limpeza dos bocias 
hidricos dos a~udes, represos OU logos artificiais". A Eletronorte nao promo­
veu umo limpeza desta noturezo no area inundado em Tucuru(, alegando que 
a lei referio-se apenos a reservat6rios destinodos ao obastecimento de agua 
e nao para a gero~ao de energia eletrico. 0 precedente de Tucuruifoi poste­
riormente oplicodo para justificar o nao desmatomento em Bolbino (A Critica, 
08 de novembro de 1985). Antes de Tucuruf, a floresta tombem tinho sido 
deixodo no represo de 86 km em Curua-Uno no Para, fechada em 1976, e 
apenas 50% do area de inunda~ao fora desmatoda no represo de 23 km de 
Coarocy Nunes (Paredao), no Amopa, fechado em 1975 (Paiva, 1977). Como 

104 ESTAOO, ENERGIA ELETRICA E MEIO AMBIENTE 



ja foi dito, quando a vegeta~ao permanece nos reservatorios entra em de­
composi~ao, a agua torna-se acida e an6xica provocando a corrosao dos 
turbinas (Garzon, 1984). 

No caso do hidreletrica de Curua-Una, perto de Santarem no Para, a 
gera~ao de energia teve que parar temporariamente em 1982 (apenas cinco 
anos depois de sua entrada em funcionamento) para permitir reparos nos turbi­
nas corroldas a um custo de US$ 1, 1 milhao (Brasil, Eletrobras/CEPEL, 1983: 
34). 0 custo acumulado de manuten~ao nos primeiros seis anos totalizou US$ 2 
milhoes, ou US$ 16.600 por megawatt instalado por ano: setenta vezes o custo 
por megawatt para uma hidreletrica comparavel no regiao Nordeste (Brasil, 
Eletrobras/CEPEL, 1983: 44). 0 relat6rio do Eletrobras e ricamente ilustrado 
com fotografias dos turbinas altamente corroldas em Curua-Una. A perda de 
gera~ao de energia nao foi indufda nos custos de manuten~ao relatados. 0 
tempo de residencia media do agua em Curua-Una e de aproximadamente 
quarenta dias (Robertson, 1980: 10). 0 tempo de residencia em Balbina, apro­
ximadamente dez vezes maior, significa que 0 qualidade do agua e OS problemas 
de corrosao sao piores que em Curua-Una. 0 maior numero de bolas e canais 
de agua parada em Balbina aumentara ainda mais esta diferen~a. Pela taxa 
observada em Curua-Una, a manuten~ao em Balbina custaria US$ 4, 15 milhoes 
por ano ou 4,3 mils (milesimos de d61ar norte-americano) por quilowatt-hora 
(kWh) de eletricidade entregue a Manous (cerca de 10% do tarifa cobrada aos 
consumidores). Nos seus primeiros treze anos de opera~ao, reparos devido a 
corrosao na Hidreletrica de Brokopondo no Suriname totalizaram US$ 4 mi­
lhoes, ou mais de 7% do custo de constru~ao (Caufield, 1983: 62). Assim como 
em Brokopondo e Curua-Una, a vegeta~ao permanece para se decompor no 
maior parte do area de inunda~ao de Balbina: apenas uma area simb6lica de 50 
km (2%) foi desmatada antes do fechamento do barragem. 

A decomposi~ao do vegeta~ao no agua produz o gas sulfldrico (H2S), 
resultando num cheiro semelhante ao de ovo podre. 0 reservat6rio de 
Brokopondo, no Suriname, produziu H

2
S, obrigando os trabalhadores do lo­

cal a usar mascaras durante dois anos apes o fechamento do barragem 
(Melqufades Pinto Paiva, comunica~ao pessoal, 1988; Paiva, 1977; Caufield, 
1982). Na represa muito menor de Curua-Una, no Para, o cheiro foi percebi­
do ate por pessoas que sobrevoavam a area em pequenos avioes (Barbara A. 
Robertson, comunica~ao pessoal, 1988). Alem do malcheiro, o H

2
S produz 

chuva acida. Apesar dos preocupa~oes do popula~ao com a polui~ao do or 
como um dos impados ambientais do projeto, o H2S e entretanto um feno­
meno relativamente temporario e restrito. 

4.2 Qualidade da Agua no Rio 

Quando a barragem de Tucurul foi fechada em 6 de setembro de 
1984, o fluxo de agua para o baixo Tocantins foi completamente interrompi­
do durante quase tres meses, e parcialmente suspensa durante seis meses 
adicionais (Leite & Bittencourt, 1991 ). Alguns trechos mais rasos secaram du­
rante os tres meses em que o fluxo do agua foi completamente bloqueado. 
Enquanto uma quantidade relativamente pequena de mortandade de peixes 
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ocorreu em po~os isolados neste primeiro periodo, a maior parte da mortan­
dade de peixes ocorreu mais tarde, quando a opera~ao experimental das 
turbines come~ou. Uma quantidade substancial de peixes morreu imediata­
mente abaixo da barragem quando as turbines come~aram a funcionar, libe­
rando agua sem oxigenio e com alto teor de gas sulfrdrico (Merone et al., 
1987). 

No primeiro ano ap6s o fechamento de Tucuruf as colheitas pes­
queiras no baixo Tocantins permaneceram aproximadamente nos niveis 
registrados antes da barragem, ja que os peixes migrat6rios encurralados 
aos pes da barragem foram facilmente capturados pelos pescadores. No ano 
seguinte (1986), no entanto, a colheita total foi tres vezes maior (Brasil, 
Eletronorte 1987; - Leite & Bittencourt, 1991 ). A colheita de peixes por uni­
dade de esfor~o, medida tanto em kg/viagem como em kg/pescador, dimi­
nuiu em aproxidamente 60%, enquanto o numero de pescadores da regiao 
tambem caiu dramaticamente. Alem do decllnio nas colheitas pesqueiras, as 
colheitas de camaroes de agua doce tambem diminuiram: a popula~ao local 
no baixo Tocantins nao mudou em rela~ao aos nfveis de 1981 no primeiro 
ano ap6s o fechamento da barragem (1985), mas caiu em 66% no ano se­
guinte (Odinetz-Collart, 1987). 

Durante a epoca seca, a agua que passa pelas turbines e pratica­
mente an6xica. Esta agua nao se mistura com o fluxo do vertedouro ate apro­
ximadamente 60 km a jusante da barragem, reduzindo as popula~oes de 
peixes ao longo da margem esquerda deste trecho (Hino et al., 1987 citado 
por Monosowski, 1990: 31 ). 

5. IMPACTOS SOBRE A FLORA E A FAUNA 

Os impados sobre a flora ea fauna sefazem sentir em varios momentos 
da implanta¢o do empreendimento. SCo not6rias, por exemplo, as perdas na fuse 
de enchimento do reservat6rio. Estes perdas tern series implica¢es sobre a preserva­
¢0 do patrim&nio genetico. 

No caso de Tucurui a area do reservat6rio na cota de 70 m acima do nivel 
do mare oficialmente 2.430 km2 (Brasil, 8etronorte s/d- (1987): 24-25 **liv. br.**). 
Antes de fechar a barragem a area prevista para a superffcie de alagamento era de 
2.100 km2 (Monosowski, 1990: 32) ou de 2.160 km2 (Goodland, 1980). Mensura~ao 
a partir das imagens do LANDSAT de 1989 indica 2.247 km2 de agua (Meire Rlho et 
al., s/d). 0 mesmo estudo estima a area do leito do rio dentro do reservat6rio em 321 
km, baseado no comprimento do reservat6rio de 1 70 km (Juras, 1988) e a largura 
media de 1 .891 m medida de imagens em escala de 1 :250.000 do radar 
aerotransportado de visao lateral (SLAR) produzido pelo projeto RADAMBRA.SIL (Brasil, 
Projeto RADAMBRASIL, 1981 ). Desprezando qualquer desmatamento previo na area 
de inunda¢o, a floresta perdida com a inund~ao de Tucuruf foi 2.247 - 321 = 
1.926 km2• 
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No case de Balbina, a perda mais evidente proveniente da pressa 
da Eletronorte em encher a represa - esto relacionada com os produtos da 
floresfa, especialmente a madeira. 0 valor em potencial da floresta sacrificada 
nae foi induldo nos colculos do custo do reservatorio, o que se tornou um 
foco de aten~ao publica (e.g., A Cdtica, 22 de setembro de 1984, 03 de 
outubro de 1985). Um levantamento florestal feito pelo INPA revelou a exis­
tencia de 28,8 m3 de madeira nobre per hedare (Higuchi, 1983: 20), ou 
aproximadamente 6,8 milhoes de m3 na area de 2.360 km2 do reservatorio. 
Um levantamento feito per uma firma de consultoria condui que o volume de 
madeira de todas as especies era, em media, 161 m3/ha para 6rvores acima 
de l 0 cm de diametro a altura do peito (OAP) e 58 m3/ha para 6rvores supe­
riores a 50 cm OAP (Jaako Poyry Engenharia, 1983: 50). Este valor foi consi­
derado insuficiente e desanimou os esfor~os de explora~ao madeireira (Vi­
sao, 16 de julho de 1986). A pequena antecedencia de aviso dado aos poten­
ciais concessionarios madeireiros tambem fez com que qualquer explora~ao 
em escala comercial fosse improvavel: as firmas madeireiras tinham menos 
de dois ones entre a data do licita~ao e a data originalmene fixada para o 
fechamento do barragem. 

A incapacidade do Eletronorte em despertar o interesse de empre­
sas madeireiras no explora~ao do area do reservat6rio representa um reves 
em termos de rela~oes publicas, dado a alto visibilidade do perda envolvida. 
0 presidente do Eletronorle enfatizou que a madeira inundada nae era per­
dida, e sugeriu que durante a vazante os madeireiros cortassem as arvores 
no terra exposta e voltassem de barco para rebocar as toras durante a en­
chente (Lopes, 1986). Em Tucurul alguns madeireiros cortaram as especies 
valiosas usando mergulhadores com motosserras especiais para use 
subaquatico; os custos neste caso sac muito menores do que no explora~ao 
tradicional em terra firme devido a facilidade de rebocar as toras cortadas. 
No entanto, o perigo e grande para o motosserrista. Nos pastagens amazo­
nicas, quando as arvores morrem em pe, elas nae sac cortadas, devido ao 
perigo de galhos mortos calrem sabre as pessoas que serram o tronco. 

Produtos florestais nae madeireiros tambem foram perdidos. A se­
ringa e o pau-rosa estavam sendo explorados ate os ultimas meses antes do 
enchimento. Os produtos potencialmente mais valiosos dos florestas, aqui -
assim come em outras partes da Amazonia - nem sequer tem sido identifica­
dos, especialmente os compostos farmaceuticos (ver Myers, 197 6). 

6. PLANTAS AQUATICAS NO RESERVATORIO 

No caso de Balbina, uma grande parte do reservat6rio e extrema­
mente rasa pois o relevo em Balbi no e bastante piano. A area de 2 .360 km2 

do represa no cola de 50m cai para l .580 km 2 no cola 46, o que significa 
que 780 km2 (33%) terao menos que quatro metros de profundidade. A pro­
fundidade media ser6 de 7,4 m (Brasil, Eletrobras, l 986b: 6.12). Nesta ex-
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tensa area de agua rasa pode se esperar a sustentm;ao de uma vegetm;ao 
aquatica enraizada no fundo que, adicionada ao problema de macr6fitas 
flutuantes, poderia afetar a represa inteira. A combinac;ao de superffcie ex­
lensa por volume de oguo em um reserva16rio raso e a olta biomassa de 
vegetac;ao aquatica levara a pesadas perdas de ogua por evaporac;ao e 
transpirac;ao. 

A Eletronorte apresentou a criac;ao de um rebanho de peixes-boi, 
como anildoto contra a proliferac;ao de macr6fitas, numa revista em quadri­
nhos na qual um papagaio explica a "Maravilhosa Viagem da Luz ate a sua 
Casan (Brasil, Eletronorte, s/d (1987). Os pesquisadores do lnstituto Nocional 
de Pesquisas da Amazonia (INPA) responsaveis pelo programa enxergam-no 
como um esforc;o estritamenle para fins de pesquisa ao inves de uma medida de 
controle de macr6fitas, ja que os peixes-boi se reproduzem muito lentamente 
{Vera da Silva, comunicac;ao pessoal, 1988). Os peixes-boi tern um perfodo de 
gestac;ao longo (Best, 1982), que, junto com a fertitidade reduzida durante a 
ladac;ao, restringe a reproduc;ao a um filhote por femea a cada tres anos (Best, 
1984: 376 & Vera da Silva, comunicac;ao pessoal, 1988). Por enquanto, a 
Eletronorte tern retirado algumas dos macr6fitas a mao, removendo-as da area 
em canoas com motor de popa e caminhoes: um metodo que fem poucas chances 
de ser financeiramente sustentavel. 

7. IMPACTOS SOBRE A SAUDE HUMANA 

7 .1. lnsetos e Vetores de Doen~as 

Ap6s a formac;:ao do reservat6rio de Tucuruf, a populac;:ao de 
carapanas fem explodido ao longo da margem ocidental do Iago. Os mos­
quitos que fem se tornado uma praga sao do genero Mansonia (principal­
mente M. titilians, mas tambem M. pseudotitillans, M. lndubitans e M. humeralis) 
que picam tanto de noite como de dia (Tadei et al., 1991 ). As nuvens destes 
insetos tornam a vida intoleravel nos areas onde eles se concentram, e tem 
levado um numero significativo de residentes a mudarem para outros locais. 
Outros residentes estoo aguardando indenizac;:ao do governo. A explosao no 
contingente de mosquitos e uma consequencia previslvel das macr6fitas aqua­
ticas no reservat6rio, que, se acredita, sejam os locais criodouros para estes 
mosquitos em toda a Amazonia. No entonto, tentatives de localizor os lorvos 
dos mosquitos ossociadas com as roizes das mocr6fitos tern frocassodo (Pau­
lo Vilarinhos, comunicac;:ao pessool, 12 de setembro de 1991 ). Os ventos 
predominontes concentrom as macr6fitas, tois como a oguape ou mureru 
(Eichornia crassipes), a olfoce oquatico (Pistio sp.), e a Solvinio sp. ao longo 
do morgem esquerdo do reservat6rio. A explosao iniciol de macr6fitos (espe­
dolmente Salvinia ouriculata), que cobriu grande parte da superficie do re­
servot6rio no primeiro ono, morreu ate otingir o seu nfvel atual na medida 
que o quantidade iniciol de nutrientes no agua esgotou-se. lsto tombem ocor­
reu no reservol6rio de Brokopondo em Suriname e no reservot6rio de Bolbina 
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no Estado do Amazonas. 0 nlvel atual de infesta~ao com macr6fitas, e por­
tanto o nlvel atual localmente intoleravel de infesta~ao com mosquitos, pare­
ce ser estavel. 

Os mosquitos do genero Mansonia nao transmitem a malaria, nem 
tampouco arbovfrus (Brasil, Eletronorte, 1989). Este pode ser um vetor para 
filaria, o protozoario que causa a elefantiase. Esta doen~a ocorre em poises 
vizinhos tal como o Suriname, e nao tern se espalhado na Amazonia brasilei­
ra por razao desconhecida, ja que os mosquitos de Mansonia sp. ocorrem em 
toda a regiao rH· Tadei, comunic:a~ao pessoal, 1991 ). 

Mosquitos do genero Anopheles, que transmitem a malaria, tam­
bem sao encontrados em toda a area de Tucuruf (Tadei et al., 1983). A. darlingi, 
o vetor principal do malaria no Amazonia, tern diminu(do em abundemcia, 
embora tanto o mosquito como a doen~a persistam (Tadei et al., 1991 ). A. 
nunez-tovari, a especie mais comum de Anopheles, assim como A. triannulatus 
e A. albitarsis, presentes antes do enchimento do reservat6rio de Tucuruf, tive­
ram suas popula~oes reduzidas ap6s o enchimento. Entretanto a especie A. 
braziliensis, que nao tinha sido encontrada antes do enchimento, apareceu 
nos coletas p6s-enchimento. As especies presentes tanto antes como depois 
do enchimento, para as quais nao houve mudan~a aparente no padrao claro 
de mudan~a de abundemcia foram: A. oswaldoi, A. argyritarsis, A. 
mediopundatus, A. evansae, A. intermedius e A. rangeli (Tadei et al., 1991 ). 

8. EXPERIENCIA BRASILEIRA NO TRATAMENTO DE 
IMPACTOS ECOLOGICOS 

8.1 Tucurui 

A barragem de Tucuruf inundou 2.430 km, induindo parte do reser­
va indlgena Parakan. 0 reservat6rio esta localizado no Para central, entre 
3.43' e 5 15' latitude sul e 49 12' e 15 00' longitude oeste. 

A Eletronorte coletou 284 mil animais, no maioria mamlferos e rep­
teis, durante a opera~ao de salvamento faunistico conhecido como o projeto 
Curupira. Um relat6rio de um levantamento de campo feito em 1986 pela 
Eletronorte indica que todas as reservas de floresta natural criadas para abri­
gar os animais resgatados tinham sido invadidas por madeireiros e ca~ado­
res (Monosowski, 1990: 33). 

A cria~ao de um banco de germoplasma tambem foi considerada 
como uma medida mitigat6ria. Este projeto plantou em uma ilha perto do 
barragem exemplares de diferentes especies de arvores encontradas no area 
da inunda~ao. Apenas uma pequena area do plantio tern sido mantida. A 
sede do area tern servido principalmente como local para recrea~ao para os 
funcionarios do Vila de Eletronorte em Tucurui, e para mostrar aos visitantes 
as atividades ambientais no area. 
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8.2 Balbina 

A Hidreletrica de Balbina, no Estado do Amazonas, inundou 2.360 
km2 de floresta tropical para gerar, em media, apenas 112,2 MW de eletrici­
dade. A topografia piano e o tamanho diminuto da bacia hidrografica fazem 
com que a produ41ao de energia seja pequena. A represa, muito rasa, contem 
1.500 ii has e inumeras bolas com aguas paradas onde 0 tempo de reten41ao 
de coda goto da agua no Iago sera ainda mais longo do que a media: mais 
de um ano. Balbina foi construlda para fornecer eletricidade a Manous, uma 
cidade que cresceu tanto durante a constru41ao da barragem que outras alter­
nativas para fornecimento de energia ja se fazem necessarias. Subsfdios do 
governo explicam o seu crescimento explosivo, inclusive as tarifas de eletrici­
dade que sao unificadas nacionalmente. Outras font es de energia para Manous 
incluem o fornecimento de eletricidade, a partir dos barragens mais distan­
tes, de petr61eo e gas natural, em campos recentemente descobertos. Entre 
outros impados de Balbina, o uso potencial da floresta esta em grande parte 
comprometido. Aproximadamente um ter410 dos sobreviventes da tribo indf­
gena Waimiri-Atroari foram desalojados. A barragem foi fechada em 01 de 
outubro de l 987, e a gera41ao de energia come41ou em fevereiro de 1989. 0 
exemplo de Balbina nos fornece varias diretrizes de como o processo decis6rio 
pode ser melhorado no Brasil. As an61ises de impado ambiental precisam ser 
completadas antes da tomada de decis6es globais sobre a implementa41ao 
dos projefos. 0 sistema afual de avalia41ao de impados ambientais, no Brasil, 
assim como em oufros poises, fem uma influencia indesej6vel sobre a polrtica 
cientrfica. Alam de nao enfrentar as causas subjacentes aos processos de de­
senvolvimento perniciosos ao meio ambiente, nao e capaz de sustar projetos 
"irreverslveis" como Balbina. 

Os esfor41os muito divulgados de resgatar a fauna, que seria afoga­
da pelas aguas na represa, e um assunto de intensa confroversia. Mudar OS 

animais para florestas for~: · · ca de inunda41ao rende pouco benefrcio If­
qui do em termos de vidas :1.:..:uas de animais: as popula416es de animais, ja 
presenfes normalmente, concorrem com os recem-chegados ate que a densi­
dade de coda especie decline para aproximadamenfe os mesmos niveis de 
antes. A opera41ao de resgafe de fauna em Balbina, conhecida como a "Ope­
ra41ao Muiraquit", alocou 38 barcos novos com 45 motores de popa de 45 HP 
{Walter de Andrade, comunica41ao pessoal, 1987). Trabalharam na opera41ao 
240 trabalhadores durante nove meses, de outubro de 1987 a julho de 1988 
{Sautchuk, 1988). Os pesquisadores do INPA, por sua vez, tiveram que traba­
lhar alugando os equipamentos mal conservados dos pescadores locais. 

A Hidreletrica de Balbina foi dispensada do RIMA por estar sob cons­
tru41ao antes da resolu41ao de 23 de janeiro de 1986, que tornou esse relat6-
rio obrigat6rio para todos os grandes projefos de desenvolvimento. Mesmo 
assim foi necess6ria a obten41ao da licen41a para entrada em opera41ao junto 
ao 6rgao estadual do meio ambiente. No caso do Estado do Amazonas, este 
era o Centro de Desenvolvimento, Pesquisa e Tecnologia do Estado do Ama­
zonas (CODEAMA) (substituido desde junho de 1989 pelo lnstituto de Desen­
volvimento dos Recursos Naturais e Prote41ao Ambiental do Amazonas - IMA­
AM). A diretora do CODEAMA, Lidia Loureiro da Cruz, foi, repentinamente, 
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substitufda apenas nave dias antes do licenciamento do barragem (Melchiades 
Filho, 1987). Ela nao apoiava Balbina e tinha sido elogiada, nos jornais lo­
cais, numa serie de debates em que a Eletronorte foi duramente criticada (A 
Crltico, 27 de agosto de 1987). A licern;a de opera~ao foj aprovada no mes­
mo dia (01 de outubro de 1987) em que a ultimo adufa foj fechada para 
bloquear o rio Uatum. 0 precedente de fazer do processo de avalia~ao 
ambiental uma mera formalidade simb61ica e, talvez, o impado de maior 
alcance deste projeto altamente questionavel. 

0 exemplo de Balbina serve coma um alerta no sentido de que 
garantias muito mais fortes se tornam necessarias para cancelar em definiti­
vo projetos danosos ao meio ambienle, ao inves destes serem meramenle 
adiados. A Eletronorte come~ou o enchimento de Balbina com promessas de 
interrompe-lo quando o nfvel de 6gua chegasse a 46 m acima do nfvel do 
mar {parar o enchimento na cota 46 para operar neste nfvel duranle uma 
"primeira etapa" foi o piano oficial desde 1986: declara~ao de Miguel 
Rodrigues Nunes, presidente da Eletronorte citado por Lopes, 1986). 0 reser­
vat6rio seria mantido neste nfvel duranle varies anos para permitir que a 
qualidade da 6gua fosse estabilizada, ap6s o que uma decisao separada 
seria tornado sabre a realiza~ao do resto do processo de enchimenlo ate a 
cola de 50 m. Durante os meses anteriores ao fechamenlo da barragem, a 
cifra de l .580 km2 (que corresponde a cota de 46 m) foi usada pelo Eletronorte 
coda vez que divulgava a area a ser inundada por Balbina, inclusive na revis­
ta em quadrinhos amplamente distribulda em Manaus (Brasil, Eletronorte s/d 
- ( 198 7) quando 0 nfvel da agua chegou a cot a de 46 m em 15 de i ulho de 
1988, 0 processo de enchimenlo nao parou prosseguindo diretamente ate 0 

nlvel cheio de 50 m (e ate mais que isso). Atualmente, os pianos para a Hidre­
letrica de Babaquara, que inundaria uma area de 6.140 km2 habitada por 
v6rias tribos indfgenas no rio Xingu (Santos & Andrade, 1988), sao descritos 
pela Eletronorte coma "adiados". 
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