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A dissertacdo propde uma reflexdo sobre a gestdo de recursos hidricos na
Amazonia, apoiando-se no estudo de caso da bacia hidrografica do rio Madeira. A idéia
de abundancia deste recurso, as dificuldades geradas pela imensa extensdo das bacias e
sub-bacias hidrogréaficas, a pouca antropizagéo, trazem pouco incentivo para a tomada
de iniciativa nesse campo.

Uma caracterizacdo mais aprofundada da &gua nesta regido mostra, entretanto,
quanto a grande disponibilidade de agua ndo pode se dissociar dos ecossistemas que
compdem o bioma mais rico do planeta, formando um sistema hidro-ambiental, cujo
equilibrio é relativamente fragil. As ameacas ndo vém de uma demanda guantitativa de
agua, como em outras regides, mas de pressdes antropicas, exercidas por atividades ndo
consuntivas, como a mineracdo, a producdo hidrelétrica, a navegacdo, ou USOS
agressivos do solo.

Linhas de reflexdo sdo propostas para tomar em conta essa visdo sistémica na
gestdo dos recursos hidricos. Ressaltam uma série de preocupaces especificas a regido,
e analisam as formas adaptadas a este contexto para a implementacdo da reforma de

recursos hidricos instituida pela Lei Federal 9433/97.
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This dissertation proposes a reflection on water management in Amazon,
supported by the Madeira river hydrographical basin case study. The idea o abundance
of the resource, the great difficulties generated by the huge dimensions of the basin and
sub-basins, the little human occupation, discourage any initiative in that area.

However, a deeper characterization of the water resource in the region shows how
the extraordinary availability of water is bound to the ecosystems that compose the
richest biome in the planet. They form together a hydro-environmental system whose
balance is relatively fragile. Threats do not come from a quantitative water demand, like
in other regions, but from human tensions, operated by non-consumptive activities as
mining, hydro-electrical production, navigation, or aggressive land uses.

Reflection lines are suggested for taking into account this systemic view in the water
management. They are putting forth a series of specific preoccupations for the region,
and analyzing the 9433/97 Federal Law water reform implementation adapted forms to

such a context.
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Ce mémoire propose une réflexion sur la gestion de I’eau en Amazonie, en
s’appuyant sur I’étude de cas du bassin hydrographique du fleuve Madeira.

L’idée d’abondance de cette ressource, associée aux difficultés générées par
I’extension démesurée des bassin et sous-bassins hidrographiques, peu peuplés de
surcroit, dissuade plut6ét I’initiative en ce domaine.

Une caractérisation plus approfondie de I’eau dans cette région, montre combien
la grande disponibilité en eau est indissociable des écosystémes qui composent le bibme
le plus riche de la planete. Ils forment ensemble un systeme hydro-environnemental a
I’équilibre relativement fragile. Les menaces ne viennent pas d’une demande
guantitative en eau comme dans d’autres régions, mais des pressions exercées par des
activités non consommatrices comme I’exploitation miniére, la production électrique, la
navigation ou les utilisations agressives du sol.

Des pistes de réflexion sont proposées pour une prise en compte de cette vision
systémique dans la gestion de I’eau. Elles dégagent une série de préoccupations
spécifiques a la région et analysent de nouvelles formes d’application de la réforme de

I’eau instituée par la loi Fédérale 9433/97, adaptees a ce contexte.
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INTRODUCAO

A demanda mundial por agua de boa qualidade cresce a uma taxa superior a da
renovabilidade do ciclo hidroldgico, e tende a se tornar uma das maiores pressoes
antropicas sobre os recursos naturais do planeta, no proximo século (FREITAS e
SANTOS, in: FREITAS, 1999).

O Brasil possui a maior disponibilidade hidrica do planeta, ou seja, 19,9 % do deflavio
médio mundial. A Amazonia corresponde a cerca de 70% da disponibilidade de agua
doce no Brasil (FREITAS, 2003).

Esses numeros podem ser confortantes para a sociedade brasileira. Entretanto, mesmo
assim, existem algumas regides com problemas de seca, escassez e polui¢do da agua no
pais. Nestas regiGes é direcionada, hoje, a maior parte dos esforcos investidos com
objetivo de implantar uma gestao racional dos recursos hidricos.

Por ser rica do recurso agua, a Amazobnia fica relativamente a margem dessa
preocupacao. Ao contrario de outras regides, o balan¢o hidrico, por si s6, ndo incentiva
uma gestdo de recursos hidricos na Amazbnia. Além disso, sua implantacdo é
freqlientemente considerada muito complexa, sendo inviavel, a escala de bacias tdo

extensas e pouco antropizadas.

Este trabalho tem por objetivo contribuir com uma viséo reflexiva sobre o modelo de
gestdo de recursos hidricos que seria pertinente para a Amazonia, e através do estudo de

caso da bacia do rio Madeira, sobre as formas eficientes de implantagdo neste contexto.

A construcdo de uma opinido sobre essa questdo exige, entretanto previamente, uma
pesquisa aprofundada sobre a natureza dos recursos hidricos dessa regido. Percebe-se
rapidamente que ndo se pode limitar a uma analise simples da quantidade e qualidade de
agua e dos seus usuarios tradicionais. Precisa também apreender a dindmica existente
entre os corpos hidricos, 0 meio ambiente e o0 Homem, para poder avaliar o papel

presente e as potencialidades futuras destes recursos.



Isto constitui um dos grandes desafios desse trabalho, pois existe ainda pouquissima
informacdo abrangendo essa visdo sistémica, ja que, de maneira geral, 0 conhecimento
do bioma amazonico é muito escasso, considerando seu tamanho e sua complexidade.
Os dados disponiveis apresentam-se geralmente de forma muito heterogénea, pontual,

dispersa, quando ndo contraditoria.

Diante do consideravel tamanho da bacia amazénica, foi realizada uma caracterizacao
em dois niveis. No primeiro, abordou-se globalmente os recursos hidricos no contexto
amazonico, no segundo aprofundou-se a pesquisa, através de um estudo de caso: a bacia

do rio Madeira.

Esta foi escolhida por ser, antes de tudo, um dos maiores contribuintes, tanto
quantitativamente como qualitativamente, a riqueza dos recursos hidricos, e do bioma
amazonico. Ela também interessou por ser mais densamente povoada, com fronteiras

agricolas fortemente ativas e grandes projetos de hidrelétricas em perspectiva.

Foi realizado um grande esforco de pesquisa bibliogréfica, cartografica, complementado
por uma seria de entrevistas realizadas com representantes de instituicbes publicas,
universitérias, de empresas e Organiza¢fes Ndo Governamentais, durante um trabalho
de campo de 10 dias na Amazonia (Manaus e Rondonia), e visitas em entidades de
Brasilia e Rio de Janeiro (lista das entrevistas em anexo). Vale ressaltar que a
contribuicdo principal resultante dessa pesquisa é de levar um olhar externo sobre a
reflexdo existente. Apesar de ter procurado sempre trazer a visdo dos atores locais, as

condigdes de pesquisa ndo permitiram dedicar o espaco suficiente para isto.
Um outro limite foi de ter que centrar a pesquisa na parte brasileira da bacia e da sub-
bacia, mesmo se alguns elementos de contextualizacdo internacional foram colocados

quando foi possivel.

Sendo assim, a pesquisa dividiu-se em 4 partes:



O primeiro capitulo de contextualizacdo da gestdo de recursos hidricos no Brasil
mostra como, nesse pais onde o recurso hidrico é abundante, com grande potencial

hidrelétrico, o setor elétrico tomou conta primeiro da administracdo deste.

Frente a aceleracdo da degradacdo dos corpos hidricos em particular nos centros
urbanos e nas regides secas, outros usuarios comecaram a impor-se. Novas formas de
gestdo, integrando também as preocupacfes ambientais emergentes, foram procuradas
para conseguir recuperar ou preservar tanto a qualidade como a quantidade deste bem.
Chegou a construir uma nova base legal no pais, formalizada pela Lei Federal 9433/97.
Esta se fundou, entdo, em novos principios que incluem o uso multiplo da agua, o valor
econémico deste bem publico, o principio poluidor-pagador, a gestdo descentralizada e
participativa a escala da bacia hidrogréfica, assim como novos instrumentos de
planejamento em longo prazo e de tipo econdmico. Um panorama de sua
implementacdo no pais mostra, em seguido as grandes disparidades entre as regides e
traz alguns elementos de analise desta realidade. Verificou que a Amazénia tem ficado

um pouco a margem deste processo.

O segundo capitulo procura entdo caracterizar os recursos hidricos da Amazonia,
mostrando suas especificidades, em particular como parte integrante do bioma
considerado como o mais rico do planeta. O perimetro da bacia na proposta de Plano
Nacional de Recursos Hidricos (ANA, 2003) foi privilegiado, e completado

pontualmente por dados obtidos no nivel da Amazénia Legal.

Dentro deste capitulo, uma primeira parte dedicada a oferta de dgua, contextualiza as
dimensdes da bacia, através da sua génese geomorfoldgica. Aborda a questdo do ciclo
hidroldgico a traves do clima particularmente imido, devido a importante reciclagem de
agua realizada pela floresta. Descreve brevemente, em seguida, a riqueza deste
ecossistema dependente da presenca de grandes quantidades de agua, e da dindmica do
seu ciclo. Essa dindmica esta finalmente aprofundada através de uma caracterizacéo
mais detalhada da hidrologia, dos diferentes tipos de agua, das variacdes nos ciclos de
cheias e secas e da intensa relagdo que tém com os ambientes aquaticos. Uma atencgédo

especial é dada a ictiofauna devido sua importancia para a atividade de pesca.



A segunda parte deste capitulo trata da demanda de 4gua em sete pontos. Partindo do
principio que a demanda consuntiva era pouca significativa, esta parte procura ampliar a
analise da demanda incluindo as atividades que tém um impacto significativo sobre os

recursos hidricos.

Ela comeca dando uma perspectiva historica, atraves da evolucao da ocupacao da regido
pelo Homem, ritmada por politicas publicas de colonizacdo e mais recentemente de
ordenamento. O segundo ponto mostra a dindmica atual resultante deste processo, a
velocidade e a escala do desmatamento, em favor principalmente dos setores

madeireiros e agro-pecudrios e tenta analisar seus impactos sobre os recursos hidricos.

O terceiro ponto analisa mais especificamente 0s usos consuntivos da agua, que verifica
0 pressuposto de uma disponibilidade de &gua desproporcionalmente superior a
demanda consuntiva, e confirma a pouca pertinéncia do balan¢o hidrico como referéncia
de gestdo nesta regido. Mesmo assim, esta reflexdo aponta a caréncia de medidas

apropriadas nos usos feitos, e problemas significativos de degradacéo local.

Os quatros pontos seguintes abordam os principais usos ndo consuntivos da agua que
sdo fatores de desenvolvimento gerando impactos sobre os recursos hidricos, a saber a

navegacao, a geracao hidrelétrica, a pesca e a mineragao.

E importante situar o primeiro deles no contexto geo-estratégico da Amazonia, pois
constitui um importante potencial de desenvolvimento e integracdo da regido tanto a
nivel do pais como a nivel da América do Sul e do Mundo. Além dos impactos diretos
da navegacdo, se faz sentir a necessidade de uma analise dos impactos indiretos que
serdo abordados mais particularmente no estudo de caso do rio Madeira do capitulo

quatro.

Depois de contextualizar a geracdo hidrelétrica na estratégia energética nacional, uma
analise dos projetos hidrelétricos na Amazonia é realizada, com énfase a experiéncia de
Tucurui, para tirar as licdes necessarias sobre os impactos socio-ambientais e as

melhores préaticas para os projetos futuros.



A breve analise da pesca ressalta principalmente sua importancia econémica e seu papel
significativo na sustentacdo da populacdo, assim como sua fragilidade frente as

perturbagdes ambientais operadas e a falta de conhecimento dos recursos pesqueiros.

Finalmente, a mineracdo esta abordada, dando uma idéia dos impactos que podem

também causar sobre o0s recursos hidricos.

O terceira capitulo foca sobre o caso da sub-bacia do rio Madeira. A caracterizacdo de
seus recursos hidricos foi feita a partir de informacGes bastante heterogéneas, sabendo
que a bacia estende-se no territorio de 5 estados. O perimetro também varia entre a
proposta feita no Plano Nacional de Recursos Hidricos (ANA, 2003), a definicdo feita
segundo critérios estritamente hidroldgicos, pela ANA, e os perimetros desenhados a
nivel estadual. Foi escolhido trabalhar com o primeiro citado, pois ja trazia uma séria de
dados referentes aos recursos hidricos. Entretanto para completar, foram principalmente
consideradas as informac@es a nivel do Estado de Ronddnia e da parte sudeste sul do

Estado de Amazonas, que constituem a grande maioria do territério da bacia.

A caracterizacdo da oferta de agua retoma a l6gica descrita na parte amazonica. Ressalta
principalmente que o rio Madeira € um rio novo que drena uma grande parte da regido
andina, sendo por conseqiiéncia 0 maior provedor de sedimentos na bacia. Estes séo
responsaveis, entre outros, pela grande riqueza do meio aquético tanto na bacia do rio
Madeira, como na bacia do rio Amazonas. Seu regime hidroldgico é complexo, pois
influenciado por duas enchentes (de cima e de baixo), o que contribui também a

diversificagdo dos meios aquaticos.

Globalmente, a analise da demanda aprofunda as caracteristicas tiradas do capitulo
anterior, sendo que uma boa parte da bacia do rio Madeira esta localizada no arco de
desmatamento e é mais exposta a pressdao antrépica. Mesmo assim, a demanda
consuntiva de &gua fica minima em relacdo a oferta e aos impactos gerados pelos usos

nédo consuntivos de dgua e pelos usos do solo.

A navegacdo generosamente propiciada pelos rios da bacia também sempre foi
atrapalhada pela instabilidade dos depdsitos fluviais nos leitos e nas margens dos rios, a

qual ela contribui.



N&o dispondo dos estudos de viabilidade do projeto de complexo hidrelétrico do rio
Madeira, a analise feita se embasa nas informagdes do inventario e faz um levantamento
das davidas e interrogacfes levantadas nas entrevistas, em relacdo aos impactos
potenciais dos empreendimentos. Uma atengdo particular é dada as consequéncias
indiretas ligadas a expansdo da hidrovia do rio Madeira propiciada pelo projeto, a

montante de Porto Velho.

A pesca e a mineragdo, ambos pouco controladas, sdo estudadas como atividades
importantes na bacia do rio Madeira, produzindo impactos, mas também expostos as

perturbacdes exercidas sobre 0s meios aquaticos e podendo contribuir a sua gestéo.

O quarto capitulo, finalmente, se interessa, a luz desta andlise, nas formas de implantar
a gestdo dos recursos hidricos na bacia do rio Madeira. Partindo de uma analise do
existente na regido, ela tenta evidenciar as dificuldades encontradas e as preocupacdes
mais especificas da bacia, colocando uma série de recomendacdes. Esta anélise sugere a

necessidade de construir novas formas de implantar a lei federal dos recursos hidricos.

Isto comeca por uma reflexdo sobre a possibilidade de organizar o sistema de gestdo dos
recursos hidricos de baixo para cima, para conseguir dar uma consisténcia as

instituicdes de bacia, considerando suas extensoes.

Vem em seguida uma investigacdo sobre as adaptacGes possiveis dos instrumentos da

lei 9433/97 para se adequar ao contexto amazonico.



1- A GESTAO DA AGUA NO BRASIL

Revisando, na primeira parte deste capitulo, a historia institucional e legal referente aos
recursos hidricos, evidenciam-se trés fatos marcantes no Brasil: primeiro uma tendéncia
centralizadora da Unido através do setor elétrico que cuidou dos recursos hidricos
durante décadas; Segundo a emergéncia da legislacdo ambiental que veio completar a
parte qualitativa da legislacdo relativa a dgua, resultando numa dispersdo da gestdo dos
recursos hidricos entre varios o6rgaos publicos; e finalmente uma preocupacéo crescente
de integrar e democratizar a gestdo trazendo a decisdo mais proxima dos Varios

USUArios.

Paralelamente, com o desenvolvimento industrial, 0 aumento da escassez e da
degradacdo da agua em varias partes do Brasil, em particular nas regides secas do
Nordeste e ao redor dos polos urbanos e industriais, levou-se a considerar agua como
um recurso valioso. Isto gerou uma necessidade de racionalizar esta gestdo, acelerando
0 processo de integracdo acima mencionado, e deu luz a Lei Federal 9433/97 de
Recursos Hidricos, que institucionalizou esse ganho de visdo, e criou novos
instrumentos para implanta-la. O desafio ficou desde entdo, de colocé-la em prética,

pois ela representa uma certa revolugédo na experiéncia brasileira.

1.1- AEVOLUCAO DA GESTAO DA AGUA NO BRASIL

O Cadigo de Aguas, promulgado pelo Decreto Federal 24.643, do 10 de Julho 1934 é

considerado a pedra angular da gestdo dos Recursos Hidricos no Brasil.

Ele veio junto com os Cddigos Florestal e de Minas do mesmo ano, ilustrando um a
ampla mudanca no campo legal: a entrada do pais na era industrial que pedia mais
insumos de recursos naturais e energia. Institucionalmente, o Caddigo de Aguas

transferiu o Servico de Aguas que se tornou depois a Divisio de Aguas para 0



Departamento Nacional da Producdo Mineral (DNPM), ligado ao Ministério da
Agricultura (FREITAS e DUTRA in: ROSA et al. 2004; MMA-ANA, 2003).

A Constituicdo de 1946 sinalizou uma descentralizacdo gradual, com 0 repasse para
Estados e Municipios de competéncia para legiferar em complemento sobre agua.
Contudo, as concessbes sobre o potencial hidraulico foram mantidas ao nivel do
Governo Federal até a criagdo do CNAEE, Conselho Nacional de Aguas e Energia
Elétrica, em 1957, para regular os servigos de energia elétrica, mostrando uma tendéncia
inversa a centralizacdo. Esta centralizacdo de fato predominou nas décadas seguintes.
Com a Constituicdo Federal de 1967 e as modificacdes trazidas em 1969, a legislacdo
sobre agua estava exclusivamente decidida pela Unido e a criagdo do Departamento
Nacional de Agua e Energia e (DNAE) e do Ministério de Minas e Energia reforgou a
predominéncia do Setor Elétrico na gestdo dos Recursos Hidricos, deixando uma marca
forte até hoje na implantacéo dela (FREITAS e DUTRA in: ROSA, et al. 2004).

De fato, o Codigo de Aguas aprofundou muito mais a parte do aproveitamento
hidrelétrico, deixando de lado as questdes referentes a qualidade d’agua ou aos usos

multiplos.

A partir dos anos 70, os Estados comecaram legiferar sobre agua, particularmente em
relacdo ao controle da poluicdo ligado a saude. Nesta época também comecou
desenvolver-se com mais forca a legislacdo de protecdo ambiental. Isto gerou um
sistema complexo de gestdo dos Recursos hidricos na qual esquematicamente a
qualidade se referia a legislagdo ambiental, enquanto a quantidade ao Codigo das
Aguas. Isto culminou com a cria¢do institucional da Secretaria Especial do Meio
Ambiente (SEMA), em 1973, ligada ao Ministério do Interior, para tratar das questfes
relativas a qualidade da agua, enquanto o DNAE cuidava dos aspectos quantitativos
(FREITAS e DUTRA in: ROSA et al. 2004).

A necessaria integracdo destes aspectos, assim como dos varios usuarios ndo melhorou.
Em 1979, a regulamentacdo 6662/79 definiu a Politica Nacional de Irrigacdo que
transferiu a sua administracdo do DNAE para o Ministério do Interior; o que contribuiu
a fomentar conflitos entre usuérios, em particular entre os setores elétrico e da irrigacao,

assim como entre os niveis estaduais e federal.



Um inicio de resposta emergiu no final da década 70 quando foi criado o Comité
Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas (CEEIBH) (Decreto 090/78),
juntando os ¢6rgdos existentes DNAE, SEMA, ELETROBRAS, e o Departamento
Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS). Sua missao era de classificar os corpos de
agua, realizar pesquisas integradas e acompanhar o uso racional das bacias
hidrograficas, contemplando a preocupacdo dos usos multiplos (FREITAS e DUTRA
in: ROSA et al. 2004).

A gestdo da agua foi significativamente modificada com a Constituicdo de 1988 que
institui o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), ao
mesmo tempo em que acabou com o dominio privado das aguas. Toda a agua se tornou
de dominio publico, com 2 dominios estabelecidos : O da Unido com rios e lagoas que
atravessam mais de um estado, ou sdo fronteiricos ou transfronteiricos, e o do Estado
para outros corpos de 4gua. E importante ressaltar aqui que todas as aguas subterraneas
ficaram do dominio estadual, o que pode levar a uma dificuldade de coeréncia no caso
de bacias federais, pois o ciclo hidrolégico abrange tanto as aguas, superficiais como
subterraneas. Além disto, varios aquiferos estendem-se através de mais de um Estado,
ou sdo transnacionais. Vale ressaltar que a Constituicdo ja introduz também a nocéao de

bacia como unidade de gestéo.

Em 1989, com a lei 7900/89 completada em seguida pela lei 8001/90 foram instituidas
compensacOes financeiras pagas pelo setor de geracdo hidrelétrica, e definidos os

percentuais da sua distribuicao.

Para fortalecer a integragdo da gestdo de recursos hidricos, foi também criado, pela
Medida Proviséria 813/95 a Secretaria de Recursos Hidricos, ligada ao Ministério do
Meio Ambiente que passou a chamar-se de Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos
Hidricos e da Amazénia Legal (MMA, ANA, 2003).

Vérios Estados anteciparam nesse processo de organizar-se para a gestdo de recursos
hidricos, estes sendo incluidos nas suas competéncias. Dentro deles, o Estado de Séo
Paulo liderou a iniciativa, promulgando a Lei 7663, de 31 de dezembro de 1991, que

continha o conjunto de principios de base da reforma da gestdo de recursos hidricos.



Varios Estados inspiraram-se dessa lei. O Governo Federal propds uma legislacdo muito
menos radical, que passou por um longo processo de sete anos de discussdo, com uma
participagdo significativa da sociedade. O projeto foi reescrito vérias vezes antes de ser
aprovado pelo parlamento brasileiro, em 1997, chegando a incorporar a maior parte dos
principios da lei de Sd Paulo (ABERS e KECK, 2003). A Lei 9433/97
institucionalizou entdo, a nivel nacional, a nova concepcdo da gestdo de recursos
hidricos, que veio maturando durante os ultimos anos, embasada numa visao integrada e
compartilhada da gestdo, que sera descrita mais adiante. Foi criado, nesse ambito, o
Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, assim como instrumentos

técnicos e econdmicos para implanta-la.

Em 2000, prosseguindo na légica da Reforma do Estado concebida no periodo 95-98
que previa a criagdo de Agéncias de regulacdo por setores onde condi¢des de
monopolios naturais eram contestadas, a Agéncia Nacional da Agua foi criada. Na
procura de mais competitividade, e de captacdo de novo capital para expansdo desses
setores, foram primeiro criadas a ANATEL (Agéncia Nacional das Telecomunicagodes),
a ANP (Agéncia Nacional do Petroleo) e a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica). A idéia era de tornar o Estado intervencionista em Estado regulador, dando
impulso a privatizacdo. A crise energética de 2001 mostrou, entretanto, os limites desta
ultima (FREITAS e DUTRA in: Rosa et al. 2004).

A tabela 1 recapitula a cronologia detalhada desta evolucdo da base legal.

Tabela 1: Cronologia da Base legal e Institucional Federal

1891 - Constituicdo da Limitou-se a definir competéncia federal para legislar sobre

Republica aguas no Direto Civil

1916 — Cadigo Civil Dedicou uma das sec¢des a utilizacdo da agua e ao regime de
propriedade

1920 Criacdo da Comissdo de Estudos de Forcas Hidraulicas, no

ambito do Servico Geoldgico e Mineralogico do Ministério da
Agricultura, Industria e Comércio, que se constitui no ndcleo
do qual se originaram os futuros 6rgdos nacionais dedicados a

hidrometria

1933 Criacéo da Diretoria de Aguas no Ministério da Agricultura,
logo transformada em Servico de Aguas

1934 - Constituicdo Abordou pela primeira vez o tema agua considerando 0s
aspectos econdmicos e do desenvolvimento

1934 — Decreto n° 24.643, Principal instrumento legal sobre 4guas que trouxe uma

10/07/34 (Codigo de Aguas) | profunda alteracdo dos dispositivos do Codigo Civil

1934 Transferéncia da atividade de hidrologia para a Diretoria Geral
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de Producéo Mineral que se transformou no Departamento
Nacional de Producdo Mineral - DNPM

1937 — Constituicdo

Atribuiu competéncia privativa a Unido para legislar sobre os
bens de dominio federal, 4guas e energia hidraulica.

1940

Transformacao do Servico de Aguas em Divisdo de Aguas,
quando da reestruturacdo do DNPM

Decreto-Lei n° 7.841, 08/08/45

Institui 0 Codigo de Aguas Minerais

1960

Criacdo do Ministério das Minas e Energia— MME, que
incorporou na sua estrutura todos os 6rgéos do DNPM,
inclusive a Divisdo de Aguas

Lei 4.771, 15/09/65

Institui o Cddigo Florestal

1965

Transformagcao da Divisio de Aguas em Departamento
Nacional de Aguas e Energia — DNAE, com oito Distritos
vinculados, descentralizando as atividades de hidrologia,
incluindo os servigos de hidrometria

Lei n°5.318, 26/09/67

Institui a Politica Nacional de Saneamento e cria 0 Conselho
Nacional de Saneamento

1967 — Lei 5.357

Estabeleceu penalidades para embarcacdes e terminais
maritimos ou fluviais que langarem detritos ou 6leo em agua
brasileiras

Decreto-Lei n° 689, 18/07/69

Extingue o Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica, do
Ministério de Minas e Energia

1973

Criacdo da Secretaria Especial de Meio Ambiente — SEMA no
ambito do Ministério do Interior e inicio da criacéo de érgdos
estaduais de meio ambiente

Lei n® 6.225, 14/07/75

Disp0e sobre planos de protecdo do solo e combate a erosdo

1976 - Portaria GM-0013 do
Ministério do Interior

Criacdo do Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias
Hidrograficas- CEEIBH

Decreto n° 84.737, 27/05/80

Cria no Ministério das Rela¢des Exteriores, a Comissao
Brasileira para o Programa Hidroldgico Internacional

Decreto n° 87.561, 13/09/82

Dispde sobre as medidas de recuperacdo e protecdo ambiental
da bacia hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul

Decreto n° 89.496, 29/03/84

Regulamenta a Lei n° 6.662, de 25/06/79 — Politica Nacional de
Irrigacéo

Portaria n® 1.119/84 — DNAE

Institui o Plano Nacional de Recursos Hidricos

Resolugdo CONAMA n° 20,
18/06/86

Estabelece os padrdes de qualidade de dgua dos corpos hidricos

Decreto n° 94076, 05/03/87

Institui o Programa Nacional de Microbacias Hidrogréficas

Constituicdo Federal — 1988

Traz uma profunda alteragdo em relacdo as Constituicdes
anteriores — Institui o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos - SINGREH

Lei n® 7661, 16/05/88

Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro

Lei 7.735, 22/02/89

Cria o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA

Lei 7.754, 14/04/89

Estabelece medidas para a protecdo de florestas existentes nas
nascentes dos rios

Lei 7.790, 28/12/89

Regulamenta a compensacéo financeira ou a participagdo nos
resultados da exploragdo dos recursos hidricos, para fins de
geracao de energia elétrica (alterada pelas Leis n° 8.001, de
13/03/90 e n° 9.984, de 17/07/00 e 9.993, de 24/07/00)

Lei n°8.001, 13/03/90

Regulamenta a Lei n° 6.938/81 — Politica Nacional de Meio
Ambiente

Lein°8.171, 17/01/91

Dispde sobre Politica Agricola

1993

Criacdo do Ministério do Meio Ambiente
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1995

Criacdo da Secretaria de Recursos Hidricos

Decreto n° 1.696, 13/11/95

Cria a Camara de Politicas dos Recursos Naturais, no Conselho
de Governo

Lei n°®9.433, 08/01/97

Institui a Politica Nacional de Recurso Hidricos e cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Lei n®9.605, 12/02/98

Dispde sobre sangdes penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente

Decreto n° 2.612, 03/06/98

Regulamenta o Conselho Nacional de Recursos Hidricos

Lei n°®9.795, 24/04/99

Dispde sobre a educacdo ambiental, institui a Politica Nacional
de Educacdo Ambiental e da outras providéncias

Lei n®9.984, 17/07/00

Cria a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, entidade de
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos

Lei 9.985, 18/07/00

Institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao —
SNUC

Lei 9.993, 24/07/00

Destina recursos financeiros, ao setor de Ciéncia e Tecnologia,
para incentivar o desenvolvimento cientifico e tecnolgico em
recursos hidricos

Resolucdo ANA n° 06,
20/03/01

Institui o Programa Nacional de Despolui¢do de Bacias
Hidrograficas - PRODES

Decreto de 05/06/01 Institui o Comité da Sub-Bacia Hidrografica dos rios Pomba e
Muriaé (MG RJ)
Decreto de 05/06/01 Institui 0 Comité de Bacia do Rio S8o Francisco

Decreto n° 4.024, 21/11/01

Institui o Certificado da Sustentabilidade da Obra Hidrica —
CERTOH

Decreto de 25/02/02

Institui o Comité de Bacia do Rio Doce

Decreto de 20/05/02

Institui o Comité de Bacia Hidrogréafica dos rios Piracicaba,
Capivari, e Jundiai

Decreto de 16/07/02

Institui 0 Comité de Bacia Hidrogréfica do Rio Parnaiba

Fonte: ANA, 2003b

1.2- A LEI 9433/97

A Lei 9.433, de 8/1/97, publicada no Diario Oficial da Unido (DOU) de 9/1/97, institui

a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento

de Recursos Hidricos.

Ela reafirma, nos seus fundamentos (Lei 9433/97, cap.l), que a &gua é um bem de

dominio publico, passa a ser mensurada dentro dos valores da economia, ou seja, passa

a ser vista como um recurso escasso, finito e dotado de valor econdbmico, deve ser

usada em multiplos usos, sendo que em situacdes de escassez, a mesma deve ser usada

prioritariamente para abastecimento humano e dessedentacdo de animais. A unidade de
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gestdo apropriada é a bacia hidrografica e a gestdo deve ser descentralizada, com a

participacdo do poder publico, dos usuarios e das comunidades.

Tem como objetivos (Lei 9433/97, cap.ll) assegurar a atual e geracdes futuras a

sustentabilidade da agua nos trés aspectos: disponibilidade, quantitativa e qualitativa,

racionalidade de uso e utilizacdo integrada. E também objetivo da Politica a prevencéo

de eventos hidroldgicos criticos de origem natural, ou decorrentes do uso inadequado

dos recursos naturais.

As suas diretrizes de acdo (Lei 9433/97, cap.lll) situam claramente a mais ampla viséo

da gestdo dos recursos hidricos, que contempla todos os usos da &gua, assim como a

dimensdo ambiental deles, ressaltando:

a gestdo sistematica de recursos hidricos, sem dissociacdo de quantidade e
qualidade,

a adequacdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas,
demogréficas, econdmicas sociais e culturais das diversas regides do pais,

a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental,

a articulacdo dela com os setores de usuarios, com os planejamentos regionais,
estaduais, nacional, com o uso do solo, com a gestdo dos sistemas estuarinos e

costeiros

Estes principios novos sugerem alguns comentarios:

A adocdo da bacia hidrografica, como unidade de planejamento traz muito mais
coeréncia na gestdo dos Recursos hidricos. Ela permite uma visdao melhor do
balanco hidrico e do controle da oferta/demanda. “No entanto, a bacia
hidrogréafica, segundo seu conceito holistico, ndo exclui a tomada em
consideracdo das aguas subterraneas..” (GARRIDO, in: MMA, 2001), que
podem ultrapassar os limites das bacias hidrograficas. Essa unidade permite
também o tratamento da questdo da qualidade de &gua assim como uma
abordagem preventiva dos problemas podendo agir tanto sobre as causas como
sobre os efeitos. Entretanto, ndo pode se ignorar a complexidade de implantar-se
uma gestdo a uma escala que ndo se superpbe as fronteiras administrativas

estaduais, municipais e nacionais, dificultando a agregacéo dos dados existentes,
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a organizacdo dos atores e o planejamento de acGes alem do espaco tradicional

de atuacdo politica.

Essa complexidade pode ser reforcada pela existéncia dos dois dominios para a
agua superficial e do dominio estadual para a dgua subterrénea. Isto todavia
pode também ser, como comenta 0 ex- Secretario de Recursos Hidricos,
Raymundo José Santos Garrido, (MMA, 2001) um incentivo para encontrar, na
pratica, verdadeiros mecanismos de articulacdo entre os Estados, e entre a Unido
e os Estados . Ele ressalta também a relevancia de associar a bacia hidrografica
com a formacdo hidrologica, pois varios usuarios vado ter uma oferta de

abastecimento concorrente entre aguas superficiais e aguas subterraneas.

A necessidade de integrar os usos multiplos coloca todas as categorias usuarias

em igualdade de condices frente a esse recurso natural.
”No Brasil, tradicionalmente, o setor elétrico atuava como Unico agente do
processo de gestdo dos recursos hidricos superficiais, ilustrando a clara
assimetria de tratamento historicamente conferida pelo poder central, durante a

primeira metade do século, favorecendo esse setor em detrimento das demais
categorias usuarias da agua.” (GARRIDO, in: MMA, 2001)

A Lei recomenda e instaura uma gestdo descentralizada, através do Sistema Nacional de

Gerenciamento dos Recursos Hidricos (Lei 9433/97, cap. 1V, sec¢do VI) que deve contar

com a participacdo dos poderes publicos, usuarios e das comunidades. Os organismos

criados pelo novo sistema sdo 0s seguintes:

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) é o 6rgdo maximo
normativo e deliberativo com atribuicbes de aprovar o Plano Nacional de
Recursos Hidricos, os comités de bacia, e arbitrar sobre os conflitos de uso da
sua competéncia. A sua composicao inclui representantes do poder federal, dos
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, dos usuarios e da sociedade civil
(Lei 9433/98, Titulo 11, Cap. 11).

A Secretaria Executiva do CNRH ¢ assumida pela Secretaria dos Recursos

Hidricos dentro do Ministério do Meio Ambiente.
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A Agéncia Nacional de Agua (ANA) criada pela Lei n° 9.984, de 17 de Julho de
2000, € “uma autarquia especial, com autonomia administrativa e financeira,
vinculada ao Ministério do Meio Ambiente”, encarregada da implementagéo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e integrando o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (cap.ll, Art.3). Ela esta sendo uma
instituicdo catalisadora para implantar os comités de bacia hidrografica e suas
respectivas agéncias, demonstrando a sua grande importancia para 0 Sucesso
da referida politica. Além disto, ela tem a responsabilidade, entre outras, de
constituir o Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos e
coordenar a rede hidrometeorlogica, promover estudos e a¢des e incentivos para
prevenir e diminuir os efeitos das secas e inundacdes, realizar obras de
regularizacdo dos cursos, distribuicdo da agua, controle da polui¢éo hidrica (Lei
9984, cap. I, Art.4).

Os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal, que séo

regulados pela legislacéo estadual.

Os comités de bacia hidrografica (Lei 9433/97, Titulo I, Cap. Ill) séo
organismos colegiados, consultivos e deliberativos compostos por representantes
dos governos da Unido, dos Estados, e municipios (maximo de 40%), de
entidades civis de recursos hidricos (minimo 20%) e dos diversos setores de
usudrios das aguas (maximo 40%). Eles atuam no nivel de uma bacia, sub-bacia
de tributario ou de tributario desse tributario, ou de grupo de bacias ou sub-
bacias contiguas. Compete a eles a aprovacdo do Plano de Recursos Hidricos da
bacia elaborado pela agéncia, e o acompanhamento da sua implantacdo, a
arbitragem dos conflitos, o estabelecimento do mecanismo de cobranca, a
sugestdo dos valores a serem cobrados e de cada uso podendo ser isento da
obrigacdo de outorga, estabelecer os critérios de rateio das despesas das obras de

interesse coletivo.

Os o6rgdos dos poderes publicos federais, estaduais e municipais, cujas

competéncias se relacionam aos recursos hidricos;
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As Ageéncias de Agua (Lei 9433/97 Titulo Il, cap. IV) sdo criadas com a
autorizacdo do Conselho Nacional ou Estadual de Recursos hidricos, mediante a
solicitacdo do Comité de bacia, e sendo viabilizada pela cobranca do uso dos
recursos hidricos. Elas atuam como secretarias executivas dos Comités,
oferecendo um suporte administrativo, técnico e financeiro para implementacéo
das suas decisbes. Compete a elas em particular, a elaboracdo do Plano de
Recursos Hidricos, a proposta de enquadramento, de valores a serem cobrados,
do plano de aplicagédo dos recursos e do rateio de custos de obras de uso
maltiplo. Também sdo encarregadas de manter o balanco hidrico e o
cadastramento dos usudrios atualizados, gerir os Sistemas de Informacg6es sobre
os Recursos Hidricos, efetuar, mediante a delegacdo do outorgante, a cobranca

pelo uso de recursos hidricos.

Nesse Sistema, a gestdo € descentralizada, mas ndo pode ser antagdnica e nem

descoordenada. As agencias de agua, os comités de bacia hidrografica, os Conselhos

Estaduais de Recursos Hidricos e o Conselho Nacional de Recursos Hidricos sdo

ligados por lagos de hierarquia de cooperacao.

Finalmente, a Lei 9433/97 define como instrumentos o plano de bacia hidrografica, o

enguadramento dos corpos hidricos, a outorga do direito de uso de recursos hidricos, a

cobranca do uso dos recursos hidricos e o sistema de informacges, abaixo descritos:

Os Planos de Recursos Hidricos - PRH (Lei 9433/97, cap. 1V, secdo ) séo
planos diretores, de longo prazo, que visam a fundamentar e orientar a
implementacdo da Politica de Recursos hidricos, a nivel nacional, estadual e de
bacias. Eles devem pelo menos conter:
o O diagnostico da situacdo atual dos recursos hidricos,
o A andlise de alternativas de crescimento demogréafico, atividades
econdmicas e padrdes de ocupacéo do solo,
o O balango entre disponibilidade e demandas futuras, em quantidade e
qualidade,
o ldentificacdo de conflitos potenciais e metas de racionalizagcdo de uso,
aumento de quantidade e melhoria de qualidade, com medidas a serem

tomadas,
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o Prioridades para outorgas e diretrizes e critérios para a cobranca,
0 Propostas para a criacdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vista a

prote¢do dos recursos hidricos.

O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S USOS
preponderantes de agua (Lei 9433/97, cap. IV, secdo Il). Essas classes foram
estabelecidas pela legislacdo ambiental anterior, em particular a Resolucdo
CONAMA n° 20 de junho 1986, que foi recentemente substituida pela
publicacdo da Resolugdo CONAMA n° 357 de margo 2005. Elas visam
determinar niveis de qualidade ao longo do tempo, nos diversos trechos da
malha hidrografica, compativeis com 0s usos desejados mais exigentes, e 0s

programas e as metas para atingir-los.

A outorga de direto de uso de recursos hidricos, (Lei 9433/97, cap. 1V, secdo
I11) emitida pelo Poder Pablico, tem como objetivo de assegurar o controle dos
usos guantitativos e qualitativos de agua, assim como o direto de acesso a agua.
De um méaximo de 35 anos renovaveis, é obrigatdria para atividades implicando
uma derivacdo de agua de um corpo d’agua, extracdo de agua de aquifero
subterraneo, lancamento de efluentes, com fim de sua diluicdo transporte ou
disposicdo final, aproveitamento dos potenciais hidrelétricos (sendo este
subordinado ao PNRH) , e outros usos que alteram o regime, a quantidade ou a
qualidade da agua existente em um corpo de &gua, a0 menos que sejam
consideradas essas atividades insignificantes. Toda outorga esta condicionada
as prioridades de uso estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos, respeitando
as caracteristicas definidas no enquadramento, sem atrapalhar as condi¢des de

navegabilidade,

A cobranca do uso de recursos hidricos (Lei 9433/97, cap. 1V, secdo 1V) visa
incentivar a racionalizacdo do uso da dgua, dando uma indicacdo do seu valor
econdmico real, e levantar recursos financeiros para implantacdo dos Planos de
Recursos Hidricos. Ela aplica-se aos usos sujeitos a outorga, em fungdo, em
particular do volume retirado e seu regime de variagéo, e dos lancamentos de

residuos liquidos e gasosos, em funcdo das caracteristicas fisico-quimicas,
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bioldgicas e de toxicidade do efluente. A sua receita deve ser aplicada

prioritariamente na bacia hidrografica em que foi gerada.

- O sistema de informagdes sobre recursos hidricos (Lei 9433/97, cap. IV, secdo
VI) visa descentralizar a obtencdo e producdo de dados sobre o0s recursos
hidricos, e incorpora-las num sistema nacional unificado de informacdes,
permitindo a toda sociedade de acessar os dados e informacGes atualizadas, em
particular sobre a situacdo qualitativa e quantitativa, a disponibilidade e
demanda de agua.

O julgamento dos conflitos das aguas ndo sera sé feito pelo Poder Judiciario, mas

também em niveis hierarquicos dentro do referido Sistema.

1.3- A APLICACAO DA LEGISLACAO DOS RECURSOS
HIDRICOS, NO PAIS.

A Lei 9433/97 esta sendo progressivamente implantada no pais, primeiro a nivel
nacional, a través da regulamentacdo emitida pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos e a atuacdo da Agéncia Nacional de Agua (ANA) que estad coordenando a
elaboracdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos, apoia as bacias federais a
estruturar-se, e lidera programas como “Convivéncia com a Seca”, “Despoluicdo de
Bacias Hidrograficas” (PRODES), ou “Proagua Semi-Arido” (ANA, 2002b).

O Plano Nacional de Recursos Hidricos caracteriza-se como um processo de construcdo
permanente por meio de uma ampla mobilizacdo, participacdo social e consultas
publicas (MMA-SRH, 2004b). Apds amplas discussdes no Conselho Nacional de
recursos Hidricos (CNRH) a Camara Técnica aprovou, em dezembro de 2000, as
“Diretrizes para Elaboracdo do Contetdo e a Estrutura do Plano”. A elaboracdo do
PNRH estd sob a coordenacdo da Secretaria dos Recursos Hidricos do Ministério do
Meio Ambiente (SRH/MMA), com o acompanhamento do CNRH e o apoio da ANA. E

um documento-guia, que visa implementar programas nacionais e regionais, harmonizar
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as politicas publicas, para assegurar a disponibilidade em quantidade e qualidade para o
seu uso racional e sustentdvel. Tem como base a Divisdo Hidrografica Nacional
aprovada pelo CNRH (Resolucao 32/2003), apresentada na figura 1, ressaltando a bacia
hidrografica de estudo do rio Madeira.

Figura 1: Divisdes Hidrograficas no Brasil (Bacias e sub-bacias de nivel 1, 2, 3)

Fonte: ANA, 2003a

Hoje, quase todos os Estados brasileiros promulgaram uma lei calcada na Lei federal
9433, ou revisaram as suas legislagdes preexistentes para adequa-las aos requisitos
federais. Entretanto, existem grandes diferencas entre os Estados, que sejam em termos
legais, ou nas formas de implantar. A maioria deles j& regulamentou seus Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos (ANA, 2003b). Institucionalmente, ja havia grandes
partes dos 6rgdos estaduais com poder autorgante, nas regides sul e sudeste, mas ainda
ndo é o caso em todo lugar, em particular na regido norte onde as instituicdes existentes

sdo mais voltadas ao meio ambiente, sem destaque para 0s recursos hidricos.

Em 2003, eram constituidos cinco Comités de bacia hidrogréafica em rios de dominio
federal (Doce, Muriaé-Pomba, Parnaiba, Piracicaba-Capivari-Jundiai, Sdo Francisco),
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além da adequacdo do CEIVAP, Comité de Bacia do Paraiba do Sul que tinha sido
criado antes da Lei 9433/97(ANA, 2002b).

Contando com os comités de bacia de dominio estadual, j& havia cerca de 80 comités
constituidos no pais, em 2003, além dos consdrcios e associagdes intermunicipais de
bacia. No Rio Grande do Norte, existem por exemplo cerca de 90 associacdes de bacia,
incluindo municipios, usuarios e ONGs (ANA,2003b).

Em termos de agéncia de bacia, somente foi criada a agéncia do rio Alto Iguagu, mas

existe um projeto de agéncia também para a bacia do Paraiba do Sul.

Em relacdo a implementacdo dos instrumentos, ja estavam sendo desenvolvidos 66
PRH, além do PNRH, e 6 PERH, em 2003. No &mbito dos rios de dominio da unido
foram elaborados os PRH do Paraiba do Sul (SP, RJ, MG), do rio Verde Grande (MG,
BA), do Jequitinhonha (MG, BA) e Pardo, e do Piranhas/Acu (PB, RN) (ANA, 2003b).

A aplicacdo do enquadramento se revela dificil e foi realizada, até 2003, somente em 3
rios de dominio federal (Paraiba do Sul, Paranapanema, e Sdo Francisco) , os dois
primeiros precisando ser re-enquadrados, pois eles tinham sido feitos segundo a portaria
Interministerial n°90/78(ANA, 2003), anterior a resolugdo CONAMA, n° 20/86.

A outorga de direto de uso dos recursos hidricos ja tinha sido implantada em 14 estados
em 2003. Quanto a cobranca, ela se revela um instrumento delicado a implantar. Apesar
de que todos os estados a inscreveram nas suas leis, somente o Estado do Cearad a
implantou até agora. Além disto, foi implantada na bacia do rio Paraiba do Sul, de

dominio Federal.
Ao nivel federal, a bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul foi escolhida para constituir

um laboratério experimental da gestdo de recursos hidricos e produzir um modelo de

implantacéo replicavel a outras bacias (Quadro 1).
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Quadro 1: Experiéncia Piloto da Bacia do Paraiba do Sul

A bacia do rio Paraiba do Sul constitui uma experiéncia piloto de caréater estratégico para o pais,
pois ela abastece cerca de 14 milhGes de pessoas, possui um potencial hidrelétrico instalado
superior a 1.500 MW, cerca de 8.500 industrias e 71.000 ha de agricultura irrigada. Avalia-se
que ela seja responsavel por 10% do PIB nacional (ANA, 2002b). Isto significa uma forte
pressdo sobre os recursos hidricos: 42% da popula¢do sem esgoto, tratamento de menos de 5%
das aguas servidas, 30 milhdes de ton/ano de residuos industriais, para citar alguns exemplos
(ANA, 2002b). Por esta razdo ja tem uma longa histéria de tentativa de organizacdo ao nivel da
bacia, cujo inicio remonta a década 30, com a criacdo pelo Estado de Sdo Paulo, do Servigo de
Melhoramento do Vale de Paraiba (PEREIRA, 2003). Em 1979, foi criado o Comité Executivo
de Estudos Integrados da Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul (CEEIVAP) nos marcos da
iniciativa federal em planejamento de bacias hidrogréaficas. O Comité para a Integracdo da Bacia
Hidrografica do rio Paraiba do Sul (CEIVAP) nasceu de uma articulagdo interestadual com a
Unido anterior a aprovacao da Lei 9433/97. Por estas raz0es entre outras, a bacia do Paraiba do
Sul foi considerada prioritaria tanto pelo SRH/MMA como pela ANA, para constituir um
modelo de gestdo de bacias nacionais a luz da nova legislacdo (PEREIRA, 2003). O Plano de
Recursos Hidricos foi elaborado em 2002, subsidiado pelo conjunto de estudos realizados em
nivel da bacia desde 1992, Também em 2002 foi realizado o cadastramento de 3.645 usuarios,
em vista de concessdo de outorgas e implementacdo da cobranca. Esta Gltima é pioneira, em
bacia de dominio federal e adotou um carater simplificado, educativo e sujeita a
aperfeicoamento. Ela se aplica a todos os setores (indUstrias, abastecimento publico e
esgotamento, agropecuaria, aquicultura, pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) isentas da
compensacdo financeira pelo setor elétrico, e atividades mineradoras com caracteristicas
industriais) em funcdo da quantidade dos volumes captados, consumidos e dos efluentes
langados. Somente o critério da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) foi considerado
como parametro poluidor, nesta primeira etapa de cobranca. Os coeficientes utilizados no
calculo variam de um setor para outro, para minimizar os riscos de impacto econémico
significativo e facilitar a aceitabilidade por parte dos usuérios. (PEREIRA, 2003). A sua
aplicacdo comecou em 2003, e a arrecadacdo potencial estimada em fevereiro 2003 era de R$
10,4 bilhGes. Ja tinha arrecadado R$ 1,29 milhGes em maio 2003 (CLARET, M. Estado de S&o
Paulo31.05.2003; PEREIRA, 2003). Foi arrecadado R$ 5,9 bilh6es em 2003 e 6,3 bilhdes
em 2004 (BOLETIM PARAIBA DO SUL n° 009/2004). A aplicagio desse dinheiro é destinada
aos investimentos previstos no plano de bacia visando a recuperacdo hidro-ambiental da bacia
(acBes emergenciais, controle de erosdo, projetos e obras de saneamento).

A aplicacdo dos novos principios da reforma da gestdo dos recursos hidricos esta
claramente em andamento, entretanto como se podem prever, os resultados mostram
grandes diferencias entre as experiéncias. A andlise de Abers, R. e Keck, M.E. (2003),
no projeto Marca d’Agua traz elementos de explicacdes interessantes. Segundo as
autoras, parecia ter um consenso relativo aos novos principios da reforma da gestao da
agua, a saber, a integracdo das politicas relativas a agua, uma gestdo de bacia
descentralizada, a participacdo da sociedade, o valor econémico da agua, a prioridade

para 0 consumo humano.... Porém, existe uma ambigiidade em torno destes que sdo

! Cooperacéo Brasil-Franga (1992698) Projeto Qualidade das Aguas e Controle de Poluicfo Hidrica —
PQA (1997-99); projeto Preparatorio para Gerenciamento dos Recursos Hidricos da Bacia do Paraiba do
Sul-PPG (1999-2000).
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interpretados de maneira diferente pelos varios grupos envolvidos na criagdo de uma
organizacdo de bacia. Institucionais e politicos podem ver estes como uma base para
uma gestdo mais eficiente da bacia, os movimentos sociais e ambientalistas os
percebem, sobretudo como uma maneira de aumentar a influéncia da sociedade civil
sobre as decisOes politicas, enquanto o setor privado geralmente procura minimizar os

Seus custos e assegurar 0 abastecimento de agua necessario.

Atrés disto existe também uma percepcéo diferenciada do processo de descentralizacao
e de participacdo nas decisdes. Se para alguns, significa aumentar a democratizagao e o
controle social do setor publico, para outros significa reduzir o poder e a atuacdo do
estado, e dar mais espaco ao setor privado. Vale lembrar que, o Consenso de
Washington promove a solucdo da crise fiscal dos paises latino-americanos, como
passando pela reducdo do estado, a privatizacdo e a descentralizacdo. A introdugéo de
um mecanismo de preco e de uma estrutura permitindo a defesa de cada interesse
podem também fazer parte dessa l6gica (ABERS e KECK, 2003).

A essas diferencias de vista, adicionam-se as especificidades dos problemas e jogos de
atores locais. Portanto, isto resulta em diferencas substanciais entre os Estados em
funcdo em particular da origem da iniciativa. Pode partir de uma resposta a um
problema local concreto ou da preocupacdo por instituices publicas de implantar a lei.
A lei estadual veio as vezes como resultado de uma mudanca de gestdo, as vezes,
precedeu-a. As organizacGes de bacia nem sempre se conformaram ao modelo de
“comité”, privilegiando as vezes a forma de consércios ou associagbes, como foi
incentivado nos Estados de Paranad e Bahia, por exemplo, para dar menos énfase na
participacdo da sociedade civil na tomada de decisbes (ABERS e KECK, 2003).
Algumas organizag¢des passaram muito tempo trabalhando sobre o regimento interno e
seu modo de funcionar, enquanto outros catalisaram os esfor¢os em torno de projetos
podendo ser as vezes fora das suas atribuigdes oficiais (ABERS e KECK, 2003). A
forma de aplicar os instrumentos pode, as vezes, expressar claramente o poder politico
de interesses particulares. No Parana, por exemplo, foi necessario isentar 0s usos
agricolas da cobranca para conseguir a promulgacdo da lei. Em Sdo Paulo, houve

blogueio da lei, pelos industriais, em relacdo a cobranga. Negociaram um teto muito
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baixo para a captacdo de agua e estavam negociando a mesma coisa para o langamento
de efluentes (ABERS e KECK, 2003).

No caso da Amazénia e mais particularmente da bacia do rio Madeira, uma analise da
situacdo esta aqui proposta, iniciando por uma caracterizacdo dos recursos hidricos na
regido. Esta aborda o contexto fisico-natural, e humano da regido, levanta as
dificuldades de implantacdo do modelo para finalmente propor alguns ajustamentos

adaptados as condicdes locais.
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2- OS RECURSOS HIDRICOS NA AMAZONIA

Sendo a maior bacia hidrogréafica do planeta, a caracterizacdo dos seus recursos hidricos
tende a ser uma sucessao de superlativos, inclusive para descrever a caréncia de estudos
e informacdes relativos a esse tema. Ndo se trata de um meio ainda conhecido pelo
Homem, e 0 mundo do mito se interliga com a realidade cientifica. Portanto, ndo pode
se pretender aqui trazer uma visao plena do que séo os recursos hidricos na Amazonia.
O que pode se fazer € juntar da melhor forma os elementos de informacéo heterogéneos
e dispersos que existem sobre o assunto, e tentar ampliar a visdo dos recursos hidricos, a
uma compreensdo do sistema que pode ser chamado de hidro-ambiental nessa regiéo.
Mais que em qualquer lugar, a 4gua parece ter um papel muito importante, tanto nos
servigos que oferece atualmente, como no potencial que pode providenciar para o

desenvolvimento da regido e do pais.

A oferta de agua é apresentada, na primeira parte deste capitulo, através das
caracteristicas fisicas da regido, com um esfor¢co de mostrar como a hidrologia e a
disponibilidade de agua estdo interligadas com a geomorfologia, o clima e a biosfera.
Isto permitird4 abordar, na segunda parte do capitulo, as interferéncias das atividades
antropicas sobre os recursos hidricos, vislumbrando o potencial que eles oferecem para
o desenvolvimento futuro, e elaborar uma primeira caracterizagdo da demanda de agua

na regido amazonica.

2.1- A OFERTA DE AGUA NA AMAZONIA

2.1.1 As CARACTERISTICAS FiSICAS
2.1.1.1- A Situagéo da Bacia Amazonica
A bacia do Amazonas é localizada entre o grau 5 de latitude norte e o grau 20 de

latitude sul, e ocupa 7.008.370 Km? desde as nascentes nos Andes até a sua foz no

oceano Atlantico. A parte brasileira de 3.843.402 Km?2 corresponde a 63 % da bacia. O
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resto é repartido entre os territérios da Peru (16%), Bolivia (12%), Colémbia (5,7%),
Equador (2,4%), Venezuela (0,7%) e Guiana (0,2%) (FREITAS, 2003b).

A figura 2 mostra a extensao da bacia e a importancia relativa para cada pais

Figura 2 :Mapa da Amazonia internacional
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Fonte : FREITAS, 2003b

A bacia amazobnica é a mais extensa do planeta, sendo que a segunda maior, a do rio
Congo (Zaire), sO atinge a metade da superficie (PROBST, 1990 e DEGENS e al.,
1991), como mostra a tabela 2 que compara as areas de drenagem dos grandes rios
avaliadas por Degens et al. (1991, apud GUYOT et al., 1999) e Probst (1990, apud
GUYOT et al., 1999). Em termos de vazdo, o rio Amazonas ultrapassa mais de 4 vezes

o rio Congo (Zaire), como a figura 9 mostra mais adiante.
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Tabela 2 : Areas de drenagem dos grandes rios do mundo

Bassin Superficie Bassin Superficie
dapres Degens et al., 199] (10°km?) d ‘apres Probst, 1990 (10°km?)
I Amazone 6.0 I Amazone .0
2 Congo 3.5 2 Congo 37
3 Mississipi 3.2 3 Mississipi 2.3
4 Ml 5.0 4 Parana 29
3 (b 30 3 lemssel 26
6 Parana 2.8 f L.ena 2.4
7 [enisser 2.5 7 b 2.3
b [Lena 24 b Amour |9
9 Yanglze 2.0 9 Ml |.9
10 Mackenzie [.8 [0 Yangtze |5

Fonte: apud: GUYOT et al., 1999

Considerando o rio Ucayali como formador do Amazonas, este percorre desde a sua
nascente até o mar uma distancia de 6.518 km (DOMINGUEZ, In : ARAGON e
CLUSENER- GODT, 2003, p164).

No Brasil a bacia amazbnica é compartilhada por 7 estados, incluindo 100% dos
territérios do Acre, Amazonas, Rondbnia, Roraima e Amapa, 76,2 % do Para e 67,8 do
Mato Grosso (ANA, 2003).

Ela é composta por 19 sub-bacias, 4 dentre elas acima de 500.000 Km2 (rios Madeira,
Negro, Tapajos e Xingu), ou seja, de um tamanho comparavel ou superior ao tamanho
da Franca.

2.1.1.2- A geomorfologia e formacéo geoldgica

A bacia amazonica abrange 3 grandes estruturas morfo-estruturais ligadas a sua histéria

geoldgica : os escudos pré-cambrianos, a Cordilheira dos Andes e a planicie amazonica,
(Figura 3) ocupando uma superficie respectiva de 44%, 11% e 45% (GUYOT, 1993).
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Fig n°3 : Geomorfologia da bacia do Amazonas
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Fonte: GUYOT, 1993

A formacéo da Bacia amazonica é muita antiga, e deve a sua origem a uma zona antiga
de fraqueza do escudo pré-cambriano (idade de 3500 a 540 milhdes de anos?), que se
separou em 2 partes, formando o escudo guianense ao norte e o escudo brasileiro no sul.
Os sedimentos mais antigos sdo estimados provenientes do Cambriano (de 540 a 500
milhGes de anos), cobertos por sedimentos de mares pouco profundos (paleozéicos)
(GUYOT, 1993).

Em baixo da cobertura de sedimentos, movimentos do escudo precambriano deixaram
as marcas de 3 arcos (0 arco de lquitos - Al, o arco de Purus — AP e o arco de Gurupa -
AG) (Figura 4). Eles sdo formados por rochas cristalinas em zonas de levantamento que,
em alguns periodos, partiram a bacia. Assim as cataratas presentes na bacia do rio
Madeira testemunham uma antiga linha de particdo das dguas (GRABERT, 1967; 1971,
apud GUYOQT, 1993). Entre 0 Mesozbico (de 245 a 65 milhGes de anos) e o Terciario
(menos de 65 milhdes de anos), ao oeste do arco do lquitos, a drenagem da bacia se
fazia em direcdo ao Pacifico. A partir do Oligoceno superior - Mioceno inferior (em

torno de 23 milhGes de anos), o surgimento dos Andes provocada pelo encontro da

2 A escala geolégica usada para traduzir os periodos em anos é tirada do petit Larousse illustré, Larousse,
Paris, 2000
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placa continental do sul e da placa oceanica de Nazca, corta a bacia e forca o
escoamento das aguas em direcdo ao este (KATZER, 1903 in FITTKAU, 74, apud
GUYOT, 1993). Isto gerou grandes processos de erosdo, transportando grandes

quantidades de sedimentos para a bacia amazonica.

Figura 4: Mapa geoldgico simplificado do baixo Amazonas
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Fonte: GUYOT, 1993 (a partir de PUTZER, 1984)

Além disto variages do Oceano Atlantico, durante o Pliocéno-Pleistoceno, cuja
amplitude atingiu 300 m desde o Pleistoceno (1,64 a 0,01 milh&o de anos), vao gerir
fases de sedimentacdo na bacia amazoénica. A acumulacdo de sedimentos durante
periodos muito compridos permitiu atingir espessuras de 4.000 m no oeste do arco de
Iquitos, 7.000 m na zona central a mais de 11.000 m, no cone do Amazonas
(PuTZER,1984, apud GUYOT, 1993).

A planicie amazoénica conta com 2 formagdes geoldgicas :

- as varzeas, alagadas em periodo de enchentes cobrem 50 a 60.000 Km? (SIOLI,
1964, apud GUYOT 1993) ou 100.000 km?2 s6 no Brasil segundo Boechat et al.
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(1998) e sdo compostas por sedimentos holocenos, (Formacdo Solimdes)
geologicamente recentes (idade em torno de 2,8 milhdes de anos), ainda em
processo de formacédo. Os sedimentos séo transportados e depositados pelos rios
de agua barrenta, segundo uma dindmica muito complexa, sendo que estes rios
estdo no processo de definicdo dos seus canais. A alteracdo quimica do material
em suspensdao e a acdo absorvente dos vegetais sobre 0s sais minerais
dissolvidos definem o padréo fisico quimico do solo de varzea, decrescente em
gualidade, da nascente para a foz (BOECHAT, et al., 1998; SOUSA, e
ARAUJO, [2001?])

- as zonas de terra firme, compostas por sedimentos cenozodicos (inferiores a 65

milhGes de anos) (Formagéo Alter do Chao).

2.1.1.3- A hidrografia

Apesar de constituir somente 11% da bacia, a contribuicdo dos Andes é fundamental
para entender a especificidade da bacia amazonica e seus ecossistemas. A nascente do
rio Amazonas esta situada a montante do rio Apurimac, proximo a Cuzco, nos Andes
Peruanos. Este rio vai formar o rio Ucayali que recebe o rio Pacheta antes de sair dos
Andes, e dos rios Marafion e Napo, também andinos (Peru e Equador), na Planicie
Amazénica do Peru. A jusante da confluéncia Ucayali-Marafion, proximo a Iquitos, o
rio passa a chamar-se Amazonas, no Peru, e Solimdes, quando entra no Brasil. Ai ele
recebe ainda a contribuicdo de 3 grandes afluentes andinos : na sua margem esquerda, 0
Putumayo-I¢a e Caqueté-Japura, da Colémbia, e na sua margem direita, o rio Mamoré-
Madeira dos Andes bolivianos e peruanos que desemboca mais a jusante depois de
Manaus (GUYOT et al., 1999).

A montante deste Gltimo, o Solimdes recebe também, na sua margem direita,
contribuicBes importantes dos rios Jurua e Purus, originados da zona ante-pais, na
fronteira Peru-Brasil e na margem esquerda, préximo a Manaus, 0 rio Negro (encontro
das aguas), que drena a planicie amazonica e, ao norte (Rio Branco), os relevos do

escudo das Guianas.
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O escudo brasileiro é drenado principalmente pelo rio Guaporé-Itenez, afluente do rio
Madeira, e pelos rios Tapajés e Xingu, cuja foz desemboca, na regido do baixo

Amazonas.
Finalmente, a por¢do oriental da bacia guianense é drenada ao sul por cursos d"agua
como 0s rios Trombetas e Jari, que encontram o rio Amazonas, na sua margem

esquerda.

Figura 5 : Mapa da rede hidrogréafica da Amazonia
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Fonte: GUYOTet al., 1999

No Brasil, o canal do rio Amazonas é caracteristicamente retilineo na maior parte do seu
curso (sinuosidade média apenas superior de 1,0 a 1,2 na maior parte enquanto esses
valores variam de 1,5 a 4,0 na planicie boliviana, nos formadores do rio Madeira
(GUYOT, J.L., 1993).
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Foram avaliadas larguras médias sobre 100 km de canal do Amazonas, que passam de 2
km (préximo a fronteira com o Peru) a 4 km em Obidos durante o periodo de &guas
baixas (MERTES et al., 1996, apud GUYOT et al., 1999), enquanto os resultados do
programa de Hidrologia e Geoquimica da Bacia Amazonica (HIBAm) mediram larguras
em periodo de aguas altas variando de 1km (Tabatinga) a 7 km (Almeirim). Segundo 0s
mesmas fontes, profundidades passam de 10/20 m em &guas baixas a 30/100 m em
aguas altas (GUYOT et al., 1998, 1999) (figura 7).

Figura n° 6 do Hibam : Cortes do Rio Amazonas em varios pontos no periodo de
aguas altas de abril a junho 97 (oitava campanha do programa Hibam)
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2.1.1.4- Oclima

Na parte brasileira, o clima de tipo tropical chuvoso, caracteriza-se com grandes
quantidades de precipitacdes, avaliadas em torno de uma meédia de 2.234 mm/ano,
oscilando entre 2033 e 2512 mm ao longo da regido hidrografica (ANA, 2003), e quase
exclusivamente de origem atlantica. Uma quantia muito menor vem do Pacifico, na

parte da Colombia.

Como a linha do Equador coincide mais ou menos com o leito principal do rio
Amazonas, a bacia pertence a 2 hemisférios climaticos diferentes, o que explica a
diferenca de periodos de cheias e secas entre os afluentes do norte e do sul. Essas
variagBes importantes de sazonalidade intra-amazonicas terdo efeitos especificos sobre
0 regime dos rios. Assim, a parte meridional se caracteriza com uma estacdo seca muito
forte em junho-julho, e 0 maximo pluviométrico de dezembro a marco. No Norte, a
quantidade de precipitacdes é maior, e observa-se uma concentracdo das precipitacdes
entre abril e outubro (GUYOT, 1993; GUYOQOT et al., 1999; DOMINGUEZ, C., in:
ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003) (Figura 7). Esta variagdo sazonal é
determinada pelos movimentos da Zona Intertropical de Convergéncia (ZITC) e aqueles
dos anticiclones atlantico e pacifico, entre os quais mantem-se fregiientemente uma
zona de pressdes baixas na Bolivia (ROCHE et al., 1984, apud GUYOT, 1993 p67).

A maxima precipitacdo regional ocorre a noroeste da Amazonia, sem estacdo seca, e
com totais mensais acima de 200mm, na maioria dos meses. Alguns autores sugerem
que pode estar associado a forma concava da cordilheira dos Andes, que produziria
convergéncia da umidade em baixos niveis naquela sub-regido (SALATI e VOSE,
1984; FIGUEROA e NOBRE, 1990, MARENGO, 1992; apud SOUZA, COHEN, e
ROCHA, in: ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003)

Os ventos do Norte- Nordeste, mantém na bacia amazénica uma massa de ar cuja
umidade ¢é reciclada a partir da planicie amazdnica, que vem encontrar os Andes, sendo
desviada pelo Sudeste. Nesta regido ela estd em contacto com uma massa de ar mais
seco vindo do Sul. Durante o inverno austral (estagéo seca), podem ocorrer intrusdes de

massas de ar frio de origem polar. Esse ar vindo do sul penetra entre os Andes e 0
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escudo brasileiro, bloqueando o ar imido nas baias do relevo andino, determinando
precipitagdes que ultrapassam 6.000 ou 7.000 mm/ano. O bloqueio deste ar tmido pelos
picos andinos protege outras regides dos Andes, com pluviometria de 300 mm/ano
(ROCHE et al.1992, apud GUYOT, 1999)

Figura 7: Regime Pluviométrico na Bacia Amazonica
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Fonte: Molinier et al., 1997, apud Filiziola, 2004

E fundamental ressaltar que mais da metade destas precipitacdes voltam para a
atmosfera num processo de evapotranspiracdo® que atinge uma média anual de 1.316
mm, variando entre 441 e 1.667 mm (ANA, 2003b). Ou seja, 50% da &gua precipitada
provem do vapor de agua reciclada (SALATI e MARQUE, 1984, apud GUYOT, 1993).
Ao longo do ano, o trimestre agosto-Outubro apresenta 0s maiores valores de

evapotranspiragdo, enquanto o trimestre fevereiro-Abril, 0s menores.

A evapotranspiracdo real foi calculada através do balanco hidrico simplificado Etr =P(precipitacGes)-
Q(escoamento). Ela inclui, portanto a recarga de adgua subterranea para fora da bacia (ANA, 2003)
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Na planicie, a temperatura média anual situa-se na faixa de 24°C a 26°C, e a insolacdo
varia de 1.500 a 3.000 horas. Isto representa um percentual de 35% a 60% do total de
insolacdo, que caracteriza uma nebulosidade elevada (ANA, 2003b). Nos Andes a
temperatura pode atingir —20° C.

Na maior parte da Amazonia, a umidade se situa por volta de 80%. Mar¢o € 0 més mais
umido e Agosto 0 menos Umido com uma sazonalidade semelhante a que ocorre com as
precipitacdes (ANA, 2003b).

Também, a regido amazonica esta submetida a influéncia do fendémeno El Nifio. Agindo
na Costa do Peru, do outro lado dos Andes, El Nifio repercute na Amazoénia com secas
prolongadas. Assim ocorre a estiagem em periodo usualmente imido, multiplicando os
incéndios. Ele mostra a fragilidade do equilibrio dos ecossistemas frente a variacGes
climaticas (SOUZA, ROCHA e COHEN, in ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003).

A elevada precipitagdo de chuvas e a intensidade total da radiagdo solar constituem um
importante bindmio de maior interagdo fisico-biologica na Amazénia. E comum
deparar-se com a expressdo de que a Biota Amazbnica vive de “agua e luz”
(BOECHAT et al., 1998).

Também, a floresta amazonica tem um papel fundamental no equilibrio climéatico da
bacia. Varios estudos mostram que um desmatamento a escala massiva da Amazonia
poderia produzir conseqiiéncias climaticas e ecoldgicas irreversiveis. (FRANZLE, 1979;
FRANKEN & LEOPOLD, 1984; NOBRE, 1991).

2.1.1.5- Os ecossistemas amazonicos

Nos Andes, acima de 3.000m de altitude, a vegetacdo muda bruscamente para uma
puna, composta por ervas e arbustos sob a influéncia de um clima seco e frio. Descendo,
encontra-se a floresta de neblina, com uma vegetacéo especial que cresce entre 1.500 e
3.000m, com exposicdo constante a ventos carregados de umidade (GOULDING et
al.,2003).
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70% da regido amazénica internacional € coberta por floresta tropical Umida
(FILIZOLA, 2003) que se estende sob cerca de 5 milhdes de km2. E a maior floresta
tropical umida do globo correspondendo a mais de 1/3 das florestas tropicais
(apresentacdo ANA). Apesar de uma aparente homogeneidade da cobertura, é muito
diversificada, em funcdo das variacdes de solo. E composta por complexos tipos de
vegetacdo incluindo floresta de terra firme, cerrado, savanas, varzeas e igapos (Figura
8), que ddo refugio a biodiversidade considerada como mais rica no mundo, e ainda

muito pouco conhecida.

Figura 8: As Formac0es Veaetais na Amazonia Brasileira
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Assim, por exemplo, o numero de espécies é avaliado em torno de 30.000 vegetais,
mais de 300 de mamiferos e 2.000 de peixes (FREITAS, 2003b). A taxa de endemismo
€ muito alta por causa da diversidade de condig¢Bes naturais, dos ciclos hidrolégicos, da
alta competicdo regulando estratégias especificas de sobrevivéncia, e do isolamento de
numerosos ambientes nos interfluvios, a rede hidrografica constituindo barreiras fisicas

naturais.

Na parte oriental, os solos desenvolvidos sobre 4 terracos pleistocénicos séo profundos,
bem drenados, muito 4acidos, amarelos-brunos, porosos e fridveis. Eles sdo
principalmente constituidos de limons e areias, e a caulinite predomina na fragédo
argilosa, com um pouco de 6xidos de ferro. Apesar de ser quimicamente pobres, eles

suportam uma floresta fechada.

Na parte ocidental, os solos provém de formacgdes sedimentarias recentes, de origem
andina. Sao solos amarelos-brunos, acidos, e geralmente menos drenados que na parte
oriental. Eles sdo principalmente siltosos e a fracdo argilosa contem além da caulinite,
uma parte significativa de ilites, assim como sesquioxidos. Estes solos sdo geralmente
cobertos de uma floresta aberta (GUYOT, 1993).

Em algumas partes da planicie amaz6nica, os solos sdo mal drenados. Sobre solos
pouco arenosos, como nos “Llanos bolivianos”(COCHRANE, 1973, apud GUYOT,
1993), onde o lencol € pouco profundo e afetado por variagGes estacionais, cresce uma
floresta baixa e dispersa , ou arbustos, ou uma savana, em particular nas areas centrais.
Em fim, podzois se desenvolvem sobre sedimentos arenosos provindo da erosdo do
escudo cristalino (KLINGE, 1965, apud GUYOT, 1993), em particular na parte

setentrional da planicie, dando espaco a campina ou caatinga.

Nas planicies alagadas, chamadas varzeas, os solos aluviais mal drenados,
desenvolvem-se ao longo dos rios andinos. Eles podem ser ndo &cidos e até calcarios.
Essas areas que se estendem ao longo dos rios ficam quase inteiramente alagadas na
estacdo chuvosa. Podem ficar abaixo de 7 a 15 m de agua, 6 meses do ano. Estima-se
gue a bacia amazonica principalmente no Peru e no Brasil tem 180.000 Km2 de areas
alagadas (AYRES et al, in: DAVIES DE FREITAS 1998). As varzeas da Amazonia
Legal sdo avaliadas a 250.000 km?, pelo programa PROVARZEA (site:
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www.ibama.gov.br/provarzea ). No Brasil, mais 8000 lagoas foram inventariadas
(MELACK, 1984, apud GUYOT, 1993), tendo um papel extremamente importante na
producdo da biodiversidade a mais rica do planeta. As varzeas e igapds sdo 0s
ecossistemas mais importantes para a produtividade e diversidade aquaticas. (AYRES et
al, in: DAVIES DE FREITAS 1998, p267). Existe um grau elevado de espécies
endémicas devido a necessaria adaptacdo as variacdes sazonais, e a renovacao anual dos
nutrientes trazidos pelos sedimentos andinos que favorece uma produtividade elevada, o
que torna-las foco de exploracgdo antropica. Cerca de 80 a 90 % da populagdo amaz6nica
estabeleceu-se perto dessas areas alagadas, principalmente ao longo dos rios principais.
Grandes populacdes indigenas foram encontradas morando e explorando as varzeas
quase ao longo todo do rio Amazonas, na época da sua descoberta pelo Espanhol
Francisco Orellana, 450 anos atras. Hoje elas estdo exploradas intensamente pela pesca,

a atividade madeireira e a agricultura familiar.

Varzeas sdo relativamente bem conservadas a montante da confluéncia do rio Purus
com o rio Amazona, no Brasil, onde tem pouco desmatamento. A jusante observa-se

mais alteragdes em particular na regido de Santarém.

2.1.2- A HIDROLOGIA E AMBIENTES AQUATICOS, OU SISTEMA HIDRO-AMBIENTAL

Iniciamos uma abordagem do ciclo hidrolégico na parte de caracterizacdo climatica.
Souza et al. (in: ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003) ressaltam sua importancia em
relacdo tanto ao clima como ao meio ambiente. Eles lembram que:
“a agua, movida pela energia solar, se transfere entre a superficie solida, os
mares e a atmosfera, num ciclo hidroldgico, cuja velocidade de circulagdo
depende do clima, a0 mesmo tempo que, em grande parte o determina.” “A

agua armazenada no sub-solo e nas geleiras pode deixar de participar do
ciclo por milénios, enquanto, em média global a dgua evaporada das

superficies liquidas e transpirada pelos seres vivos é totalmente reciclada a
cada intervalo de 9 dias” (PEIXOTO e OORT,1999 apud ibid).
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Nas regifes tropicais da Terra, 0os ciclos sd0 muito mais curtos, como é o caso da
Amazodnia. E interessante ressaltar que onde o clima propicia uma maior velocidade de
ciclagem da agua, a diversidade bioldgica também é muito maior (SOUZA et al. in :
ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003)

A quantidade e qualidade de agua dependem das caracteristicas fisicas descritas nas
primeiras partes, e, sobretudo na Amazoénia, tém uma interligacdo forte com o meio
biético. A grande disponibilidade de &gua permite a excepcional diversidade e
complexidade do bioma amazonico. Por outro lado, este ultimo influi sobre a qualidade
da &gua, a pluviometria, a hidrologia no solo, melhorando os processos de infiltracéo,
percolacdo, armazenamento, reduzindo o processo erosivo. Por estas razdes esta parte
dedicara-se a apresentar no somente as caracteristicas hidroldgicas e de qualidade da

agua mas também as relagdes sistémicas dos corpos hidricos com o meio ambiente.

2.1.2.1- O regime hidrolégico

J& foi mostrado que o rio Amazonas tem a maior bacia hidrografica do mundo. Isto
junto com as condig¢des climaticas resulta numa vazdo muito maior que todos os rios do

mundo.

As primeiras estimativas foram realizadas no século passado. Entretanto, o calculo da
vazdo dos principais rios amazonicos € dificil por causa da pouca declividade inferior a
2cm/Km (SIOLLI, 1984 apud GUYOT, 1993) e as velocidades importantes (0,5 a 3 m/s)
geradas pela onda de enchente gerada pelo degelo, nos rios de origem andina. Desde
1972, o Departamento Nacional de Agua e Energia Elétrica (DNAEE) no Brasil instalou
uma rede de 400 estacdes hidrométricas. Em 85, foram também instaladas 20 estacOes

de telemedidas por satélite, com a cooperacdo da Orstom (GUYOT, 1993).

A vazdo média interanual é estimada a 209.000 m*/s (FREITAS, 2003b), o que coloca o

rio Amazonas longe na frente dos outros rios do planeta (Figura 9).
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Fig 9: A vazao dos grandes rios do mundo
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Fonte : FREITAS, 2003b

Pode ultrapassar 300.000 m%/s; o que se aproxima dos 20% da descarga de 4gua doce no
mundo (SOUZA, ROCHA, e COHEN, in ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003). No
Brasil a bacia do Amazonas representa 70% da disponibilidade de agua doce do pais.
Ela recebe uma contribuicdo média de territorios estrangeiros de cerca de 86.527 m®/s
(ANA, 2003b)

A figura 10 mostra a contribuicdo dos grandes afluentes a vazdo do rio Amazonas:
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Figura 10: Decomposi¢éo da vazao do rio Amazonas
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Fonte: GOULDING, BARTHEM, e FERREIRA, 2003

O regime dos grandes rios amazonicos € caracterizado por uma grande variacdo de nivel
de &gua entre a vazante e a enchente. A amplitude das variagdes de cota € inclusa entre
de 2 a 18m. Os valores minimos sdo observados nas cabeceiras dos rios que drenam 0s
escudos (rios Branco, Jari, Xingu, Tapajos, € Guaporé) e os maximos (de 15 a 18 m)
nos trechos inferiores dos rios Purus, e Madeira. No SolimBes-Amazonas, a amplitude
varia de 12 m (Teresina, proximo a fronteira Peru-Brasil) até 15m (Manacapuru,
proximo a Manaus) para depois ir baixando para 8 m em Obidos e finalmente 3m em
Macapa (proximo a foz do Amazonas) (GUYOT et al., 1999).
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Outra especificidade a ser lembrada € a diferenca de periodos de enchentes entre os
afluentes meridianos e setentrianos, devido a influéncia do verdo austral (dezembro-
marco) no sul e boreal (abril a outubro) no norte. Este fenémeno é conhecido, no baixo
Amazonas, como interferéncia, ou compensacdo entre as dguas do norte e do sul, o que
minimiza o tamanho das enchentes. Os aportes combinados dos tributarios do norte e do
sul geram a jusante de Manaus, um regime com cheia Unica de abril a julho (PARDE,
1936, 1954; SIOLI, 1984; CASTRO SOARES, 1991 apud GUYOT et al.,
1999).Quando os afluentes pertencem a um Unico hemisfério, seja boreal ou austral, eles
sofrem grandes mudancas sazonais na profundidade de suas aguas. (DOMINGUEZ, in
ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003).

Figura 11: Decomposicdo do Hidrograma do Rio Amazonas em Obidos
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N&o podemos deixar de acrescentar o papel dos lencois freaticos na descarga dos rios,
responsaveis por uma boa parte da vazao de rios e igarapés. Um estudo realizado na
regido de Santarém mostrou que, localmente, a contribuicdo subterrnea para a descarga
superficial seria de 46% (TANCREDI, 1996, apud SOUZA, E.L in ARAGON e
CLUSENER-GODT, 2003). Nos periodos de estiagem, o fluxo dos rios ¢é

essencialmente mantido pela descarga das aguas subterraneas.

Os melhores sistemas aquiferos estdo associados aos sedimentos das formagdes Alter do
Chéo na bacia do Amazonas (porcOes central e leste da regido hidrogréafica), Solimdes
(Oeste), e Boa Vista (norte). Esses trés sdo de tipo poroso. O aquifero da formacdo Alter
do Chdo tem uma area de ocorréncia de 500.000 Km?, uma espessura média de 430m e
uma reserva permanente de pelo menos 43.000 Km3. Na bacia do Solimdes, a principal
reserva de pelo menos 14.400 Km?3 encontra-se nos arenitos da parte superior desta
formacéo, que cobrem uma area de 480.000 Km?2 e possuem uma espessura média de
100 m (SOUZAE.L. in ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003).

Nas regibes norte e sul da regido hidrografica, sdo encontradas rochas cristalina que dao
origem a aquiferos fraturados em que o armazenamento da agua esta condicionado a
presenca de descontinuidades (fraturas) no macico rochoso (ANA, 2003). No estado de
Amapa predominam rochas metamérficas e igneas que sdo recobertas por espesso
manto de intemperismo, que pode atingir mais de 50 m de profundidade. A vazdo média
dos pocos é de 5 m%h e a profundidade média de 58 m. Na regi&o costeira, ocorrem

aquiferos porosos, associados a sedimentos, que possuem bom potencial hidrolégico.

A bacia amazonica é uma grande exportadora de sedimentos devido a alta taxa de
erosdo gerada pelos rios andinos (Figura 12), no processo de cavar 0s seus leitos.
Apesar de cobrarem somente 11% da bacia, os Andes trazem a quase totalidade da
matéria em suspensdo. Eles exportam anualmente cerca de 5x10° toneladas. Desse total
cerca de 60 % ficam na regido da bacia de “ante-pais”, a planicie, no sopé dos Andes, e
0 restante segue pelos rios (GUYQOT, 1993).
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Figura 12 : Decomposic¢do da descarga solida do rio Amazonas :
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Fonte: GOULDING, BARTHEM e FERREIRA, 2003

Medidas do material particulado realizadas entre 1976 e 1977 pelo US Geological
Survey, avaliam o fluxo total de Materiais em Suspensdo (MES) exportado pelo rio
Amazonas a 930x10° t/ano. Calcula-se geralmente que na estacdo de Obidos, a carga de
sedimentos é de 600 a 1200.10° T/ano (apud GUYOT , 1999). Uma analise de Dunne
(1999) sobre as transferéncias ao longo dos corpos hidricos, estima que 1570. 10° t/ano
s30 provenientes da erosdo das margens e bancos de areias e que 2070.10° t/ano sdo
transferidos para barras e vérzeas e, finalmente, cerca de 300 a 400 10° t/ano sédo
depositados na planicie do delta, a jusante de Obidos.
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Além disso, é estimado que ele traz 290x10° t/ano de matéria dissolvida ao oceano
Atlantico (GIBBS, 1967, 72, apud GUYOT, 1993), ou seja cerca de 7% das matérias

dissolvidas levadas pelos rios aos oceanos no mundo.
2.1.2.2- A caracterizacdo das aguas na bacia

As trés unidades geoldgicas detalhadas acima tém uma importancia fundamental para a
qualidade geoquimica das &guas assim como para a composic¢ao e producdo pesqueira
da Amazonia. Segundo a classificagdo descrita primeiro por Sioli (SIOLI & KLINGE
1965, SIOLI 1967, SIOLI 1975, apud GUYQOT, 1993, BOECHAT et al., 1998) podemos
destacar na bacia, trés tipos de aguas : branca, clara e preta, seguindo a cor que esta
determinada pela estrutura geoldgica e pedoldgica, onde originou o curso de agua
(Figura 13).

Figura 13: Aguas brancas, claras, pretas, na Amazonia

VENEZUELA

: AGUYANA
iy § [ SURINAME
s, o (ERENCH
L I { \ GUIANA figuas
X i ot Y \ \ v seti-batrentas

Aguas brancas

COLOMBIA
Aguas Claras
. Aguas Pretas

-

2 _'-;:W\.,‘—ﬂ“_‘ 3
ECUADOR [\ ™y i

N |

Py

BRAZIL

7

) i PARAGUAY
ARGENTINA i o4

[ R R

Km

Fonte: A partir de GOULDING, BARTHEM e FERREIRA, 2003

44



A apresentacdo destes tipos de dgua e do seu funcionamento dentro dos ecossistemas
relacionados € tirada principalmente do trabalho realizado para o Plano de Controle
Ambiental (PCA) da hidrovia do rio Madeira (BOECHAT et al., 1998). Ele tem o
mérito de ter uma abordagem ecossistémica, tentando ressaltar a extraordinaria
dindmica existente entre o recurso hidrico, e 0 meio biotico, considerado como 0 mais
produtivo do bioma amazénico. Este tema de grande relevancia para a reflexdo sobre a
gestdo dos recursos hidricos, merece ser apresentado em detalho aqui, e aprofundado em

pesquisas futuras.

2.1.2.2.1- Os rios brancos ou de agua barrenta,

Os rios de &gua barrenta como os rios SolimBes, Amazonas, Jurua, Purus, Javari,
Madeira, tém a suas origens nos Andes. Sdo geralmente rios geologicamente jovens que
ainda estdo cavando o seu proprio leito e que, por consequéncia, promovem um elevado
grau de erosdo fluvial. As suas aguas sdo altamente turvas, de cor amarela a ocre, e
carregam muito material em suspensdo proveniente de materiais vulcanicos ricos em
nutrientes (GOULDING, BARTHEM, e FERREIRA, 2003). Estes permitem a
manutencdo de uma elevada concentracdo de sais minerais dissolvidos (condutividade
elevada >60uS/cm), apesar de toda a atividade de absorcdo de nutrientes realizada pelo
meio bidtico presente. Favorece entdo uma grande atividade bioldgica, primaria e

secundaria, no meio aquatico chamado de eutrofico (BOECHAT et al., 1998).

O pH (6,2-7), préximo a neutro, é mantido através do equilibrio carbonato-
bicarbonato de Célcio e Magnésio que tamponizam o sistema. Esse mecanismo
favorece o ciclo biogeoquimico do fésforo e do nitrogénio dinamizando sua absorcao
pelo meio bidtico. Os ecossistemas de agua branca apresentam uma flutuacdo muito
pequena na sua composicdo mineral, ao longo do ciclo hidrolégico, com uma
particularidade impar: a “ocorréncia dos valores minimos durante o climax da
vazante e, do decréscimo da concentracdo de sais minerais no sentido da nascente
para a foz,” (BOECHAT et al., 1998).

A enchente originada pelo degelo andino, alaga grandes quantidades de terras

chamadas véarzeas. Elas apresentam maiores produtividades devido aos depdsitos
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sedimentarios carregados em nutrientes, e constituem areas de grande importancia

para as atividades ligadas ao extrativismo e a agropecuaria.

Relatos das primeiras expedi¢des mostram que 0s nativos ja eram numerosos em toda
a extensdo das margens destes rios. Ao contrario, na expedi¢cdo de desbravamento do

rio Negro, praticamente ndo existem referéncias a eles.

2.1.2.2.2- Os rios de agua preta

Eles sdo encontrados em particular na bacia do rio Negro e Urubu, e tém ocorréncia
dominante nos sistemas de terra firme onde predominam os solos arenosos. As
grandes quantidades de areias encontradas na Amazénia central, em particular na
bacia do rio Negro, foram transportadas durante centenas de milhdes de anos a partir
da erosédo do escudo guianese (GOULDING, BARTHEM, e FERREIRA, 2003). Estas
regibes sdo caracterizadas por uma vegetacdo chamada de Campina e Campinarana

que cresce em solos arenosos.

A cor preta vem de compostos metabolicos produzidos por essa vegetacdo para
controlar a pressao da herbivoria. Geram um determinado grau de toxidez em todas as
estruturas do vegetal. Com o descarte do material morto esses compostos sdo dali
retirados pela dgua da chuva, formando uma solucéo preta, que vai alcancar o lencol
freatico dando origem aos igarapés de agua preta (BOECHAT et al., 1998). Quando a
camada arenosa ndo ultrapassa 3 metros, a agua fica mais preta pois as raizes
alcancando a camada de argila, produzem mais folhas, e a decomposi¢do destas é

mais lenta em solos arenosos.

A solucdo aquosa, passando obrigatoriamente pelo sistema radicular da vegetacao
florestal, fica despojada de sais minerais, porém, como os metabdlicos secundarios
ndo sdo reconhecidos como nutrientes ndo sdo absorvidos. Dessa forma esse tipo de
agua sob o ponto de vista mineral, é considerado como proxima a agua destilada e

farmacologicamente como um cha (BOECHAT et al., 1998)

Por outro lado, a &gua preta, que ndo possui sélidos minerais em suspensao, nao

dispde de um mecanismo gerador de fertilidade, como ocorre na dgua branca. Em
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virtude desses fatores a agua preta € classificada ecologicamente como um sistema
oligotrofico, isto é, com produtividade primaria e secundaria muito baixa. O seu pH
flutua na faixa de 4,40 a 5,40. N&o existe efeito tamponizador carbonato-bicarbonato
de Célcio e Magnésio, o que prejudica o ciclo biogeoquimico do Fésforo e Nitrogénio
dificultando ou mesmo impedindo a sua absor¢do pelo meio bidtica (BOECHAT et
al., 1998).

Além disso, a gua preta, em decorréncia de sua coloracéo escura, se comporta como
um corpo negro em relacdo a sua capacidade de absorver a radiacdo solar. Assim, é
capaz de absorver em toda a faixa do espetro, ou seja, do ultravioleta ao

infravermelho, o que torna os ambientes de dgua preta naturalmente esterilizados.

Recapitulando, sdo 3 processos que refor¢cam a caracteristica oligotrofica,:
- adessaturacdo em nutrientes,
- atoxidez provocada pélos metabdlicos secundarios

- aesterilizacdo decorrente da radiacdo solar.

Isto, por outro lado cria um filtro prevendo contaminacdo microbioldgica. Nos
episédios de cllera na regido, esperava-se um estado de calamidade, por falta de
saneamento basico. No entanto, nas regifes de dominio de &gua preta ndo houve
sequer um caso de célera. Estudos realizados na regido de Presidente Figueiredo
(Bacia do rio Urubu), demonstraram que a agua preta determina um forte halo de
resisténcia em meios de cultura para bactérias e fungos filamentosos (BOECHAT et
al.).

A agua preta pode ser classificada de “medicinal, em relagcdo aos principios ativos da
composicdo metabolica dominante”. Essa particularidade torna-se de especial
importancia comercial no tocante & exploracdo dos recursos hidricos naturais

Amazonicos, para atividades ligadas ao turismo (BOECHAT et al., 1998).

Em geral, todavia, as bacias hidrograficas de agua preta sdo naturalmente evitadas
pelo Homem Amazonico, e por isso constituem as regides de menor densidade
demograficas. Alias, 0 manejo dos ambientes de 4gua preta ndo pode se limitar apenas

na adicdo artificial de nutrientes.
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Na tabela 3 abaixo, é apresentada a composicdo fisico-quimica da agua preta, em

maximos e minimos durante um ciclo hidroldgico completo.

Tabela 3: Composicéo Fisico-Quimica da Agua Preta

Parametros Minimo em mg/I Méaximo em mg/I
PH 4.40 5,40
Calcio 0,3l 0,37
Magnésio 0,13 0,15
Potassio 0,24 0,42
Saédio 0,30 0,36
Fosfato 0,000 0,008
Nitrito 0,000 0,002
Nitrato 0,015 0,035
Amonia 0,018 0,035
Compostos Metabdlicos 138,60 149,30
Oxigénio Dissolvido 3,50 4,20
D.B.O. 0,35 0,55
D.Q.0. 0,65 0,86
Cond. Elétrica 8,20 10,30
Temperatura 30,08 31,65

Fonte: BOECHAT, U.L. (1992).Tese de Doutoramento, apud BOECHAT et al. 1998

Estudos em andamento revelam a existéncia de um outro tipo de agua preta na

Amazonia, que, ao contrario do primeiro, constitui um ecossistema aquético eutrofico.

Esse tipo de agua preta foi encontrado nos lagos de varzea do baixo Madeira

(Manicoré até a foz). A sua génese se deve ao contato permanente da agua branca

extravasada para a varzea, promovendo a extracdo dos metabolicos secundarios da

vegetacdo e a precipitacdo dos solidos minerais em suspensdo, com enriquecimento

mineral da agua..
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2.1.2.2.3- A 4gua mista

A 4gua mista corresponde a um ecossistema aquatico de transicdo que ocorre nos
ambientes de mistura natural de agua branca com agua preta, eventos regionalmente
conhecidos como “Encontro das aguas”, que constituem ambientes importantissimos
para a produtividade primaria e secundaria aquatica na Amazénia. A agua preta e a
agua branca, com suas caracteristicas fisico-quimicas tdo divergentes (um altamente
eutréfico e o outro fortemente oligotrofico), quando se misturam, provocam mudancas
totais no ecossistema aquatico de transicdo, com variacdes drasticas dos parametros

fisico-quimicos, chamado de turbuléncias fisico-quimicas (BOECHAT et al.).

A condutividade elétrica, que permite avaliar a variagdo da concentracdo ibnica e a
relagdo existente entre cétions e anions, varia a cada instante, num mesmo ponto e em
pontos diferentes, numa amplitude de 8,0 a 72,0 uMhos/cm. Isto revela que todos 0s
ions presentes variam sua concentracdo na mesma freqliéncia. Os estudos realizados
no encontro das aguas do rio Negro e Solimdes, durante um ciclo hidrologico
completo permitiu, evidenciar a instabilidade fisico-quimica do ambiente de agua
mista que € procurado pela ictiofauna, como ambiente de exceléncia para as

atividades de reproducdo (Ibid).

O aporte de nutrientes para 0 meio-solugdo é de elevada magnitude, sendo capaz de
superar o efeito diluicdo causado pela agua preta e ainda manter as concentracfes

acima da média da &gua branca.

2.1.2.2.4- Os rios de 4gua clara,

Os rios de agua clara, como o Trombetas, Tapajos, Xingu, originam-se principalmente
nos escudos brasileiro e guianense, onde o0 processo de erosao gera poucas particulas
em suspensdo, deixando as aguas transparentes. A concentracdo média de sedimentos
no rio Tapajos atinge de 1 a 10% da concentracdo observada no rio Amazonas,
guando ndo tem garimpos nas cabeceiras (GOULDING, BARTHEM e FERREIRA,
2003). Este meio pertence também ao ambiente de terra firme, com caracteristicas
muito proximas das aguas pretas. Terd agua preta quando o solo de influéncia for de
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textura dominantemente arenosa, e agua clara, quando a textura do solo for argilosa
(BOECHAT et al., 1998).

Pobres em sais minerais, com pH (5-6) acido, elas sdo quimicamente comparaveis a
agua destilada; o que indica a eficiéncia da floresta em tirar os nutrientes. Por
consequéncia, a producdo vegetal aquatica € muito mais limitada que em rios brancos,
exceto para fitoplancton que pode ter uma produtividade maior que nos rios brancos

devido as condigdes de luz muito melhores.

Desmatamento e mineracdo nas cabeceiras desses rios tornam esses rios mais
barrentos, mas os sedimentos sdo geralmente pobres em nutrientes, em contrasto com
aqueles carregados pelas aguas barrentas dos rios andinos (GOULDING, BARTHEM
e FERREIRA, 2003).

2.1.2.3- As relagdes hidricas entre os rios e seus ambientes de varzea, igap0s

lagos.

“O ciclo hidroldgico do rio oscila igual a pulsos, os quais alagam as areas marginais e podem ser
considerados como a principal forga controladora da biota” (JUNK et al., 1989, apud
BARTHEM, in CAPOBIANCO et al., 2001)

2.1.2.3.1- Os ambientes de agua branca

A varzea Amazénica, formada por um complexo conjunto de lagos interligados por
canais de drenagem, recebe suprimento de agua dos grandes rios de dgua branca no
periodo da cheia, e dos igarapés de cabeceira, ( ambientes de terra firme, com agua
preta ou clara), por ocasido da vazante, seguindo os fases seguintes bem descritas no
PCA da hidrovia do rio Madeira (BOECHAT et al., 1998) :

1- Quando inicia o processo da cheia, a pressdo hidrodindmica da agua do rio
bloqueia a drenagem da agua da varzea e rapidamente a concentracdo mineral
da 4gua do rio tende ao maximo. Esse fenbmeno parece ser o sinal para a

migracao dos cardumes do rio para a varzea. A rapidez do deslocamento é tdo
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grande que o Homem Amazonico costuma dizer que: “quando o rio para, 0

peixe some”.

Durante a cheia, a medida que vai ocorrendo a inundacéao das terras de varzea,
a agua perde praticamente toda a sua velocidade de escoamento e 0 Seu
contato permanente com a vegetacdo vai tornando-a enriquecida com
compostos metabdlicos secundarios. Estes aceleram a precipitacdo dos sélidos
finos em suspensao, as trocas idnicas na superficie das argilas e o consequente
enriquecimento mineral da 4gua. A medida que se afasta do rio de 4gua branca
mais intenso € o fendmeno, até que o lago de varzea fica com agua preta. Essa
transicdo vai gerando ambientes de dgua mista, fenbmeno ainda muito pouco
estudado, mas que, com toda certeza, € a responsavel pela produtividade

aquatica da varzea.

Com a saida da agua de inundacdo da varzea, o sistema de lagos e canais passa
a receber a dgua dos igarapés de cabeceira dos ambientes de terra firme, a qual
é normalmente preta e absolutamente dessaturada de sais minerais. A
vegetacdo flutuante regride, morre e uma grande quantidade de matéria
organica vegetal enriquece a lama dos lagos, atraindo para 0s mesmos 0s
cardumes de peixes que se alimentam de lama organica, desenvolvendo ali o
seu ciclo bioldgico reprodutivo. Esse fendmeno provoca a ressuspensao dos
chamados sedimentos verdes (material em processo de biodegradacdo) os
quais tém a sua mineralizacdo acelerada, o que acarreta 0 enriquecimento
mineral da agua, e desencadeia o ciclo da producdo primaria da vegetacdo
aquética. Esse mecanismo impede o arraste dos nutrientes para o rio principal,
definindo um ciclo de nutrientes praticamente fechado. Como, no periodo da
cheia ocorre a incorporacdo de nutrientes aos ecossistemas vegetais de varzea
e na vazante as perdas sdo muito pequenas, pode se compreender um pouco

melhor o potencial produtivo das varzeas.

Durante a vazante, a agua extravasada que inundou a varzea, retorna ao rio,
porém, com a sua qualidade fisico-quimica bastante diferenciada. Os
nutrientes foram quase que totalmente absorvidos pela vegetacdo dos lgapds,

através de um complexo sistema de raizes aquaticas. A concentracdo em
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metabolicos secundarios € elevada e, conseqiientemente, vai gerar ambientes
de agua mista nos ambientes de dominancia das margens do rio,
caracterizando novos ambientes de reproducdo. A quantidade de agua que sai
da vérzea para os rios é fantasticamente grande, a ponto de influenciar na
carga de nutrientes da agua do rio. Desse modo, no periodo da vazante, ao
contrario de outras regides do mundo, temos uma diminui¢do na concentracao
de sais minerais dissolvidos, a ponto de perturbar o equilibrio tamponizador,
carbonato-bicarbonato de céalcio e magnésio, do sistema. O fenébmeno fica
mais caracterizado quando a velocidade da vazante é mais forte, o que

normalmente sucede as grandes cheias.

Os lagos de varzea

Existem dois sistemas principais de lagos: o sistema aberto chamado de “drenagem
costurado” interligado, e o sistema de lagos fechados, chamados de “centros de
criacdo” (BOECHAT et al., 1998).

O primeiro, um pouco mais estudado e tambem mais perturbado pelas atividades
humanas de pesca, agricultura, e pecuaria (90% das atividades de pesca de
abastecimento), oferece a fauna aquatica, opc¢des de alimentagdo e refugio para seu

desenvolvimento.

O segundo, mais afastado do rio de influéncia, ndo tem ligacdo com o sistema de
drenagem costurado e é alimentado por igarapés de cabeceiras e lencol freatico. A
borda deles é protegida por um tipo de vegetacdo denominada de “aningal” que pode
avancar sobre a superficie do lago, até cobri-lo inteiramente, com um sistema de
raizes tao resistente que permite que animais de grande porte andem sobre 0 mesmo;
Segundo o “Homem Amazobnico”, o aningal fechado constitui um ambiente muito
perigoso, pois ali se pode “dar de frente com todo tipo de fera e bicho” em particular
“a cobra grande”. Assim, sdo santuarios ecoldgicos absolutamente protegidos, e

sujeitos a muitos mitos e lendas.

Nos anos onde a cheia fica abaixo da média, esses lagos ficam isolados, e a sua fauna,

ficando naturalmente protegida, desenvolve-se dando origem a matrizes de grande
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porte. Quando finalmente chega uma cheia maior, esses lagos transbordam,
permitindo a evasao de sua fauna no sistema de lagos abertos e ali uma renovacao das
popula¢des com individuos grandes, mais dificeis de capturar e com tempo maior de
reproducéo. Por esta razdo, os lagos fechados sdo chamados de centro de criacéo, e as
grandes enchentes, sdo, ao contrario de outras regifes, consideradas, pelo Homem
Amazonico, geradores de fartura, enquanto as pequenas cheias constituem pressagio

de caréncia, fome e endemias.

Poucos estudados, esses lagos sdo dificeis de avaliar em termos de superficie.
Imagens radares mostram uma probabilidade de que seja equivalente a area de lagos
abertos (BOECHAT et al., 1998).

Os igapos de agua branca

A floresta de varzea baixa, durante todo o periodo da cheia, permanece alagada, sendo
esse ambiente denominado de Igap6 pelo Homem Amazénico. Como o ambiente de
varzea baixa estd mais proximo ao canal do rio de influéncia, sempre estéa recebendo
agua com solidos minerais em suspensédo, 0 que propicia a ocorréncia de ambientes de

agua mista e, como ja sabemos, todas as suas conseqiéncias produtivas.

Por essa razdo os ambientes de igapé de &gua branca sdo de alta produtividade
primaria e secundaria. A vegetacdo abundante oferece refugio a fauna tornando o
ambiente muito farto. Ali se desenvolve uma importante interacdo na cadeia
alimentar, permitindo que 0s peixes amazo6nicos se adaptem a uma dieta alimentar do
tipo omnivora, o que influi espetacularmente no sabor e odor de suas carnes. Esse
fendmeno permite, ainda, uma variabilidade nesses dois parametros, visto que a

producdo de frutos no Igap6 varia com a época do ano e com flutuacdes climaticas.

A composicao fisico-quimica desse tipo de agua estd muito préxima da &gua branca,
diferenciando apenas pela auséncia de sélidos minerais em suspensao e pela cor preta.
O sistema ¢é tamponizado através do equilibrio carbonato-bicarbonato. O pH flutua na
faixa de 5,80 a 6,90. O ciclo biogeoquimico do fosforo e nitrogénio é favorecido e o
ecossistema aquético é altamente eutrofico (BOECHAT et al., 1998).

53



2.1.2.3.2- Os ambientes de agua preta

A dindmica de cheia e vazante nas bacias de aguas pretas, como de aguas claras, é muito
diferente das bacias de aguas brancas, pois constitui uma resposta rapida a precipitacao
pluviométrica ocorrida. A velocidade do fluxo de agua é diretamente ligada ao relevo, e

a agua extravasada retorna ao canal rapidamente.

Os ambientes de igap0s de agua preta, sdo de baixa produtividade primaria e
secundaria, porém sdo normalmente procurados por cardumes de peixes que se
alimentam de lodo, como jaraqui, matrinxa, etc., que ao alcancarem a maturidade
reprodutiva migram dos igap0s de agua branca para os de agua preta, até a época da

desova.

Do ponto de vista ecolégico sdo ambientes de elevada fragilidade, pois a 4gua preta
ndo possui a fase de solidos minerais em suspensdo, o que inibe o fenémeno de trocas
ibnicas. Eles recuperam-se mais dificilmente de eventos de poluicdo (BOECHAT et
al., 1998).

2.1.2.4- A ictiofauna

A informacéo disponivel sobre a ictiofauna permite ilustrar a intensa relagdo da biota com
o ciclo de secas e cheias. Apesar de incluir as principais espécies de valor comercial, e de
ter através da pesca alguns indicadores de monitoramento, a ictiofauna amazébnica é
caracteristicamente pouco conhecida. De um total estimado variando entre 1500 e 5000
espécies, aproximadamente 1300 estdo descritas cientificamente, sendo que até mesmo as
mais consumidas pela populacdo ainda apresentam problemas de ordem taxonémica
(ROBERTS, 1972; BOHLKE et al., 1978; GOULDING, 1989; KULLANDER &
NIJSSEN, 1989, apud: BOECHAT, 1998).

Um fato a ser constatado, é que a grande maioria dos levantamentos ictiofaunisticos, como

os dos rios Trombetas, Tocantins, Jamari e Uatuma, apenas foram realizados por serem

areas de implantagdo de usinas hidrelétricas.
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Tabela 4: Numero de espécies de peixes inventariadas em diversos rios amazénicos

RIO ESTADO ESPECIES FONTE

Mucajai Roraima 126 Ferreira, E.J.G., 1984
Curua-Una Amazonas 214 Ferreira, E.J.G., 1984
Jamari Rondbnia 242 Santos et al., no prelo
Uatuma Amazonas 250 Amadio,S.A., 1986
Tocantins Para 265 Santos et al., 1984
Trombetas Para 330 Ferreira, E.J.G., 1986
Negro Amazonas 450 Goulding et al., 1988
Varios Rondodnia 334 Santos, 1991

Varios Rondodnia 373 Doria etal., 1998

Fonte: DORIA et al., 1998

Segundo LOWE-McCONNELL, (1987, apud CAPOBIANCO et al., 2001), a composi¢do
da ictiofauna é formada a 85% por espécies da superordem Ostariophysie das quais 45%
estdo incluidas na ordem Characiformes, 39% na ordem dos Siluriformes e 3% na de

Gymnotiformes

Identificam-se trés grandes grupos de peixes definidos segundo seu comportamento
migratorio e reprodutivo, segundo Barthem (in CAPOBIANCO et al., 2001) :

- Os peixes que realizam extensas migracdes (de 3500 a 4000 km) dominam toda calha do
rio Amazonas e possuem fortes relagbes com o estuario. Sao os bagres como a dourada e a
piramutaba (Brachyplatystoma flavicans e B. vaillantii)

A dourada utiliza a regido estuarina, onde ocorre elevada produtividade primaria, como
bercario exclusivo para suas larvas, e os adultos e pré-adultos encontram-se nas aguas
lamacentas da parte central do rio Amazonas, onde se concentra a maior biomassa da
bacia.

A piramutaba de grande porte € encontrada do estuario do rio Amazonas até a fronteira
do Peru e Colémbia. Durante o periodo de cheia do rio Amazonas (de janeiro a maio),
grandes quantidades de piramutabas, ainda ndo maduros sexualmente, se dispersam pela
ampla regido do estudrio. Quando as aguas comecam a baixar, a partir de Junho,

cardumes de piramutabas comecam a se deslocar lentamente a montante, fugindo das
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aguas salinas que invadem o estuario. Os locais de desova da piramutaba s&o
desconhecidos (BARTHEM & GOULDING, 2000, apud FURNAS, 2002)

- As espécies que realizam migracdes moderadas utilizam a calha para se deslocar rio
acima de uma varzea ou um afluente para outro. Eles pertecem a ordem Characiforme,
como o tambaqui (Colossoma, macropomum), pacu (Mylossoma spp), curimata
(Prochilodus nigricans) entre outras. Os estudos sobre o comportamento migratorio do
tambaqui e do jaraqui (GOULDING, 1979; RIBEIRO&PETRERE, 1990, apud
BARTHEM, in CAPOBIANCO et al., 20001) diferenciam trés tipos de movimento
migratorio: um de tipo tréfico, quando permanecem durante as enchentes nas areas
alagadas, se alimentando de produtos da floresta, um outro de tipo dispersivo no sentido
ascendente do rio principal, assim que as aguas abaixam; e um Uultimo de tipo
reprodutivo no inicio das chuvas e da subida do rio, quando eles migram para suas areas

de desova.

- As espécies que ndo realizam migracGes para completar seu ciclo bioldgicos séo
aquelas tipicamente de varzea como o pirarucu (Arapaima gigas), 0 aruand

(Osteuglossum bicirbosum), os tucunares (Ciclas spp) e as pescadas (Plagioscion spp).

A observagéo da ictiofauna constitui uma ilustracdo da importancia dos ciclos de enchentes
e secas nas estratégias de sobrevivéncia e reproducdo dos organismos aquéaticos e seus
ambientes. E bom ter em vista que se trata de um meio muito sensivel & mudancas de
regime do rio, como pode ocorrer na operacdo de hidrelétricas, quando, por exemplo, uma

largada de agua repentina d& o sinal de reproducéo, fora do periodo de enchente.

Essa primeira parte do capitulo fez uma aproximacdo da oferta de &gua na Amazénia,
tentando ressaltar uma visao sistémica tanto na apreensdo do ciclo hidroldgico, que na
descricdo da inter-relacdo entre a &gua e 0 meio ambiente. A analise da demanda tentara
completar essa visdo ressaltando no somente a interferéncia direta do homem sobre

agua, mas também os impactos indiretos gerados pelos usos do solo.

56



2.2- ADEMANDA DE AGUA

Conciliar a demanda e a oferta de &gua € um objetivo da gestdo dos recursos hidricos.
No caso da Amazdnia, a demanda, se restrita ao aspecto quantitativo do consumo,
revela-se pouco significativa em comparacdo a disponibilidade de agua na regido. Né&o
quer dizer, contudo que essa demanda esteja atendida e que ndo tenha outras

preocupacoes.

Trata-se de uma regido onde a forte presenca de agua sustenta um desenvolvimento
muito dependente dela e do sistema natural altamente produtivo que ela propicia. Por
outro lado, num circulo virtuoso, este sistema natural cumpre um papel importante na
manutencdo dessa quantidade de agua, através, entre outros, da evapotranspiracao que

corresponde a metade da chuva.

Hoje, ja& sdo evidenciadas mudancas no regime hidrolégico e na qualidade de agua,
devido as atividades antrdpicas, inclusive ao desmatamento e certos usos do solo.
Mesmo se a falta de estudos ndo permite medir precisamente a dimensdo do processo,
isto pode levar a quebrar um equilibrio de maneira irreversivel, e entrar no circulo

vicioso da desertificacao.

Por isto, parece essencial, na analise da demanda de agua na regido amazénica, de
considerar, além dos usos diretos, as atividades tendo um impacto sobre o sistema

hidro-ambiental amazonico.

Depois de contextualizar a dindmica da ocupacdo da Amazénia atual, através de um
sobrevoo historico do povoamento, esta parte propfe-se abordar a questdo das
repercussdes dos usos do solo sobre os recursos hidricos, antes de analisar 0s usos

diretos principais dos recursos hidricos na Amazonia.
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2.2.1- A OCUPACAO ANTROPICA DA AMAZONIA BRASILEIRA

A populacdo da Bacia hidrografica amaz6nica brasileira, que ndo inclui a bacia dos
Tocantins Araguaia, conta 7.609.242 habitantes (excluindo-se as cidades populosas
como Belém e Cuiaba, que ndo estdo contidas na bacia) (ANA, 2003), ou sejam 4,5%
da populacdo do pais, para um territério de 3.843.402 Km? equivalente a 45% do Brasil.
A densidade demografica ndo passa de 2hab/ Kmz, bem inferior a média brasileira de 20
hab/Km?2.

A taxa de urbanizacdo de 67,8 % também ¢é significativamente inferior a taxa de
urbanizacdo do Pais que atinge 81,2%. Segundo Leroy J.P. (2003) esses numeros, em
particular na Amazonia, s@o bastante super-estimados, pois incluem habitantes de
pequenas cidades, cujas atividades econdGmicas sdo principalmente agricolas ou

extrativistas.

2.2.1.1- O histoérico da ocupacdo da Amazonia

Presente durante milénios, a populacdo indigena é hoje avaliada em 180.000 a 250.000
individuos na Amazonia, incluindo uma diversidade étnica de grande riqueza, com 149
grupos étnicos conhecidos (LEROY, 03; RICARDO, in CAPOBIANCO et al., 2001).
Ha indicio da existéncia de cerca de 53 grupos indigenas ndo contatados. A populacao
indigena dizimada, na época da colonizacdo, conheceu fortes diminui¢cdes ao longo dos
2 ultimos séculos, e retomou uma tendéncia ao crescimento hoje, apesar de conflitos
persistentes em 20% das terras indigenas, segundo a FUNAI (apud NIDECKER, 2004).
O conhecimento sobre esses povos ainda fica muito pontual e restrito. Eles tém um
modo de vida baseado no extrativismo de subsisténcia freqlientemente ligado aos
recursos hidricos, sem que sejam notados impactos significativos sobre eles, sobre os

recursos naturais, em geral.

No pais, das 622 Terras Indigenas (T1), 444 ja foram demarcadas e 430 homologadas. A
intencdo do Governo Lula é de completar as homologagdes de todas as terras no seu
mandato. A &rea demarcada ocupa 11% do territério nacional (995.000 Km?)
(NIDECKER, 10.05.2004)..
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Segundo Ricardo (in CAPOBIANCO et al.,, 2001) 98,8% da extensdo das TI

concentram-se na Amazonia Legal.

As reservas indigenas ocupam cerca de 25% da area da regido hidrografica Amazonica,
com 200 diferentes etnias. Existem também vérias comunidades remanescentes de
quilombos, com territorio legalmente constituido. Na Amazodnia Legal, registra-se 357
delas, com 196 Par4, 145 na por¢do do Maranhéo inserida na Amazonia Legal* (ANA,
2003).

A colonizacdo pelos europeus no século XVIII trouxe uma populacdo de cerca de
90.000 pessoas para a regido. (SOUZA, ROCHA e COHEN, in ARAGON e
CLUSENER-GODT, 2003) Ela continuou crescer com os impulsos dos diversos ciclos
econdmicos: o do ouro no seculo XIX, os 2 da borracha ( de 1850-1910 e aquele apos a

segunda Guerra Mundial), e o ciclo agricola, a partir da década 60.

Na primeira metade do século, houve algumas iniciativas econdmicas governamentais
vinculadas a valorizacdo da borracha como a cria¢do da Superintendéncia do Plano de
Valorizagcdo Econdmica da Amazonia. Seu impacto econémico foi desprezivel mas o
discurso politico estimulava a “marcha para oeste”(LAROVERE e MENDES, 2000)

Com a chegada do governo militar, em 1964, a Amazo6nia passou a ser uma prioridade
nacional e alvo de iniciativas concretas para sua integracdo. A Doutrina de Seguranca
Nacional, do regime militar incluia a ocupagdo da regido amazOnica através da
colonizacéo agricola (FETAGRO, [199-]; LAROVERE e MENDES, 2000).

A criacdo da Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM) em 1966
junto com o Instituto de Colonizacdo et Réforma Agraria (INCRA) testemunham desta
preocupacdo. Mais especificamente, no @mbito do Programa de Integracdo Nacional
(PIN), na década 70, os projetos de assentamento de pequenos agricultores, promovidos
pelo INCRA, principalmente ao longo da rodovia Transamazo6nica BR230 (Belém-

Brasilia), constituiu o suporte fisico do principal esforco de colonizagdo dirigida no

* A Amazonia Legal é constituida pelos Estados de AM, RR, AC, RO, AP, PA, Oeste do MA, TO, MT
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Brasil. Eles contavam com lotes de 100 ha para assentar familias, e eram considerados
uma forma de reduzir "tensdes sociais" em outras regides do pais. Isto se referia, em
particular, as regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste, onde a modernizacdo da agricultura,
que privilegiava plantagdes mecanizadas e a pecuaria em larga escala, acelerou o éxodo
rural (FETAGRO, [199-]; LAROVERE e MENDES, 2000).

Nos ultimos 30 anos deste século, a Amazénia conheceu 0s maiores fluxos migratorios
estimulados entre outros por projetos de estradas desenhadas para facilitar a integragéo
da regido, grandes projetos de colonizacdo (P6lo Noroeste), de mineracdo (Carajas,
Trombetas, etc...), agropecuarios (Volkswagen, Jari Florestal, Swift Ranch) e
energéticos (Tucurui, Urucu, Balbina, Coaracy Nunes, Samuel e agora Belo Monte e
Madeira).

N&o é facil acompanhar a evolucdo do povoamento da Amazénia, pois 0S ndmeros
existem em escalas diferentes. Para dar uma ordem de grandeza Souza, Rocha e Cohen
(in ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003) mencionam uma duplicacdo a dinamica da
ocupacdo da Amazonia atual da populacdo da Amazonia entre 1940 e 1970 passando de
1.462.000 para 3.604.000 habitantes e um quintuplico nos ultimos 30 anos, com uma
populacdo hoje em torno de 17 milhdes. Isto deve referir-se & Amazonia Legal®, que

conta em torno de 18 milhdes de habitantes em 1996, segundo o censo do IBGE.

Frente a este crescimento desordenado, o Governo Federal lancou, a partir de 1988, o
Programa “Nossa Natureza” incentivando a elaboracdo do Zoneamento Ecoldgico-
Econbémico (ZEE), nos Estados da Amazonia Legal. Essa politica de racionaliza¢éo da
ocupacdo dos espacos, numa perspectiva de desenvolvimento regional sustentavel,
refletia o reconhecimento da crise do modelo desenvolvimentista promovido
anteriormente, em particular pelo Pdlo Noroeste, e dos problemas ambientais
decorrentes. O ZEE visava constituir um instrumento de integracdo das politicas e de
negociacdo entre as diferentes esferas publicas, privadas e da sociedade civil (BIZZO
in: ACSELRAD, 2004).

® A Amazoénia Legal inclui nove estados: RO,AC,AM,RR,PA,AP,TO,MA,MT,GO
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Os incentivos fiscais e crediticios aos projetos na regido foram entdo vinculados aos
resultados do ZEE. A andlise da concessdo deles foi transferida da SUDAM,
considerada responsavel pelos impactos negativos do modo de desenvolvimento
econdmico promovido nos anos 70-80, para os 6rgaos federais encarregados do meio
ambiente (O Ministério do Meio Ambiente MMA e Secretaria de Assuntos Estratégicos
- SAE) (BI1ZZO in: ACSELRAD, 2004).

Nos anos subsequentes, a implementacdo do ZEE nos estados da Amazonia Legal deu-
se no ambito do Programa Piloto para a Conservacdo das Florestas Tropicais no Brasil
(PPG7) financiado pelos paises chamados de “Grupo dos Sete”. O ZEE constituiu um
dos instrumentos dos “Projetos de Gestdo Ambiental Integrada — PGAI” do Sub-
Programa de Politica de Recursos Naturais — SPRN, do PPG7, sob a coordenagdo da
Secretaria de Coordenagdo da Amazénia (B1ZZO in : ACSELRAD, 2004; GOVERNO
DO ESTADO DO AMAZONAS, [200-]).

2.2.2- AS REPERCUSSOES DOS USOS DO SOLO SOBRE OS RECURSOS HIDRICOS

Os estudos a respeito deste tema sdo ainda muito insuficientes, ja que eles exigem
pesquisas pesadas, de longo prazo e diversificadas. Além disto, outros temas, como a
questdo das repercussbes do desmatamento sobre o ciclo do carbono, estdo sendo
priorizados nas orientacdes cientificas atuais. Porém, j& se sabe que existem impactos
sérios do desmatamento e da exploracdo madeireira e agropecudria, sobre a 4gua, nos

varios compartimentos do seu ciclo hidrolégico.

Para ter uma idéia das repercussdes dos usos do solo sobre os recursos hidricos, é
preciso avaliar a situacdo do desmatamento e da ocupacdo que substitui a cobertura

natural.

2.2.2.1- O desmatamento a grande escala

Com o avanco da fronteira agricola, a regido amazoénica conhece um processo de
desmatamento a grande escala, concentrado principalmente na regido do arco do
desmatamento que pega os Estados do Para, Mato Grosso e Ronddnia (Figura 14). No

periodo 2000-01, 70% do desmatamento da Amazonia Legal ocorreu nestes trés Estados
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(GRUPO PERMANENTE DE TRABALHO INTERMINISTERIAL PARA A
REDUCAO DOS INDICES DE DESMATAMENTO DA AMAZONIA LEGAL,

2004)°, que totalizam somente 15,7% da regio.

Figura 14: Arco de deflorestamento na Amaz6nia

Fonte: Agéncia Nacional de Agua, 2005

Estima-se que 7% das florestas da Amazdnia tinham sido destruidas ate 1991 (World
Resources, 1990). Durante o ano 2003, segundo 0 monitoramento por satélite do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), a area cumulativa desmatada passou além

dos 653.000 Km?, o que corresponde a 16,3% da floresta amazonica brasileira’.

De 78 até os anos 2000, a taxa anual de desmatamento variava em torno de uma taxa
anual média de 18.000 Km2. Apesar das medidas governamentais visando desestimular

0 desmatamento, os trés ultimos anos mostram uma tendéncia firma ao seu crescimento,

® PAPCD : Plano de Acéo para a Prevengéo e Controle do Desmatamento
" as estimativas do INPE ndo incluem ecossistemas nao florestais a exemplo do cerrado que cobre 20% da
Amazdnia Legal
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com taxas de 18 000 Km? em 2001, 23.266 Km2 em 2002 e 23.750 Km? em 2003. Esta
Gltima é a segunda maior registrada na Amazonia, sendo superada somente pela marca

historica de 29.059 Km?2 devastados em 1995, como mostra a tabela 5.

Tabela 5: Areas desmatadas de 1988 a 2003 na Amazonia Legal

Ano Desmatamento Ano Desmatamento em Ao Desmatamento
em Km? Km? em Km?

1988 |21.130 1994 14.896 1999 17.259

1989 17.820 1995 29.059 2000 18.226

1990 13.810 1996 18.161 2001 18.165

1991 11.130 1997 13.227 2002 23.266

1992 13.786 1998 17.383 2003 23.750

1993 14.896

Fonte INPE, 2004

Segundo nimeros do INPE, recentemente coletados, a taxa de desmatamento poderia
ser 0 dobro do que esta anunciado pelo Governo, com uma taxa de 1000 Kmz2 por
semana, ou seja 52.000 Kmz2 anualmente (NOBRE, D., Ill Conferéncia do LBA, 2004,
apud JANSSEN, Globo, 29.07.04)

Além disto, algumas pesquisas recentes comecaram a tomar em conta a degradacdo
florestal, incluindo os efeitos dos fogos, fragmentagéo e “desmatamento seletivo”, o que
ultrapassa amplamente o simples desmatamento. O artigo de Nepstad et al.(1999),
apresenta uma estimativa de uma taxa anual de degradacéo florestal na Amazénia de
120.000 Km?z, com 8.000 a 15.000 Km? para fins de aproveitamento madeireiro, 80.000

Km? pelos fogos, e 38.000 Km? pela fragmentacao.

A figura 15 mostra a distribuicdo geografica deste processo de degradacgéo florestal.
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Figura 15: Distribuigdo geogréfica e intensidade (“hotspots”) do desmatamento na
Amazonia entre 2000 e 2001.

Fonte: ALENCAR et al., 2004

E preciso caracterizar as grandes linhas dessa dindmica para poder influir sobre ela :

- A grande maioria deste desmatamento ocorre fora da legalidade. Segundo
J.N.Nascimento (EMBRAPA/CPATU1998, apud BICKEL, 2004), 90% das
atividades madeireiras sdo ilegais. O Plano de Acéo para a Prevencao e Controle
do Desmatamento na Amazonia Legal (PAPCD, 2004) elaborado pelo Grupo
Permanente de Trabalho Interministerial para a Reducdo dos indices de
Desmatamento da Amazoénia Legal, revela que a &rea total com autorizagdes
emitidas pelo IBAMA corresponde a apenas 14,2% do total desmatado na
Amazonia Legal em 1999 e 8,7% em 2000%. Também, o Relatério Final da
Comissdo Parlamentar de Inquérito (CPI) da Grilagem para Amazonia,
produzido em 2001, investigou titulos de mais de 1 milhdo de km? de terra,

suspeitos de frauda e ja tinha permitido o cancelamento dos registros de 370.000

8 faltam dados para comparar com as autorizagdes concedidas por OEMAs
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km2. Somente para o Estado de Amazonas, foram encontradas irregularidades
nos titulos correspondentes a 500.000 km2 (CPI DA GRILAGEM, 2001).

As vérzeas que cumprem um papel essencial na manutencdo do ciclo
hidroldgico, assim como na produtividade dos ecossistemas amazonicos,
constituem um meio fragil que sofre uma exploracdo crescente. Com uma area
de cerca de 250 mil Km?, ou seja 5% da superficie da Amazénia Legal , ela
suporta uma exploragdo muito densa. A producdo anual de madeira em tora gira
em torno de 3 milhdes de m* (10% da Amazonia Legal), com uma renda bruta
de cerca de US$ 30 milhdes, e 30.000 empregos diretos. O rebanho bovino e
bubalino se estima a mais de um milhdo de cabecas, produzindo 22.000 t por
ano de carne, uma renda bruta em torno de US$ 44 milhdes, e 5.000 empregos
(Pro-Varzea, site www.ibama.gov.br/provarzea visitado em fevereiro de 2005)

A conversdo de floresta em pastagens tem sido a principal causa de
desmatamento e uma das principais formas de “desmatamento ilegal”
(ALENCAR et al., 2004), e continua crescendo. Segundo o PAPCD (2004), a
pecuaria € responsavel por cerca de 80% de toda area desmatada da Amazonia
Legal. Chomitz e Thomas (2001) calculam que, das terras utilizadas, 77,4% sao
pastos, e outros 10% sdo provavelmente abandonados (Figura 16). Da area

agricola, 8% sdo culturas temporarias e menos de 2% sao culturas perenes.
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Figura 16: Extensdo da criacdo de gado na Amazonia
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Fonte GOULDING, BARTHEM, FERREIRA, 2003

A expansdo do rebanho, na Amazénia, mais que duplicou, passando de 26
milhdes de cabegas em 1990 a 57 milhdes em 2002, o que representa 80% do
crescimento total do rebanho do pais. Este crescimento concentra-se
principalmente nos Estados de Mato Grosso, Pard e Rondonia, segundo 0s
numeros do IBGE (Tabela 6).

Tabela 6: Crescimento do Rebanho por Estado (milhdes de cabecas)

Estados 1990 2002|Taxa (%)
MT 9,04 22,18 1454
PA 6,18 12,19 97,2
RO 1,72 8,04 367,4
TO 4,3 6,98 62,3
MA 3,9 4,78 22,6
AC 0,4 1,82 355,0
AM 0,37 0,89 140,5
AP 0,07 0,08 14,3
RR 0,42

Total 25,98 57,38 120,9
Fonte: IBGE
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Varios analistas (IAG, 2003; KAIMOWITZ, D. et al., 2004) alertam sobre a
mudanca dos motivos incentivando a progressdao do desmatamento para a
pecuaria. Até a metade da década de 90, o principal motivo era referido como a
especulacao sobre terra, estimulada pelos subsidios governamentais. Assim, de
acordo com Chomitz e Thomas (2001), 40% dos pastos tem densidade menor
que 0,5 cabeca/ha. Isto gerava uma taxa de desmatamento atrelada a situacéo
econbmica do pais (O pico de 1995 e decrescimento em 96-97 seguiam o
crescimento e recessdo nacionais) e ndo a uma efetiva rentabilidade da atividade
pecuaria. Contudo a atual retomada do desmatamento, ndo segue mais a curva
do PIB, como mostra a figura 17, mas as condi¢fes internacionais que tornaram
essa atividade rentavel.

Figura 17: Crescimento anual do PIB nacional (em %) e da taxa de
desmatamento no periodo de 1988 a 2001
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Fonte: INPE, 2003 - Taxa de desmatamento; IBGE, 2003 - Crescimento do PIB nacional, apud
ALENCAR et al., 2004

Um estudo divulgado pelo Centro para a Pesquisa Internacional Florestal
demonstra a ligagdo do consumo de carne nos paises desenvolvidos e a
destruicdo de florestas tropicais. As exportacdes do Brasil explodiram. Entre
1997 e 2003, o volume de carne exportada quintuplicou, passando de 232.000
ton. a 1,2 milhdo ton. (KAIMOWITZ, D. Et al., 2004), isto principalmente

devido a desvalorizacdo do real. No mesmo tempo que o preco de venda em
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reais duplicou entre 1998 e 2002, o preco em US$ caiu, favorecendo as
exportacdes, também aquecidas pelas campanhas de vacinacao e certificagdo dos

estados livres da febre aftosa, assim como o episddio do mal da vaca louca.

O avanco da soja na Amazoénia também € estimulado pela explosédo da demanda
externa, em particular com a entrada da China na Organizacdo Mundial do
Comercio (OMC) e o episddio do mal da vaca louca (BSE). Ao nivel do Brasil,
as plantacdes de soja cresceram de 117.000 Km? para 185.000 km?, entre 1995 e
2003 chegando a 43% da area cultivada (IBGE, apud BICKEL, 2004) (Figura
18).

Figura 18: Extens&o da soja na Amazonia
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Fonte: GOULDING, BARTHEM, FERREIRA, 2003

Responsavel por mais de 23% da safra mundial, o Brasil é o segundo produtor

mundial, e passou a ser o primeiro exportador de soja em 2003. Na Regido
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Norte®, as plantacBes de soja aumentaram 7 vezes, passando de 250 Km? para
1810 Km2, entre 1995 e 2003. Segundo pesquisadores da Embrapa, teria em
torno de um milhdo de Km? (a metade sendo vegetacdo secundéaria) disponiveis
para a producdo de soja, contando com 700.000 Km? de cerrado (BICKEL,
2004).

S6 para o Estado do Mato Grosso, a producdo de soja aumentou de 11.000 km?
de 2001 a 2003, atingindo uma quantidade de 13 milhdes de toneladas
(ALENCAR et al. 2004). A soja é principalmente localizada em areas de
cerrado. Nas éareas de floresta, ela se concentra em é&reas de pastagens,
deslocando a ocupacdo pela pecuaria para novas areas de floresta, o que
representa um estimulo indireto ao desmatamento. Seu ritmo de implantacéo e
seu forte grau de industrializacdo constituem uma preocupacdo tanto em termos
de impactos sobre os recursos hidricos como em termos de sustentabilidade

econdmica e social.

- A agricultura familiar entra também na dindmica do desmatamento, mas ela
oferece mais empregos, sendo que as culturas de soja s6 necessitam de 1
trabalhador/167-200 ha (BICKEL, 2004). Entretanto, ela € muitas vezes levada a
entrar no ciclo de ocupacdo das terras nas novas frentes de desmatamento,
incentivada por politicas de assentamentos mal implantadas ou pressionada por
grandes grileiros. Assim num comunicado de impressa do PRONAF (24.11.03,
apud BICKEL, 2004) ¢ reconhecida que das 500.000 familias assentadas entre
95 e 2000, 90% ndo tém servico de abastecimento de dgua, 80% sdo sem energia
e acesso a estrada, levando ao abandono de 30% dos assentamentos. Como em
outras regides, as grandes culturas de grdos expulsam os pequenos produtores,
concentrando, as terras, por meios, varias vezes fora da lei, incluindo numerosos
casos de violéncia. E bom lembrar que no sul do pais, a introducfo das grandes
culturas de graos, levou mais de 2,5 milhdes de pessoas a migrar para cidades ou
outras regides. Os pequenos produtores sdo também incentivados a desmatar

para tentar ganhar o titulo de posse, e vender aos grandes produtores.

® Regi&o Norte: AM, PA, RO, AC, RR, TO
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O ciclo de exploragédo agricola geralmente comeca com a extracdo seletiva de
madeira que cria grande numero de clareiras, abrindo o dossel para a penetragédo
de luz. Isto aumenta a quantidade de material combustivel depositado no chdo da
floresta. Estas alteragdes aumentam consideravelmente a susceptibilidade ao
fogo da floresta. Existe um ciclo vicioso, do fogo que favorece outros fogos.
Uma vez a floresta queimada, ela esta mais sensivel a acdo sucessiva do fogo
que propicia a invasdo do sub-bosque por capins, e eventualmente deixa de ser
floresta (IPAM, ISA, WHRC, 2000). Este fendmeno esta agravado pelos eventos
como El Nifio, assim como a extragdo madeireira, 0 uso do fogo para tornar
terras em pastagens, a abertura da floresta por estradas. Em 1998 (El Nifio), a
maior parte da floresta esgotou agua até 10 m de profundidade e avalia-se que a
area que se tornou inflamavel durante este episddio de El Nifio abrangeu
1.550.000 kmz? (figura 19) (IPAM, ISA, WHRC, 2000). Uma caracteristica da
Amazonia é que a madeira nunca fica completamente queimada durante o
incéndio, por causa da umidade substancial presente na vegetacdo. Para tirar a
floresta com fogo, precisa corta-la previamente. Geralmente, os donos cortam as
arvores em marco e queimam em agosto. O primeiro fogo s6 queima cerca de
50% da biomassa, transformado em gases na atmosfera. Os troncos
remanescentes continuam queimando, durante mais de um més A temperatura
do solo pode atingir 300 graus Celso em baixo do tronco, o0 que causa muito
mais destruicdo que o incéndio, pois ele grila sementes e microorganismos do

solo, deixando lastros de morte.

Vérios estudos mostram que as obras, em particular a construgdo de estradas
constituem um fator determinante de abertura de fronteira agricola. Assim o
IPAM avalia que 75% do desmatamento, entre 78 e 94, ocorreu na faixa de
50Km para cada lado das estradas pavimentadas (IPAM et al., 2000), com um
valor de 33% a 55% de desmatamento, nesta faixa. Isto facilita tanto a
colonizacdo das terras por pequenos e grandes agricultores como 0 acesso das
atividades madeireiras e a degradacdo da floresta pelo fogo. Segundo Chomitz e
Thomas (2000), 85 % das queimadas ocorrem a distancias menores que 25 km
das estradas, e metade dos desmatamentos recentes sdo maiores que 100
hectares. Obras para os quais se mantém vivas, ao longo de muitos anos,

expectativas de realizacdo acabam alterando profundamente (mesmo sem ter
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sido sequer iniciadas) o quadro social e fundiario dentro de sua regido de
abrangéncia (ver figura 19) (ISA, IPAM, WHRC, 2000).

Figura 19: Desmatamento e Eixos de Transporte na Amazonia Brasileira
Inflamabilidade e Estradas
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Fonte: IPAM, ISA, WHRC, 2000

- Existe um processo violento de concentracdo fundiaria. Segundo Chomitz e
Thomas (2000), 1% dos estabelecimentos tem mais que 2000 ha, representando
52,7% da area total em estabelecimentos e 46,8% da &rea convertida a
agricultura, enquanto que mais que 50% dos estabelecimentos tem menos que 20

ha, representando menos que 1% da area agricola.
2.2.2.2- Impactos sobre os recursos hidricos
A cobertura vegetal influi sobre a hidrologia no solo, melhorando os processos de
infiltracdo, percolacdo e armazenamento da &gua, além de diminuir o escoamento

superficial, e reduzir o processo erosivo do solo. Ela também influencia o clima regional

favorecendo a ocorréncia de chuvas, com a evapotranspiragdo que constitui 50% da
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pluviometria, e a absorcdo dos raios solares. Assume entdo uma funcdo de atenuacdo
dos picos de vazao, de regulacdo térmica e de protecdo dos corpos de dgua, assim como
favorece a ciclagem de nutrientes e influencia na qualidade de 4gua. O desmatamento
massivo induz um processo inverso que gera consequiéncias adversas sobre o ciclo

hidroldgico e os recursos hidricos em todos 0s seus compartimentos.

2.2.2.2.1- A erosao dos solos

A erosdo dos solos e a liberagdo de sedimentos nos corpos hidricos sdo certamente um
dos impactos mais referidos. Os estudos de aptiddo dos solos realizadas no processo de
elaboracdo dos ZEE dos estados de Rondbnia e Amazbnia mostram a grande
sensibilidade dos solos a erosdo. Segundo pesquisas realizadas pela Embrapa (Dr
Washington Novaes, apud BICKEL, 2004; Embrapa, 2004) avaliam que a perda de
solo, nas culturas de graos chega a 10 ton de solo/ ton de gréo produzido. Fearnside, P.
(apud: CARVALHO, 1999) explica a tendéncia a laterizacdo dos solos dessa regido
devido ao aumento da incidéncia de agua necessaria ao plantio, ou seja, o
empobrecimento resultante da erosdo da camada superficial do solo arrastada pela agua.
Ele também descreve o fendbmeno de compactacdo comprometendo a capacidade de
absorver a agua que percola até os rios. Bruijnzeel (1996, apud SOUZA, ROCHA e
COHEN, in: ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003) ressalta igualmente que a
introdugdo da mecanizacdo no cultivo da soja no sudeste do Para é verdadeiramente
preocupante, no que tange a compactacao e impermeabilizacdo dos latossolos regionais.
Esta erosdo e seus efeitos verificados pelos usuarios em varios lugares, e abaixo
descritos mais especificamente na bacia do rio Madeira, tém varias origens para quais €
dificil atribuir separadamente o grau de importancia. Além do processo natural de
erosdo na bacia andina, a mineracdo, a urbanizacdo desordenada e, sobretudo a

desaparicdo da mata ciliar sdo geralmente apontadas como os fatores determinantes.

Como Lima (1989) explica, as vegeta¢cdes marginais sdo sistemas que funcionam como
reguladores do fluxo de agua, sedimentos e nutrientes entre os terrenos mais altos da bacia
hidrografica e o ecossistema aquatico. Desta forma atua como um filtro entre os ambientes
aquaticos e as atividades desenvolvidas pelo homem nas partes mais altas, como a

agricultura, urbanizacao, extracdo mineira.
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A erosdo, além de diminuir a fertilidade dos solos, gerando um circulo vicioso, que pode
levar até a desertificacdo de micro-regiGes, como acontece em Ronddnia (referido na parte
5) , tem trés consequiéncias para os corpos hidricos. Primeiro, ela pode empobrecer o meio
biético diminuindo a luminosidade e conseqiientemente a fotossintese. Nas areas de
sedimentacdo, ela pode chegar a proporcionar a decomposicdo de vegetais, criando
condi¢des anoxicas (JUNK & FURCH, 1985, apud BOECHAT et al., 1998). Segundo, ela
provoca assoreamentos que atrapalham, em particular, das as atividades econbmicas
dependentes da navegagdo. Finalmente ela altera os processos fundamentais da
transferéncia de &gua nos diversos compartimentos do ciclo hidroldgico, como a taxa de

evaporacao, a velocidade de escoamento da agua, entre outros (BOECHAT et al., 1998).

2.2.2.2.2- Agrotodxicos e adubos:

O pesquisador Christopher Neill (Conferéncia LBA) alertou sobre as conseqiiéncias da
substituicdo de areas florestais por areas agricolas, sobre os rios, em particular em
relacdo ao excesso de nutrientes na agua, podendo levar até a transformacao de &reas em
“zonas mortas”, ao exemplo daquela conhecida na foz do Mississipi, no Golfo do
México. Uma equipe de pesquisadores da Universidade de Sdo Paulo comegou revelar
este tipo de modificacdes nas dguas da Amazoénia, como resultado de mudanca de uso

do solo.

Fenzl e Mathis (in ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003), apontam 0 uso
incontrolado de pesticidas, que é uma pratica pouco investigada, como provavelmente

um dos problemas ambientais mais sérios que a Amazonia tera que lidar no futuro.

O Brasil é o terceiro maior consumidor mundial de pesticidas, com um aumento anual
regular. Segundo o Movimento pela preservacdo dos rios Tocantins e Araguaia (Apud
BICKEL 2004), em torno de 220.000 pessoas no Brasil morreriam cada ano por
intoxicagBes por pesticidas. O Sistema de Informagdes Tdxico-Farmacologicas
(SINITOX), mantido pela Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz, 6rgdo do Ministério da
Saude) relatou “somente 5.127 casos e 141 dbitos (2,75 %) de intoxicacdo humana por
agrotoxicos no Brasil, em 2000 (FIOCRUZ, 2001). Ndo obstante, os casos registrados
pelo SINITOX ndo cobrem a realidade das intoxicacdes no pais, uma vez que, a nao

notificacdo de casos € muito alta. A Fundacdo Nacional de Satde (FUNASA) estima
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que “as taxas de intoxica¢cdes humanas no pais sejam altas, dada a falta de controle no
uso destas substancias quimicas toxicas e o desconhecimento da populacdo em geral
sobre os riscos e perigos a saude delas decorrentes”. Deve-se levar em conta que,
segundo a Organizacdo Mundial da Saude, para cada caso notificado de intoxicagao
existem 50 outros nao notificados (BICKEL, 2004).

Na cultura de soja, se aplica entre 5 e 10 I/ha de herbicida. Além disto, a aparicdo de
novas pragas, de resisténcia ao herbicida (a Organizacdo Mundial do Trabalho registrou
440 espécies de insetos imunes a todo tipo de agrotdxico. Apud BICKEL,U.2004) e a
fuga das pragas para os territorios vizinhos, incentivam um uso cada vez maior destes
produtos. A técnica do plantio direito, muito difundida na Amazénia por permitir de
reduzir a eroséo do solo, necessita maiores quantidades de aplicacdo de herbicida. A
pulverizacdo por avido praticada em grandes propriedades afeta as plantagdes e
populacbes vizinhas, com a contaminacdo de seus mananciais, terras e animais. Os
corpos hidricos sdo geralmente 0s receptores dos excessos de agrotoxicos, com a
ocorréncia de mortalidade de peixe e organismos aquaticos, e fendbmenos de acumulagao
em longo prazo que afetam todo o ecossistema, inclusive 0 homem ribeirinho.

A preocupacédo é ainda mais forte quando se fala de estender a producdo de grdos a
proximidade das varzeas, ao exemplo da regido de Santarém, onde, na estiagem, 0s
peixes ficam confinados em pequenas lagoas, facilmente contaminadas. Os estudos de
Roulet e Lucotte (2001, apud in FENZL e MATHIS in ARAGON e CLUSENER-
GODT) detectaram concentracOes relativamente altas de substancias tdxicas organicas

em meio ambientes sensiveis dessa regido.

2.2.2.2.3- A alteracdo do regime hidroldgico e do clima regional

O regime hidrolégico também é muito sensivel a taxas de desmatamento. Eliene Lopes
de Souza (in: ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003), ressalta o papel da floresta sobre
a recarga do lencol freatico, ndo s6 em relacdo a taxa de chuva, mas também a
porosidade e permeabilidade do solo. Lembrando que os rios sdo alimentados tanto pela
chuva como pela agua subterranea, ela alerta sobre a possibilidade de tornar rios perenes
em rios intermitentes, quando os fendmenos de desmatamento forem muito intensos. A
autora do artigo afirma que ja acontece isto em igarapés do nordeste do Pard. Como

ressaltam Goulding, Barthem & Ferreira (2003), “a destruicdo dos igarapés constitui
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talvez a ameaca mais desconsiderada da criacdo de gado”. Esta possivelmente tem um
impacto maior sobre os recursos hidricos que sobre ecossistemas terrestres”. O mapa
da figura 16 mostra que a criacdo de gado na Amazénia é concentrada nas partes médias
e altas do sistema hidrico amazonico. O efeito do desmatamento nessas areas sobre
igarapés é imenso. “Levou a destruicdo de milhares sendo dezenas de milhares de
corregos de floresta. A falta de sombra os torna secos durante o periodo de estiagem. A
desaparicdo de um igarapé pode parecer trivial mas se considerar que existem
milhares de km desses igarapés numa bacia, o potencial por efeitos de grande escala
fica mais claro”’(GOULDING, BARTHEM,e FERREIRA, 2003).

Também essas ocorréncias sdo apontadas na Analise Geoambiental Preliminar da
Hidrovia do rio Madeira, realizada por pesquisadores da CPRM (SOUSA R.S,;
ARAUJO, L.M.N.[20017]) em vérias regides do Estado de Ronddnia, e por Anselmo
Abreu da Fetagro (apud BICKEL,U., 2004) que levanta as reclamacGes de agricultores
de Ronddnia e de especialistas de World Wildlife Fund (WWF) de Goiania em relacao a

secagem de cOrregos.

Modificagbes no ciclo hidrologico automaticamente afetam o clima regional. Assim
varios estudos (LEANE WARRILOW, 1989, HENDERSON et al.,1993, MANZI,
1993, LEANE ROUNTREE, 1993 e LEAN et al., 1996 apud SOUZA , ROCHA e
COHEN, 2003) sugerem que o desmatamento em larga escala na Amazoénia diminuiria
em 10 a 20 % o seu escoamento, e aumentaria entre 0,6 e 2,0°c a temperatura do ar
proximo a superficie. Isto pode prolongar os periodos de estiagem e provocar grandes
distdrbios no ciclo hidrolégico, como ja foi observado com anomalias de temperatura na
superficie dos oceanos Atlanticos e Pacificos por outros pesquisadores (NOBRE E
RENNO, 85, KAYANO e MOURA,1986, RICHEY et al., 1989, MARENGO, 1992,
1995; MARENGO et al., 1998; SOUZA et al., 2000; apud SOUZA , ROCHA e
COHEN, 2003) . O fenémeno El Nifio, por exemplo, provoca secas no centro, norte e
leste da Amazonia, assim como na parte Nordeste do Brasil, enquanto La Nifia produz
chuvas abundantes nesta regido. Os impactos das anomalias térmicas continentais séo
estudados através de estimativas de modelagens numeéricas e podem ser discutidos em

relacdo & magnitude do efeito, mas ndo ao impacto em si.
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A reducdo da pluviometria, assim como o aumento da temperatura de superficie séo
identificados por varias pesquisas. Vale lembrar em primeiro lugar, que a

evapotranspiragédo responde por 50% das chuvas locais (ANA, 2003).

Nepstad et al. (Nature,372-94) avaliam que a metade da floresta fechada brasileira
depende do sistema de raizes profundo (mais de 8 metros) para manter a folhagem das
arvores verde durante a seca. Ao contrario as pastagens que também tém algumas
plantas com raizes profundas, reduzem bastante a folnhagem em resposta a seca. Isto
diminui a evapotranspiracdo e aumenta o escoamento superficial em comparacdo as

florestas substituidas.

Conforme Salati (1985, apud SOUZA et al. In: ARAGON e CLUSENER-GODT,
2003), a remogdo da floresta reduz a retencdo da umidade na camada superficial em até
um metro de profundidade, facilita a evaporacgéo subita da dgua retida no dossel da mata
e produz um novo equilibrio da radiacdo na superficie, com aumento de albedo
(refletividade) e de temperatura da mesma. Nobre et Al. (1991), avaliam a diminuicdo
da umidade do ar acima da superficie desmatada em torno de 20 a 30% . Se for aplicado
em grande escala, 0 resultado prevé uma reducdo das precipitacdes em torno de 5 a
20%, conforme estimado em estudo de NOBRE et al. (1991).

As florestas sdo grandes produtoras naturais de aerosséis higroscopicos e peliculas,
resultantes de explosdes estomaticas nas suas folhas, que agem como nucleos de
condensacdo de vapor de agua por elas mesmas transpirado (SALATI et al. 1979;
ELTAHIR e BRAS, 1994, apud SOUZA, ROCHA, COHEN, in ARAGON e
CLUSENER-GODT, 2003). A médio e longo prazo, espera-se que a remocio da
floresta resulte em diminuicdo da concentracdo de nucleos de condensacao e das nuvens

cumulo nimbos, dos quais depende muito o ciclo hidroldgico da regido.

Um estudo de 95 (CUTRIM et al., apud SOUZA et al. In: ARAGON e CLUSENER-
GODT, 2003), com observacdes por satélite da grande area desmatada de Rondonia,
mostrou a ocorréncia de maior conveccgdo sobre a area desmatada, com a formacéo de

cumulos rasas, que podem evoluir para nimbos, isto é, podem néo vir a produzir chuva.
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Ao contrario, as queimadas geram aumento subito de concentracdes de aerossois no ar,
de 200 /cm®, a 20.000/cm®. Além disso, ocorre grande evaporagdo e conveccdo das
massas de ar umido aquecido pelo fogo na superficie. As queimadas geram entdo, em
curto prazo, potencialmente mais nebulosidade e mais precipitagcdes (SOUZA, ROCHA,
COHEN, in ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003).

Finalmente, na Conferéncia do LBA, o pesquisador A.D. Nobre (NOBRE, D., Ill
Conferéncia do Large Scale Biosphere Atmosphere Experiment in Amazénia (LBA),
2004, apud JANSSEN, Globo, 29.07.04) alertou sobre as possiveis consequiéncias do
desmatamento da Amazénia sobre o clima de toda América do Sul. A desertificagdo no
norte do pais poderia afetar drasticamente o ciclo hidrolégico do continente, criando
grandes areas de secas, nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil. O estudo de
imagem satélite sobre a circulagdo do vapor d’&dgua na atmosfera, mostrou que a
umidade proveniente do Oceano Atlantico penetra no Brasil pelo norte, onde é
reciclada e espalhada para todo o pais, além de Argentina e Paraguai. Se esse ar umido
gue é mantido pela floresta amazénica se perder, vai ser espalhado o ar seco. O
pesquisador, apesar de reconhecer o grau de incerteza, neste processo, lembra que S&o
Paulo estd na mesma latitude do deserto de Kalahari, na Africa e dos desertos

australianos.

Frente as mudancas climaticas regionais que podem ser geradas a destruicao da floresta
amazonica sobre o resto da America Latina, o pesquisador D. Nobre também ressalta
que hoje a soja , 0 gado e a madeira sdo vistos como produtos privilegiados para a
geracdo de riquezas no pais. Porém se vier a faltar 4gua para abastecer os reservatorios
das hidrelétricas do pais, e a irrigacdo das plantaces do Centre-Oeste, Sudeste e Sul,

tera que constatar que essa atividade na Amazonia é totalmente inviavel.

2.2.2.2.4- As mudancas climaticas globais

N&o se pretende, neste trabalho, detalhar muito aspecto. Entretanto, existem estudos
alegando que sé o efeito do aquecimento global, sem que hajam queimadas, ja levaria a
uma transformacdo de 20 a 30% das florestas em savanas dentro de 50 a 100 anos
(NOBRE,C., Il conferéncia LBA, 2004, apud BRIGIDO e JANSSEN, GLOBO,
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28.07.04). Portanto, ndo pode se passar em branco a contribuicdo do desmatamento na

Amazonia para o aquecimento global.

O Governo Brasileiro comunicou, no décimo encontro da Conferéncia Mundial das
Mudangas Climaticas (Dez. 2004) que o desmatamento liberava anualmente cerca de
800 milhdes de ton. de dioxido de carbono, no pais. Isto corresponde a 75% das
emissdes brasileiras de gases a efeito de estufa, sendo o Brasil responsavel por cerca de
3% das emissGes mundiais. O levantamento, coordenado pelo Ministério de Ciéncia e

Tecnologia foi realizado sob re o periodo 1990-94.

Foi visto a sensibilidade da floresta amazoOnica frente a eventos climaticos mais secos,
como o El Nifio (97/98). A contribuicdo da Amazonia ao aquecimento global constitui

entdo um fator significativo de alteragdo do ciclo hidrol6gico da regi&o.
2.2.3- A DEMANDA QUANTITATIVA DE AGUA E AS FONTES POLUIDORAS

Em relacdo a disponibilidade de &gua, ou seja, a vazao com permanéncia de 95%,
avaliada a 65.166 m®/s, a demanda é minima, chegando somente a 62,61 m*/s. Isto é a
apenas 0,10% da disponibilidade (ANA, 2003b). A irrigacdo consume a maior
quantidade (23,79 m®/s), quase equivalente & demanda humana de 22,1 m*/s, esta sendo
bem repartida entre o consumo rural (11,42 m%s) e o consumo urbano (10,78 m?s).
Vém em seguida a parte destinada ao consumo animal (13 m®s), e ainda pouco
significativa, a demanda industrial (3,3 m*/s) (Figura 20) (ANA, 2003b).

Figura 20: Demanda de Agua na Amazonia

Demanda quantitativa de Agua na Amazdnia
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Fonte : A partir dos dados da ANA (2003b)
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Esses numeros levam a pensar que ndo ha conflitos de usos na Amazoénia. Ja sera visto
entretanto que os problemas de abastecimento e falta de saneamento apresentam um
quadro critico, com ameacas pontuais significativas, em particular a proximidade de

cidades, atividades industriais ou de represas.

2.2.2.1- Abastecimento de agua :

Assim por exemplo, na Amazobnia brasileira, 53,7% de domicilios particulares
permanentes ndo contam com rede de distribuicdo de agua (ANA, 2003) e utilizam
solucdes alternativas para o suprimento de agua, contra 22,2% no Brasil. Isto se deve,
em parte, a forma horizontalizada do crescimento das cidades amazoénicas, que encarece

a extensdo das redes de abastecimento de agua, como de coleta de esgoto.

Na verdade, boa parte das cidades amazodnica ja esta usando agua subterranea. De 352
localidades com sistema de distribuicdo de &gua, na Regido Norte, em 1995, 169
utilizam &gua subterrdnea, ou seja, 40% do volume disponibilizado (LEAL, in
FREITAS, 1999) As grandes reservas existentes fornecem uma potencialidade forte de
agua doce, menos vulneravel a contaminacdo do que as aguas superficiais e com custo
de captacao/distribuicdo que geralmente ndo ultrapassa 50% do valor referente a
captacdo, tratamento e distribuicdo da agua superficial (TANCREDI, 1996, apud
SOUZA, ROCHA, COHEN, in ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003).

Um terco do abastecimento de Manaus, por exemplo, provém do sistema aquifero Alter
do Chdo, pois a medida que a cidade se expande ndo ha como levar agua potavel. As
pessoas e industrias, fazem pocos. Estes apresentam, quando feitos de acordo com as
regras de seguranca, uma profundidade média de 133 m e uma vazdo média de 54 m%h
(ANA, 2003). A grande preocupacdo surge da proliferacdo de pocos rasos (inferiores a
20 m de profundidade) “de fundo de quintal” que, pela deficiéncia de constru¢do ou
manutencdo, constituem canais de poluicdo do aquifero. Na zona Leste de Manaus,
muitos deles apresentam, segundo os pesquisadores do Departamento de Geociéncia do
INPA (Manaus), indices de contaminagdo por coliformes fecais, Nitratos, e amdnio. No
grande Belém, segundo Lean (in FREITAS, 1999), existem cerca de 20.000 desses
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pocos utilizados no abastecimento de residéncias, hotéis, hospitais, lava-jatos, pequenas

industrias.

O sistema aquifero Solimdes é utilizado para abastecimento humano nas cidades de Rio
Branco (AC) e Porto Velho (RO). Os pocos possuem profundidade e vazdo medias de
56 m e 27 m*/h. O sistema de Boa Vista é explorado na capital do estado de Roraima e
apresenta pocos com profundidade média de 36m e vazdo média de 33 m*h (ANA,
2003).

Entretanto, existe ainda pouco conhecimento do potencial hidrico dos aquiferos e do seu

atual estagio de exploracéo.

2.2.2.2- Esgoto, saneamento e lixo

A falta de esgoto e saneamento mostra um quadro ainda mais critico pois somente
10,4% das pessoas estdo ligadas a rede de esgoto, na Amazonia e 2,3% destes sdo
tratados (ANA, 2002b, apud: ANA, 2003b), ou seja muito inferiores aos numeros
correspondentes no Brasil de 47,2% e 17,8% (IBGE, Censo 2000). Como foi descrito
acima, o crescimento urbano atingiu uma grande velocidade, tendo um impacto
significativo sobre os recursos hidricos. A carga organica doméstica remanescente da
regido hidrografica Amazonica é avaliada em 260 t Demanda Biogquimica em Oxigénio
DBO5/dia (ANA 200a e 2003b)

Contando com a capacidade de dilui¢do da poluigdo, o saneamento € uma preocupacdo
tipicamente esquecida na Amazonia, diante do volume de agua disponivel na rede
hidrografica. Porém, o processo de diluicdo ndo consegue resolver o problema
localmente, principalmente ao redor das grandes cidades e dos grandes projetos

industriais.
O lancamento de esgotos e a disposic¢do inadequada de residuos solidos causam sérios

problemas de saude publica, com a disseminacdo de doencas de veiculacdo hidrica,

como cdlera, a febre tifoide, hepatite, ou doengas gastro-intestinais.
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Na regido Norte registrou-se, entre 95 e 99, 385.226 internacbes hospitalares
provocadas por doencas infecciosas intestinais e 177.279 por doengas transmitidas por
vetores e reservatorios. Ela tem o maior indice de internagGes hospitalares de criangas
decorrentes de doencas infecto-parasitarias, na rede do Sistema Unico de Saude (SUS)
com 177/10.000 em 1999 (Conselho Nacional dos Secretarios Municipais de Saude-
CONASEMS, apud: ABICALIL in: FREITAS, M., A., V., 2003a). No Brasil, a diarréia
é anualmente responsavel por cerca 5.000 mortes de crian¢as, a maior parte com menos
de um ano de vida (3613 em 2004, segundo o sistema de informagdo do SUS,
Ministério da Saude). Com 6,3% da populacdo brasileira, a regido norte é responsavel
por 16% dos casos de diarréia em 2002 (Sistema de informacdo Hospitalar do SUS,
apud ANA, 2003b).

E importante ressaltar a vulnerabilidade das populacdes ribeirinhas a doencas de
veiculacdo hidrica. Em 1991, por exemplo, uma epidemia de cOlera iniciou-se no Peru e
se propagou ao longo do Solimdes e do Amazonas, chegando ao Oceano Atlantico, ela
descendeu a costa brasileira atingindo em seguido o sul do pais (Dias, N.,L, In:
ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003, p96).

Por outro lado, varios igarapés ou tributarios dos rios, receptores de grandes cargas
orgénicas, ja se encontram em estado de eutrofisacdo, ou sem vida, por falta de
oxigénio. Esta poluicéo é acrescentada pelos efluentes industriais, ameaca diretamente a
vida aquatica e humana. Por exemplo, a cidade de Belém que conta em 2000 uma
populacdo de cerca de 1,28 milhdo de habitantes possuia coleta e o tratamento dos
esgotos para somente 4,8 % da populagdo (BARBOSA DA SILVA, 2002). Estudos
(BRAZ et al., 2002, apud NOBRE BRAZ, V.; In: ARAGON e CLUSENER-GODT,
2003 ) mostram valores da ordem de 10° NMP/100ml para coliformes fecais'® em um
dos principais canais de drenagem de Belém, o Tucunduba; o que equivale a valores
obtidos em andlises de esgotos brutos, de acordo com a literatura. Isto ndo é caso
isolado na regido o que significa a transformacdo de varios igarapés e canais receptores
de drenagem das 14 bacias de drenagem da cidade, em esgotos a céu aberto. Pesquisas
mostram nos principais deles, uma quase total auséncia de oxigénio dissolvido, com
valores inferiores a 0,05 mg/L. A legislacdo (Resolucdo 20/86 do CONAMA)

10 NMP = Numero Mais Provavel
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recomenda como desejavel 5,0 mg/L e um minimo de 3,0 mg/L (NOBRE BRAZ, V.;
In: ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003).

Segundo pesquisadores do Departamento de Geociéncias do INPA, a situacdo dos

igarapés da regido de Manaus, € do mesmo jeito muito comprometida.

E, portanto imprescindivel tomar medidas preventivas de gestdo racional dos

mananciais, e evitar aumentar o custo ulterior do abastecimento humano.

2.2.2.3- Industrias

Ainda sdo poucas as industrias de grande porte, na Amazdnia. A demanda de &gua para
a industria de 3, 3 m3¥/s (5% da demanda total) fica muito menor tanto em valor absoluto
como em proporcao ao resto da demanda, se comparado com o resto do Brasil (ANA,
2003).

Né&o obstante, vale a pena acompanhar com cuidado, alguns processos industriais como
do aluminio da Alunorte e Albras, em Barcarena-Pard, cuja producdo de rejeitos solidos

e liquidos, podem, por acidente contaminar curso d’agua e aquiferos.

As emissdes podem contribuir & acidificacio da chuva. E bom lembrar que devido a
elevada umidade relativa do ar, de cerca de 80% em média, e a alta taxa de ciclagem de
agua nesta regido, as condicdes de dispersdo de poluentes aéreos sdo muito adversas. As
precipitacdes limpam a atmosfera e devolvem a polui¢éo a pouca distancia de sua fonte.
Em geral chuva, cursos d’agua e solos na Amazonia sdo acidos. Um estudo feito em
Belém (SANTOS E SOUZA, 1988, In: ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003)
indicou pH variando entre 2,8 e 5,6 com média em torno de 4,2. Mas ndo foi

identificado se essa acidez deveu-se a origens industriais ou naturais.

2.2.2.4- Mercurio

O mercurio é presente naturalmente em baixas concentracBes na crosta terrestre (solos,

pedras, carvao, ...). Ele é bastante toxico mesmo em baixas concentracdes e mesmo
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pequenos aumentos podem causar sérios impactos a satde humana. As atividades humanas
como queima de carvdo, grandes queimadas de florestas, combustdo de combustiveis
fosseis, mineracéo liberam mercdrio no meio ambiente e aumentam as concentragdes em

nivel perigoso.

O mercurio (Hg) pode ser estocado no meio ambiente sob forma inorganica e se torna
toxico na forma organica de metilmercurio (MeHg) absorvivel pela biota. A metilacéo
do mercurio é produzida através de atividade bacteriana ou de rea¢des quimicas em rios
e lagos, em particular nos ambientes com elevadas concentracfes de matéria organica ou
aguas levemente acidas (valores de pH inferior a 6,0) (PFFEIFER, 1990, apud BOECHAT
etal., 1998).

Ingerido pelos microrganismos aquaticos, ele se concentra nos organismos ao longo da
cadeia alimentar, num processo de bioacumulacéo, que torna os peixes carnivoros, e 0s
homens, no final da cadeia, mais vulneraveis. Constitui uma neurotoxina que afeta o
sistema nervoso, podendo causar retardamento mental, morte, e atrapalhar o
desenvolvimento do feto.Varios estudos na bacia do rio Amazonas, em particular nas
bacias dos rios Madeira e Tapajos e em reservatorios de hidrelétricas, mostraram que as
populages ribeirinhas sdo contaminadas, através do consumo de peixes (DOLBEC, et
al, 2001; BOISCHIO, CERNICHIARI e HENSHEL, 2000; apud FENZL e MATHIS, in
ARAGON E CLUSENER GODT, 2003). O cabelo das pessoas apresenta valores acima
da média de normalidade considerada pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), de
6,00 mg/kg. Nas margens do rio Beni, por exemplo, populacbes locais apresentam
valores de quase 10 mg/kg (MAURICE-BOURGOIN et al., 2000), e nas localidades de
Deolinda e Puruzinho-AM foram registrados valores de 53,9 mg/kg (LINHARES et al.,
2002, apud LINHARES et al., 2003). A ingestdo média de peixe por dia basta ser de 0,3
mg/kg para alcancar uma concentracdo de 50mg/kg no cabelo. Os riscos de efeitos
neuroldgicos claramente definidos aparecem acima de 125 ou mg/kg no cabelo (LA
ROVERE e MENDES, 2000).

A contaminacao por mercurio através da mineracdo do ouro foi reconhecida como um dos
maiores problemas de poluicdo e saude na Amazonia. Segundo o Prof. W. R. Bastos da
Universidade Federal de Rond6nia (UNIR), sdo usados em média 1,3 kg de Hg/ kg de

ouro retirado. Nos anos 70, 40% era perdido no rio e 60 % na atmosfera, durante o
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processo de amalgama que se fazia a céu aberto. Kimatura e Meneses (apud LINHARES
2003) estimam que foram disponibilizados entre 130 a 300 toneladas de mercurio por ano
no ambiente amazoénico. Varias pesquisas concentraram inicalmente suas atencGes em area

de ocorréncia do garimpo de ouro.

Mais recentemente estudos mostraram que a presenca do mercdrio na Amazonia nao
estd exclusivamente relacionada a mineracdo do ouro. Resulta também, provavelmente
de uma combinacdo de erosdo do solo, mineracdo aurifera e incéndios florestais. Por
exemplo, Roulet et al. (1999, apud FENZL e MATHIS, in ARAGON E CLUSENER
GODT, 2003) sustentam que mais de 97% do mercurio acumulado nos solos da bacia
do rio Tapajos sdo conseqiiéncias de fontes naturais. Isso explica que os niveis altos no
solo da bacia do rio Negro, onde tem pouca atividade de garimpo de ouro, (Silva-
Forsthberg, 1999, apud ARAGON et CLUSENER-GODT, 2003). Parece existir um
consenso sobre a existéncia de dois fatores principais de presenca do mercdrio que séo
os inputs atmosféricos de origem natural tal o vulcanismo, encontrado principalmente

na bacia do rio Madeira, e os inputs antropicos da mineracao.

2.2.4- A NAVEGACAO

2.2.4.1- Panorama das hidrovias

A bacia Amazébnica oferece, com as suas caracteristicas de pouca declividade e sua
pluviometria equatorial, condi¢fes naturais particularmente favoraveis para a navegacao
sob grandes distancias. Esta sempre constituiu um meio de transporte de primeira
importancia na Amazonia, tanto na histdria da sua colonizacdo como hoje para acessar

varias localidades.

As restricGes a navegacdo que representavam as grandes cachoeiras, em particular nos
lugares de transicdo do planalto central para a regido de planicie foram geralmente

superadas com a construcdo de ferrovias de contorno.

No total, a bacia amazonica conta 50.000 Km de rios navegaveis para embarcacgdes de

deslocamento médio de 100 toneladas. Cerca de 10.000 Km desses rios podem ser
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navegados por navios com deslocamento medio de 1.000 toneladas ou mais (Figura 21).
Ja podemos observar, por exemplo, em Leticia, porto colombiano no Amazonas, situado
a mais de 3.000 km do mar, o atracamento dos transatlanticos provenientes da Europa
ou dos EUA, ou as grandes canhoneiras que sobem o rio Putumayo até Porto
Leguizamo, préximo aos Andes (DOMINGUEZ, in ARAGON e CLUSENER-GODT,
2003).

Figura 21 Mapa das hidrovias da Amazénia (eixo intermodal da I1IRSA)
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De fato, o rio formador do Amazonas comeca a tornar-se navegavel a 5.085 km do
oceano, depois de 1.433 km de descida abruta. Dai, lanchas de pequeno porte (até trés
pés de calado), onde descem sob 530 km, durante o ano todo. A partir de Pucallpa, o rio
se torna apto para a navegacao de lanchas e grandes rebocadores com calado de até 7
pés e capacidade para 100 ou 200 toneladas, numa distancia de 890Km, até a

confluéncia com Maradn e 125 Km adicionais para chegar ao Porto de Iquitos. Com a
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confluéncia de varios contribuintes, neste ultimo trecho, o caudal aumenta
consideravelmente até atingir 15 pés de calada no Porto de lquitos. Contudo, 0s bancos
de areia, cada vezes mais numerosos, e a falta de carga no regresso levaram a opg¢éo de
transbordar nos portos de Tabatinga (Brasil) — Leticia (Colémbia) para transportar a
carga em chatas e rebocadores 440 km &guas acima (DOMINGUEZ, in ARAGON e
CLUSENER-GODT, 2003).

De Tabatinga até Manaus, ha 1.600 km de navegacdo permanente para navios de grande
porte, ou seja, de até 25.000 toneladas.

A partir da foz do rio Negro, o afluente mais caudaloso de toda a bacia, 0 Amazonas
adquire caracteristicas de navegacdo maritima. Manaus constitui um porto pivo entre a
baixa e a alta Amazonia. Dai até a foz do Amazonas, ocorre mais de 50% do trafico
hidroviaria de toda a bacia (DOMINGUEZ, in ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003).

Os afluentes totalizam entdo quase 45.000 km navegaveis, mas € importante lembrar
que devido a grande variacdo de profundidade entre a cheia e a seca, existe um fator
estacional importante, que pode limitar, até parar a navegacdo durante a seca. Também a
navegacao entre o norte e o sul é dificultada pela diferenca de periodo de cheias dos
afluentes meridionais e setentrionais, que pertencem a hemisférios climaticos diferentes.
Assim um rebocador que saia em julho de Caracarai, no rio Branco, para descer pelo rio
Negro até Manaus, tera dificuldades de continuar navegando pelo Madeira, se quiser ir a
Porto Velho. Nos afluentes do norte, encontrara a cheia, enquanto nos afluentes do sul
encontrara a seca (DOMINGUEZ, in ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003).

A navegacao € estratégica além da bacia amazodnica, onde as caracteristicas da paisagem
amazonica se estendem por cerca de 1.500.000 de Km?2, para oriente e ao norte,
englobando as Guianas e as planicies do rio Orinoco. A bacia deste ultimo tem também
rios gigantescos na sua maioria navegaveis. Transatlanticos chegam até a cidade de

Bolivar (Venezuela), num trecho de 360 km.

E comum ouvir falar de conexdes naturais entre a bacia do Amazonas e a do Orinoco,
mas se trata geralmente de transbordamentos sazonais de aguas permitindo em

particular a migracdo de alguns peixes. Sempre foi um sonho de conectar o rio Negro
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com o rio Orinoco. Hoje temos a técnica para fazé-lo, que necessita um derrocamento
de 60 km na Venezuela e uma barragem no médio rio Negro. Esta inclusive inscrito nos
grandes projetos de integracdo regional da América do Sul elaborado pela Iniciativa
para Integracdo da Infra-Estrutura Regional da América do Sul (IIRSA) (ver figura 22,
projeto n°1), que consiste na acdo conjunta dos Governos dos 12 Paises. Entretanto
segundo Camilo Dominguez (in: Aragon, 2003), seria hoje um empreendimento sem

sentido, j& que as viagens por mar ou por estradas sdo mais curtas, rapidas e faceis.

Outro projeto previsto pela IIRSA é a conexdo da bacia amazénica com a bacia do
Paraguai, para permitir o escoamento pelo rio Prata. Isto necessita a construcdo das
hidrelétricas do rio Madeira e de um canal de 320 km (AHIMOC, 2004) (ver figura 22,
projetos n° 2 e 3)

Figura 22: Eixo Orinoco, Amazonas, Paraguai
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2.2.4.2- Os Impactos da navegacao

Dentro dos impactos, a acentuagdo do solapamento das ribeiras descrita por Domiguez
(in: ARAGONE CLUSENER-GODT, 2003). Este fendmeno existe ja naturalmente, em
particular nos rios de agua branca, conhecido sob 0os nomes de desbarrancamentos, ou
de terras caidas, nos rios de menor amplitude de vazdo entre a cheia e a seca. A cheia
que traz enormes quantidades de sedimentos, forma barrancos que crescem a cada ano.
Durante a vazante, esses barrancos tornam-se muito instaveis, pois as ondas do rio
escavam sua base e a infiltracdo da chuva debilita as estruturas argilosas. Quanto maior
a variacdo de nivel do rio, maiores os estragos que aumentam o carregamento pelas
aguas de pedacos de selva. Segundo 0 mesmo autor, as catdstrofes do Solimdes séo
famosas. N&o é raro que pequenos povoados desaparecam da noite para o dia, ou que
pequenas embarcacfes navegando a proximidade das margens sejam engolidas, por
essas avalanches. As terras caidas sdo deslizamentos menos espetaculares, mas podem

também causar sérios danos quando ocorrem em areas ocupadas.

Estes dois fenémenos sdo acentuados pelo desmatamento da bacia, 0 mal-uso da varzea,
assim como o efeito das ondas causadas pelos barcos. Quanto maior e mais rapida a
embarcacdo, maiores os danos. O aumento do trafego e do tamanho das embarcagdes
entdo geram um impacto crescente sobre o solapamento das margens. Este reforca a
deposicdo de sedimentos e troncos de arvores no leito, dificultando a navegacdo. A
profundidade dos leitos vai diminuindo e colocando em perigo a navegacao, que some
pouco a pouco dos afluentes menores e varios portos deixam de ser por falta de calado,
ou por mudanca de leito (DOMIGUEZ,C. in: ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003).

Outro impacto significativo se refere ao vazamento de combustivel, lixo e agua servida
pelos barcos. N&do tem dados conhecidos sobre este assunto, mas considerando que a
quase totalidade do transporte de combustiveis se faz via fluvial, freqlientemente em
condigcdes precarias, existe um derrame acidental significativa, a qual podem ser

acrescentados os vazamentos dos motores dos outros barcos.

O lixo e as aguas servidas dos barcos, em particular de passageiros e turismo, ficam

relativamente marginais comparado aos despejos das cidades, mas pode passar a ser
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uma grande preocupacdo no caso, esperado de um forte incremento do turismo

amazonico.

2.2.5- A HIDROELETRICIDADE

2.2.5.1- Uma visdo estratégica

Como ja foi sugerido, a geracdo de hidroeletricidade constitui um uso muito decisivo
sobre a gestdo de recursos hidricos, devido a seu forte impacto. Na Amazonia, em
particular, a gestdo de recursos hidricos ndo pode ser abordada sem considerar o
importante potencial hidrelétrico dos rios, num quadro de demanda energética nacional

crescente, e de forte impulso desenvolvimentista a nivel local.

E preciso analisar isto tanto & luz das necessidades nacionais de eletricidade, como das
experiéncias hidrelétricas existentes na Amaz6nia, e de outros projetos de geracao
elétrica no pais. Entretanto, ndo cabe o estudo destes Ultimos neste trabalho, onde a

atencéo sera focada sobre os impactos da hidroeletricidade na Amazonia.

No Brasil, a capacidade hidrelétrica instalada é da ordem de 60.511 MW. Menos de
10.000 MW estéo instalados na Amazonia enquanto 63% do potencial de 200.000 MW
que resta ainda no Pais (sem considerar as questfes ambientais) estdo localizados nessa
regido (DIAS, in ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003).

Segundo o plano decenal 2002-2012 da Eletrobras, o incremento de consumo é avaliado
em torno de 4 a 5,5% a.a, 0 que necessita um acréscimo da capacidade instalada em
torno de 3,5a 4 GW a. a. Isto daria uma necessidade de desenvolvimento da capacidade
de geracdo em torno de 40 GW , com uma reparti¢do sugerida na tabela abaixo, entre os
diferentes tipos de geracdo elétrica (tabela 7) (FREITAS, 2003).
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Tabela 7 : Previsfes de Expansao dos Sistemas Elétricos

CAPACIDADE CAPACIDADE
FONTE INSTALADA (MW) INSTALADA ACRECIMO (MW)
31/10/2002 31/12/2012
Usinas Hidrelétricas 69.928 92.316 22.388
Usinas 9.669 20.618 10.949
Termelétricas
Importacao de 2.178 2.178
Energia
Pequenas Usinas 1.137 8.582 7.445
TOTAL 82.912 123.694 40.782

Fonte: ELETROBRAS - Expansé&o dos Sistemas Elétricos do Pais (apud FURNAS, 2004)

Estudos estéo, todavia, sendo desenvolvidos sobre a demanda e a oferta de longo prazo
(20 anos) pela equipe da COPPE-UFRJ, ao pedido do Governo, analisando a forte
probabilidade de que o Brasil tenha um desenvolvimento menos consumidor de energia

gue no passado, levando, entdo, a revisar esses hiumeros por baixo.

Na Amazonia, 0 Governo investiu, desde os anos 70, na construcdo das hidrelétricas,
em conjunto com o crescimento da populacdo, nos marcos de um esforco
desenvolvimentista. O aproveitamento hidrelétrico na bacia do Amazonas é realizado
por 33 usinas hidrelétricas, totalizando uma poténcia instalada de 665,6 MW
(ANA,2003). Com a bacia do Tocantins, a capacidade instalada chega em torno 6.250
MW, e uma area alagada de 7.600 Km2. 4 dentre elas sdo de grande porte : Tucurui no
rio Tocantins, Curud Una, no rio Curud Una, Balbina, no rio Uatum&, Samuel, no rio

Jamari.

A tabela 8, com os indices de area alagada por MW instalado, da uma primeira

indicacdo dos impactos ambientais gerados em funcgéo da poténcia instalada.
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Tabela 8 : Indices de Alagamento por MW Instalado

USINAS NA REGIAO DATA DE AREA DOS RESERVA- POTENCIA (MW) AREA DO
AMAZONICA CONCLUSAO TORIOS (km?) RESERVATORIO /
POTENCIA DA USINA
(km2/ MW)
CURUA UNA* 1977 72 40 1,8
TUCURUI
1* ETAPA 1984 2.414 4.000 061
22ETAPA ) 8.000 0,30
BALBINA 1987 2.360 250 9,44
SAMUEL 1988 584 217 2,69

Fonte : Furnas 2002 * Fonte : Fearnside 2001

Podemos observar que Balbina detém de longe o recorde da pior taxa de alagamento por
MW produzido (isto também em nivel do Brasil), devido em particular a falta de relevo

dessa regiéo.

Vaérios estudos foram realizados sobre essas hidrelétricas, mas o caso de Tucurui que
representa 0 maior empreendimento, sera analisado detalhadamente nessa parte, pois foi
objeto dos estudos mais significativos, em particular aquele recente da Comisséo
Mundial de Barragens®!. Os exemplos de Balbina e Samuel seréo sobrevoados, sendo o

ultimo incluido na parte da bacia do rio Madeira.

2.2.5.2- O Exemplo do Projeto de Tucurui :

A construcdo da usina Hidrelétrica de Tucurui comecou em 79, fazendo parte da
estratégia de seguranca nacional dos militares, que visava a ocupacao da Amazonia e o
desenvolvimento de grandes projetos. Comegou a operar em 1984 com uma capacidade
instalada de 4.000 MW, e uma superficie alagada de 2.850 Km?2 (LAROVERE e
MENDES, 2000; FURNAS, 2002). Esse projeto necessitou o deslocamento de 4.407

familias.

Uma duplicacdo da poténcia era prevista em 2002, sem aumentar a area alagada. Ela

comecgou em 1998 e deveria acabar em 2006.

1 Ela foi encarregada de elaborar uma pesquisa para fazer um balanco de 8 grandes barragens no mundo
cujo relatorio final inclui a barragem de Tucurui, no Brasil

91




O primeiro objetivo era atender a regido da Amazonia Oriental, em particular a cidade
de Belém, mas atraiu industrias elétro-intensivas, principalmente na area de
aproveitamento da bauxita, que acabaram definindo o porte e a localizacdo do
empreendimento. A producdo de alumino finalmente absorveu 50% da producéo de
Tucurui (LAROVERE e MENDES, 2000; FURNAS, 2002).

O segundo objetivo era viabilizar a navegacdo num trecho de 680 KM entre Belém e
Santa Isabel, com eclusas. Porém até hoje ndo foram realizadas as eclusas previstas.

Segundo o Relatdrio da Comissdo Mundial de Barragens sobre Tucurui (LAROVERE,
E.M. e MENDES, E.F. 2000), houve mudancas importantes entre os impactos previstos
do Projeto da UHE de Tucurui e os impactos verificados na implantacdo. Isto acentuou
a dificuldade de tratar e compensar estes. Dentro dos impactos mais significativos

podemos citar:

- A érea alagada inicialmente estimada a 1.630 Km? passou para 2.160 km? nos
ultimos estudos, e chegou a 2.850 Km?, na realiza¢do, por conta do erro gerado
pelos calculos feitos a partir de levantamentos aerofotogramétricos. O
alagamento criou 1.600 ilhas, ndo contabilizadas na é&rea alagada, mas
impactadas por ela. Essa ma-avaliacdo gerou muitas confusGes no processo de

relocagédo das pessoas;

- O relatdrio de viabilidade calculou a populacéo da area do reservatério em 3.173
habitantes, mas a constru¢do da barragem provocou deslocamento de mais de
14.000 pessoas (LA ROVER E. e M., MENDES, E., F. 2000, p 27) 25 a 35.000
pessoas, sem considerar o fluxo migratério segundo Mougeot (1988), cerca de
10.000 familias (ACSELRAD, H. 2003). A sede do Municipio de Jacunda foi
totalmente inundada, parte dos Municipios de Tucurui, Itpiranga e Rondon,
assim como assentamentos do Governo e da Eletronorte, obrigando a relocar
familias pela segunda vez. Do outro lado foram deslocadas pessoas sem
necessidade, querendo voltar para suas terras ja ocupadas por outras pessoas. A
Eletronorte ndo contemplou os atingidos sem titulo de posse, correspondentes a
2/3 deles (GOUDLAND,R.G.A., 1978 ; MAGALHAES, S.B. in: SANTOS,
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A.O. e ANDRADE, L.M.M, 1988), e ndo quis reconhecer a representatividade
das Comissbes de Expropriados. As condi¢cdes de assentamentos (ameacgas por
grileiros, indios desapropriados, falta de estrutura, pragas e doencas,
infertilidade do solo, desestruturacdo cultural) obrigaram muitas pessoas a

desistir dos assentamentos.

Foram atingidas partes de duas reservas indigenas (Parakana e Pucurui) e 60 a
70% do territorio indigena dos Gavibes da Montanha, cujo povo ainda disputa o0s
seus direitos na justica (LA ROVER E., M., MENDES, E., F. 2000).

Os impactos durante a fase de construcdo (75/84), em termos de desestruturacao
e reestruturagdo do espago regional resultaram num incremento da ordem de
400% da area rural e aumento de 150% no espaco urbano, no periodo 79-86, que
gerou um processo de nova divisdo municipal a montante. Também favoreceu
um amplo desmatamento em torno do reservatério, com a implantacdo de 200
serrarias (B1ZZO, in: ACSELRAD, H., 2003).

A amplitude da destruicdo da fauna durante enchimento do reservatério é
desconhecida. Foi, entretanto, montada uma importante operacdo de salvamento
de animais vertebrados (que constituem em torno de 7% da fauna), mesmo se
foi admitido pelos responsaveis desta operacdo que 0 sucesso da soltura nao

garantia a sobrevivéncia dos animais.

A necessidade prevista inicialmente de desmatar 430 km?2 dos 1.630 km? a serem
inundados, foi revisada um ano depois para 1.200 km?2 dos 2.160 kmz2. Porém
foram desmatados apenas 140 km2 no final, ocasionando a inundacéo de 2,5
milhdes de m® de madeira com possibilidade de aproveitamento comercial. Isto
gerou impactos socio-ambientais muitos sérios em termos de eutrofizacdo dos
meios, pragas, saude, biodiversidade, viabilizacdo dos deslocamentos, e um

provavel incremento nas emissdes de gases de efeito de estufa.

A pesca foi impedida em alguns lugares, em particular a jusante e, assim como

no reservatorio, nos primeiros anos.
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O sistema de eclusas que devia ser completado para permitir 0 escoamento de
minério da regido foi adiado até perder o seu financiamento, resultando no
escoamento por ferrovias. A barragem inviabilizou o transporte fluvial que
existia entre Maraba e o litoral. A obra da eclusa esta sendo prevista com a fase

2 de Tucurui.

Do ponto de visto econémico, as estimativas dos custos passaram por uma serie
de revisGes devidas a modificagdes nas caracteristicas do projeto, fatores
externos e atrasos na implementacdo e financiamento. O servico da divida pesou
mais chegando a 26,3 % dos custos. O custo final atingiu US$ 5,5 bilhdes, mais
2 bilhdes de Juros Durante a Construcdo (JDC), o que significa um aumento de
51% nos custos sem JDC e 77% com JDC. Os custos previstos nos estudos de
viabilidade de 1974, eram respectivamente de US$ 3,6 bilhdes e 4,2 bilhGes
(LAROVERE e MENDES, 2000).

Mais precisamente € interessante detalhar aqui os impactos que sdo de natureza a

influenciar a gestdo de recursos hidricos, ou sejam os efeitos sobre a hidrologia, a

qualidade e a quantidade de &gua, assim como as repercussfes sobre as atividades

humanas ligadas a agua.

A qualidade de agua da represa apresentou uma deterioracdo sensivel nos seis
primeiros anos, com forte eutrofizacao e proliferacdo de algas (inclusive toxicas)
e macrdfitas aquaticas (principalmente do género Salvinia Scirpus e Pistia). A
area coberta por elas atingiu 25% da superfie em 1986 e diminuiu até a taxa de
10% em 1994. Globalmente, a partir de 1990 observou-se uma melhoria da
qualidade ainda néo estabilizada, porém as areas marginais, e bracos isolados, de
maior contato com a populacdo ribeirinha, apresentam ainda ma qualidade, com
reduzidos niveis de oxigénio dissolvido e desenvolvimento de algas e
macrofitas. Esta macréfitas aquaticas tiveram efeitos muito negativos sobre
navegabilidade, balneabilidade, e forte proliferacdo de mosquitos (LA ROVERE
e MENDES, 2000).

Observou-se um aumento do numero de casos de malaria (transmitidos,

principalmente por mosquitos do género Anopheles) durante a construcao e nos
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anos subsequentes ao enchimento do reservatorio. Em 1984, a regido de Tucurui
foi citada com a mais infestada pelo protozoario da malaria, com uma taxa de
25% das pessoas contaminadas segundo a Fundacdo Nacional de Salde
(FUNASA) (SCHAEFFER, 1986). A proliferacdo de mosquitos do género
Mansonia (ligado a transmissédo de filarioses), atingiu indices de ataque de mais
de 600 mosquitos por homem/hora, causando grandes transtornos para a
populacdo local e levando as familias de reassentamentos (em particular Novo
Repartimento) a abandonarem suas casas. Em 1988, foi realizada uma operagéo
de nebulizagdo espacial e borrifagdo intradomiciliar de inseticidas, pela
Eletronorte. Isto melhorou a situacdo pouco tempo, pois a operacdo foi
interrompida por razdes operacionais e financeiras (LA ROVERE e MENDES,
2000).

A jusante, estudos na estiagem de 1986 demonstraram niveis muitos baixos de
oxigénio dissolvido na agua, agravados pela reduzida vazdo vertida. Foram
observados dois fluxos diferenciados de agua ao longo de 40 km: um na margem
esquerda, completamente anoxico, associado a &gua turbinada, e outro
proveniente do vetedouro e com teores mais elevados de oxigénio. Vale ressaltar
gue na operacdo da segunda etapa da UHE de Tucurui, a proporcdo da agua
turbinada deve aumentar, atingindo 70%, o que ampliara o impacto sobre a
qualidade da agua a jusante (LA ROVERE e MENDES, 2000). Além disto, a
ndo ocorréncia de enchentes periddicas nas margens, assim como a retencao,
pela barragem da matéria organica rica em nutrientes, prejudicou a rica
fertilizacdo natural dos solos adjacentes ao rio. Finalmente, o enchimento da
barragem em 1983, em periodo de El Nifio, gerou um aumento da salinidade da

baia de Guaraja em Belém.

O impacto da barragem sobre a ictiofauna foi muito forte a jusante, com uma
queda de mais de 80% na producdo e uma forte mortandade devida a prisdo de
peixes em pocos de agua no periodo de enchimento e a ma qualidade da agua
turbinada lancada na operacdo da usina. No reservatorio observou-se a
mortandade e desaparicdo das espécies de correnteza, com uma diminuicéo de
espécies em torno de 20%. Mas a producdo pesqueira aumentou 10 vezes entre

81 e 98. Também foram prejudicadas as espécies migratdrias que desovavam no
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Alto Tocantins, em particular nas populacbes de trés das mais importantes
espéecies comerciais (mapard, ubarana e curimatd) cuja segunda sumiu da regiao
(LA ROVERE e MENDES, 2000). Estas mudangas no quadro da produgéo
pesqueira geraram conflitos entre pescadores, em particular entre a pesca
artesanal e comercial, e tiveram repercussdes sobre as comunidades ribeirinhas,
a ponto de verificar, na populagdo de certas localidades, um aumento do indice
de mortalidade, atribuido, em parte a desorganizacdo da atividade pesqueira, € a
menor injecdo de proteinas na populacdo de mais baixa renda (PEREIRA, J.R.,
2003).

N&o se considerou risco de acumulo de mercurio a época da construcao. Estudos
recentes alertam sobre este risco que foi confirmado por medi¢des comprovando
a contaminacdo de compartimentos importantes do ecossistema, assim como da
populacdo da regido. Os pescadores que consumem uma grande quantidade de
peixes sao particularmente vulneraveis. O resultado de um estudo no
reservatorio de Tucurui alerta que “o envenenamento por metil-mercirio
ameaca milhares de pessoas na regido”. Os niveis de mercdrio encontrados nos
tucunarés (carnivoros amplamente consumidos na regido) apresentam uma
média de 1,1 mg/kg, sendo o limite maximo de seguranca para consumo humano
aceito em diversos paises de 0,5 mg/kg. A concentragdo de mercurio no cabelo
dos pescadores foi observada numa media de 47 mg/kg, com um registro
alcancando 240 mg/kg, ou seja 40 vezes superiores a0 maximo suportavel pelo
corpo (segundo padrbes da Organizacdo Mundial de Saude) (LA ROVERE e
MENDES, 2000; ACSELRAD, 2003). A fonte principal, segundo o estudo seria
a mineracdo de ouro, mas ndo a Unica. A inundagdo do solo e da vegetacdo, a
atividade das turbinas, assim como as atividades humanas nas margens do
reservatorio e dos rios afluentes também influenciam a acumulacédo de mercdrio
no reservatorio (LA ROVERE e MENDES, 2000).

O uso de desfolhantes quimicos perigosos (de tipo Tordon 101 BR e Tordon 155
BR, similar ao agente laranja, porém sem a mesma carga de dioxina, segundo o
fabricante) para desmatar &reas do reservatdrio e (de tipo pentaclorofenol
chamado p6é de China) na rota da linha de transmissdo de Tucurui para
Bacarena-PA (800km) (SCHAEFFER, 1986; LA ROVERE e MENDES, 2000),
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foi denunciado, sem que fossem analisados 0s seus impactos na saude humana e
na qualidade de agua. Houve denuncias de ocorréncia de mortes de animais,
vegetais e contaminagdo de pocos, assim como relatos de abortamentos e
sintomas compativeis com intoxicacdo exdgena aguda, havendo em alguns casos
éxito letal (COUTO,1983; CASTRO, 1984, apud LA ROVERE e MENDES,

2000). Parte destas acusacOes foram rebatidas pela Eletronorte;

A evaporacdo dessa lamina de agua antecipou, segundo Sanches (2002) e
Sanches e Fisch (2002) em um més, o periodo chuvoso, encurtando a estiagem e

aumentando significativamente a precipitacdo naquele local.

Em contrapartida a analise dos beneficios regionais pode ressaltar:

Os ganhos econdmicos da geracao elétrica: o célculo dos beneficios a partir da
tarifa média de energia e do custo de producdo do MWh em Tucurui,
considerando uma vida atil de 50 anos, seria teoricamente de cerca de US$ 240
milhGes por ano; Porém mais de 50% desta energia é consumida por grandes
industrias (principalmente de alumino) com pregos altamente subsidiados, ndo
permitindo de realizar parte deste potencial. S6 para o ano 1998, os subsidios
tarifarios oferecidos aos grandes consumidores totalizam US$ 194,2 milhdes,
sabendo que estes industrias geram poucos empregos. Isto também teve o efeito
de ter que planejar outros projetos hidrelétricos, como Balbina para suprir a
demanda de Manaus, o que podia ter sido feito por Tucurui (LA ROVERE e
MENDES, 2000),

A Compensagdo Financeira pelo uso dos Recursos Hidricos (CFRH), ou seja 0s
Royalties (Lei n°7.990, de 28 de Dezembro de 1989 - Decreto n°001, de 11 de
Janeiro 1991), cujo 45% é repassado aos estados e 45% aos municipios afetados.
Essa medida se restringe, entretanto, a municipios a montante, o que deixa 0s
Municipios a jusante sem indenizacdo, e com muito pouco reconhecimento dos
impactos que ja foram fortemente subestimados, na fase de detalhamento do

projeto,
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- Projetos ambientais concebidos para mitigar os impactos, principalmente em
termos de monitoramento (climatologia, hidrologia, qualidade de agua,
ictiofauna e fauna manejada), programas de re-assentamento populacional e de
apoio ao povo indigena Parakand, programas de conservacdo (Banco de
germoplasma, salvamento de animais, centro de protecdo ambiental, educacéo
ambiental). Entretanto, muitos dos programas previstos ndo foram

completamente implantados.

2.2.5.3- A experiéncia de Balbina :

Trata-se de um projeto da Eletronorte fregiientemente reconhecido como uma aberracédo
econdmica e ambiental que ndo pode ser reproduzida, ou “um pecado”, segundo a
expressdo do Ex-Presidente da Eletronorte, Miguel Nunes, na Critica (18.03.89, apud
FEARNSIDE, 2001b). Foi construido no rio Uatuma, com uma area drenada de 18.450
km2, O reservatorio de 2.360 km?, de profundidade média de 7m (max : 30m) é
absurdamente extenso para uma capacidade instalada de 250 MW mas efetiva de apenas
112,2 MW em média de eletricidade.

A represa muito rasa contém 1.500 ilhas ndo contabilizadas na area alagada, mas com
impacto direto do alagamento, e inimeras baias com agua parada. Iniciou a geragdo em
1989, apo6s 16 meses de enchimento. Este Gltimo anunciado até a cota 46, passou logo

da cota 50, causando impactos socio-ambientais ndo esperados.

O processo de decisdo que ndo parecia justificar-se do ponto de vista técnico, foi muito
criticado, pois a aprovagédo do projeto ocorreu 0 mesmo dia que comegou 0 enchimento
do reservatorio, e nove dias depois da remocéo do chefe da agéncia ambiental do Estado
de Amazonas (FEARNSIDE, 2001b)

Segundo a pesquisa de Magalhdes (1999), a renovacdo da agua, com um tempo de
residéncia média de um ano deixa persistir uma estratificacdo vertical que mostra uma
mistura fraca das camadas de &agua, com o fundo ainda anoxico. Isto afeta
particularmente as atividades pesqueiras, favorece a corrosao das turbinas e a produgéo
de metano, gas critico para o efeito de estufa. Dentro dos impactos socio-ambientais,

ligados a &gua, podem ser citados:
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- O dano a pesca a jusante por causa da liberacao de agua andxica,

- O blogueio das rotas migratorias de peixes, das tartarugas, que constituiam o
alimento priméario da comunidade indigena Waimiri-atroari,

- Enorme reducdo da quantidade de peixe no reservatorio,

- A contaminacdo intensa com metilmercurio devido ao meio acido e andxico do
reservatorio que cria as condi¢cdes de metilagdo do mercurio presente no solo,

tornando-o toxico para a cadeia alimentar.

2.2.5.4- O projeto do Complexo Hidrelétrico de Belo Monte

Hoje, existem dois projetos de grande porte na Amazonia que estdo sendo estudados. A
hidrelétrica de Belo Monte no rio Xingu aqui descrito e as duas barragens previstas no
rio Madeira que serdo detalhadas na parte da bacia do rio Madeira.

O projeto do complexo de Belo Monte tem uma histdria longa de luta, pois a primeira
versdo foi concebida 20 anos atrds, com 2 barragens, Belo Monte e Babaquara, com
uma &rea alagada muito extensa, afetando grandes quantidades de terras indigenas.
Hoje, o complexo é previsto, com uma barragem, na Volta Grande do Rio, na
microrregido de Altamira no baixo curso do Xingu, e uma area alagada
significativamente reduzida de 400 km2. 200 km? fazem parte da calha natural do rio
Xingu a jusante de Altamira, e 200 km? sdo &reas situadas entre a volta grande do Xingu

e a rodovia transamazénica (1AG, 2003) .

Ele constituia até pouco tempo, o maior empreendimento de geracdo de energia na
regido Norte, com capacidade méxima estimada de 11 mil MW durante a cheia e
aproximadamente metade disso na época de estiagem. Hoje, entretanto, ele esta revisto

para diminuir da metade capacidade instalada (em torno de 5,3 MW).

A obra é proposta pela Eletronorte, faz parte do PPA 2000-2003 e estad sendo
considerada para o PPA 2004-2007. E avaliado que o projeto atingir diretamente 3 mil
familias e, indiretamente, mais de 200 mil pessoas, além de afetar algumas terras
indigenas (IAG, 2003). O licenciamento da obra estd no momento suspenso pela Justica
Federal. H4 uma forte oposi¢do dos movimentos sociais da regido
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Com o objetivo de evitar que o projeto se torne um novo enclave local e favorecer o
beneficiamento econémico da regido, a Eletronorte, elaborou um Plano de Insercédo
Regional (PIR) com 5 componentes (ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003, p 26):

- qualificacdo da mao de obra;

- fomento a producéo;

- Melhoria de infraestrutura social e urbana;

- Fortalecimento institucional;

- Infra-estrutura de apoio logistico para realizagdo do empreendimento.

O potencial hidroelétrico na Amazbnia constitui uma grande oportunidade de
desenvolvimento econémico para o Brasil. As experiéncias passadas mostram,
entretanto que o preco a pagar em contrapartida pode ser mais alto que previsto. E
portanto imprescindivel que novos projetos tirem as licdes dessas experiéncias para
melhor avaliar o custo beneficio, em particular nas parcerias estabelecidas com

industrias eletrointensivas.

2.2.6- A pesca

A pesca faz parte da cultura dos povos da Amazénia. O peixe é a principal fonte de
proteina das populag@es ribeirinhas, com um consumo per capita entre 100 e 550 g/dia,
segundo dados do programa do Ministério do Meio Ambiente: PRO-VARZEA (site
www.ibama.gov.br/provarzea, consultado em 2004). Nos grandes centros urbanos como
Belém, Manaus, Porto Velho ou Santarém, os peixes ainda representam uma grande
parte da alimentacdo, em particular durante os periodos de seca, apesar da introducédo de
outras fontes de proteinas como carne de boi e de galinha, a partir dos anos 70.

Ela constitui uma atividade tradicional de grande importancia para a renda familiar e é
também uma das principais atividades econémicas da regido. Segundo Bayley e Pretere,
(1989, apud CAPOBIANCO, 2001), cerca de 200.000 ton/ano é retirado nesta bacia, ou
seja, cerca de 8% da producdo pesqueira de agua doce, no mundo. Isto corresponde a
cerca de 20% a 25% do rendimento total da pesca marinha e de 4gua doce do Brasil.
Estimando-se um preco médio de venda em torno de US$ 0,50 /kg de pescado, a pesca
na regido amazonica injetava na economia, no fim dos anos 80, mais de 100 milhdes de
ddlares ao ano (BAYLEY e PETRERE, 1989, apud CAPOBIANCO, 2001). Isto
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correspondia a mais de 200.000 empregos diretos, segundo Fischer et al. (1992 apud
CAPOBIANCO, 2001).

O estudo recentemente concluido sob a coordenagdo de Petrere, (VANDICK DA
SILVA, 2004) avalia a partir de informacdes provindas de 15 cidades amazonicas, que 0
setor pesqueiro gera R$ 472 milhGes por ano repartidos entre os frigorificos (48%), o0s
pequenos pescadores artesanais (18%) e os pescadores comerciais (16%). Em termos de
empregos, somente o abastecimento das cidades gera 150.000 empregos cujo 72% séo
para pescadores ribeirinhos, 23% para a pesca comercial e somente 3% para 0s

frigorificos.

Segundo ele, pode-se dizer que existem trés sub-cadeias de integracdo das cadeias de
producdo pesqueira: uma no Pard, outra na Amazo6nia central, e uma especifica no

comeércio de bagres na Amazoénia Ocidental.

Das mais de 2000 espécies de peixes da Amazénia, apenas 20 sdo exploradas pela pesca
comercial. Entretanto, verifica-se, desde os anos 90, uma diminui¢éo tanto quantitativa
como qualitativa do estoque pesqueiro. Algumas das espécies tradicionais muito
apreciadas pela populacao ribeirinha ou de alto valor de mercado, ja estdo com 0s seus
estoques sobre-explorados, como o tambaqui (Colossoma, macropomum), que tem uma
situacdo mais critica devido a pesca de imaturos, o pirarucu (Arapaima gigas), 0
piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii) ou os surubins e jaraquis (Semaprochilodus

spp.) que devem ser explorados com cautela.

A dourada (Brachyplatystoma flavicans) e a piramatuba (Brachyplatystoma vaillantii)
sdo entre as cinco espécies mais importantes comercialmente, na bacia amazonica.
Desde a década de 70, as pescarias comerciais tém explorado essas espécies de forma

intensa e ndo controlada.

Eles efetuam migrac6es de grande distancia, percorrendo mais de 4.000 km, do estuario,
onde sdo criados os alevinos e juvenis, até os paises vizinhos, Bolivia, Peru e Colémbia,
onde se encontra a maioria dos peixes adultos na Amazonia Ocidental. Isto pode

explicar a abundéncia destes peixes em toda a bacia, em rios de aguas brancas.
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Os cardumes que vivem no estuario e que eventualmente repovoarao rio acima tém sido
intensamente explorado pela frota de barcos das inddstrias de pesca na regido estuarina,

e a piramutaba encontra-se ameagada de extin¢do comercial.

Durante todo o periodo da cheia a pesca convencional é muito pouco produtiva, visto
que as armadilhas sdo normalmente destruidas por lontras, jacarés, botos, etc.. O
Homem Amazonico se desloca, em canoa, no igapé munido de um arpdo e/ou arco e

flecha “cacando peixe” para garantir o seu suprimento de alimentos.

2.2.7- A MINERACAO DE OURO

A garimpagem de ouro (ver figura 23) existia na bacia da Amazonia desde os tempos
pre-colémbianos, mas houve uma verdadeira corrida de ouro a partir dos anos 80, que se
concentrou nos vales de Tocantins (a Serra pelada, na regido de Carajas), Tapajos e
Madeira (garimpagem aluvial). Depois se expandiu ao escudo guianés, em rios costeiros
do Amapa, no oeste de Roraima e no alto Negro. Fora do Brasil os garimpos maiores se
localizam no alto Beni, para Bolivia (LOPES, 2004).

O Ouro recolhido na Amazdnia é geralmente contrabandeado e seus processos de
extracdo geralmente rasticos com alto poder de destruicdo das arvores, de pedagos de
floresta criando imensas crateras e da qualidade de 4gua com a poluicdo por Mercurio.
Mesmo assim, o Brasil é oficialmente o sexto maior produtor de ouro, enguanto
Uruguai chegou a ser 0 maior exportador da América latina de ouro sem ter sequer uma
Unica mina deste minério. Fica evidente para o autor que quase todo o ouro retirado da
Amazonia é contrabandeado para fora do pais, e que a capacidade de producdo das
reservas de ouro de Amazbnicas é muito maior de que estimada pelos Orgaos
governamentais (LOPES, 2004).

Em 1988, os estudos de Pffeifer e Lacerda (apud BOECHAT, 1998) avaliavam a mais de

1.200.000 as pessoas envolvidas na mineracdo e ha uma estimativa de que entre 90 e 120

toneladas de mercurio eram usadas anualmente.
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Figura 23: Distribuicdo Geogréafica da Garimpagem de Ouro na Amazonia
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Fonte: GOULDING, BARTHEM e FERREIRA, 2003

Os processos artesanais de extracdo de ouro e de cassiterita em garimpos na regido ja
produziram destruicdo aprecidvel, como a ocorrida em Serra Pelada, com a
contaminagdo por mercurio dos rios em lItaituba, do rio Tapajos e em diversas outras
areas da Amazonia (SOUZA, ROCHA e COHEN in: ARAGON, 2003).

Orlando Noronha, Presidente da Cooperativa de garimpeiros de Rondb6nia
(COOGARIMA) explica que o processo tradicional de extracdo de ouro despeja
mercurio na natureza de duas maneiras: na agua, quando é adicionado o mercurio aos
sedimentos para amalgamar o ouro, e no ar durante a fase de queimacédo a céu aberto,
para separar o ouro do mercurio (Hg). Com a tecnologia moderna, a poluicdo pelo Hg é
reduzida a 10% daquela gerada pelo processo antigo. Para isto sdo usados tapetes de
recuperacdo de Hg durante a amalgamacéo, enquanto a queima é realizada em meio

confinado (entrevista, 9.11.04)
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Fora do ouro, a exploracdo de bauxita em Oriximina, no Pard, teve grande impacto
sobre 0s recursos hidricos, prejudicando a bacia do rio Trombetas com um
assoreamento que praticamente destruiu o Lago Batata, sem que tenha havido qualquer
punicdo a companhia mineradora responsavel (SOUZA, ROCHA e COHEN in:
ARAGON, 2003).

Dessa andlise dos recursos hidricos na Amazonia, ja pode ser ressaltado o enorme
potencial que estes apresentam para o desenvolvimento econémico do Brasil.
Entretanto, existe uma certa fragilidade no equilibrio que os corpos hidricos mantém
com o meio ambiente. E fundamental entdo melhorar o conhecimento do funcionamento
deste sistema natural que pode ser qualificado de hidro-ambiental para permitir as
escolhas mais promissoras de desenvolvimento. O estudo de caso da bacia hidrografica
do rio Madeira permitira focar nos verdadeiros desafios de uma gestdo de recursos

hidricos na Amazonia.
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3- OS RECURSOS HIDRICOS NA BACIA DO RIO
MADEIRA

Segundo a classificacdo da ANA, a bacia do rio Madeira, é denominada sub-bacia n°15
da grande bacia hidrografica do rio Amazonas. A Constituicdo Federal determina que o

rio Madeira € de dominio federal, tendo alguns afluentes de dominio estadual.

A bacia do rio Madeira foi escolhida para este estudo, por trés razdes principais:

- Ela possui uma boa representatividade da bacia amazonica,
Inclui regibes de densidade mais elevada que a média amazénica, dando-lhe um
potencial de organizacdo certamente maior, para uma gestdo compartilhada dos
recursos Hidricos, e

- Conhece um desenvolvimento rapido, com grandes projetos incluidos na
programacdo governamental; O que chama um planejamento integrado dos
recursos hidricos para antecipar os impactos direitos e indiretos tanto sobre a agua,

como sobre a economia e qualidade de vida a ela ligada.

Como toda bacia hidrografica, ela tem suas especificidades que precisam ser estudadas
cuidadosamente para permitir a conceituacdo de uma gestdo de recursos hidricos
apropriada. O préprio nome do rio Madeira sugere algumas dessas especificidades. Ele
estaria ligado as 10.000 toneladas de madeira carregadas anualmente pelo rio, desde a
bacia boliviana. Isto da uma indicacdo da forca e do poder erosivo do seu fluxo de agua,
da carga potencial de sedimentos que, na realidade, influéncia todo o ecossistema e a

economia do rio Madeira, e conseqiientemente do rio Amazonas onde ele desemboca.
A parte a seguir pretende entdo analisar a oferta e a demanda de agua na bacia do rio

Madeira, seguindo um roteiro similar a aquele usado para descrever os recursos hidricos

na bacia amazénica.
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3.1- A DISPONIBILIDADE DE AGUA

3.1.1- AS CARACTERISTICAS FiSICAS GERAIS

3.1.1.1- A Localizacdo

De um tamanho de 3.352 km (GOULDING, et al. 2003), o rio Madeira tem a sua
nascente na Bolivia, sendo formado pelo rio Beni até a confluéncia com o rio Mamore,
em frente a localidade boliviana de Villa Bella, na fronteira brasileira. A partir dai, ele
segue por 1.700 km pela Amazdnia brasileira, até desembocar no rio Amazonas, 40 km
a montante da cidade de Itacoatiara. O rio Mamoré até a foz do rio Madeira no
Amazonas atinge um comprimento ainda maior (4.700 km), apesar de ser considerado

um afluente do rio Madeira. A largura do rio Madeira varia de 440 a 9900 m.

O rio Madeira é o maior contribuinte do rio Solimdes-Amazonas, em termos de &rea de
drenagem, como ilustra a figura 24. A bacia transfronterica que se localiza entre 0s
paralelos 2 e 20 no sul e 0 meridiano 56 e 71 no oeste, drena em torno de 1.370.000 km?
(JL GUYOT, 1993). Isto representa 23% da totalidade da bacia amazonica (Figura 25).
A bacia estende-se a trés paises, com 51% no Brasil, 42% na Bolivia e 7% no Peru,

onde nasce o rio Madre de Dios, afluente do rio Mamoré.
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Figura 24 : Importancia da sub-bacia do rio Madeira da Amazonia
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Fonte: GbULDING, BARTHEM e FERREIRA, 2004

Figura 25: Reparticdo das areas de drenagem das bacias Amazoénicas
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Fonte : BOECHAT et al., 1998

A bacia hidrogréafica brasileira do rio Madeira, com 692.192 km2 de superficie (ANA,
2003), é a maior das 19 sub-bacias brasileiras que constituem a regido hidrografica do

Amazonas.
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Internamente, a bacia brasileira do rio Madeira divide-se em 9 sub-bacias (Figura 26)

Figura 26: Mapa das sub-bacias, e estados
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Fonte: a partir de ANA, 2003a

dentro delas, podemos distinguir duas sub-regides com contextos e problematicas bem

diferentes, que poderdo ser analisadas separadamente:

A primeira inclui cinco das sub-bacias (Guaporé, Mamoré, Alto Madeira, Jamari,
Machado) e quase corresponde a unidade administrativa do Estado de Ronddnia. Dentro
delas, a sub-bacia do rio Guaporé abrange também alguns municipios do Mato Grosso e
a sub-bacia do Alto-Madeira, pequenas partes de municipios do Acre. Elas somam um
total de 265.873 km? e concentram, a maior parte da populagdo (1.434.982 habitantes
segundo a ANA, 2003), ou seja, uma densidade populacional de 5,4 h/km?. Constitui

uma regido onde as frentes de desenvolvimento s&o muito ativas.

A segunda relne as quatro outras sub-bacias (Baixo Madeira, Aripund, Canuma e

Abacaxi/Mamuru) localizadas principalmente no sul do Estado do Amazonas com uma
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parte no Mato Grosso, e um pouquinho no Para. Elas cobrem uma regido maior de
426.308 km2, mas muito menos antropizada, com 505.969 habitantes, ou seja, uma
densidade de 1,19 h/kmz2, bem inferior & média amazénica. A populacdo concentra-se
nas margens do rio Amazonas e do baixo rio Madeira. Entretanto, esta sub-regido é alvo
das frentes agricolas mais recentes, iniciando-se, em particular, na regido de Humaita e

Aripund (Figura 25).

3.1.1.2- A dinamica geomorfologica e geologia

A morfologia da bacia do rio Madeira é influenciada pela orogenia dos Andes, assim
como importantes movimentacdes intraplaca geradas pela rotacdo da placa Sul-
Americana para oeste (COSTA 1996, apud SOUZA e ARAUJO [20017])

A bacia do rio Madeira € caracteristica da regido amazonica, pois ela abrange as trés
grandes estruturas morfogeoldgicas presentes nela ou sejam a cordilheira dos Andes, o
escudo Brasileiro e a planicie amaz6nica, com a particularidade que o escudo brasileiro
corta a planicie amaz6nica em 2 conjuntos distintos: a planicie a montante e a planicie a
jusante (figura 27). A segunda faz parte integrante da Planicie Amazonica enquanto a
primeira esta isolada pelos afloramentos pré-cambrianos do escudo brasileiro,
lembrando a antiga linha de particdo das aguas. Esta Gltima, j& referida acima, ainda
constitui hoje um limite hidraulico, para os tributarios andinos do rio Madeira, que gera,
a montante, a grande planicie de inundacdo do rio Beni (Llanos), acima de 100 m de
altitude. Sua superficie é estimada em 150.000 Km? (ROCHE & FERNANDEZ, 1988,
in: RIVAS, A. & DE CARVALHO FREITAS).

Essas quatro unidades morfo-estruturais (Andes, planicie a montante, escudo brasileiro,
planicie a jusante) ocupam respectivamente 15%, 33%, 41%, 11% da totalidade da
bacia do rio Madeira. A bacia drena 35% da parte andina da bacia amazonica, cobrindo
2/3 da Bolivia. Entre os Andes e o0 escudo brasileiro, a planicie do Chaco Beni (Llanos)
passa de uma altitude de 500 m ao pé dos Andes até 115 m em Villabella (GUYOT,
1993).
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Figura 27: Geologia Simplificada da Bacia do Rio Madeira
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O rio Madeira € um rio encaixado na falha regional denominada Madre de Dios-
Itacotiara, que condiciona toda a evolucdo quaternaria do seu leito. Desde a nascente do
rio, predominam, em sua calha e areas adjacentes, as coberturas sedimentares, de idade
Terciaria e Quaternaria, (inferior a 65 milhdes de anos de idade®). A natureza desses
sedimentos é bastante variada, incluindo lateritos, cascalhos, areias, siltes e argilas
(SOUZAR.S. E ARAUJO L. M. N., CPRM [20017]).

O Complexo Xingu (escudo brasileiro) com idade do pre-cambriano, em torno de 1.470
milhdes de anos, agrupa rochas do embasamento cristalino de Rond6nia, e é dobrado e
metamorfizado por orogénias antigas. Essas rochas caracterizam no conjunto, uma
notavel associacao litotectdnica polimetamorfica, representada por: gnaise, migmatitos,
granitos, anfibolitos, charnoquitos, granulitos, filonitos e cataclasitos (BOECHAT et al.,
1998). Essas plataformas muito erodidas, com altitudes baixas, em torno de 150 m em

1 As correspondéncias de idade geoldgica sdo dadas segundo a escala geoldgica do dicionario Larousse,
2000
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média, sdo cobertas por sedimentos variados do pré-cambriano ao mesozoico (GUYOT
93). Na regido do médio rio Madeira, entre Porto Velho e Manicoré, encontramos 0s
diques de granito que cortam transversalmente o rio Madeira, e constituiam obstaculos a

navegagao nestes trechos.

A formacdo Alter do Chéo € caracterizada por sedimentos continentais transportados no
Terciario com idade em torno de 65 milhdes de anos. Exibe por¢des lenticulares de
arenito de coloracdo avermelhada, denominado de arenito Manaus, estratos de argila e
areia intercalados, apresenta uma morfologia levemente ondulada, onde podemos
encontrar Latossolos Vermelho-Amarelo Distrofico gigantes, com perfil de mais de 100
metros. E rica em agua subterranea de boa qualidade, cuja composicdo quimica é muito
pobre em sais minerais. O ecossistema em estudo corresponde aos Planaltos Rebaixados
da Amazonia Ocidental (terra firme) (BOECHAT et al., 1998).

A formacédo Solimdes com idade inferior a 2,7 milhGes de anos é caracterizada por um
ambiente continental fluvial, sendo representada por sedimentos de transbordamento de
canal. Estas argilas podem ser acamadas ou laminadas apresentando estratificagdes
cruzadas de pequeno e médio portes, pouco endurecidas, as vezes calciferas. Quando
claras mostram-se quase sempre mosqueadas de vermelho (plintita), podem apresentar
interdigitagdes de areia fina, escura, bem como, conter restos organicos, plantas
carbonizadas, linhito e xilito, crocodilédeos e quelonideos, e melacozoarios, em geral

piritizados.

O rio Madeira é conhecido por ser um rio novo ainda na busca do seu perfil de
equilibrio, apresentando expressivos depdsitos de sedimentos inconsolidados sub-
recentes, que formam ilhas ou margeiam o seu leito. Observam-se grandes varia¢des no
seu curso, com a erosdo de dezenas a centenas de metros das margens, o
desaparecimento de ilhas quilométricas, o preenchimento de canais, comprovados pelas
series temporais de imagens radares da figura 28 (SOUZA. e ARAUJO , [20017]).
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Figura 28: Séries temporais de imagens radares

1- Desaparecimento progressivo da Ilha de Curicacas

Fonte SOUZA e ARAUJO, [20017]

Vérias localidades estdo ameacadas por este fendmeno de deslocamento do rio, e erosao

das margens, chamado de “terras caidas”, como é caracteristico na Cidade de Humaita.

Além da cadeia dos Andes, as trés unidades geoldgicas sdo descritas mais precisamente
no Plano de Controle Ambiental da hidrovia do rio Madeira (BOECHAT et al., 1998)

3.1.1.3- A hidrografia
Os trés grandes rios andinos Madeira, Mamoré e Madre de Dios apresentam um perfil
longitudinal caracterizado por uma transicdo rapida de um dominio andino com forte

gradiente e altitude (picos até 6.400m), para uma planicie amazénica de declividade

extremamente baixa (1-2 cm/km?), passando pelos relevos do escudo brasileiro sob mais
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de 350 km onde uma doze de cachoeiras, totalizam em torno de 50 m de desnivel
(PALACIOS, 1844-1847, KELLER, 1874 apud GUYOT, 1993).

Devido as atividades neotectbnicas dos Andes e dos movimentos das placas
continentais, a morfologia da Bacia do rio Madeira apresenta a caracteristica, comum a
outras bacias amazoénicas, de uma forte assimetria da rede de drenagem. Assim, a
jusante de Abuna, na fronteira boliviana, os afluentes da margem esquerda sdo curtos e
constituem uma malha bastante aberta. Ao contrario, na margem direita, os afluentes
sdo longos, exibindo uma variedade de tipos graficos, com padrGes paralelos e
dentriticos (Figura 29).

Figura 29: A rede hidrogréfica da bacia do rio Madeira
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Fonte: GIWA, 2003, apud BARTHEM, 2004
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Pode-se dividir o curso total do sistema hidrografico do Madeira em trés trechos
distintos (BOECHAT et al. 1998; FURNAS, 2002):

- O alto Madeira, constituido praticamente pelos formadores bolivianos; sendo
dificil determinar qual deles pode ser considerado como o tronco principal do rio
Madeira. O maior em comprimento é o rio Mamoré, porém o mais caudaloso é o rio
Beni. O rio Mamoré de um comprimento de 1100 km, nasce na Bolivia, recebe o rio
Guaporé, até a confluéncia com o rio Beni, onde comega o rio Madeira. Ele drena
uma bacia duas vezes mais estendida que a do rio Beni.

Este dltimo tém 41% da sua bacia drenando a cordilheira andina, 0,3% o escudo
brasileiro (a jusante da cachoeira de Esperanza) e 58,7% os Llanos. Dentro da bacia
do Beni, o rio Madre de Dios, principal afluente, drena 38% da parte andina, 48% da
parte dos Llanos, 19% sendo drenados pelo Orthon.

Todos eles nascem em altitudes elevadas e correm inicialmente com acentuada
declividade em leitos encachoeirados. Descendo aos terrenos planos, tornam-se
tortuosos, com aumentos locais de declividade, decorrentes da presenga de pequenas
corredeiras, bancos de areia e ilhas de aluvido que diminuem as suas secOes
transversais. As areas alagadas maiores sdo localizadas na Bolivia, aos pés dos
Andes.

O rio Guaporé, afluente do rio Mamoré, nasce no Mato grosso, a 1800m de altitude.
Ele drena o escudo brasileiro e os Llanos bolivianos. Ele segue a fronteira entre o

Brasil e a Bolivia até a sua foz no rio Mamoreé. A sua largura varia de 150m a 712m.

- O trecho das cachoeiras inicia-se logo a jusante da cidade de Guajara-Mirim e
termina a montante de Porto Velho, na chamada Cachoeira de Santo Antonio. O
comprimento do mesmo, incluindo um trecho de 20 km ainda no rio Mamore, € da
ordem de 360 km, com um desnivel total de 70 m, apresentando ao longo desse

curso, 18 cachoeiras ou corredeiras.

Na margem esquerda, o rio Abund é importante por ser responsavel pela demarcacédo
da fronteira entre o Brasil e a Bolivia, no leste da bacia brasileira. Contudo a sua

bacia é pequena com 4.600 km? e repleta de cachoeiras, dificultando a navegacao.
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A bacia nesse trecho, a jusante da foz do rio Abund, nao recebe mais contribui¢des
significativas pela margem esquerda, onde se resume a uma faixa insignificante com
uma largura média inferior a 100 km. Pela margem direita a contribuicdo afluente ao
trecho ndo é também muito significativa comparada a bacia do rio Madeira. O
Jaciparana que é o Unico afluente de porte nesse trecho, drena uma area da ordem
de 15.000 km?.

« O baixo Madeira inicia-se na Cachoeira de Santo Ant6nio e estende-se até sua foz
no rio Amazonas. A extensdo desse trecho, com tracado retilineo a sinuoso, é da
ordem de 1.100 km, com um desnivel total aproximado de 19 m, ou seja, uma
declividade de 1,7 cm/km. Sua foz no Amazonas é constituida por dois canais,
desaguando o primeiro a cerca de 50 km a montante da cidade de Itacoatiara, e 0
segundo, que se liga ao rio Maués, desaguando a montante de Parintins. Dentro dos

rios que ele recebe na margem direita:
o O Jamari foi represado para geracao de eletricidade,

o0 O Machado, ou Ji-parana, tem uma bacia de cerca de 75.500 km? que
cobre a parte mais antropizada da bacia, fora da cidade de Porto Velho.
Apesar de ter mais de 50 cachoeiras no seu percurso, este se apresenta
navegavel em alguns trechos, atendendo ao escoamento dos produtos

oriundos do extrativismo vegetal na regiéo.

o0 O Aripuand esta localizada no sudeste do estado de Rondénia, com uma
bacia de cerca de 148.000 km2 Seus rios sdo extremamente
encachoeirados, oferecendo um bom potencial hidrelétrico, que ndo pode
ser explorado por ser localizado na sua maioria em reservas indigenas. O
seu maior afluente, o rio Roosevelt, percorre os estados de Rondénia,

Mato grosso e Amazonas, num curso total de 1.409 km.

3.1.1.4- Oclima

Nas bacias andinas de Bolivia, o efeito do relevo € muito importante, e a pluviometria
atinge valores que vdo de 6000 mm/ano ao pé dos Andes a 300mm/ano em areas
protegidas, dentro de alguns vales intermontanos (ROCHE et al., 1992, in: RIVAS, A.
& DE CARVALHO FREITAS)
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Na parte brasileira, se trata de um clima tropical umido de mongdo, caracterizado por
exibir um longo periodo com precipitagdo pluviométrica elevada e uma curta estacéo
seca (KOPPEN,1948, apud BOECHAT et al., 1998).

A bacia do rio Madeira esté sujeita, como a bacia amazoénica, principalmente a agdo dos

seguintes sistemas de circulacdo atmosférica:

. Sistema dos anticiclones subtropicais do Atlantico Sul, soprando de Leste, e do
anticiclone dos Acores soprando do Nordeste. Eles sdo acompanhados de tempo
estavel, e responsaveis pelo tempo quente Uumido, relativo ao periodo de menor

incidéncia de chuvas.

. Sistema representado por formacdo de depressdes barométricas no interior dessas
massas de ar equatorial, devido & baixa latitude e forte contetudo de radiagdo solar,
capaze de gerar zonas de instabilidade, com chuvas intensas acompanhadas de fortes
ventos e descargas elétricas, que caracterizam as chamadas chuvas de Verdo
(SALATI 1987, apud BOECHAT et al., 1998).

. Sistema de norte, da convergéncia intertropical (ZCIT);

. Sistema de sul, correspondente ao anticiclone polar. O clima de Rondonia e do Sul
do Amazonas sofre uma forte influéncia de frentes frias e massas polares da
Antartida que entram pelo continente através da Argentina e Sul do Brasil,
provocando oscilagGes de temperatura (minima 6°C) na interface entre o final do
periodo chuvoso e o inicio do periodo mais seco (em torno de Agosto). Isto causa
também chuvas intermitentes e vento Sul-Norte com velocidade média de 35 km/h.
Este fenbmeno é regionalmente conhecido como “Friagem” e se constitui um
importante fendmeno de sele¢do natural da fauna ictioldgica da regido (BOECHAT
et al. 1998).

Esses trés ultimos sistemas de circulacdo atmosférica, responsaveis pela instabilidade e
chuvas, sdo dominantes, determinando os indices pluviométricos elevados na regido.
Todavia, existe também, na regido da bacia do rio Madeira, um sistema de circulacdo
atmosférica cuja localizagdo geogréafica influencia o regime pluviométrico da regido.

Trata-se da Alta da Bolivia (AB), anticiclone que se forma em alto nivel da atmosfera
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durante os meses de verdo e se situa sobre o altiplano boliviano. Estudos mais recentes
tentam estabelecer uma correlacdo entre a posicdo da AB com o fenémeno El Nifio
(ENOS). Assim, quando o ENOS é mais intenso, a AB localiza-se mais a oeste da sua
posicdo climatoldgica, causando um déficit no indice pluviométrico regional (FURNAS,
2002).

De maneira geral, a radiacdo solar que, em virtude da baixa latitude incide sobre a
regido perpendicularmente, determina temperaturas elevadas, forte evapotranspiracao e

chuvas abundantes.

A pluviometria media é de 2.160 mm/ano, ou seja, um pouco menos que a média
regional (ANA, 2003b) com varia¢6es segundo as localidades constatadas no Inventario
das hidrelétricas (Furnas, 2002) :

- Porto Velho: 2.200 mm;

- Palmeiral: 1.700 mm;

- Abuna: 1.595 mm.
O periodo chuvoso localiza-se entre os meses de novembro e abril, com um
quadrimestre mais chuvoso abrangendo os meses de dezembro a marco (Figura 30).
Cerca de 45 % dos dias com chuva no ano médio localizam-se no quadrimestre outubro

— dezembro.

Figura 30: Pluviometria Porto Velho (média anual 75-98)
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Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, apud BOECHAT et al., 1998
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No ano ocorrem, em média, 138 dias com chuva em Abund, 197 em Palmeiral e 200
dias em Porto Velho. O periodo seco inicia-se em maio e estende-se até outubro, com 0s

meses mais secos no trimestre junho-agosto.

Ao contrario da pluviometria, a evapotranspiracdo média anual de 1.465 mm supera a
média regional de 1.300 mm, atingindo 68% da pluviometria. A menor taxa ocorre no
trimestre de fevereiro-Abril e maior taxa de Agosto a Outubro (ANA, 2003b).

A temperatura média anual na regido é estimada em 25,2°C, com médias extremas de
31,1°C e minimas 20,9°C. O trimestre mais frio é entre junho e agosto, onde a
temperatura minima absoluta atingiu a valores da ordem de 10°C. O periodo mais
guente ocorre no trimestre setembro-novembro, tendo a temperatura maxima observada

atingindo cerca de 35°C (Figura 31).

Figura 31 : Temperatura Porto Velho (média anual 1975 - 1990)
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Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, apud BOECHAT et al., 1998

A umidade relativa média na bacia brasileira é de 85%, com extremos médios anuais
oscilando entre maximos da ordem de 89% e minimos superiores a 81%. O periodo em
gue ocorrem os valores minimos situa-se no bimestre julho — setembro, e 0s maximos
no de janeiro — marco (BOECHAT et al., 1998)
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3.1.1.5- Ossolos e a vegetagdo

Na parte boliviana, 0 mapa da cobertura vegetal e da ocupagéo dos solos (BROCKMAN
78, apud GUYOT 1993), mostra uma cobertura florestal sobre 64% da bacia, enquanto
as superficies cultivadas ndo atingem 2%. O resto inclui 27,7% de savana e 4 % de
zonas alagadas. Nos Andes, depois das geleiras, a vegetacdo herbacea andina constitui a
primeira cobertura vegetal na altitude. Vem em seguida uma floresta tropical ombrofila

de montanha e sub-montanha.

Os solos sdo pobres, acidos, lixiviados e freglientemente estéreis. Com pouca espessura
eles apresentam frequentes deslizamentos, fora das alteritas mais espessas observadas

em algumas &reas planas.

Os escudos e os Llanos constituem a zona privilegiada da floresta ombrofila tropical e
sub-tropical de altitude baixa. Esta deixa o lugar para uma savana nos Llanos, sobre
solos pobres e hidromorfos, geralmente arenosos, que correspondem as planicies
alagadas. Elas estendem-se sob 150.000 Km2 (BROCKMANN, 78; ROCHE &
FERNANDEZ, 88, Apud GUYOT, 93). E importante ressaltar que o rio Mamoré drena
88% destas areas enquanto o rio Beni somente 12%, o que traz diferencas significativas

sobre a hidrologia destes rios.

Ao nivel da bacia brasileira do rio Madeira, foram realizadas caracterizacdes das
principais formacGes vegetais, principalmente nos marcos dos estudos para 0s

Zoneamentos Econdmico-Ecoldgicos dos estados de Rondénia e Sudeste de Amazonas.

No Estado de Rondénia (ou seja, a primeira sub-regido da bacia): a vegetacdo apresenta-
se variada, conforme a regido. A descricdo da vegetacdo no Diagnostico socio ambiental
do Estado de Ronddnia (GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA, 2002) apresenta
as formacgdes vegetais seguintes:

- Uma floresta Ombroéfila Aberta nas regides central, norte, sul e leste, abrangendo

a maior parte do Rondonia (51%). Ela apresenta quatro fisionomias: floresta de
cipd, de palmeiras, de bambu e de sorocaba.
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- A Floresta Ombrdéfila Densa ocorre em pequenas porcles da regido central de
Rondbnia (3,94%), constituindo-se de palmeiras, trepadeiras lenhosas, epifitas e
arvores de médio e grande portes.

- AFloresta Estacional Semidecidual (2,12%) verifica-se na porg¢éo sul do Estado,
em especial nos municipios de Vilhena, Colorado do Oeste, Cabixi, Cerejeiras,
Corumbiara e Pimenta Bueno. Possui, como caracteristicas, o percentual das
arvores caducifolias, em torno de 20 a 50 nos periodos de seca.

- A Savana (Cerrado) (5,2%) ocorre na regido central, entre 0s municipios de
Vilhena e Pimenta Bueno. Tem como caracteristicas a presenca de arvores
baixas e retorcidas, cujas cascas sdo grossas e rugosas e as folhas, grandes.

- A vegetacdo aluvial verifica-se no entorno do Rio Guaporé, tendo como
caracteristicas a vegetacdo variavel, conforme a intensidade e duracdo da
enchente. Predominam arbustos, tais como acécia e mimosa, e herbaceas, a
exemplo do junco e rabo-de-burro. Observamos também a presenca de Florestas

de Varzeas, Campos Inundaveis e Campos Limpos
A Tabela n° 9 fornece, em area ocupada e percentual, as grandes formacles vegetais
presentes no Estado de Ronddnia, na qual se constata a participacdo predominante da

floresta ombréfila aberta e outras formacdes.

Tabela n° 9: Formagcdes vegetais no territorio do Estado de Ronddnia

~ . ‘ 2y | Participagdo
Formacdes Vegetais Area (km?) Percentual
Floresta Ombrofila Aberta 127.620,40 53,75%
Floresta Ombréfila Densa 9.348,40 3,94%
Savana (Cerrado) 13.115,20 5,52%
Floresta Estacional Semidecidual 5.024,20 2,12%
Contato (Zona de Transicao) - &rea de tensdo 19.809,20 8,34%
Formacao Pioneira sob Influéncia Fluvial 8.743,00 3,68%
Formacdo Aluvial de Pequeno Porte (Umirizal) 571,10 0,24%
Campinarana/Campina de Areia Branca 40,80 0,02%
Outros Usos 53.173,70 22,39%
TOTAL 237.446,00 100,00%

Fonte: http://worldband.org, com dados da Tecnosolo/DHV

Dentre todas essas formagGes, uma fisionomia se destaca, uma vez que Se mostra

endémica desta regido, concentrada principalmente nos aluvibes do rio Madeira no
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trecho a montante da Cachoeira do Jirau, o Umirizal. Trata-se de uma fisionomia
caracterizada por um dossel denso e um sub-bosque fechado, podendo ser inundada no
periodo chuvoso (FURNAS, 2002).

No entorno da cidade de Porto Velho, bem como ao longo da rodovia BR-364, a
cobertura florestal apresenta-se bastante antropizada, permanecendo a vegetacdo natural

apenas nas areas de maior dificuldade de acesso.

Associada a vegetacdo, € notbria a presenca de uma fauna riquissima de aves,
mamiferos e répteis, ainda pouco estudada, porém com algumas espécies ja figurando

na lista espécies vulneraveis de extin¢ao.

Em Rond6nia, o diagndstico socio-ambiental revela que 80% da area total se presta a
atividades agrosilvopastoris, mas isto inclui terras com muitas limitacdes onde um uso
ndo apropriado gera erosdao e empobrecimento dos solos que atingem dimensdes
preocupantes. Os solos com boa potencialidade agricola (25% dos solos com média a
alta fertilidade) localizam-se, predominantemente, numa faixa ao longo da rodovia BR
364 (GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA, 2002).

No Sudeste-sul do Estado de Amazonas, a floresta ombrofila densa predomina,
cobrindo em torno de 66% da regido, enquanto a floresta aberta ndo chega a 11% (tabela
n° 10).
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Tabela n° 10 - FormacGes vegetais do Amazonas Sudeste- Sul

% ocorréncia nos municipios
Descricdo Area (km2) % total Manicor| Novo
Apui |Humaita )
é Aripuana

Area de Tensdo Ecoldgica 22.701,342 |12,755|22,910| 8,772 | 10,700 0,001
Campos 12.063,662 | 6,778 - 4,400 | 16,049 -
Flor. Trop. Aberta — mista 13.357,752 | 7,505 [23,175 - - 2,066
Flor. Trop. Aberta - Terras baixas, 2.092,813 | 1,176 - 6,452 - -
platos
Flor. Tropical Aberta- Aluvial, terragos | 3.831,992 | 2,153 - 11,800 | 0,007 -
Flor. Trop. Densa-Submontana, platés, |64.200,681 |36,071|53,835| 0,078 | 29,837 | 61,090
relevo diss
Flor. Trop. Densa-Terras baixas, platés | 53.006,945|29,782| - 57,385 | 38,702 | 36,811
\Varzea 6.730,061 | 3,781 - 11,113 | 4,705 0,032

Fonte : GOVERNO DO ESTADO DE AMAZONAS, [200-]

O documento preparatério do Zoneamento Econdmico-Ecolégico (ZEE) da regido
sudeste-sul do Estado de Amazonas (GOVERNO DO ESTADO DE AMAZONAS, [200-]) apresenta
uma analise dos solos que destaca a prevaléncia dos latossolos (amarelos e vermelho-
amarelos) (52,5% da regido) e dos argissolos (amerelos e vermelho-amarelos) (23,5%).
Em particular os trabalhos da Embrapa-Solos (2000), identificam sete ambientes de uso
potencial em funcdo da aptiddo dos solos. Todos eles apresentam baixa fertilidade
natural, com riscos altos de erosdo nos relevos e nos solos mais arenosos. Os uUS0S
agricolas tém bastante restricbes e necessitam, quando possiveis, tecnologias

apropriadas e manejo cuidadoso do solo.

A respeito da biodiversidade, 0 mesmo documento levanta os “grandes vazios a serem
preenchidos” e menciona a existéncia de 10 a 12 espécies de mamiferos ameacadas de
extingdo segundo Fonseca et al.(1994), assim como a descoberta recente de novas
especies de primatas (HOSMALEN, 1999) e de plantas na regido entre os Municipios

de Novo Aripuana e Manicoré.

O Professor Mario Cohn Haft, do INPA, explica numa entrevista, que é comum
observar taxas importantes de endemismo nos grandes interfluvios por serem

ambientes isolados, os rios constituindo barreiras naturais a dispersdo das espécies.
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Entretanto, ele considera que a regido interfluvial Madeira-Tapajos € a area de maior
endemismo conhecida na Amazonia, ilustrando isto através de estudos realizados, em

particular sobre macacos e aves (entrevista do 4.11.04).
3.1.2- A hidrologia e 0 meio aquatico
3.1.2.1- A hidrologia

A vazdo média da bacia do rio Madeira é avaliada a 31.200 m*/s (GUYOT et al.,1999;
BOECHAT et al., 1998), ou 23.000 m®/s, segundo o diagnéstico socio-econdmico de
Rondénia, (GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA, 2002). A figura 32 mostra a
reparticdo da vazdo entre os afluentes do rio Solimdes /Amazonas, ressaltando a
predominéancia do rio Madeira. A contribuicdo de territérios estrangeiros ja é estimada a
de cerca de 17.000m%/s, no periodo 83-89 (GUYOT,93), sendo principalmente
boliviana, com a participacdo do rio Beni e Mamoré, e um pouco peruana com as aguas

do rio Madre Dios.

Proporcionalmente a sua area de drenagem, o rio Madeira tem uma vazao especifica de
221 /s/kmz2, um pouco inferior a média amazodnica de 29 L/s/km2 (ANA, 2003b).

Figura 32: Reparticdo da Descarga na bacia Amazonica (rio Madeira : 31.200 m®/s)

' Rio Madeira
Qutros Rios 15%
Rio Xingu 13%
. %
Rio Tapajés
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Rio Negro Rio Solimdes
11% RioPurus 40%
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Fonte : BOECHAT et al., 1998

Existem grandes variacdes estacionais avaliadas, em Porto Velho (ibid) entre 5000 m®/s

na vazante que vai de junho a novembro, com &guas minimas no més de setembro, e
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35.000 m*/s na enchente de dezembro a maio, com cota maxima no més de abril. Na
regido de Porto Velho, a variacdo de cota do rio Madeira atinge uma média de 16m
(RIVAS, A. & DE CARVALHO FREITAS,)

O rio Madeira apresenta um fendémeno de dindmica muito particular, conhecido
regionalmente como “enchente de cima, e enchente de baixo”. A primeira, decorrente
do degelo na cordilheira dos Andes, contribui na formacao das descargas de estiagem do
rio Madeira, ja que esse degelo inicia-se, em geral, em setembro. Ela atinge toda a

extensdo do rio onde influi quando o rio Amazonas ainda se encontra com aguas baixas.

Na figura 33, observe-se que a partir de abril inicia-se o ciclo da vazante do rio Madeira
se inicia, enquanto que o rio Amazonas ainda esta no seu ciclo de cheia, entre maio e
julho, apresentando em Vista Alegre, na foz do rio Madeira, uma cota de d&gua mais alta.
O limite superior desse fendmeno € denominado regionalmente de “Barra da Enchente
de Baixo” e provoca uma reducdo brutal da dindmica do rio, sendo responsavel pela
formacdo temporaria de ilhas méveis de sedimentos que desaparecem no periodo da
cheia de cima.

Figura 33: Hidrograma do rio Madeira em Villabela (fronteira boliviana) Porto
Velho e Vista Alegre (perto da foz) (m®/s)

@ Villabel
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Fonte:a partir de Guyot, 1993 — ORSTOM, apud BOECHAT et al., 1998

Quando ocorre uma sequéncia de enchentes grandes, a “barra” se estabiliza na altura de

Manicoré, dando episddios de assoreamento. Quando o ciclo hidrologico é intercalado
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por enchentes de diferentes intensidades, a “barra” se desloca, afetando também o

municipio de Novo Aripuana
Nos hidrogramas apresentados na figura 33, podemos observar que existe um pequeno
deslocamento do pico de cheia entre Porto Velho e Vista Alegre (30 km da foz do

Madeira).

O grafico da figura 34 ilustra a dindmica reguladora dos regimes diferenciados do rio

Madeira e Negro, na vazdo do rio Amazonas.

Figura 34 : Contribuic&o dos afluentes na vazo do rio Amazonas em Obidos
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Fonte : Il ENES - Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos- Rio 24 a 27.09.96, apud BOECHAT
etal., 1998

A descarga solida do rio Madeira, formado pelas cabeceiras andinas dos rios Mamore,
Beni e Madre Dios, é a maior fonte de sedimentos na bacia amazénica. Ele traz mais de
um ¥ da matéria em suspensdo carregada pelo rio Amazonas (Guyot, 93), 40%
segundo o DNAEE (1995 apud BOECHAT et al., 1998), para uma contribui¢do ja
referida de 15% do total da agua. A figura 35 mostra que a carga de sedimentos do rio
Madeira se concentra no seu periodo de cheia, enquanto a descarga sélida do rio Negro

é nula.
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Gréfico 34: Contribuicdo dos afluentes na descarga solida do rio Amazonas em
Obidos
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Fonte : 1l ENES - Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos - Rio, 24 a 27.09.96, apud
BOECHAT et al., 1998

Em Villabella, fronteira boliviana, a bacia andina que ocupa somente 22% da area de
drenagem, contribui por 99% das matérias particulares, 48% das matérias dissolvidas e
32% da vazdo (GUYOT,1993). Segundo a mesma fonte, a parte Andina da bacia do rio
Madeira exporta anualmente cerca de 5x10° toneladas de sedimentos. Desse total, cerca
de 60 % ficam na regido da bacia de “ante-pais” na travessia da planicie, no sopé dos
Andes. O restante segue pelos rios. Ao entrar no Brasil, o rio Madeira, na localidade de
Villabela (Novo Mamoré) possui um fluxo global de material de 2,3x10® toneladas/ano
(Figura 36).
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Figura 36: Representacdo esquematica dos fluxos de sedimentos na bacia do rio

Madeira

500 10% t/an

230 10° t/an

3200 t/knfan

270 10° t/an

Fonte : GUYOT, 1993, p217

Do total 15% ¢é material dissolvido e 85% material particulado (sedimento em suspensdo
e de fundo). Do material particulado cerca de 2% é material de leito (transporte de
sedimento por saltacdo e/ou arraste), o restante € transportado em suspensdo. Segundo
0 Servi¢o Geoldgico do Estados Unidos (USGS apud GUYOT, 1995) essa porcentagem
pode ser extrapolada para todo o rio Madeira. A composi¢do granulométrica reparte-se
entre argila (70%), argila e silte (20%) e areia (10%). O material de fundo é feito a 50%
de quartzo, 20% de feldspato e 30% de argilas.

(Franga)1998).

O grafico 37 mostra que a maior fonte de descarga de sedimentos na hidrovia do rio
Madeira esta hoje mais a jusante, em Vista Alegre, no seu segmento que corta a Planicie
Amazonica (Formagdes: Alter do Chdo e Solimdes). Segundo Boechat et al. (1998), isto
reflete um quadro atual de perturbacGes pelas atividades antropicas, desencadeada a

partir da década de 70, em particular com a corrida do ouro.
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Figura 37: Material Particulado em Porto Velho ( 397.000.000 ton/ano) e Vista Alegre

(756.000.000 ton./ano)
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Fonte : a partir de : GUYOT, 1993, apud BOECHAT et al., 1998

Este processo de degradacdo do rio Madeira pode ser explicado, segundo 0 mesmo
autor, por 3 fatores de erosdo que nestas ultimas quatro décadas, vem provocando um
impacto ambiental crescente na dindmica do rio.

- Processo natural de defini¢do de canal, proprio dos rios geologicamente novos, é
conhecido como “Fendmeno das Terras Caidas”.

- Processo erosivo decorrente da expansdo urbana (Porto Velho, Humaitd,
Manicoré, Borba, Nova Olinda do Norte), e do desmatamento da mata ciliares,
carreando para o rio Madeira grandes quantidades de sedimentos finos argilosos
e OU arenosos.

- Processo erosivo provocado pela atividade garimpeira, com a utilizacdo de
dragas de succdo e bombas de desmonte. Gera instabilidade na dindmica do rio,
impedindo a defini¢do natural de seu canal e acelerando o processo natural do

“Terras Caidas”.
3.1.2.2- A caracterizacdo das aguas na bacia
O rio Madeira é um rio de agua branca, devido aos seus formadores andinos, com 0s
seus ambientes associados de varzeas, igapos e lagos, descritos no capitulo dois, sobre

a bacia amazbnica. Entrando no Brasil, ele recebe afluentes, que drenam

principalmente o escudo brasileiro, de agua preta, como no caso dos rios Guaporé ou
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Aripuana® que constituem os maiores contribuentes da bacia brasileira, ou com &guas
claras (BOECHAT et al., 1998; GOULDING, BARTHEM e FERREIRA, 2004).

No baixo Madeira, a partir do Municipio de Humait4 até a foz do rio Madeira, 0s
afluentes atravessam também, na parte baixa dos seus cursos, as formacdes Solimdes
e Alter do Chéo, da planicie. Isto gera varios ambientes de aguas mistas, que seja na
confluéncia do rio Mamoré/Guaporé, ou ao longo do baixo Madeira, a exemplo do
encontro das &guas dos rios Madeira e Mamoré (figura 38). A agua preta eutrofica, em
contato permanente com a agua branca, constitui um ambiente natural de grande
produtividade. No rio Madeira, vale ressaltar que este ambiente esta enriquecido em
dois momentos distintos. O primeiro decorrente da “enchente de cima” que traz, da
regido andina, sedimentos primarios, o segundo, decorrente da “enchente de baixo”,

que enriquece com sedimentos provenientes do sistema Solimdes/Amazonas.

Figura 38 : Encontro das aguas dos rios Madeira e Manicoré

Fonte: BOECHAT et al., 1998

2 Os rios Aripuana e Guaporé estdo indicados em &guas claras por GOULDING, BARTHEM e
FERREIRA (2004) enquanto estéo indicados em aguas pretas por BOECHAT et al (1998)
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Ao longo do rio Madeira, a composicdo da agua € relativamente regular com uma
diminuicdo no pico da vazante e outra progressiva da nascente para a foz (Tabela n°
11).

Tabela n° 11: Variagdo da Composic¢éo Fisico-Quimica do Rio Madeira

Local pH Calcio-mg/I Magnésio- Potéassio-
mg mg/I
Villabela 7,20 6,40 1,80 1,50
Porto Velho 7,00 3,90 1,040 4,60
Humaita 6,00 3,40 0,90 3,00
Manicore 6,00 3,40 0,90 3,00
Novo Aripuana 6,00 3,20 0,85 2,60
Borba 6,00 3,20 0,85 2,60
Nova Olinda 6,00 3,20 0,85 2,60
Urucurituba 6,00 3,00 0,750 1,80

Fonte: Livro Amazonia: A Floresta, a Agua e 0 Homem - inédito (Boechat et al - prelo) Apud BOECHAT
et al., 1998.

Os dados fisico-quimicos das aguas do rio Madeira comecaram a ser levantados no final
da década de 40, quando, Sioli (1947), introduziu a pesquisa limnologica como
fundamento basico para o estudo da produtividade primaria e secundaria do ecossistema

aquatico Amazénico. Varios trabalhos foram realizados, até meados da década de 70.

Pode-se verificar, na tabela n° 12, que, num periodo de gquatro decadas, a agua do rio
Madeira perdeu sensivelmente sua qualidade fisico-quimica, principalmente no tocante
a variacdo da zona eufotica, que nos primeiros estudos aprestava uma média em torno
de 20cm e atualmente ndo ultrapassa a 5 cm. A condutividade elétrica, que € funcdo do
balanco i6nico do sistema, indica que o equilibrio quimico do meio esta perturbado
visto que os valores hoje encontrados ndo sdo condizentes com a composi¢do quimica.
A elevada carga de material coloidal (argila) em suspensdo, parece ser 0 agente
blogueador da carga i6nica da agua, através de fendmenos de absorcao e adsorséo idnica
que aprisiona o ion, ndo permitido a sua utilizagdo pela produtividade primaria e
secundaria do rio (BOECHAT et al., 1998).
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Tabela n° 12: Caracteristicas Fisico-Quimicas (Ancoradouro de Humaita)

Pardmetros Minimo/1953 Minimo/1996 Méximo/1953 Maximo/1996
PH 6,50 6,50 7,50 7,50
Turbidez t 90,30 NTU 67,00 NTU 96,00 NTU
Cond. Elétrica 55,60 uMhos/cm 42,50 uMhos/cm 78.00 uMhos/cm 53,00 uMhos/cm

Célcio 7,500 mg/l 3,300 mg/l 12,00 mg/I 4,400 mg/l
Magnésio 1,500 mg/l 0,670 mg/l 2,350 mg/I 1,040 mg/I
Ferro Total 1,650 mg/I 2,500 mg/I 2,800 mg/I 5,130 mg/I
Fosfato 0,045 mg/I 0,000 mg/I 0,250 mg/I 0,015 mg/I
Nitrito 0,050 mg/l 0,000 mg/l 0,300 mg/I 0,008 mg/I
Nitrato 0,350 mg/l 0,040 mg/l 1,500 mg/I 0,180 mg/I
Potassio 3,650 mg/I 4,150 mg/I 4,800 mg/I 4,900 mg/I
Sédio 2,500 mg/l 3,950 mg/l 3,600 mg/I 4,340 mg/l
Sulfato 3,700 mg/l 1,840 mg/I 5,550 mg/I 1,900 mg/I
Carbonato 6,500 mg/I 3.350 mg/I 7,300 mg/I 4,750 mg/I
Bicarbonato 5,650 mg/I 2,820 mg/l 7,800 mg/I 4,690 mg/l
Cloreto 1,650 mg/I 1,550 mg/I 2,500 mg/I 3,300 mg/I
oD 5,560 mg/l 5,230 mg/l 6,500 mg/I 6,50 Omg/I
DBO 1,560 mg/l 0,140 mg/l 2,690 mg/I 0,480 mg/I

Fonte: SIOLLI 1953; BOECHAT 1996

3.1.2.3- A ictiofauna

No rio Madeira, o primeiro estudo realizado com peixes foi o trabalho de Goulding (1979)
que enfocou a ecologia da pesca de cerca de 25 espécies principais. O Unico trabalho
realizado na calha principal do rio Madeira foi o Cox-Fernandes (1995) que coletou
exemplares de Gymnotiformes bentonicos apenas na regido de sua desembocadura,
citando a ocorréncia de 23 espécies. Além destes, encontramos alguns estudos que
possuem listagens de espécies de peixes que ocorrem nos seus afluentes e formadores (ver
tabela n® 13) (BOECHAT et al., 1998)

Ao contrario de outros rios, a calha principal do rio Madeira carece de amostragens
sisteméticas, enquanto os afluentes estdo bem amostrados. A maioria das espécies listadas
nos trabalhos realizados no rio Madeira ocorre em outros afluentes do sistema Solimdes-
Amazonas. Pouco se conhece sobre a taxonomia, distribuicdo, biologia e ecologia das
espécies de peixes que ocorrem na calha do rio Madeira, como também da grande maioria
das espécies encontradas em toda a bacia Amazonica (BOECHAT et al., 1998).
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Apesar das limitacbes, 0 numero de especies encontradas em Rondbnia é
consideravelmente elevado, representando cerca de 18% a 25% dos peixes estimados para
toda a Amazonia (DORIA et al., 1998).

Tabela n° 13: Numero de Espécies de Peixes ja ldentificadas

RIO N° DE ESPECIES FONTES

Jamari 256 Santos (1991)/Viana (1997)

Candeias 122 Viana (1997)

Jaci Parana 122 Viana (1997)

Mamoré 305 Lauzanne e Laubens (1985)/
Santos (1991)

Machado 111 Santos (1991)

Guaporé 174 Santos (1991)

Pacaas 94

Madeira 49 Goulding (79) Cox
Fernandes (95)

Fonte : BOECHAT et al. (1998)

Vale ressaltar que globalmente, cada espécie tem uma participacéo relativamente pequena
(abaixo de 10%) no conjunto das espécies, exceto poucas especies dominantes, cuja
freqiiéncia se situa em torno de 30%. Entretanto existem duas exce¢des : o jaraqui
(Semaprochilodus theraponura) que aparece com freqiiéncia acima de 45% na zona agua
branca (Mamoré-Madeira) e o acara (Aequidens viridis) acima de 58% na zona do Parecis;
0 que traduz nestes locais, uma perda de biodiversidade por degradacdo do meio ambiente
(DORIA et al., 1998).

Por ndo conhecer nem a metade da ictiofauna amazonica, € delicado fazer suposicoes
sobre a presenca de espéecies endémicas, raras ou em extingdo (BOECHAT et al., 1998; ).
E identificado que, nos ambientes chamados de corredeiras ou rapidos, encontra-se uma
fauna peculiar, que apresenta uma série de adaptacdes morfoldgicas e/ou comportamentais,
a fim de permitir a sua sobrevivéncia nas condi¢@es de correnteza ou proximas ao substrato
rochoso. Mesmo dentro deste ambiente os peixes distribuem-se de acordo com a

profundidade e as variacOes locais da corrente. Estas areas especiais bem como as
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cabeceiras dos rios em geral sdo consideradas como areas de endemismo e até hoje pouco
exploradas (CASATTI, 1996, apud BOECHAT et al, 1998; e DORIA et al., 1998).

Os estudos indicam que o trecho de cachoeiras compreendido entre Porto Velho e Guajara
Mirim, principalmente pela cachoeira do Teotonio do rio Madeira (figura 39), constituem-
se num obstaculo natural para a presenca de certas espécies nas partes mais altas da bacia,
e constituindo unidades aquéticas diferenciadas em relacdo a composicdo da ictiofauna
(BOECHAT et al, 1998; e DORIA, et al., 1998).

Figura 39: Piracema na Cachoeira do Teot6nio

=

T e .

Fonte: FERNANDES e GUIMARAES, 2002

0 Fenimnemo da Pirscema - Cachosira <o Toeodmia

Trés tipos de migracdo de peixes foram identificados no rio Madeira (BARTHEM
&GOULDING, 1997, apud FURNAS, 2002):

- Do inicio a metade da época das cheias anuais, cerca de 30 espécies de
caracideos (lambaris) migram no curso superior do rio Madeira para desovar nas
aguas brancas. As populacGes residentes nos afluentes e nas varzeas migram
para a calha do Rio Madeira. Apds a desova, 0s peixes migram para as varzeas
de &gua branca dos tributarios ou do proprio Madeira, onde eles ficam de 4 a 5

meses se alimentando.
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- Aos picos das chuvas anuais, grandes cardumes descem os tributarios de aguas
claras e pretas e migram a montante, no Rio Madeira, e penetram em um novo
tributario. Esses deslocamentos sdo mais curtos, geralmente ndo excedendo 400
km.

- Durante os periodos de vazante, existe uma terceira migracdo conhecida como
“piracema”, quando a maioria das espécies esta reunida em grandes cardumes,

para subir o rio (Figura 39).

Esses movimentos sdo supostos contrabalancar espacialmente o deslocamento das

larvas a jusante.

A maioria das espécies comerciais do rio Madeira realiza migracGes em épocas diferentes,
mas todas com suas desovas na calha do rio Madeira (GOULDING, 1980, apud:
BOECHAT et al., 1998). As larvas dos Characiformes migradores derivam e podem ficar
no leito do rio entre 5 e 6 dias, percorrendo até 700 km até chegar as planicies inundaveis,
onde encontrardo alimento e abrigo (WELCOMME, 1979 e PETRY, 1989, apud:
BOECHAT et al., 1998).

A descricdo da oferta de agua na bacia do rio Madeira vem aprofundando as
caracteristicas ja colocadas no capitulo precedente sobre a bacia amazonica. Ela ressalta
a grande contribuicdo do rio Madeira tanto em termos de descarga liquida como de
descarga solida, por ser o maior afluente andino do rio Solimdes/Amazonas. O seu
papel em termo de regulacdo do regime e de alimentacdo em nutrientes é, por esta

razdo, fundamental para toda a bacia amazénica.
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3.2- ADEMANDA DE AGUA

Na bacia do rio Madeira, a demanda quantitativa de 4gua é, como no resto da Amaz6nia
pouco significativa, em relacdo a disponibilidade. Entretanto, ndo pode se esquecer que
se trata de uma regido onde “a vida e a cultura sdo mais fortemente suportadas na
agua” (PONTE, M., X., In: ARAGON e CLUSENER-GODT, 2003), e ja pode se notar
uma alteracdo significativa da qualidade de agua, dos ecossistemas associados, e mais

pontualmente, do ciclo hidroldgico.

Isto tem risco de ser brutalmente acrescido, com os grandes projetos de importancia
estratégica supra-regional, em particular de hidroeletricidade, de expansdo hidroviaria e
agricola, com um conjunto de conseqiiéncias diretas e indiretas sobre 0s recursos

hidricos.

Por ser localizada no arco de desmatamento e ter uma densidade superior a média
amazodnica, a bacia do rio Madeira oferece um territério exemplar para a analise da

demanda.

Uma primeira parte visa contextualizar a interferéncia antrdpica, através de uma
retrospectiva da ocupagdo humana, esclarecendo as tendéncias atuais de
desenvolvimento e as politicas publicas a elas relacionadas. Uma segunda parte
concentrard sobre a demanda induzida pela ocupacdo humana, as atividades e o0s
grandes projetos de desenvolvimento da regido, tendo um impacto sobre 0s recursos

hidricos.

3.2.1- APRESSAO ANTROPICA SOBRE OS RECURSOS HIDRICOS

3.2.1.1- Dados gerais na bacia brasileira do rio Madeira

Segundo o documento base do Plano Nacional Recursos Hidricos (PNRH) (ANA,
2003b), a populacdo da bacia brasileira do rio Madeira atinge 1.940.500 habitantes, ou
seja, ¥4 da populacdo da bacia amazonica brasileira que conta 7.550.526 hab (4,5% do
pais), ndo incluindo o Tocantins Araguaia. Isto € comparavel a populacéo do rio Negro

(1.914.585 hab) o que faz dessas duas bacias as mais povoadas da Amazonia brasileira.
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Entretanto, no caso do rio Negro a cidade de Manaus, capital do estado de Amazonas,
concentra a grande maioria das pessoas, enquanto a populacdo do rio Madeira é mais

repartida entre os municipios de Ronddnia, ao longo da BR 364, e dos grandes rios.

A densidade populacional média da bacia brasileira do rio Madeira € de 2,8 hab/km2,
um pouco superior a média da Amazonia brasileira em torno de 2hab/km?, mas o Estado
de Rondénia se destaca por ter a maior densidade populacional dessa regido com uma

média em torno de 5 hab/kmz2.

A taxa de urbanizacdo (59%), € um pouco inferior a média amazonica de 67,7%, (ANA,
2003) esta ultima sendo dentro das mais baixas do pais, cuja taxa de urbanizacéo global
atinge 81,2%. A cidade que concentra a maior popula¢do é Porto Velho, capital de
Ronddnia, que conta 314.525 habitantes (IBGE, 2000).

Tabela n° 14: Caracterizacao Populacional das nove Sub-Bacias do Rio Madeira

Densidade
Sub-bacias do Madeira | Area (km?) Populagéo por()# }Eﬁi%nal urtt)z);]eilz(;?;éo

1 |Guaporé 98032,3 229252 2,34 49,86
2 |Mamoré 23305,5 39143 1,68 84,32
3 |Alto madeira 40182,5 362201 9,01 79,86
4 \Jamari 28912 164212 5,68 59,94
5 |Machado 75442 640174 8,49 61,87

Total sub-regido 1 265874,3 1434982 5,40
6 |Aripuana 147619,8 79571 0,54 28,98
7 |Baixo Madeira 135221,9 205028 1,52 44,17
8 |Canumd 57091,1 14557 0,25 0
9 |Abacaxi/Mamuru 86375,2 206813 2,39 48,5

Total sub-regido 2 426308 505969 1,19

Total Madeira 692182,3 1940951 2,80

Fonte : realizado a partir dos dados da ANA, 2002

A tabela n° 14 ilustra a identificagcdo das duas regides principais na bacia brasileira
do rio Madeira. Lembramos que a regido dois, localizada na parte norte, tem uma
area mais de 50% maior a regido um. Esta Ultima (cuja quase totalidade

corresponde aos limites do Estado Ronddnia) no sul da bacia, tem uma populacao
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quase trés vezes maior. As densidades populacionais respectivas séo de 1,19 e 5,4
hab/km2,

3.2.1.2- O histérico do povoamento:

A imagem da Amazonia, a dindmica do povoamento iniciou-se com uma ocupacao
ao longo dos principais rios, na primeira fase da colonizacdo. Ela se espalhou
muito mais rapidamente a partir dos anos 70 com a construgdo de infraestruturas
viérias e politicas publicas, incentivando assentamentos e o desenvolvimento da
producéo agricola, principalmente na regido sul da bacia, cuja historia mais recente

pode ser detalhada.

A colonizagdo da bacia do século XVII aos anos 1970 foi baseada em ciclos

econdmicos:

No ciclo do ouro, correspondente aos séculos XVII e XVIII, chegaram os
primeiros colonos portugueses no vale do Madeira, os jesuitas no século XVIlI,
sequidos pelos bandeirantes paulistas, no século XVIII, no vale do Guaporé.

Nos séculos XIX e XX, ocorreram os dois ciclos econémicos da borracha nativa :
um que vai do periodo de 1860 a 1915; e outro que iniciou-se na Segunda Guerra
Mundial e estendeu-se até 1960 (FETAGRO, [199-], GOVERNO DE
RONDONIA, 2002).

Na primeira fase do ciclo econémico da borracha, devido a ocupacdo dos vales dos
rios Juruds e Purus pelos nordestinos, o Acre é anexado ao Brasil, sob forma de
Territorio Federal. Em troca o Brasil assumiu um acordo com a Bolivia, se
comprometendo em construir uma Estrada de Ferro ligando o alto Madeira
(Guajara-Mirim) a Porto Velho onde se inicia a parte navegavel do rio Madeira em
direcdo a sua foz no Amazonas. O objetivo era de facilitar o escoamento da
producdo da borracha boliviana e sua construcdo deu-se de 1907 a 1930.
Entretanto, a sua inauguracdo coincidiu com a desvalorizacdo da borracha no
mercado mundial, o que inviabilizou a sua operagdo. A ferrovia sera em seguida
substituida pela rodovia BR-364, que usa o seu leito e suas pontes (FETAGRO,
[199-]).
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Nesse processo, nasceram 0s primeiros nucleos urbanos do Estado de Rondonia:
Porto Velho e Guajard-Mirim. Com a decadéncia da exploracdo da borracha, houve
certa estagnacdo temporaria no processo de ocupagdo e povoamento nas décadas de
20 e 30 (FETAGRO, [199-]).

A partir de 1943 deu-se inicio a Segunda fase do Ciclo da Borracha, que propiciou
um grande fluxo migratério para a Amazodnia, chamados “soldados da borracha”.
De fato, com a Segunda Guerra, a Malasia, que era a grande produtora e
exportadora mundial de borracha foi ocupada pelo Japao e o valor deste produto
subiu muito no mercado mundial. O grande potencial da Regido para a producéao de
borracha ja tinha sido demonstrado na primeira fase do ciclo da borracha de 1860 a
1915. Essa Segunda fase do ciclo vai se estender até 1960 (FETAGRO, [199-]).

Foi nesse contexto que o governo Vargas criou o Estado Federal do Guaporé, em
1943, formado por areas do Estado de Mato Grosso e Amazonas, para melhor
gerenciar a exploragdo da borracha da regido, atender os interesse do governo
americano. Ele passara, em 1976, para o nome de Territorio Federal de Rondénia,
em homenagem ao Marechal Candido da Silva Rondon, e em 1981, tornara-se
Estado da Federacdo, com a denominacdo de Estado de Rondbnia (GOVERNO DE
RONDONIA, 2002).

O Marechal Candido Rondon comandou a abertura telegrafica que constituiu um
outro fator de grande importancia para a ocupacdo da regido. Deu origem a varios
nucleos urbanos, onde hoje estdo localizadas as grandes cidades do Estado de
Rondbnia. A linha telegréfica serviu de referéncia para a abertura da BR 29, hoje
BR 364, que é a espinha dorsal do Estado de Rondbénia (GOVERNO DE
RONDONIA, 2002).

O Ciclo da Cassiterita iniciou-se em 1968, gerando um novo impulso demografico
e econémico para a regido, propiciando fortes transformacdes sécio-econémicas. A
descoberta desse minério foi fator importante da criacdo da BR 364, para a

integracdo nacional e para o escoamento da producao aos centros consumidores de

138



Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. Esse ciclo durou até 1971, quando foi

interrompido com a proibicdo da garimpagem manual (FETAGRO, [199-]).

A partir dos anos 60/70, inicia-se um novo ciclo chamado “Ciclo Agricola”. Esse
ciclo provocou uma grande explosdo demografica no sul da bacia (Estado de
Rond6nia), com a chegada de milhares de agricultores. A populacdo do Estado de
Rondbnia, por exemplo, conheceu taxas de crescimento anuais médias de 16% na
década 70 e 8% na década 80 (BATISTA e MATRICARDI, [200-]) (tabela n° 15).
Dois fatores determinantes nessa transformagédo foram a abertura da rodovia BR-
364 (antiga BR-29) entre Cuiaba-MT e Porto Velho-RO nos anos 60 e a criacdo de
projetos de colonizacdo pelo INCRA a partir de 1970. Isto ocorreu num contesto
mais otimista que verificado posteriormente, sobre a qualidade dos solos e sua
aptiddo agricola apresentada por alguns estudos, assim como sobre a descoberta de
grandes reservas de Mogno no Estado (GOVERNO DE RONDONIA, 2002;
BATISTA e MATRICARDI, [200-]).

Tabela n° 15: Populacédo do Estado de Rondénia

ANO POPULACAO
1950 36.935

1970 110.000*

1980 491.025

1990 1.339.507

1996 1.231.007

2000 1.379.787

Fonte: IBGE — Censos Demogréficos (exceto 1970) (*registro do Estado de Rond6nia (2002))

3.2.1.3- As politicas publicas para esta regido.

Em 1980, reconhecendo o crescimento dos problemas socioecondmicos e
ambientais, como os altos indices de desmatamento, causados pela migracéo
acelerada, o Governo do Brasil lancou o Programa de Desenvolvimento Integrado

para Noroeste — Polonoroeste, para as areas de fronteira agricola dos Estados de
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Rondonia e Mato Grosso. O objetivo central deste Programa era a conclusdo do
asfaltamento da BR364, ligando Cuiaba (MT) a Porto Velho (RO), segundo o
Banco Mundial. Além disso, o Programa incluia a melhoria da rede de estradas
secundarias daquela rodoviaria, a consolidacao e criacdao de 23 Nucleos Urbanos de
Apoio Rural (NUAR) e projetos de assentamentos rurais, a regularizagdo fundiaria,
assim como servigos de saude, protecdo ambiental, apoio a comunidades indigenas
(BIZZO, in ACSELRAD, 2004; BATISTA e MATRICARDI, [200-]).

A partir da segunda metade dos anos 80, houve uma diminui¢do substancial no
fluxo migratorio para Rondoénia, em decorréncia de fatores como a diminui¢do no
"estoque” de migrantes nas regifes de origem no Centro-Sul e o crescente
"fechamento™ da fronteira no Estado. Este Gltimo é associado & diminuicdo na
disponibilidade de terras férteis e baratas de facil acesso, a queda dos garimpos de
ouro e cassiterita, e as dificuldades de sobrevivéncia dos pequenos agricultores na
fronteira amazénica. Muitos deles sairam para novas frentes agricolas na

Amazoénia, a exemplo de Apui no Estado do Amazonas.

3.2.1.3.1- O ZSEE e 0o PLANAFLORO

Em 1985, ap6s a avaliacdo do meio termo do programa, revelou-se necessario
corrigir o crescimento desordenado e tornar a ocupagao mais racional e sustentavel.
O Programa financiou estudos para a elaboracdo da Primeira Aproximacdo do
Zoneamento Socio-Econémico-Ecoldgico do Estado de Rondénia, instituida em
1988, através do Decreto estadual n°3782. Ela foi efetivada na escala de
1:1.000.000, e posteriormente ratificada pela Lei Complementar n°052, 20.12.91
(BIZZO, in ACSELRAD, 2004; BATISTA e MATRICARDI, [200-])..

Seis macro-zonas foram desenhadas segundo as caracteristicas Sécio-Econémico-
Ecoldgicas, com estratégias de desenvolvimento para cada uma delas (BIZZO, in
ACSELRAD, 2004).

Reconhecendo que este instrumento so teria aplicabilidade com a intensificacao de
acOes em favor de um manejo sustentavel dos recursos naturais, ele serviu de ponto

de partida para o Plano Agropecuario e Florestal de Rondénia — PLANAFLORO.
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Este foi criado como parte do acordo para o emprestimo junto ao Banco Mundial,
assinado em 1992. Ele tinha, como prioridade, entre outras, o aprimoramento do
Zoneamento Socio-Econdmico-Ecolodgico através de uma segunda aproximagao, e
a demarcacéo de todas as Unidades de Conservagdo. O custo total foi de cerca de
US$ 228.9 milhdes, dos quais US$ 167 milhdes referiram-se a contrapartida do
banco mundial, que cobriu 80% dos custos com 0 ZSEE (BIZZO, in ACSELRAD,
2004).

3.2.1.3.2- O Zoneamento Sécio-Econdmico Ecoldgico (ZSEE) de Rondbnia,

Segundo os documentos disponibilizados no portal do Governo do Estado de

Rondénia (www.rondonia.ro.gov.br ), o ZSEE ¢ dividido em trés grandes zonas

subdivididas em nove sub-zonas (Figura 40).

Figura 40: Mapa do ZEE Rondonia:
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A zona 3 é constituida por 51 Unidades de Conservagdo de uso direto e indireto,

além de 22 Areas Indigenas (zona 3.3), perfazendo 35% da area total de Rond6nia.
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Sdo areas institucionais previstas e instituidas pela Unido, Estados e Municipios,

todas devidamente demarcadas, a excecdo de duas reservas indigenas, por estarem

ainda em fase de interdigdo. As Unidades de Conservacao (Zonas 3.1 e 3.2) contam

com:

24 Reservas Extrativistas,
06 Parques,

04 Reservas Bioldgicas,
04 Estagdes Ecologicas,
11 Florestas Estaduais, e

2 Florestas Nacionais,

A Zona 2 se comp0e de "areas destinadas a conservagdo dos recursos naturais, passiveis

de uso sob manejo sustentavel" e soma 14,6% do total do Estado. Isto ja coloca diante

da populacdo de Rondonia que estas areas s6 podem ser utilizadas sob regras especificas

previstas na propria Lei, de acordo com cada uma de suas sub-zonas.

A Sub-Zona 2.1 equivale a 10,75% da &rea total do Estado e apresenta ou nao
potencialidade natural para a exploracdo madeireira, com baixo ou médio custo
de preservacdo, sendo que algumas destas areas tém alto potencial para o
ecoturismo, e atividades pesqueiras de varias modalidades. As atividades
antrépicas ali existentes poderdo ser mantidas, porém vedadas a sua expanséo e
fomentadas aquelas de manejo florestal, extrativismo ndo madeireiro,
ecoturismo e pesca.

A Sub-Zona 2.2 € composta de areas de ocupacdo inexpressiva e abrange
apenas 3,85% do territorio do Estado. Segundo o préprio texto da Lei "apresenta
baixos custos de oportunidade de preservacdo de florestas, facilitando a

conservacao das terras florestais em seu estado natural™.

A Zona 1 abrange o equivalente a 25,75% da &rea total do Estado e foi dividida em 4

sub-zonas :

A Sub-Zona 1.1 tem como recomendacdo a manutencdo ou recuperacdo de no
minimo 20% da cobertura florestal de cada propriedade localizada. Note-se que
a norma incluiu as expressdes "mantida ou recuperada™ e "pelo menos",
exatamente por ter sido constatado que nesta Sub-Zona ja ha um nlmero

significativo de propriedades com indices de desmatamento superiores a 80% de
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sua area. Relevante destacar que na Sub-Zona 1.1 estdo inseridos 42 municipios,
do total de 52 do Estado e mais de 80% de toda infraestrutura urbana e rural.
Responde também, por mais de 80% da produgdo agropecuaria e por 70% da
area desmatada, do total de 23,5% em todo o territorio estadual

- A Sub-Zona 1.2 : inclui 12,86% da area do Estado onde estéo inseridas a quase
totalidade dos demais municipios, da infraestrutura, da producdo agropecuaria e
das areas desmatadas. A diretriz preconiza a preservacao de 40% da florestas.

- A Sub-Zona 1.3 : corresponde a 6,22% da area do Estado, com preservacao de
70% da cobertura

- A Sub-Zona 1.4 inclui 5,62% da area do Estado e obriga a preservacdo de 80%

de vegetacdo nativa

E prevista, em todos os casos, a recuperacio da cobertura florestal onde esses
percentuais tiverem sido ultrapassados. Somadas as areas cobertas das demais Zonas (2
e 3, com suas Sub-Zonas) e com a regulamentacdo da Lei, Rondénia pretende preservar

um minimo de 70% de sua cobertura vegetal natural.

Isto pode, ndo obstante, sofrer modificacbes como é esperado no caso da votacdo que
ocorreu em Novembro 2004, na assembléia estadual, para mudar o ZEE. Se for
aprovada pelo Governo Federal, visa abaixar o percentual de preservacdo a 50 %, e
transferir, da zona 2.1 para zona 1.3, areas do Municipio de Unido dos Bandeirantes,

cuja ocupacao por cerca de 10.000 familias foi incentivada,.

3.2.1.3.3- ZEE do sudeste-Sul do Estado de Amazonas

O Estado de Amazonas deu inicio ao processo de ZEE do seu territorio em 1996,
com a criacdo de grupos de trabalho (sob a responsabilidade do Instituto de
Protegdo Ambiental do Amazonas-GT/IPAAM e a Comissdo Estadual de
Zoneamento Ecoldgico Econdmico-CEZEE) cujo trabalho j& permitiu a elaboracao
do Plano Ambiental do Estado de Amazonas (GOVERNO DO ESTADO DE
AMAZONAS, [200-]).

Considerando o tamanho do Estado, em torno de 1,5 milh&o de km?, foi priorizada

uma éarea piloto que inclui a regido sudeste-sul do Estado, composta pelos
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municipios de Humaita, Manicoré, Novo Aripuand e Apui. Essa regido pouco
desenvolvida passou a ter uma importancia maior a partir da consolidacdo da
hidrovia do rio Madeira, como um corredor estratégico de escoamento dos
produtos. Um ordenamento territorial com bases sustentaveis de uso se torna,
segundo o documento citado, urgente pelos seguintes motivos (GOVERNO DO
ESTADO DE AMAZONAS, [200-]):
- Existem grandes expectativas de producdo de grdos em grande escala nos
campos de Humaita,
- Os Municipios de Aripuanda, Apui, e Novo Aripuand anunciaram em 1998,
a abertura de uma nova rodoviaria sul-Norte ligando as trés cidades para
escoar a soja Mato-Grossense, via o0 porto graneleiro de Itacotiaria. Os
trabalhadores seriam remunerados com lotes de terrenos ao longo desta.
- Essa regido estd localizada na direcdo da expansdo da frente do arco de
desmatamento,
- Arriqueza natural e as taxas de endemismo dessa regido sdo cada vez mais
ressaltadas nos estudos realizados
Uma discusséo foi desenvolvida, nos marcos do PGAI-AM (Programa de Gestéo
Ambiental Integrada). Diretrizes Iniciais para um Ordenamento da Regido Sudeste-
Sul foram produzidos sob a responsabilidade do IPAAM, juntando as informac6es
de base (GOVERNO DO ESTADO DE AMAZONAS, [200-]). Entretanto, este
trabalho ndo foi levado a frente por razOes pressupostas, segundo as entrevistas
realizadas, de conflitos de interesse, entre a vontade de desenvolver a producédo
agricola e os resultados dos estudos de aptiddo dos solos pouco favoraveis.
Hoje a Secretaria do Desenvolvimento Sustentavel retomou 0 processo,
organizando oficinas com os diferentes segmentos da sociedade, em cada
municipio (Entrevista SDS, 4.11.04).

3.2.2- Os EFEITOS DA OCUPACAO E DO DESMATAMENTO SOBRE OS RECURSOS

HIDRICOS

3.2.2.1- Situagdo do desmatamento

A bacia do rio Madeira, sobretudo no Brasil, é fortemente afetada pelo arco de

deflorestamento e 0 avancgo das novas fronteiras agricolas (figuras 41, 42, 43).
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Figura 41: A Bacia do rio Madeira e o desmatamento
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As ondas migratorias, a expansao agricola dopada pela mecanizacéo, e a pecuéria de grande
escala tiveram um impacto significativo sobre a cobertura florestal da bacia, principalmente
na primeira regido que inclui o Estado de Ronddnia. Cabe caracterizar aqui a magnitude e a
velocidade dessa mudanca para ter uma idéia dos efeitos induzidos sobre o ciclo hidrol6gico
nesta bacia, e entender as consequéncias da progressdo das frentes agricolas na segunda sub
regido da bacia.
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Figura 42: Taxa de Desmatamento (em km2) nos Estados da Amazobnia entre
1978 e 2002.
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As figuras 42 e 43 mostram que o arco de desmatamento atinge principalmente os estados
do Mato Grosso, Para e Rondonia.

Figura 43: Areas Criticas de Desmatamento — Ano de 2002 (km2)
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Em Rondobnia

Conforme dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e o Laboratorio
de Sensoriamento Remoto e Cartografia da SEDAM (GOVERNO DO ESTADO DE
RONDONIA, 2002), em anos recentes tem ocorrido um aumento significativo nas
taxas de desmatamento no Estado de Ronddnia. No periodo de 1992 a 1995, a area
desmatada aumentou de 36.865 km? para 48.731 km? (ou seja, de 15.5% para 20,4% da
area total do Estado). Nesse periodo, a taxa média de desmatamento anual em
Rondbdnia foi de 3.955 km?, ou seja, quase trés vezes o ritmo dos anos 1989-91 (média
de 1.400 km#ano). No ano de 1995, foi registrada a maior taxa anual de
desmatamento na histdria do Estado: 6.676 km2 No ano 1997, o desmatamento
atingiu 22,43% do Estado (figura 44).

Figura 44: Desmatamento do Estado de Rondénia entre 1997 e 2000
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No Amazonas

Os trés principais processos de expansdo da fronteira agropecuéria que ocorrem no sul
do Estado de Amazonas sdo o0s seguintes (GOVERNO DO ESTADO DE
AMAZONAS, [200-]):

- Na regido de Apui, Manicoré, e Novo Aripuand, as areas de assentamento do
INCRA, em particular Acari, Juma, e Matupi, sdo caracterizadas por um
processo de abandono de producdo familiar, levando a pecuarizacdo dos
assentamentos,

- Nas regides fronteiricas com o Acre e Ronddnia, nos Municipios de Labrea, e
Boca do Acre, estdo ocorrendo processos migratérios oriundos dos estados
vizinhos, ao longo da BR 364, e BR317, com expansao da atividade de pecuaria
e extracdo predatdria de madeira,

- Nas areas de campo natural, nos Municipios de Manicoré, Humaita, Canutama e
Labrea, estdo implantando-se culturas intensivas de gréos, com alta tecnologia e

investimentos empresariais.

3.2.2.2- Fatores de desmatamento

Os fatores gerais, ja citados, para explicar a evolucdo das taxas de desmatamento na

Amazonia se aplicam na bacia do rio Madeira.

A pecuéria predomina como causa principal e continua crescendo. Ela chega, em
2002, no Estado de Rondbnia a mais de 8 milhdes de cabecas, ou seja com uma
taxa de crescimento de 145,4% em relacdo a 1990. A tabela n°® 16 mostra também a
progressdo da fronteira agricola em direcdo aos estados do Acre e Amazonas.
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Tabela n° 16: Crescimento do Rebanho por Estado (milhdes de cabecas)

Estados 1990 2002|(%)

Taxa

MT 9,04 2218 1454
RO 1,72 8,04 3674
AC 0,4 1,82  355,0
AM 0,37 0,89 1405

Fonte : IBGE (www.ibge.gov.br)

Pode se acrescentar em Ronddnia, alguns fatores especificos ligados em parte as

politicas pablicas que foram implantadas:

Em diversos casos, 0 avan¢o do desmatamento em areas de uso restrito,
conforme a legislagéo estadual sobre o Zoneamento e unidades estaduais de
conservagdo. Houve a criacdo de 18 projetos de assentamento pelo INCRA no
periodo de 1992 a 1995, abrangendo uma area total de 3.756 km, cujo dez
deles, com area de 3.447 km?, foram localizados (no total ou parcialmente) em
areas de uso restrito (zonas 04 e 05) do Zoneamento sOcio-econémico-
ecoldgico (FETAGRO, [199-]).

O processo de concentracdo fundiaria nos antigos projetos de colonizacdo do
INCRA é muito alto. Na regido da Gleba Corumbiara, e entre projetos de
colonizacdo do INCRA mais antigos (PIC Ouro Preto, PIC Ji-Parana, PIC
Adolfo Rohl, e outros), o desmatamento frequentemente ultrapassa os 50% de
sua superficie autorizado em propriedades privadas.

Existem altos indices de desmatamento cumulativo em determinados
municipios. Assim o municipio de Rolim de Moura ja tinha 87,17% de sua
superficie desmatado em 96 (SEDAM, 1996).

A pressdo exercida pela implantagdo do PLANAFLORO (Plano Agropecuério e

Florestal de Rondonia) incentivou derrubadas e implantacdo de pastagens para

estabelecer direitos de posse sobre terras publicas, antes das demarcagdes de

unidades de conservacéo.
Em muitos casos, este desmatamento se faz mesmo em areas dominadas por

solos de baixo potencial agricola.
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O boom da expanséo da producéo sojeira exerce uma pressao que atinge a bacia, com
impactos sobre os recursos hidricos. A amplitude do fenémeno pode ser percebida
tanto através da velocidade da progressdo da area plantada, como através das politicas

incentivadoras da producéo de gréos.

Bickel (2004) mostra uma progressdo entre 1995 e 2003, de 4,5 Km?2 para 363 Km?2
(807%) no Estado de Rond6nia e de 0 a 30 Kmz2 no Estado de Amazonas onde as novas
fronteiras agricolas estdo chegando com intensidade, em particular nos campos naturais
de Humaita (15,6 Km?) e em Itacoatiara (3,6 Km?2) (ver figura 45).

Ele também apresenta uma avaliacdo da area potencial para producdo futura de gréos, a
partir das informacGes dadas pelos produtores e compradores de soja, os politicos e 0s
pesquisadores da Embrapa. Em Rondonia, sdo visados cerca de 100.000 km? (AVILA,
27.02.01, apud Bickel, 2004) no sul da Chapada do Parecis, e 8 a 10.000 kmz?, no
Estado de Amazonas, em particular nos campos naturais de Humaita, Apui, Manicoré e
Labrea. O Estado de Rondbnia, segundo o Diagnostico socio-econdémico do Estado
(2002) menciona cerca de 5000 km? de Cerrado, localizados em area continua, em
altitudes entre 400 e 600 metros, 0 que se traduz num alto potencial de producdo de

soja.
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Figura 45: Expanséo da Area Plantada de Soja nos Municipios da Amazonia Legal
entre 1990 e 2002
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Fonte: Producao Agricola Municipal — PAM, IBGE, 2003, apud ALENCAR et al., 2004.
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A Prefeitura de Humaita avalia a fronteira agricola na regido sudoeste do Amazonas,
em mais de 10.000km?, para o cultivo de cereais. Desde 1993, o Governo do Amazonas
deu prioridade ao aproveitamento do potencial para a producdo de grdos. Ele investiu
em infra-estruturas. Entrou a 47% em parceria com a Cia Hermasa do Grupo Maggi
(que pertence ao Governador do Mato Grosso : maior produtor individual de soja no
mundo, segundo Amigos da Terra, (comunicado de impressa 07.05.04,

WWW.amazonia.org.br), grande produtor de milho, algoddo sementes e criador de

gado), para a construgdo do terminal graneleiro de Itacoatiara, e construiu um armazém
com fundos publicos (BICKEL, 2004). Na safra 2000/01, foram produzidos cerca de
20.000 toneladas de gréos, escoadas pela hidrovia do rio Madeira, que foi modernizado

pela Autoridade das Hidrovias da Amazénia Occidental (Ahimoc).

Segundo De Moraes, Assessor da Hermasa, o Estado de Amazonas poderd produzir
500.000t. de soja/ano dentro de 5 anos, 0 que representa uma area em torno de 2.500
kmz,

No sul do Amazonas, Marcus Tyo da Federacdo dos Trabalhadores da Agricultura
(FETAGRI) alerta sobre a demarcacdo por grileiros de extensas areas de terra na bacia
do rio Aripuand. “Os ribeirinhos e pequenos agricultores estdo sendo expulsos com
violéncia e os grandes fazendeiros demarcam as terras com GPS, para gado e soja”
(Entrevista 6.11.04). J& em 1999, Renata Carvalho (apud BICKEL 2004) tinha
denunciado o eixo informal que estava sendo aberto ilegalmente entre os assentamentos
do INCRA na regido do rio Juma (municipio de Apui) e 0 municipio de Aripuand. A
Cooperativa dos Produtores de Soja da Amazonas (COPASA) tinha publicamente
incentivado os colonos para desmatar novas areas para o plantio; isto fazendo parte dos
8.500 km? de floresta densa planejados para conservagao. Segundo o Superintendente
do IBAMA, no AM, a cooperativa ja tinha desmatado ilegalmente mais de 800 km?, na
época. O Presidente da cooperativa Alipio Maggi alegava que “os agricultores
derrubavam a floresta para garantir a posse da area”. Porém, o Grupo Maggi teria
garantido, de acordo com a COPASA, a compra de toda a producdo de soja da
cooperativa. Greenpeace, também denunciou, num comunicado de impressa do
02.07.03, grandes desmatamentos e frentes de grilagem de terras publicas nos
Municipios de Apui, Labrea, Boca do Acre, Novo Aripuana e Rodovia do Estanho,
impulsionados por um Consorcio Madeira/Pastagens/Producdo de Grdos para
exportacao (BICKEL, 2004).

152



Com a expansao da hidrovia do rio Madeira em direcdo ao Mamoré-Guapore, prevista
no Plano Plurianual (PPA) 2004-07, pretende-se estimular uma producdo de 25 milhdes
de toneladas/ano na regido, ou seja uma ocupacao de 80.000 km?2 no eixo Noroeste do
Mato Grosso, Ronddnia, Acre (FURNAS, 2002).

Tabela n° 17: Previsdes de expansdo da soja na regido com ou sem expansdo da

hidrovia

Ton./ano (X 106) 2000 2015 (sem o comp. 2015 (com o comp.
Hidr. do Madeira) Hidr. do Madeira)

Oeste MT 2,95 7,75

Sul RO 0,005 4,51

TOTAL 3,00 12,26 28

Fonte : Inventario Furnas (2002)

De acordo com o Relatério do IAG (Grupo de Assessoria Internacional) do PPG7
(Programa Piloto para Protecdo das Florestas) (IAG, 2003), essa expansdo sO pode
acontecer por meio do desmatamento ilegal ou da expulsdo de agricultores familiares e
populages tradicionais. O relatorio observa que, segundo o0 Zoneamento Econémico-
Ecolégico de Ronddnia, a maioria desta regido deveria ser destinada ao extrativismo
vegetal, ao manejo florestal e a criagdo de Unidades de Conservacao (UCs).

O grupo Maggi estaria interessado em 150.000 Km2 de terras favoraveis ao plantio de
grdos em Rondonia, Roraima, e no sul do Amazonas (AVILA,C., 27.02.01, apud
BICKEL, 2004).

3.2.2.3- Impactos sobre o0s recursos hidricos

Os efeitos da pressdo agropecudria sobre 0s recursos hidricos sdo basicamente aqueles
descritos para toda regido da Amazonia. Na bacia do rio Madeira, eles sdo
particularmente visiveis, devido a intensidade da ocupacdo agropecuaria em Rondénia e
Mato Grosso, assim como o avango da fronteira agricola nas regides que incluem as

cabaceiras dos grandes afluentes do rio Madeira, em particular o rio Rosewelt/Aripuané.
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A erosao do solo é evidenciada no Plano de Controle Ambiental (PCA) da hidrovia do
rio Madeira (BOECHAT, 1998), mostrando um aumento da carga em sedimentos no
trecho do baixo Madeira, nas ultimas décadas, e uma piora do processo de assoreamento
(apresentado anteriormente). Os estudos de solos dos ZEE dos Estados de Rondonia e
Amazonas (GOVERNO DO ETADO DE RONDONIA, 2002; GOVERNO DO
ESTADO DE AMAZONAS, [200-]) mostram globalmente uma baixa fertilidade, e um
potencial erosivo relativamente alto, necessitando tecnologias proprias e manejo
cuidadoso do solo. Em Ronddnia, o ZEE indica 0s usos compativeis a cada regido, mas
néo estas ndo estdo sempre respeitadas. No final dos anos 80, quando a Embrapa ainda
alegava que a conversdo em pastagens protegia os solos da erosdo, uma pesquisa
realizada, em Ouro Preto d’Oeste (RO) (FEARNSIDE, 1989), para medir a erosao
comparativa em areas de floresta, pastagens, plantacdes de cacau, capoeira, e pasto sujo,
demonstrou uma eroséo e um escoamento muito maior sob pastos que sob 0s outros
usos do solo. As taxas de erosdo 3,5 ton de terra por ha e de escoamento de 49,8% da
chuva no pasto limpo, revelam se bem superiores as taxas de 0,33 ton/ha/ano de terra e

2,2% da chuva, em floresta (Figura 46).

Figura 46: Erosao/pluviometria médias em Ouro Presto d’Oeste (RO-Periodo
86/87%*)
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Fonte: a partir de FEARNSIDE, 1989,p40
* exceto no pasto limpo que reflete uma medi¢do em 1987
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Estes processos sdo consequéncias logicas da compactacdo do solo causada pela
exposicao ao sol e o pisotear das patas de gado. A compactacdo aumenta ao longo do
tempo, levando a mais escoamento provocador de erosao e degradacao do solo.O estudo
da CPRM (Souza et al. [200-]) menciona também o registro de sérios conflitos nas bacias
de Rond6nia e do Sul do Amazonas, devidos a introducdo mecanizacao das lavouras

gerando assoreamento de rios e igarapés (Figura 47).

Figura 47: Grande vocoroca resultante dos processos de erosdo em area desmatada
na regido de Vilhena-RO

|
,

Fonte : SOUZA et al.[200-]

A erosdo se relaciona diretamente com uma perda de fertilidade dos solos. Processos de
desertificacdo anunciados como potenciais, nos anos 90 (PLANAFLORO - Plano
Agropecuario e Florestal de Rondonia), estdo sendo confirmados. No municipio de
Pimenta Bueno, por exemplo, existem areas que so deixam aparecer areia, e arbustos. O
ex-coordenador do PLANAFLORO, Pedro Beber, avisa sobre o rapido empobrecimento
de terras onde cerrarias continuam atuar intensivamente (ESTADO DE SAO PAULDO,
05.06.04).

As Diretrizes Iniciais para o Ordenamento Sustentavel da Regido Sudeste-Sul do
Amazonas, nos marcos do ZEE (GOVERNO DE AMAZONA, [200-]), mostram que na
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regido onde ocorrem as maiores concentracfes de atividades agricolas, principalmente
ao longo da Transamazénica e alguns vicinais, incluindo os maiores assentamentos
(P.A. Juma e P.A. Acari), houve processos de erosdo intensiva em areas ocupadas, de
relevo ondulado. As regides de campos e savanas, no sul dos municipios de Humaité e
Manicoré, sendo atualmente ocupadas pelo plantio de graos, e pastagens, sdo dominadas
pelos plintossolos. De fertilidade natural muito baixa, com altos teores de aluminio, eles
implicam, segundo o relatdrio, altos investimentos em insumo agricolas (corretivos e

fertilizantes) e seu uso agricola apresenta grandes ameacgas aos recursos hidricos.

As estatisticas da Sociedade de Portos e Hidrovias de Ronddnia (SOPH) mostram um
crescimento firme das importacdes de adubo para a regido, passando de 58.542 ton em
2001 para 109.745 ton em 2002 e 120.306 em 2003. Eles devem, segundo a
Superintendéncia da Ahimoc (Entrevista realizada em 11.04), chegar a 400.000 ton em
2004. Além disto o risco de plintitizacdo, gerado pelos ciclos de umedecimento e
secagem do solo, ndo € compativel com irrigacdo e drenagem (GOVERNO DO
AMAZONAS, [200-]).

3.2.2.4- A Urbanizagéo

A figura n°48 mostra que a taxa de urbanizacdo em Rond6nia ficou muito proxima a
média nacional entre 1950 e 1970. De 1970 a 1980, sofreu reducdo de sete pontos
percentuais, tornando-se menor que a do Brasil e também a da Regido Norte. Esse
comportamento indica que as migragdes liquidas ocorridas no Estado direcionaram-se

basicamente as atividades rurais.
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Figura 48: Evolucdo da Taxa de Urbanizacdo em Ro, Regido Norte e Brasil —
1950/2000
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Fonte: Governo do Estado de Rondénia, 2002

O crescimento da urbanizagdo que ocorre a partir dos anos 80 tem refletido uma série de
fatores, inclusive tendéncias de concentracdo fundiaria nos projetos de assentamento do
INCRA e outras areas ocupadas por pequenos agricultores, um aumento relativo de
migrantes oriundos de areas urbanas do Centro-sul, e 0 surgimento de garimpos de ouro nos
rios Mamoré e Madeira nos anos 80 (no caso de cidades como Porto Velho) (GOVERNO
DO ESTADO DE RONDONIA, 2002).

Segundo Boechat et al. (1998) a ocupacdo desordenada do espaco urbano destes
municipios, constitui um dos maiores problemas geradores de descarga solida no rio
Madeira, nos dias de hoje. Existe um grande processo erosivo de natureza antropica
decorrente da expansdo urbana das sedes dos municipios da bacia do rio Madeira (Porto
Velho, Humait4, Manicoré, Borba, Nova Olinda do Norte), onde sdo feitos loteamentos
com infra-estrutura minima (abertura de ruas, e limpeza do lote) para regularizacéo de

assentamento de invasoes.

No municipio de Manicoré a descarga de sedimentos tem provocado a formacdo de
bancos areno-argilosos, dificulta, entre outros, a navegacdo regional. De acordo com
dados levantados pela Secretaria do Meio Ambiente da Prefeitura, isto ocasiona
assoreamento do rio em frente a cidade, o qual vem crescendo de maneira descontrolada
nos ultimos cinco anos. Torna-se evidente que o problema inicialmente decorrente do
efeito da barra da “enchente de baixo” (discutido nos topicos de recursos hidricos e

meteorologia) apresenta hoje uma amplificacdo nestes municipios.
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3.2.3 - A demanda quantitativa de agua

Em relacdo & disponibilidade de agua de 3.429 m®/s, ou seja & vazdo com permanéncia
de 95%, a demanda é minima, chegando somente a 10,17 m%s ( Em torno de 6m3/s
para abastecimento humano, contando 250L/hab/dia, e chegando a 7,2m3/s com
Industria e Comércio) (ANA, 2003b). O total da demanda corresponde apenas a 0,30 %
da disponibilidade. E a dessedentagio animal que consome a maior quantidade (4,89
m?/s), quase equivalente ao consumo humano de 4,34 m*/s, com uma demanda rural®
(3,06 m*/s) mais de duas vezes superiora & demanda urbana de 1,28 m*/s. Ao contrario
do que acontece para a regido amazonica, onde a irrigacdo totaliza a maior demanda,
este s6 representa 0,36 m%/s e vem em Gltimo lugar, depois da demanda industrial de
0,58 m*/s (Figura 48) (ANA, 2003b).

Figura 48: Demanda Quantitativa de Agua na Bacia do Rio Madeira

Demanda quantitativa de agua
na bacia do rio Madeira

6% 4% @ Irrigacéo
30% W humana rural
O humana urbana
47% O animal
13% . .
W industrial

Fonte: a partir dos dados do PNRH (ANA, 2003)

O abastecimento humano, assim como a dessedentacdo de animais, é determinado
pela Lei 9433/97 como o uso prioritario da agua, em situacdes de escassez. Apesar de
ter uma grande disponibilidade de agua, essa primeira necessidade ndo consegue ser
atendida. Na bacia do rio Madeira entre 22,8 % (ANA, 2002a) e 32,2% (ANA 2002b,
apud ANA 2003b), somente sdo abastecidos por rede de agua potavel, enquanto o indice

de atendimento a nivel nacional atinge 77,8%, segundo o Censo Demogréafico (IBGE,

® A demanda rural no PNRH inclui também a demanda urbana néo atendida por rede de abastecimento
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2000). As pessoas ndo atendidas consomem &gua de poco, ou de rio, ambos com

limitacGes que podem levar a situagdes criticas.

A proliferacdo de pocos rasos (até 15 m) caseiros, ao lado de fossas sépticas mal
desenhadas, em particular nas areas urbanas e periurbanas, ocasiona contaminacdes
significativas do lencol freatico, com repercussdes na saude publica. Assim estudos
realizados pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), em varias
localidades do Estado de Rond6nia, em particular, Porto Velho, Buritis, Campo Novo
de Rondonia, Ariquemes, mostram taxas significativas de coliformes totais e fecais, que

assinalam uma contaminacdo da agua subterranea pelos pocos (SOUZA, 2002).

A distribuicdo de agua é feita em dias alternados e de forma intermitente.
Somente 46% da populacdo [do Estado de Ronddnia] conta com este
servigo, ficando o restante condicionado a captacao de &gua potavel através
de pocos escavados ou pocos tubulares. Além disso, menos de 10% da
populacdo urbana é servida pela rede de esgoto sanitario, enquanto o
restante se utiliza do sistema de fossas para disposicdo dos dejetos
domésticos (CAERD, 1997). Devido ao precario sistema de abastecimento
de agua potavel delineado acima, varios pogos escavados sao utilizados
pela populacdo de forma indiscriminada e sem nenhum cuidado quanto a
qualidade construtiva dos mesmos, podendo, em certos casos, contribuir
como vetores na contaminacdo do manancial subterraneo. Além disso, h&
um grande nimero de empresas de perfuracdo de po¢os que ndo possuem
habilitacdo técnica (tanto de maquinaria quanto de pessoal) e constroem
pocos de qualidade questionavel, que podem servir como condutos para

aguas de ma qualidade, resultando no comprometimento a curto prazo do

manancial subterraneo.( Campos, J.C.V., 2001)

De acordo com o quadro apresentado acima, o recurso hidrico subterraneo, fonte
potencial de agua potavel para a regido, sofre riscos de ficar comprometido devido a

falta de uma politica racional para sua utilizacdo e protecao.

As populagdes ribeirinhas sdo particularmente vulneréveis frente a falta de dgua potavel.
Geralmente consumindo agua do rio, elas sdo submetidas as contaminacGes por aguas
usadas domeésticas, pelos garimpos, que ainda tém uma atuacdo forte ao longo do rio

Madeira, assim como os barcos jogando efluentes domésticos, lixo e 6leos. E freqiiente
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ver as habitacdes construidas acima da dgua durante o periodo de cheia, resultando no
alagamento das fossas cépticas, e uma possivel contaminacdo da dgua do rio usada para
0 consumo. Enquanto, durante a seca, 0s moradores podem andar 30 a 40 metros para
tirar a d4gua do rio, que fica geralmente muito lamacenta nessa época (entrevista A.
Waichman, 04.11.04).

No Estado de Rondénia, a situacdo também causa preocupacao a jusante das barragens.
No caso de Samuel e de PCHs na regido do rio Branco, 0os moradores queixam-se, nas
entrevistas, de episodios de gua suja, fedorenta, com espuma, e alertam sobre sinais de

ma saude nas comunidades ribeirinhas e nas populacfes remanescentes de peixes.

O saneamento € quase inexistente na bacia, pois a taxa de pessoas atendidas por
servigo de esgotos varia entre 2,3% (ANA, 2002) e 3% (ANA, 2003). Segundo dados da
Companhia de Aguas e Esgotos de Ronddnia — CAERD (1995 apud: GOVERNO DO
ESTADO DE RONDONIA, 2002), apenas 1,2% da populacéo urbana do Estado dispde
de sistema de esgotamento sanitario. Este dado corresponde a um dos mais precarios

indices do pais.

A irrigacdo, segundo o Atlas Geoambiental de Rondénia (GOVERNO DO ESTADO
DE RONDONIA, 2001) era aplicada a uma area total de 46 km? no Estado, em maio
2000. Admitindo-se uma taxa média de aplicacdo de 1 L/s/ha a demanda total de
irrigacdo seria de 4,6 m*/s. Entretanto, o projeto de referéncia do Plano Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), menciona apenas uma quantidade de 0,36 m®s (ANA,
2003).

A poluicdo por mercuario na bacia do rio Madeira apresenta um quadro péssimo, por
ter sido, e continuar sendo, um local de grande exploracdo do ouro (figura 50). Como
descrito em baixo, esta continua bastante ativa, na regido das cachoeiras, na calha do

baixo Madeira, e, sobretudo a montante, nas regides bolivianas do rio Beni.
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Figura 50: Garimpo de ouro no rio Madre de Dios
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Fonte: GOULDING, BARTHEM E FERREIRA, 2003

Lacerda et al. (1989, apud: BOECHAT et al., 1998) estimaram que 87 toneladas de
mercurio foram despejadas no rio Madeira entre 1979 e 1985 para facilitar a retirada do
ouro encontrado no sedimento fluvial. Estudando os niveis de contaminacdo na
populacdo e em algumas espécies de peixes no rio Madeira, Pfeiffer (1990, apud:
BOECHAT et al., 1998) encontrou valores acima do normal para a concentracdo de
mercario em peixes (a dourada com 2,1 pg/g e pintado ou surubim com 2,7 ug/g
quando o limite estabelecido pela Organizacdo Mundial de Satude (OMS) é de 0,5 pg/g),
nos sedimentos (1.675 pg/g quando o normal deve chegar até 300 pg/g) e também um
aumento consideravel do metal nos cabelos das populacbes que se alimentam,

principalmente, dos peixes.

Viana (1997), estudando os niveis de mercurio de 231 exemplares de peixes dos rios
Candeias, Jaci-Parana e Jamari em 1994, observou que quase 80% dos peixes piscivoros
apresentaram valores acima de 0,5 pg/g, os detritivoros, onivoros e herbivoros geralmente
apresentaram valores abaixo de 0,5 pg/g. Nos rios Madeira Jamari, Mamoré ainda, outros
estudos (BASTOS, W. R., e BRASIL, D.,B, 2000/2001, apud: BOECHAT et al., 1998),
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mostram que 0s peixes carnivoros apresentaram todos niveis de mercurio acima ou bem
proximo do nivel recomendado pela OMS. O maior nivel de contaminacdo foi
encontrado nos peixes do rio Jamari. 1sso esta atribuido pelo autor a represa da agua na
barragem de Samuel, criando condigdes de disponibilizacdo do mercurio para a biota

aquatica.

Estudos (VIANA, 1997, e PFEIFER, 1990, apud BOECHAT, 1998) indicam que as
taxas de contaminacdo por mercurio no rio Madeira é semelhante a dos peixes
encontrados nos seus afluentes onde quase ndo tem mineracdo de ouro. Isto pode ser
devido a varios fatores como, a migragdo do vapor de mercurio e a ativacdo do processo
de metilacdo nos afluentes que apresentam um pH mais acido, a migracdo dos peixes,

ou a disponibilizacdo de mercdrio pela erosdo dos solos e pelos fogos.

““Com relagdo aos peixes consumidos pela populagdo ribeirinha, ha

suspeita, ndo confirmada, de que possa estar ocorrendo maior nimero de
natimortos em Rondonia, do que no demais estados do pais. Essa suspeita

sO poderd ser confirmada quando comegarmos a estabelecer as linhas de

trabalho do Plano Diretor de Recursos Hidricos” (SODRE,F., 1999)
Pesquisadores alertam sobre a possibilidade de uma agravacdo da situagdo em curto
prazo, o que levaria a uma desvalorizacdo do pescado e uma diminuigdo da oferta de
alimentos para as populacfes locais, assim como um prejuizo ao desenvolvimento
turistico da regido (DORIA et al., 1998).
3.2.4- A navegacao atual na bacia do rio Madeira
3.2.4.1- A hidrovia do rio Madeira
3.2.4.1.1- Apresentacao
Segundo GODOY e VIEIRA (in FREITAS, 1999), o rio Madeira propicia a segunda

maior hidrovia natural, estende-se 1.100 km entre a foz e a Cidade de Porto Velho

(figura 51), depois daquela oferecida pelo Rio Amazonas (3600km).
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Figura 51: Escoamento pela hidrovia do rio Madeira

Fonte: AHIMOC, 2004

Ela constitui a principal via de abastecimento de Manaus e do Estado de Roraima, 0s
produtos do sul do pais sendo transportados por Rodovia até Porto Velho e por hidrovia
até Manaus (Figura 51). Ndo existe mais rodovia entre estas duas cidades, pois a BR
319 foi retomada pela floresta. Assim do outro sentido, circulam todos os produtos
fabricados na zona franca de Manaus com destinacdo dos mercados de outras regides.
(BRITO in: CAPOBIANCO, 2001). Da mesma maneira todo o abastecimento em
combustivel dos Estados de Acre e Ronddnia se faz pela hidrovia do rio Madeira, com

petréleo peruano, refinado em Manaus (Ahimoc, entrevista do 5.11.04) .

Desde 1996, o rio Madeira entrou no sistema de exportacbes de grdos, com a
implantacdo do projeto da Cia Hermasa (Grupo Maggi), visando o escoamento da
producdo de grdos do Mato Grosso, em particular da regido de Sapezal. Este projeto,
com a forte parceria financeira do Estado de Amazonas incluia (GODOY e VIEIRA, in
FREITAS, 1999; BICKEL, 2004):

- aconstrucao do Terminal graneleiro de passagem de Porto Velho,
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- a construcdo de um porto graneleiro em Itacotiara (capacidade de operacdo de
5.000.000 t/ano) com transbordo para navios,

- 0 desenvolvimento de pesquisas para apoiar obras de melhoramento da
navegabilidade

Antes de 1997, o grdo era exportado a destinacdo de Rotterda, pelo sul, até o Porto de
Paranangua-PR, com um custo de frete em torno de US$ 85/ton. A rota pelo rio Madeira
permitiu reduzir o custo de frete de US$ 20/ton (segundo os dados da Politica Nacional
de Transportes Ferroviario, Rodoviario, Aquaviario, Marinha Mercante, Portos, e Vias

Navegaveis — GEIPOT, www.geipot.gov.br ), e o tempo de viagem de 17 dias para

Rotterda (sob um periodo anterior de 39 dias).

O transporte total de mercadoria na hidrovia, em 1998, girava em torno de 3,2 milhdes
de ton, contra 2,5 milhdes em 1997. Segundo a Ahimoc (Autoridade das hidrovias da
Amazonia Ocidental), atingiu 3,5 milh. ton em 2003 (Tabela 18) e chegara a transportar
entre 5 e 6 milhdes de ton em 2004 segundo o superintendente dessa instituicdo
(entrevista do 5.11.04).

Tabela n°18: Mercadoria transportada no rio Madeira em 2003

Tipo Peso (Tonelada)
Graos 1.842.430
Carretas (Contéineres) 292.950
Combustiveis 684.623

Cargas gerais 663.422

Total 3.483.425

Fonte: Ahimoc, 2004

O transporte de soja passou de 300.000 toneladas o primeiro ano a cerca de 2.000.000
toneladas previstas em 2004. Juntamente se desenvolveu o transporte de adubo no
sentido contrario que atingira 400.000 toneladas em 2004 (AHIMOC, 2004).

Hoje, durante a cheia, o rio Madeira permite a navegagdo de um comboio de gréos de
até 34.000 ton (16 balsas de 2000 ton) (figura 52), ou seja o segundo maior do Mundo

depois daqueles de 50.000 toneladas circulando no Mississipi (entrevista 5.11.04).
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Figura 52: Comboio graneleiro de 34.000 ton no rio Madeira
(270mx44m) Calado 3,80 m Uma barcaca (60x11m)

Fonte: Ahimoc, 2004

O transito fluvial entre Porto Velho e Belém é atualmente possivel durante todo o ano
nesta hidrovia de cerca de 3750 km, formada pelos rios Amazonas e Madeira. O calado
estd limitado a 12 m na chamada “Barra Norte” do Estuario do rio Amazonas; o que
permite a chegada até Itacotiara (100 m de profundidade) de navios Panamax
(transatlanticos) até 70.000 ton (figura 53).

Figura 53: Panamax em Itacoatiara

Fonte: Ahimoc, 2004
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No rio Madeira, os calados esperados ao longo do ano séo os descritos na tabelal9

Tabela n° 19: Calados esperados no rio Madeira

Periodo Calados esperados (m)
Novembro a fevereiro 5,00
Marco a maio 6,80
Junho a julho 5,00
Agosto a Outubro 3,00

Fonte : GODOY e VIEIRA, in FREITAS, 1999

3.2.4.1.2- As obras de viabilizagdo e manutengdo da hidrovia

O Diagnoéstico Socio-Econdmico-Ecolégico de Ronddnia (ESTADO DE RONDONIA,
2002) menciona Estudos de Impactos Ambientais e um Relatério de Impactos sobre o
Meio Ambiente (EIA/RIMA) concluidos, e a obtencdo de Licenga de Instalagdo em
1999 para a implantacdo da hidrovia. Em realidade, ndo se trata de um RIMA, mas de
um Plano de Controle Ambiental (BOECHAT et al., 1998) realizado sob a
responsabilidade da Ahimoc para a implantacdo da hidrovia que inclui o derrocamento
de duas pedreiras (Abelhas e Marmelos), dragagens, e um monitoramento constante dos
depdsitos sedimentarios, para manter um calado superior a 2,5m. De julho a dezembro,

existem pontos que chegam a menos de 2 metros, necessitando uma dragagem até 3 m.

A barra de enchente, apesar de ser natural, vem sofrendo forte impacto decorrente da
atividade de erosdo antropica descontrolada, 0 que provoca a precipitacdo de grandes
quantidades de sedimentos grosseiros de origem urbana, gerando bancos e dunas de
areia na area de represamento e, provocando obstru¢fes moveis no canal de navegacao

em curtissimos espagos de tempo que pode ser de 24 horas, (BOECHAT,1998) .
De fato, o leito do rio Madeira varia muito (até 10%/ano em alguns pontos) com a

formacdo de depdsitos, ilhas, que sempre foram causas de acidentes e encalhamento de

barcos (Figura 54).
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Figura 54: Encalhamento de balsas e dragagem para desencalhar

Fonte AHIMOC, 2004

Neste caso de encalhamento, precisou varios dias de dragagem para conseguir liberar as
balsas.

Isto obriga um monitoramento permanente dos pontos criticos, pela Ahimoc,

acompanhado de dragagens e de balizamento (Figura 55) dos bancos de areia a cada
ano.
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Figura 55: Dragagem e balizamento.

Fonte AHIMOC, 2004

Figura 56: A madeira do rio Madeira

Fonte: AHIMOC, 2004

Além disto a decida de
enormes quantidades de
madeira (uma média de
10.000 ton/ano), (entrevis.
repres. Furnas 11.11.04),
resultando principalmente
da erosdo na Bolivia,
causa grandes disturbios e
acidentes na navegacao,
necessitando intervencdes

de retirada de paliteiros.
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Os portos de Novo Aripuand, Manicoré, Borba e Humaita tém instalacGes fluviais
rudimentares (GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA, 2002; ANTAQ 01).

3.2.4.2- A navegacao no resto da bacia

O rio Mamoré é navegavel desde Porto Grether, na Bolivia, até Guajara-Mirim, numa
extensdo de 1.460 km. De Guajara-Mirim até sua foz, no rio Madeira, a navegacao é
interrompida pela presenca de numerosas cachoeiras, que junto com o trecho do

Madeira que vai até Porto velho, impede a circulacéo hidroviaria sob 446 km.

O rio Guaporé ¢é navegavel entre Guajara-Mirim e Vila Bela (MT), numa extensdo de
cerca de 1.370 km (190 km sendo do Rio Mamoré). As profundidades minimas sdo de
2,50 m no rio Mamoré e 1m no rio Guaporé (1,20m e 0,90m, 90% do tempo, segundo
Anuério Estatistico do ANTAC, 2001). As balsas que circulam nesses rios sdo de 1000
toneladas. No rio Guaporé, € a passagem rochosa de Principe da Beira, no km 145, que
dificulta mais a navegacao. Os dois rios servem de fronteira entre o Brasil e a Bolivia
até a foz do rio Verde, no km 970. A navegacdo de travessia para passageiros € muito
intensa entre Guajara-Mirim (40.000 hab) e Guayard Merim, do lado boliviano
(GODOQY e VIEIRA, in FREITAS, 1999)

O rio Jamari, por ter sido represado para a geracdo de hidroeletricidade da usina
Samuel, tornou-se uma importante via de transporte de passageiros e cargas na regido
compreendida entre 0s  Municipios de Porto Velho e  Arigquemes

(www.rondonia.ro.qgov.br).

3.2.4.3- Os impactos da navegacao sobre 0s recursos hidricos

J& foram descritos, de maneira geral, os impactos da navegacdo, no capitulo relativo a
Amazonia. Eles incluem a amplificacdo do solapamento das ribeiras, e das chamadas
terras caidas, amplamente conhecidas na bacia do rio Madeira. O porto fluvial de
Humaitd € o melhor exemplo, como pode ser observado na foto da figura 57, onde

grandes desbarrancamentos secionaram trechos da avenida marginal, comprometendo
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edificacbes privadas e publicas (dentre elas o cemitério da cidade), e ameacando
também monumentos histéricos como a Igreja Matriz (SOUZA, e ARAUJO, [200-]).

Figura 57: Porto Fluvial de Humaitéa : Terras Caidas

R s T

BT L
Fonte: SOUZA e ARAUJO, [2001]

Outros impactos se referem a poluicdo por 6leos, efluentes domésticos e lixo, assim

como os conflitos que podem aparecer com as outras atividades realizadas no rio.

E importante considerar, no caso da bacia do rio Madeira, que um aumento significativo
destes impactos € previsivel em acompanhamento da intensificacdo do transito com o

desenvolvimento da producéo de graos na regido.

Alias este Ultimo ja constitui um impacto indireto da hidrovia, sobre 0s recursos
hidricos. Interligando as Rodovias BR364/070 e BR163 ao rio Amazonas, ela propiciou
a expansdo das atividades agricolas e abertura de novas fronteiras agricolas para a
producédo de gréos. Antes, a producdo de grdos ficava no cerrado matogrossense, em
particular na regido do Sapezal, dominada pelo grupo Maggi. Este ultimo esta, agora,

expandindo suas plantagfes nos campos de Humaitd, com o apoio do Estado de
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Amazonas, apesar de que estudos de aptiddo dos solos desaconselhassem isto, em

virtude do risco de laterizacéo.

Também ¢é preciso ressaltar uma série de impactos relativos &s obras de melhoramento
da hidrovia (o derrocamento de dois trechos e a dragagem do canal principal em varios
pontos, que precisa ser mantido regularmente), como estd descrito por Boechat et
al.(1998). Dentre eles podemos citar:
0 A mortandade de peixes durante as explosdes
o a liberacdo de quantidades importantes de sedimentos que pode afetar
muitas espécies
0 a liberacdo de estoques de mercurio depositados no fundo do rio e a
possibilidade de sua disponibilizacdo na cadeia alimentar através da sua
metilacao
o a modificacdo da velocidade do rio e das quantidade de praias e areas
alagadas que diminuirdo as possibilidades de desova de varias espécies

dependentes dessas areas, em particular de répteis e anfibios

3.2.5- A hidroeletricidade no contexto energético da bacia

Historicamente, segundo da Silva e Maniesi (in | SIMPOSIO DE RECURSOS
HIDRICOS DA AMAZONIA, 2003), a matriz energética do Estado de Ronddnia,
apresenta problemas de deficiéncia na oferta de energia, de alto preco da energia gerada
e de incompatibilidade com a demanda. Isto foi ainda agravado pelo crescimento
desordenado gerado pelas politicas de ocupagdo da fronteira agricola. O uso da
eletricidade em Rondonia cresceu de 5,8 GWh em 1970 a 145 GWh em 1980. Desde
89, a taxa média de crescimento anual do mercado de energia elétrica é superior a 8%
(MACHADO& SOUZA, 2003, p.218, apud FEARNSIDE, 2004).

Hoje, segundo o diagndstico socio-econdémico do Estado de Rondénia, existem cidades
importantes como Guajara-Mirim que enfrentam dificuldades no seu processo de
desenvolvimento decorrentes da insuficiéncia de energia. O suprimento de energia
através de sistemas isolados sob a responsabilidade de Eletronorte (84%) e da Central
Elétrica de Ronddnia - CERON (16%) atende 930.000 habitantes, ou seja, 67% da

populacdo do Estado. Os Sistemas isolados da Eletronorte atendem as cidades de Porto
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Velho, Ariquemes, Ji-parana, Rolim e Jaru, com a Usina Hidrelétrica (UHE) de Samuel
e a Usina Termelétrica (UTE) do rio Madeira. A Ceron atende o interior do Estado com
térmica a 6leo diesel complementada por PCHs. Outros projetos de termelétricas estdo
sendo programados (Termonorte | e I1). Segundo Eletronorte, até 2010, a populacéo
beneficiada atingira os 85% (GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA, 2002).

Até recentemente, a estratégia energeética do Estado de Rondbnia era voltada para auto-
suficiéncia, e as atividades industriais da regido consideradas de uso relativamente
pouco intensivo de energia, em particular se comparado a usos como o beneficiamento
de aluminio. Este quadro pode mudar radicalmente desde que o Plano “Umidas” (97-
98), embutido numa discussao de desenvolvimento sustentavel do Projeto Planafloro,
para sugerir direcGes para o desenvolvimento de Ronddnia até 2020, propds fazer de
Ronddnia um exportador de eletricidade para o Centro-Sul brasileiro. (GOVERNO DE
RONDONIA, 2002; BARTHOLO & BURSZTYN, 1999, p.160-164. apud
FEARNSIDE, 2004). Foram entdo incentivados os estudos sobre as hidrelétricas do rio
Madeira, a amplia¢do do projeto de termelétrica a gas natural de Porto Velho que usaria
0 géas de Urucu, a retomada de estudos sobre a energia hidrelétrica no rio Ji-Parana e o
aproveitamento do potencial de 241 MW inventariado para 64 PCHs em Rond6nia. O

Plano Umidas é endossado pelo Governo do Estado e por partes pelo Governo Federal.

3.2.5.1- A hidrelétrica de Samuel :

A primeira hidrelétrica de grande porte na bacia foi realizada pela Eletronorte, no rio
Jamari, e entrou em operagdo em 1989. Ela tem uma capacidade instalada de 219 MW e
um reservatorio de 559 Km2. Ao contrario de Tucurui, toda sua energia esta consumida
localmente. Precisou remanejar 1.500 pessoas para a sua construcéo (2,6 kmz/MW e 6,9
hab deslocados/MW). Para isto, foram distribuidos lotes de 50 ha em média, em areas
aptas as culturas tradicionais (FURNAS, 2002; PEREIRA, J.R., 2003).

Somente 15% da area do reservatdrio foi desmatada antes do enchimento para abastecer
a usina termelétrica. Achou-se que as espécies de valor comercial poderiam ser
removidas com menor custo operacional apds o enchimento, apesar dos impactos
ambientais potenciais. Foi necessaria a construcdo de diques para limitar a area de
alagamento. (PERREIRA, J.R., 2003).
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Segundo J.R.Pereira (2003), do total dos programas ambientais concebidos, apenas 10%
foram implementados em sua integralidade, enquanto 45,1% sequer foram iniciados.
As compensacOes adequadas ndo foram asseguradas frente ao passivo ambiental
deixado na area de influéncia do reservatério. Do ponto de visto social, muitas
promessas foram feitas para as comunidades que moravam na area alagada, entre elas de
ser assentadas numa cidade nova com casas e infraestruturas (ruas, energia, esgoto,
ensino saude). Entretanto, o depoimento das familias encontradas no acampamento de
protesto liderado pelo Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB), em Samuel
(10.11.04) fala de uma outra realidade. As familias contam que foram levadas por
caminhdes com 0s seus pertences, suas casas sendo derrubadas para impedir uma volta,
e descarregadas num terreno vazio cheio de lama, em Candeias onde uma parte ficou até
hoje lutando pelos seus direitos. Outra parte foi do mesmo jeito “assentada” numa
clareia onde as maquinas ainda estavam trabalhando para tirar as arvores, em Triumfo,

sem estrada. (Entrevistas feitas no acampamento de protesto, Samuel, 10.11.04).

A jusante da barragem, moradores das comunidades de S&o Carlos (3000 pessoas), e de
Brasileira, situadas na regido da foz do rio Jamari no rio Madeira, foram muito
prejudicadas pela represa, pois as praias onde se plantava feijdo, mandioca, milho,
sumiram. O peixe diminuiu drasticamente, com a perda de varias espécies. Os
moradores se queixam também dos prejuizos causados pela operacdo do reservatorio.
Ninguem ¢ avisado quando a agua € liberada da barragem, e muitos equipamentos, ou
construcdes provisoérias sdo levados pela agua. Além disso, a dgua solta € muito suja,
com espuma, e mau cheiro. S8o também denunciados ocorréncias de infestacGes de
mosquitos e o desenvolvimento significativo de doencas como maléria e micoses

(Entrevistas feitas no acampamento de protesto, Samuel, 10.11.04).

3.25.2-  As Pequenas Centrais Hidroelétricas

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), como parte dos sistemas isolados,
apresentam-se como importantes complementos na oferta de energia elétrica, por serem

mais faceis de implantar. Foram construidas 11 PCHs no Estado de Rond6nia (da
SILVA e MANIESI in: | Simposio de Recursos Hidricos da Amazonia, 2003), em sua
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maioria em dominio particular, representando atualmente cerca de 10% do total da

energia elétrica distribuida pela Central Elétrica de Ronddnia - CERON.

Essa opcdo estd considerada como mais interessante pelo Forum de Energia de
Rondbnia, pois permite uma descentralizacdo da producdo energética e facilita o
atendimento de localidades mais isoladas. Entretanto, estes projetos ndo deixam de
gerar conflitos ambientais, que precisam ser tratados com cuidado. Um exemplo muito
referido concerne as PCHs pertencendo ao Grupo Cassol da familia do Governador
atual de Rondonia, Ivo Cassol. Segundo um artigo do Estado de Séo Paulo (O Estado de
Sao Paulo 06/07/04), acusacdes foram feitas por um grupo indigena contra o Grupo
Cassol, que desviou dois rios para a construcdo de pequenas centrais hidrelétricas.
Primeiro a PCH de Santa Luzia comegou operar em 1993 com uma turbina alimentada
pelo rio Vermelho a cerca de 100 Km do territério indigena. Para instalar a outra
turbina, precisava aumentar o reservatorio e foi desviado um outro rio em 1994.
Entretanto, ainda ndo foi suficiente e 0o ano seguinte foi a vez do rio Jacaré a ser

desviado para aumentar a vazao do rio Vermelho.

Em abril de 2002, a Fundacdo Nacional do indio (FUNAI) mandou um relat6rio no
Ministerio Pablico relatando que os rios Jacaré e das 3 fontes foram secados, por um
desvio levando agua até o rio Branco onde o Grupo Cassol construiu uma barragem. A
partir dai, esta canalizado até o Rio Vermelho 5 km mais longe. Esta previsto hoje o
desvio do rio Figueira para incrementar a alimentacdo da PCH, com um canal de 3 km,
financiado pelo BNDES, que comeca na Floresta Alta e termina na Terra Indigena (TI)
Rio Branco. (O Estado de S&o Paulo 06/07/04).

O Depoimento de indios Tupari dessa regido explica que 30% da agua do rio Branco foi
desviada para o rio Vermelho, num primeiro momento. Depois a constru¢do de uma
outra barragem represou 80% do restante, quase secando o rio, e impossibilitando o uso
do rio para fins de consumo, banho, pesca e navegacao, pelas comunidades indigenas
(750 individuos) e ribeirinhas (cerca de 2000 individuos) segundo seus representantes.
Em relacdo a pesca, a operacdo da barragem é acusada de provocar episédios de
mortandade de peixe. Quando solta dgua, o peixe volta subindo, como se fosse o
periodo de reproducédo, mas fica logo preso em pocos de agua quando a agua volta a ser

represada. Muitas espécies sumiram do lugar e hoje é dificil encontrar outro peixe além
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da Curimba, ou a Araia (esta ultima ndo sendo consumida pela populacao local). Além
disto, alega—se uma proliferacdo dos mosquitos e das doencas veiculadas por eles, assim
como uma ma qualidade da agua a jusante e na represa onde ficaram muitos residuos da
obra, com uma producéo de espuma a cada chuva (Entrevistas feitas no acampamento
de protesto, Samuel, 10.11.04).

3.2.6- O Complexo Hidrelétrico do rio Madeira

Os projetos de hidrelétricas ndo podem ser vistos separadamente dos projetos de
expansdo da hidrovia que eles propiciam, constituindo o complexo hidrelétrico do rio
Madeira. Devido a dimensdo desses projetos, de suas repercussGes nos recursos
hidricos, e no desenvolvimento de toda regido, uma atencao especial estd dada a essa
parte que trata num primeiro tempo, dos empreendimentos hidrelétricos e seus impactos
diretos, para abordar num segundo tempo as consequéncias regionais e 0s impactos

indiretos desses projetos sobre os recursos hidricos.

3.2.6.1- As hidrelétricas do rio Madeira

A crise energética de 2001 deu também novo impulso aos projetos do rio Madeira
tornando-se proeminentes no Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE). A obra
estd sendo cogitada para o PPA 2004-2007 e foi proposta por um consércio Furnas-
Odebrecht em fevereiro de 2003. Trata-se do segundo maior projeto brasileiro de
geracdo hidrelétrica, depois de Itaipu (12,6 GW), considerando que o projeto de Belo
Monte, no rio Xingu que vem sendo examinado simultaneamente, de um potencial
inicial em torno de 11 GW, foi revisado e redimensionado pela metade (FURNAS,
2003).

Além dos interesses hidroviarios, agricolas e estratégicos detalhados abaixo, existem
também grandes interesses por parte das grandes empresas de maquinas e
equipamentos. Segundo a Associacdo Brasileira de Infraestrutura e Industria de Base
(ABDIB), as duas obras hidrelétricas sdo suficientes para ocupar todo o parque
industrial nacional de fabricagéo de equipamentos para geracdo, por dez anos. O vice-
presidente da Voith Siemens, Sergio Parada, conta que o objetivo é adiantar os dois

projetos de hidrelétricas (Belo Monte e rio Madeira), revelando que "Estamos ha onze
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meses sem nenhuma encomenda. 1sso € um prejuizo muito grande para a inddstria
nacional” (COIMBRA e MARTINEZ, Valor on-line, 2003)

3.2.6.1.1- Os projetos técnicos.

Foram completados os estudos de inventario no final de 2002, e os estudos de
viabilidade estdo sendo realizados com uma previsdo de encerramento em torno de
marcgo-abril 2005, segundo um representante de Furnas (entrevista fev.2005). Sao
previstas duas barragens, Santo Antdnio e Jirau, no trecho em estudo do rio Madeira de
260 km, no Estado de Rondonia, entre as cidades de Porto Velho e Abund, na fronteira

com a Bolivia (figura 58).

Figura 58: Mapas de localiza¢ao das barragens
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A primeira barragem esta planejada na localidade de Santo Ant6énio a 6 km a montante
de Porto Velho e a segunda em Jirau a cerca de 120 Km a montante de Porto Velho.
Com uma poténcia instalada total prevista de 6.880 MW (3580 MW e 3.300 MW
respectivamente), a energia firme média total é avaliada em torno de 4.378 MW (2.185
e 2.193 MW respectivamente). As principais caracteristicas, de acordo com o0s estudos

de inventario da empresa, sdo resumidas na tabela 20 (FURNAS, 2002):

Tabela 20: Caracteristicas das Hidrelétricas do Rio Madeira

CARACTERISTICAS TECNICAS Santo Antdnio Jirau
N.A. (m) 70 90
Poténcia Instalada 3.580 3.300
Energia Firme Local (MW médios) 2.185 2.193
Area de reservatorio 271 258
110 (*) 140 (*)
Queda de Referéncia (m) 13,90 15,20
Poténcia unit. turbinas Bulbo (MW) 71,60 75
N° de Unidades de turbinas 52 44
Custo total (s/JDC) (x 10° R$) exceto 6.450 6.880
navegacgao
Custo das obras de transposicéo (x 10° 320 285
R$)
Custo da energia (R$/MW) (excluida 56
transmissao)

Fonte: Furnas , 2004 base de custos: Julho/2002 *descontando a area do rio

Em italico dados atualizados nos estudos de viabilidade (em curso)

Vale ressaltar que uma primeira versao do projeto propunha uma sO barragem
implicando o alagamento de uma grande area. O projeto evoluiu em dire¢do a uma
melhoria ecoldgica. Contando com a forca do fluxo do rio Madeira mesmo em pouca
declividade, o projeto atual privilegiou uma tecnologia mais nova de geracdo de baixa

queda, com a reparticdo de queda entre duas barragens, apresentada na figura 59:
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Figura 59: As alternativas de parti¢cdo de queda para o projeto hidrelétrico do rio
Madeira

- ALTERNATIVA COM USINA UNICA => ALTERNATIVA LIMINARMENTE EXCLUIDA

ABUNA AHE S. ANTONIO
r RESERVATORIO FORA DA CALHA NATURAL DO RIO]

RESERVATORIO
NA CALHA NATURAL DO RIO

II- ALTERNATIVA COM DUAS USINAS DE BAIXA QUEDA => ALTERNATIVA SELECIONADA

ABUNA AHE JIRAU AHE S. ANTONIO
90,00
T80 _—
RESERVATORIO B ,{, i
NA CALHA NATURAL DO RIO |RESERVATORIO
POUCO SUPERIO| RESERVATORIO
ACALHADORIQ NA CALHA NATURAL DO RIO
1300 1250 1200 1150 1100 1083(km)

Fonte: Furnas , 2004

A geracdo de eletricidade é feita atraves de turbinas bulbos (figuras 60) que privilegiam
a velocidade de vazédo em lugar do potencial de queda usado em barragens tradicionais.
Isto permite um alagamento muito menor que deve limitar-se, segundo a empresa a um
nivel pouco superior a aquele das enchentes.

Figura 60: Turbinas bulbo
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Assim os estudos de Furnas, seguindo um comprometimento de ndo alagar terra
boliviana, estdo prevendo manter o reservatorio a cota 70, a montante de Santo Anténio
e 90 a montante de Jirau. A superficie, alagada nessas cotas € indicada pela Empresa
Furnas segundo os mapas da figura 61 (FURNAS, 2004)

Figura 61: Area de alagamento previsto em periodo seco (quadriculado azul claro)
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Fonte: FURNAS, 2004

179



Segundo os documentos relativos ao inventario das hidrelétricas (FURNAS, 2002;

2003; 2004, entrevistas com representantes da empresa), sdo ressaltados os aspectos

positivos seguintes do projeto:

Comparado a outros empreendimentos hidrelétricos, o projeto do rio Madeira
apresenta um indice de alagamento por MW instalado relativamente reduzido
(tabela 21).

Tabela 21: indices de terra alagada/MW instalado

USINAS NA DATA DE AREA DOS POTENCIA AREA DO
REGIAO CONCLUSAO RESERVA- (MW) RESERVATORIO /
AMAZONICA TORIOS (km?) POTENCIA DA
USINA
(km2/ MW)
CURUA UNA 1977 72 40 1,8
TUCURUI
12 ETAPA 1984 2.414 4.000 0,61
22 ETAPA . 8.000 0,30
BALBINA 1987 2.360 250 9,44
SAMUEL 1988 584 217 2,69
MANSO 387 210 1,84
SANTO 271 3.580 0,07
ANTONIO 110 (*) 0,03
JIRAU 258 3.300 0,08
140 (*) 0,04

Fonte : Furnas,2004 Em italico dados atualizados nos estudos de viabilidade
*descontando a area do rio

O alagamento deveria atingir 530 km? com aproximadamente 250 km?2 de rio e
varzeas, ou seja, a parte do leito temporariamente inundada, e o resto de terra
firme incluindo algumas zonas como a regido de Mutum-Parand, cujo nucleo
urbano deve ser submerso.

Espera-se pouca alteracdo na qualidade e quantidade de agua liberada a jusante,
em condicOes que devem ficar muito proximas do ciclo natural de cheias e secas.
A curva de permanéncia de vazdo é excelente, em comparagdo a outros projetos,
permitindo garantir uma carga firme em torno de 60%, enquanto o projeto de
Belo Monte, por exemplo, s6 pode garantir 40%.

Além de contribuir ao suprimento das necessidades nacionais relativas ao
crescimento da demanda energética, o projeto favorece a integracdo energética
para a regido. Ja existe a ligacao Porto Velho- Rio Branco (AC) que esta usada

somente a 50% de sua capacidade. “O sonho”, segundo um representante de
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Furnas, é de realizar a ligacdo Cuiaba-Porto Velho, Porto Velho-Manaus, e
ulteriormente ligar estes sistemas ao sistema nacional. No momento a empresa
estd pensando entrar num processo de licenciamento para o linhdo Cuiaba-Porto
Velho, de 1.200 km.

- A criacdo de cerca de 50.000 empregos no Brasil durante os dez anos da
construcao,

- A integracdo hidroviaria regional e internacional, que sera detalhada adiante,
com toda a expansdo agricola desencadeada, por ela. Ela inclui a criagdo de um
complexo portuéario flavio-maritimo internacional no rio Amazonas, no
municipio de ltacoatiara para exportacao para os mercados mundiais de produtos
do Brasil, Bolivia e Peru. Favorece a melhoria das contas externas dos Paises
envolvidos, atraves do aumento de exportacdo e reducdo de importacdo de
produtos agricolas.

Alguns pontos criticos sdo levantados em contrapartida:
- Projeto na Amazonia
- Problema de ocupacéo desordenada do Estado de Rondénia
- Necessidade de resgatar a credibilidade dos projetos na regido,

- Necessidade de criar um novo paradigma para implantacao de empreendimentos

3.2.6.1.2- A andlise dos impactos sdcio-ambientais na fase estudo de viabilidade do

projeto, (em curso)

Segundo um representante de FURNAS, os estudos de diagndstico ambiental estdo
sendo encerrados no final do ano 2004, por cerca de 80 pesquisadores de diversas
instituicBes, incluindo em particular a UNIR (Universidade Federal de Rondénia), o
INPA (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia), a CPRM (Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais), e o Museu Goéldi. Eles tiveram um ano para
desenvolver as suas pesquisas. O contrato feito com a empresa ndo permite divulgagéo
fora da empresa Furnas; o que ndo facilita um bom acompanhamento do processo. A
partir destes estudos, a avaliacdo dos impactos ambientais e o Relatério de Impactos
sobre o Meio Ambiente (RIMA) serédo realizados por uma empresa do Estado de Minas
Gerais que deve fechar o RIMA no final de margo 2005.
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E, portanto dificil fazer aqui uma aproximacdo dos impactos potenciais sobre o0s
recursos hidricos. Este texto limitara o exercicio a um levantamento das perguntas,
duvidas e preocupacBes emitidas nas entrevistas realizadas durante o trabalho a campo,
acompanhado de algumas reflexdes.

Primeiro, é preciso levar em consideracdo que a biodiversidade e o funcionamento dos
ecossistemas aquaticos estdo ainda muito pouco pesquisados e conhecidos na bacia do
rio Madeira. Existem poucas fontes de informagédo fora dos estudos encomendados,

balizados e a ser divulgados por Furnas.

Assim, por exemplo, os estudos ambientais na fase de estudos de viabilidade
concentram-se principalmente no trecho das Cachoeiras, area dos reservatorios, entre
Abuna e Porto Velho, com cerca de 228 km. A ndo consideracdo dos impactos a jusante
¢ um fato comum nos projetos hidrelétricos brasileiros, apontado como deficiéncia no
Relatério final da Comissdo Mundial das Barragens® (2000) criada com participantes de
governos, do setor privado, de instituicbes financeiras internacionais, de organizacgoes
da sociedade civil e de populacOes afetadas, para tirar 0s ensinamentos dos projetos
existentes. Os projetos existentes no Brasil, em particular os casos descritos
anteriormente, mostraram de fato que os impactos a jusante podem representar prejuizos

consideraveis.

No caso do rio Madeira, varios pesquisadores entrevistados apresentaram um
planejamento de trabalho a jusante de Santo Anténio, ou mesmo as vezes a montante de
Abunad (Mamoré-Guaporé), e foram recusados. Foi alegado que ndo teria impactos pois
ndo teria modificagdes significativas da qualidade e quantidade de agua a jusante com o

uso da tecnologia das turbinas bulbos, e que néo teria alagamento além de Abuna.

Sendo assim, as opinides dos pesquisadores entrevistados sobre 0s impactos potenciais
das hidrelétricas do rio Madeira apresentam uma série de nuan¢as. Segundo as
condicdes pressupostas pela empresa Furnas, a saber com o alagamento anunciado,
pouca sedimentacdo a montante das barragens e a manutencdo da qualidade e

guantidade de agua a jusante, num quadro muito préximo ao ciclo natural das enchentes

! Ela foi encarregada de elaborar uma pesquisa para fazer um balanco de 8 grandes barragens no mundo
cujo relatério final inclui a barragem de Tucurui, no Brasil.
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e secas, eles avaliam globalmente os impactos relativamente moderados em comparacédo

a outros projetos de grande porte. Isto inclui ndo obstante:

a desaparicdo da varzea, ou seja a parte do leito que seca durante um periodo do
ano vai ser alagada em permanéncia, no trecho dos reservatorios,

0 alagamento de porcdes de terra firme, em particular na regido de Mutum
Parana, como indicado na figura 61,

a elevacao do lencol freatico podendo gerar mais alagamento,

A grande carga sedimentéria do rio Madeira apresentando uma dificuldade
técnica tanto relativa a sedimentacdo potencial nos reservatérios, como a
operacgédo e manutencéo das hidrelétricas,

A dificuldade de administrar a carga de 10.000 toneladas de madeira por ano,
paliteiros arrancados pelo rio Madeira, vindo principalmente da Bolivia. A
empresa Furnas esta estudando um projeto de retirada e valorizacdo desta
madeira a montante da barragem de Jirau, com a criacdo de empregos (entrevista
de 9.11.04).

A criagdo de um obstéaculo para as espécies migratdrias, em particular os peixes
comercializados que efetuam grandes migracoes, e a mudanca dos ecossistemas
e espécies aquaticas principalmente na area dos reservatorios.

A mudanca importante das atividades de pesca,

O transtorno devido ao desvio do rio e & construcao do canteiro da obra,

A liberacdo e metilacdo de grandes quantidades de mercurio estocadas no rio,
como referido anteriormente,

O deslocamento de moradores avaliado de maneira informal e ndo confirmada
(entrevista furnas, fev.2005) em torno de 800 familias que implica a necessidade
de implantar projetos de assentamentos,

A geracdo de um processo importante de migracao de trabalhadores e familias,
atraidos pela oferta de empregos, avaliada em torno de 15.000 empregos durante
0s 10 anos de construcdo. Os trabalhadores seréo alojados perto das obras, e as
familias deverdo localizar-se em Jaci-Parana (Municipio de Porto Velho). Nao
pode ser sub-estimada a importancia de planejar um projeto urbano capaz de
atender este crescimento populacional subito, assim como o desenvolvimento
posterior de atividades econémicas para absorver a mdo de obra ap6s da obra

que, sendo, tem muita chance de aumentar a taxa de desemprego.
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- A pressao sob o sistema de saude com o crescimento populacional numa regido
de grande endemia de algumas doengas como a malaria

- A necessidade de encontrar uma solucéo para os garimpos de ouro estimados em
torno de 200 dragas, no trecho do reservatorio, 0 mais cobicado pelos
garimpeiros do rio Madeira,

- A perda de um potencial turistico, em particular na cachoeira de Teot6nio, cuja

beleza e potencial para a pesca esportiva serdo submersos.

Entretanto, ninguém contesta a grande margem de incerteza frente a uma tecnologia
nunca usada num rio deste tamanho, com a maior carga sedimentaria do mundo, depois
do Amazonas. Duas duvidas principais emergem das entrevistas, em relacdo aos

postulados emitidos por Furnas, como base dos estudos socio-ambientais :

1- A ndo sedimentacdo e ndo alteracdo da qualidade e quantidade de &gua:

O sistema de geracdo de baixa queda usa a velocidade de vaz&o e ndo precisa represar
muita &gua como as barragens tradicionais. Porém ndo deixam de ser barragens que vao
reduzir a velocidade do rio e gerar um processo de sedimentacdo a montante que pode
atrapalhar na operacdo do sistema. Isto, associado a degradacdo da vegetacdo alagada,
tem chance de induzir também fendmenos de eutrofizacdo, proliferacdo de macrofitas e
mosquitos associados, na area dos reservatorios, numa regidao onde a malaria ja é

endémica.

Uma preocupacéo talvez maior concerne a avaliacdo das consequiéncias a jusante. O rio
Madeira é o maior carregador de sedimentos dentro de todos os afluentes do Amazonas.
Com os sedimentos, ele traz os nutrientes que se depositam nas varzeas ao longo do rio
até a foz do Amazonas, tornando esses ecossistemas muito ricos e férteis. Uma
diminuigdo das cargas sedimentérias ou modificacdes no ciclo natural de cheias e secas,
mesmo que pequena, pode conturbar o equilibrio delicado destes ecossistemas tanto no
rio Madeira como ao longo do rio Amazonas até a sua foz, podendo afetar inclusive
toda industria pesqueira do delta. VVale lembrar que as varzeas da Amazénia geram uma
produtividade excepcional de biodiversidade, a nivel mundial, e constituem grande parte
da especificidade da Amazonia. Por estas razdes sempre foram também as areas mais

ocupadas pelos povos da floresta que dependem delas.
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Para ilustrar a delicadeza do equilibrio, Marcelo Gordo — MSc.Biologia de Répteis —
(apud BOECHAT et al., 1998) explica, por exemplo, que diversas espécies de anfibios
ocupam margens de rios durante o repouso na fase larval e outras desovam préximas as
margens dos rios, lagos e outros corpos d’agua para que, quando o nivel da agua aumente,
0s girinos sejam levados, ja em uma fase mais adiantada de evolucgéo. AlteracGes minimas
no nivel do rio podem tornar esta estratégia inviavel. Espécies de serpentes aquaticas como
Helicops angulatus também sofrem redugdo drastica em suas populacBes depois de

mudancas nos niveis do rio.

Tais mudangas afetariam como um todo as condi¢Ges naturais das varzeas com seus lagos
e matas inundadas, degradando a produtividade primaria e, conseqlientemente, toda a teia
alimentar em todos os seus niveis troficos. Isto eliminaria também a disponibilidade de
ambientes para reflgio, forrageio, reproducéo e desenvolvimento de jovens de inimeras
espécies (BOECHAT, et al., 1998).

Do ponto de visto hidroldgico, uma diminuicdo de vazdo pode provocar a jusante, um
efeito de aceleracdo da velocidade dos afluentes, em particular do Jaci-Parana,
favorecendo a erosdo da bacia dele, a maior e mais antropizada do Estado de Rond6nia.
Se este fendmeno for muito significativo, favoreceria a retomada do projeto de
hidrelétrica no Jaci Parand, atualmente objeto de contestacdes, a fins de controle de

vazao.

2- A superficie alagada:

Até recentemente (FURNAS, 2003) o projeto promovia a viabilizagdo da conexao
hidroviaria entre o rio Madeira e os rios Mamoré-Guaporé com as duas barragens do rio
Madeira, e mencionava a necessidade de uma terceira barragem no rio Beni (Cachoeira
Esperanza) para permitir a navegacdo na Bolivia. Entretanto, de acordo com a
topografia da regido, a cota 90 anunciada como sendo a cota maxima do reservatorio,
ndo permite a viabilizacdo dessa conexdo com a hidrovia Mamore-Guaporé,
encontrando obstaculos em particular na cachoeira de Guajard Mirim que atinge uma
cota superior a 90 m. Para resolver isto, poderia :

a. elevar-se a cota, gerando alagamentos maiores tanto na Bolivia, como no

Brasil, ou
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b. construir uma outra barragem binacional. Esta dltima solugdo hoje faz
uma aparicao discreta nos documentos da Empresa Furnas (FURNAS,
2004). Segundo um representante de Furnas entrevistado, um pedido de
autorizacdo de estudos de inventario seria em curso. Entretanto, notou-se
que a necessidade dessa barragem adicional era totalmente desconhecida
de atores importantes como a Superintendéncia da Administracdo das
Hidrovias da Amazo6nia Ocidental (AHIMOC) ou o0s servicos da
Secretaria de Planejamento do Estado de Rondbnia, que achavam, nas
entrevistas realizadas em novembro 2004, que a navegagéo entre o rio
Madeira e o rio Guaporé seria viabilizada com as duas barragens do rio
Madeira. Ela implicaria novos financiamentos, novas areas alagadas e

novos impactos socio-ambientais.

De maneira geral, as entrevistas realizadas em novembro 2004 na regido revelam que
apesar de existir uma forca desenvolvimentista, muito a favor dos projetos do complexo
hidrelétrico do rio Madeira, encontra-se também uma resisténcia firme ao projeto,
diante do preco a pagar para beneficios considerados sobre-estimados, sendo

insustentaveis.

Uma desconfianga das comunidades locais frente aos grandes projetos hidrelétricos foi
gerada pelas experiéncias passadas, que cumularam os casos de ndo respeito das
previsdes e promessas, ou de falha na implantacdo das medidas compensatorias para 0s

atingidos, como ja foi descrito em alguns exemplos acima.

Em resposta a essa preocupacdo a empresa contratou a ONG Centro de Pesquisa sobre
Populacdes Tradicionais(CPPT), para lancar uma campanha de comunicacdo junto as
comunidades. Porém, os limites de uma comunicacdo empresarial direcionada a
comunidades carentes, faceis de seduzir com promessas, sem compromisso, levanta

forte oposi¢éo de segmentos organizados.

Para estes ultimos, é preciso desenvolver uma transparéncia dos processos de estudo,
deciséo e negociacdo em espacos de informacédo e debates coletivos, com a mediacédo
dos poderes publicos. No caso do cadastramento dos moradores, por exemplo, as

queixas de omissdo de cadastramento nos outros projetos sdo numerosas (cf.caso de
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Tucurui detalhado no capitulo anterior). E, portanto uma ilusdo acreditar hoje que o
cadastramento sendo realizado sob o controle de Furnas, mesmo sem colocar aqui em
duvida sua boa fé, terd suficientemente credibilidade para ndo gerar conflitos com a

populacéo local.

3.2.6.2- O projeto de integracao regional e os impactos indiretos das hidrelétricas

A viabilizagdo da expansdo da hidrovia a montante de Porto Velho faz parte de uma
estratégia internacional de integracdo da regido amazodnica, a nivel da América do Sul,
que esta sendo formalizada pela Iniciativa para a Integracdo da Infraestrutura Regional
Sul Americana (IIRSA), cujos principais apoiadores financeiros sdo: o Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), a Corporacion Andina de Fomento (CAF),
0 Fondo Financeiro para el Desarollo de la Cuenca del Plata (FONPLATA) e o Banco
Mundial.

A IIRSA consiste na agdo conjunta dos Governos dos 12 Paises visando :
- aintegracdo da infra-estrutura de transporte, energia e comunicacao,
- aformacéao de um bloco e protecdo mdtua contra eventos externos,
- 0 aumento da competitividade dos produtos locais,
- ainteriorizagédo do desenvolvimento,

- 0 combate a drogas ilicitas.

O Plano de Acdo para a Integracdo da Regido Andina e o Brasil, da IRRSA (2000)
qualifica de grande importancia a eliminacdo dos obstaculos a navegacdo no trecho
encachoeirado de cerca de 460Km entre Guajard Mirim e Porto Velho. As duas
barragens de S&o Antonio e Jirau, sdo julgadas imprescindiveis para a integragéo fisica

de todo o continente.

Isto faz parte do Eixo Peru-Brasil-Bolivia da Iniciativa para a Integracdo da
Infraestrutura Regional Sul Americana (IIRSA) (figura 62) e permitiria, no Brasil, a
conexdo da hidrovia do rio Madeira de 1340 km a partir da Cachoeira de Santo Antonio
até sua foz, no rio Amazonas, com a parte navegavel do rio Mamoré-Guaporé, e
facilitaria consideravelmente o escoamento da producdo de grdos do Mato Grosso,

dando um grande impulso a sua expansao, na regiao.
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Figura 62: Possibilidades de escoamento da soja (Eixo Peru-Brasil-Bolivia-1IRSA):
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Fonte FURNAS, 2004

Além disto, é promovida a conexdo da hidrovia Madeira com o rio Beni (Bolivia) e o
Madre de Dios (Peru) (figura 63). Ela possibilitaria, mediante uma outra barragem na
cachoeira de Esperanza (Bolivia), a abertura tdo esperada, da rota pelo Atlantico aos
produtos bolivianos. Do mesmo jeito, favoreceria a saida de produtos brasileiros pelo
Pacifico. Isto constitui de fato uma vantagem nas negociagdes do preco do gas
boliviano, segundo o secretario executivo do Ministério de Minas e Energia, Mauricio
Tolmasquim (JB ONLINE, 11.03.03; O ESTADO DE SAO PAULO, 11.03.03)

Segundo o inventario de Furnas, a implantacdo das eclusas nas UHE’s Jirau e Santo
Antbnio, mediante a constru¢do de uma barragem na Cachoeira Esperanza, no rio Beni
(Bolivia) (FURNAS 2003), e também a construcdo de uma barragem binacional na
regido de Guajara Mirim (FURNAS, 2004) propiciard a navegacdo de 4.225 km a
montante de Porto Velho nos rios do Brasil, Bolivia e Peru (tabela 22 e figura 63).
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Tabela 22: Areas de influéncia da infra-estrutura logistica das novas eclusas e

hidrovias
TABELA DE DISTANCIAS DAS HIDROVIAS
LOCALIZACAO DISTANCIA

RIO Montante Jusante (Km)
Madeira Rio Beni Porto Velho 230
Mamoré PuertoGrether Rio Madeira 1.350
Guaporé Vila Bela Rio Mamoré 995
Beni Puerto Rio Madeira 820

Rurrenabaque

Madre de Dios P. Maldonado Rio Beni 630
Orthon Puerto Rico Rio Beni 200
TOTAL 4.225

Fonte : FURNAS 2003

Figura 63: Eixo Peru-Brasil-Bolivia (IIRSA)
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Também vale lembrar a conexd da hidrovia do rio Madeira com a hidrovia do
Mamoré-Guapore, abre a possibilidade de ligacdo da bacia do rio Amazonas com a
bacia do rio Paraguai, mediante a criacdo de um canal de 320 Km, projetado pela IIRSA
(figura 64) que ndo seré discutido aqui.

Figura 64: Eixo 9 de Transporte Multimodal Orinoco-Amazonas Prata
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Estas obras sdo apoiadas pelos lobbies sojeiros e desenvolvimentistas bem

representados nos governos locais, e tém reverberacdo no Planalto.
Dentro dos beneficios econdbmicos esperados para o Brasil é apontada a abertura de

novas fronteiras agricolas na Amazonia brasileira (Oeste de Mato Grosso, Sul de

Rondonia, Acre), com um incremento do volume de producéo, e a reducdo de custos.
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Como ja foi mencionado neste capitulo, € promovido, junto com essas obras, um
potencial de crescimento da producdo sojeira, que passaria de 3 milhdes de toneladas
em 2000, para 28 milhGes em 2015, com uma reducdo de custos em torno de
US$30/ton, no transporte de soja para Asia. Além disto possibilitara, na Bolivia a
valorizacdo para agricultura intensiva de 80.000 km? nas provincias de Pondo Beni e
Santa Cruz de la Sierra, podendo gerar uma carga de 24 milhdes de ton./ano, passando
pelo rio Madeira, mais um milhdo de ton./ano proveniente do Peru. (FURNAS, 2004;
IAG, 01.08.03; RAUPP, 03).

N&o podemos deixar de ter essa perspectiva na mente ao analisar o projeto de
hidrelétricas no rio Madeira, pois 0s impactos indiretos sobre 0s recursos hidricos talvez
sdo 0s maiores. A expansao da fronteira agricola prevé a plantacdo de cerca de 80.000
kmz2, no Brasil e do mesmo tamanho na Bolivia, como um justificativo importante dos
investimentos. Isto terd um impacto consideravel sobre o ciclo hidrolédgico, a erosdo e a
contaminacdo das aguas por agrotoxicos, na bacia, j& que os solos da regido sdo

sensiveis.

Além disto nenhuma informacdo esta ainda disponivel sobre as conseqliéncias socio-
ambientais de uma explosdo do trafego fluvial. Hoje situado em torno 6 milhdes de
toneladas por ano, cuja 2 a 3 milhdes de ton séo de gréos, o transporte fluvial deve
permitir ao horizonte de 2015, segundo as previsdes, o escoamento de 53 milhdes de
toneladas de gréos sem contar o crescimento proporcional das importac6es de adubos e
agrotoxicos. Foi visto anteriormente que a navegacdo acentua a erosao dos rios da bacia
do rio Madeira. O aumento de trafego previsto, em conjunto com o desmatamento das
cabeceiras tem chance de agravar a situacdo, provocando mais assoreamentos, e

podendo ameacar a navegabilidade de certos trechos.

Finalmente, ndo pode se esquecer do impacto que pode gerar a urbanizacdo repentina
necessaria para as familias dos 15.000 trabalhadores previstos para a obra, numa regido
onde quase nao existe saneamento e esgoto, 0 abastecimento € muito insuficiente e a
urbanizacdo gera grande erosdo das ribeiras. Vale ressaltar que as atividades de
producdo de grdos a grande escala, também reduzem o numero de trabalhadores no
campo (com 1 trabalhador por cerca de 180 ha) gerando éxodo rural e aumento de

desemprego nas cidades.
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Logicamente, seria razodvel pensar na realizacdo de um Estudo de Avaliacdo Ambiental
Estratégica anterior aos estudos do rio Madeira. O representante de Furnas entrevistado
revela que o processo foi recentemente engajado, e nenhuma informacdo ainda esta

disponivel sobre esse assunto.

Esta parte mostra que os impactos das hidrelétricas do rio Madeira podem ser bem
maiores que inicialmente avaliados. Isto precisa, entretanto ser contextualizado em
relacdo aos impactos potenciais de outros projetos hidrelétricos como Belo Monte, por

exemplo, ou de outras alternativas de geracao elétrica (térmica, nuclear, renovaveis,..).

3.2.7- A Pesca

Da mesma maneira que no resto da Amazonia, a pesca € uma atividade de grande
importancia, na bacia do rio Madeira, como renda econémica e fonte de proteinas, para
a populacdo regional. O Estado de Ronddnia é o segundo maior mercado pesqueiro da
Amazonia ocidental, com estimativas de desembarques que variam de 2000 a 3000 t/ano
em 84 (SANTOS 87, apud BOECHAT et al., 1998), a 1162 t/ano em 96. Ele soma 0s
quatro principais mercados pesqueiros no Estado, localizados nos Municipios de Porto
Velho, Costa Marques, Pimenteira e Guajara-Mirim (DORIA et al.,1998).

A bacia brasileira do rio Madeira pode ser dividida em duas principais regides de pesca
comercial (Furnas, 2002):

- A regido situada logo apds os rapidos de Teotbnio até a foz do rio Aripuana,
responsavel pelo abastecimento do mercado da cidade de Porto Velho que é a
parte mais estudada, devido, em particular, aos projetos de hidrelétricas.

- O baixo curso do rio Madeira a partir da area precedente, cujos desembarques

abastecem 0s mercados de Manaus e ltacoatiara.

Na primeira regido, os estudos realizados (Doria C. et al., 1998 e Doria, C. et al., em
preparacdo) ressaltam a importancia do mercado de PortoVelho, cuja producdo pesqueira
média anual dos anos 2001-2003 é de 729 ton., seguido do mercado de Humaita (462 ton.),
e de Guajara-Mirim (179 ton.). Além disto, existe uma producdo ribeirinha que ndo passa

pelos mercados citados.
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O historico da producdo desembarcada no mercado de Porto Velho, apresentado na
Tabela 23 mostra variagdes anuais importantes, que podem estar relacionadas a varios
fatores ambientais ou antropicos. Segundo os pescadores do local, o tamanho da
enchente é determinante. O pico de producdo observado no ano 1997 corresponde a uma
grande enchente (cota média anual de 1047 cm), enquanto de 1998 a 2004, a enchente

fico menor (cota entre 872 e 971 cm).

Tabela 23: Historico da Producdo Pesqueira Desembarcada no Mercado de Porto
Velho, no Periodo de 1977 a 2004

ANO Producéo pesqueira (t) Fonte

1977/78 870,0 Goulding, 1978
1984 927,5 Boischio, 1992
1989 1487,5 Boischio, 1992
1990 614,0 Doria, et. al. 1998
1991 742,3 Doria, et. al. 1998
1992 391,0 Doria, et. al. 1998
1993 1.098,0 Doria, et. al. 1998
1994 398,7 Doria, et. al. 1998
1995 484,5 Doria, et. al. 1998
1996 518,2 Doria, et. al. 1998
1997 1.016,2 Doria, et. al. 1998
1999 528,9 Aratjo, 2002
2000 438,6 Aratjo, 2002
2001 782,5 Presente estudo
2002 677,4 Presente estudo
2003 615,6 Presente estudo

Fonte: Doria, C. et al. Em preparacéo)

N&o tem bastante conhecimento cientifico para confirmar isto. Precisaria por exemplo
considerar o esforco de pesca empregado, mas este € dificil de medir, pois 0 nimero de
pescadores registrados nas col6nias ndo reflete 0 ndmero de pescadores ativos. A
Federacdo de Pescadores de Rondbnia acredita que apenas 50% do que é pescado

corresponde ao registrado nos mercados (DORIA,C. et al., 2004)

Assim, a pequena queda observada nos valores de produgdo pesqueira nos Gltimos anos
pode indicar variagdes de condigdes ambientais, diminuicdo do esforgo pesqueiro, maior
pressao deste nos ultimos anos, falta de dados sobre a pesca de subsisténcia, aumento da
fiscalizacdo sobre o pescado, deficiéncias técnicas no ordenamento pesqueiro da regido, ou
ainda mudangas no mercado consumidor frente ao desenvolvimento de outras fontes
protéicas (gado, frango) (DORIA, 2004).
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Segundo os estudos realizados nesta regido (GOULDING 1979, apud: BOECHAT et al.,
1998, e DORIA et al., 2005) uma dezena de espécies correspondem a mais de 90% do
pescado desembarcado nos mercados. S&o principalmente espécies das ordens
Characiforme, peixes com escamas e nadadeiras com raios moles, (jatuarana, curimat,
pacu, tambaqui, jaraqui, sardinha - a branquinha e a pirapitinga), e siluriforme, peixes
lisos ou placas Osseas e nadadeiras geralmente com espinho pungente, (dourada, e
filhote/piraiba, 0 surubim e o babdo sendo citados somente no segundo estudo)? . O

tucunaré citado por Goulding pertence a ordem dos Perciformes.

A dourada € o mais abundante dos silurdides de grande porte no rio Madeira e nas
cachoeiras do Teotdnio, em particular, sendo um peixe de grande importancia
comercial. Na década de 70, ele foi responsavel por 2/3 do total de captura na pesca de
bagres na bacia (GOULDING, 1981, apud: FURNAS, 2002). No ano 2000 e 2001
foram desembarcadas respectivamente 45,36 t e 67,815 t, em Porto Velho, o que faz
deste peixe um dos preferidos das casas comerciais da Cidade. Isto significa a
movimentacdo de R$ 272.160, em 2000 e R$ 406.890, em 2001, somente para este
peixe vendido a um preco médio de R$ 6 para o consumidor final (estatistica de
desembarque pesqueiro da Coldnia Z-1 / Tenente Santana nos anos de 2000 2001
(FURNAS, 2002).

Segundo pescadores locais, 0s grandes cardumes de piramatubas, uma das espécies mais
pescada na AmazOnia, somente atingem o curso do rio Madeira a cada 5 anos, em
épocas em que o nivel da &gua esta muito baixo. O deslocamento dos cardumes de
piramutaba do estuario ao curso superior do rio Amazonas, por uma distancia de cerca

de 3300 km é realizado em cerca de 5 meses.

O estudo da ictiofauna para a segunda aproximacdo do ZSEE de Rond6nia (DORIA et al.,

1998) observa a seguinte reparticdo das espécies, nos mercados locais (tabela 24).

2 jatuarana (Brycon sp.), curimat (Prochilodus nigricans), pacu (Mylossoma spp.), tambaqui (Colossoma
macropomum), pirapitinga (Piaractus brachypomus), jaraqui (Semaprochilodus spp.), branquinha (dos
géneros Potamorhina e Curimata ) sardinha (Triportheus spp.). dourada (Brachyplatystoma flavicans sp.),
piraiba ou filhote (Brachyplatystoma filamentosum), tucunaré (Cichla sp.).
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Tabela 24 : Espécies Predominantes nos Mercados Locais (96/97)

Mercado Pescado Pesqueiros Frota (96/97)
predominante
Porto Velho | Dourado, filhote, | Cachoeira do Teotonio , rio | 40 barcos geralmente
Curimatd , Jaquari, | Machado/Jaci-parana, rio|de médio porte (5 a
Jatuarana Jamari 6ton)- 443
pescadores
registrados
Guajara Tambaqui, Curimata |rio Mamoré, e afluentes|180 pescadores
Mirim bolivianos, foz de Pacaas |ativos
Novos, e Guaporé, até a
regido de Pedras Negras
Costa Tambaqui, Pirarara | rio Guaporé e foz dos seus |49 pescadores ativos
Marques afluentes, entre Surpresa e
Pedras Negras
Pimenteiras |Bagres (Surubims e|rio Guaporé, foz dos seus|128 a 200
Caparari) afluentes e lagos da regido | pescadores.
de pedras Negras até o rio
Cabixi

Fonte : a partir de DORIA et al., 1998

Avaliando pontualmente os dados por espécie, observe-se uma tendéncia a modificacdo da
composicdo do pescado comercializado, indicando uma possivel deplecdo de algumas
espécies, que precisa ser confirmada, através de um acompanhamento estatistico de pelo

menos 10 anos (DORIA et al., em preparacao).

A falta de estudos ndo permite avaliar as reais ameacas em relagdo a ictiofauna. No
melhor, conhecemos as espécies mais intensamente exploradas acima citadas. Entretanto,
segundo os autores do relatdrio sobre a ictiofauna para a segunda aproximacdo do ZSEE
do Estado de Rondbnia (DORIA et al., 1998), a sobre pesca pode levar ao
comprometimento do estoque pesqueiro, mas na maioria dos casos, as principais ameacas
a sobrevivéncia dos peixes decorrem do desenvolvimento, urbano agropecuario e
industrial. Ja houve em Ronddnia grandes alteracGes ambientais, em particular ao longo da
BR 364, onde se localizam as cabeceiras de alguns dos principais afluentes da bacia do rio
Madeira, como Jamari, Machado, Jaci-Parana, causando, segundo os autores extinguicoes
locais de um grande numero de peixes. Dentro das espécies ameacadas, foram oficialmente
indicadas (AVELINE & COSTA, 1992, apud: DORIA et al., 1998) duas espécies: 0
tambaqui e o pirarucu. Este Gltimo parece permanecer naturalmente em Rondonia, apenas

em areas restritas, em lagos de agua branca, abaixo de Porto Velho.
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Os principais problemas da pesca na regido, segundo Batista (2003) incluem a
intensificacdo desordenada do uso desse recurso, a desvalorizacdo da atividade por
atores concorrentes (empresarios da agroindustria e praticante da pesca esportiva),
visando o dominio sobre os recursos e o mercado consumidor, 0 aumento da degradacao
ambiental, o deficit organizacional dos ribeirinhos e atores do setor pesqueiro, a forma
centralizada dos 6rgdos de gestdo e a inadequacdo das politicas e medidas tomadas para

ordenar o setor, por falta de conhecimento técnico-cientifico.

Por exemplo, os periodos hidrolégicos, que marcam notadamente o inicio das migracdes
reprodutivas, podem variar de um ano para o outro (JUNK, 1989, apud: BOECHAT et
al., 1998). A legislacdo atual aplicada ao setor na regido (determinacdo da época de
defeso, tamanho de captura e apetrechos) ndo estd baseada em estudos cientificos
realizados para cada bacia hidrogréfica, o que tem provocado conflitos entre o
conhecimento empirico dos pescadores profissionais e 6rgdos competentes (DORIA et
al., 2004)

3.2.8- A mineracao de ouro

O ouro € o principal mineral garimpado no Brasil, e Ronddnia ndo foge a regra. De
longa data se tem noticias de garimpos de ouro no Estado. A atividade garimpeira
desenvolve-se, principalmente, no rio Madeira, por meio de balsas e dragas, e nas

laterais daquele rio, com tratores de esteira e bombas de pressao.

Muito varidvel, de ano a ano, a maior producao de ouro registrada em Ronddnia ocorreu
em 1990, com 9.610 kg, seguindo-se pelos 6.426 kg registrados em 1988. De 1991 a
1995 a producéo aurifera do Estado vem declinando: 1991 (5.606 kg); 1992 (4.285 kg);
1993 (3.424 kg); 1994 (3.400 kg) e 1995 (1.935 kg) (GOVERNO DO ESTADO DE
RONDONIA, 2002).

Hoje segundo Orlando Noronha, Presidente da Cooperativa Coogarima (entrevista
9.11.04), deve se produzir pelo menos 250 kg de ouro por més no Alto Madeira,
contando que uma draga precisa produzir pelo menos 1,5 kg de ouro/més para
viabilizar-se. As dragas geralmente usam tecnologia moderna que despeja pouco

mercurio nos rios, como descrito no capitulo dois. Alias, elas conseguem tirar dos
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sedimentos mais mercdrio do que elas estdo usando para amalgamar. Todavia, mesmo
com esta melhoria de processamento, ainda esta em uso o antigo processo, em particular

pelas pequenas balsas, que ndo deixa de preocupar em relacéo a poluicdo por mercurio.

Devido a intensa atividade garimpeira, que iniciou por volta de 1978 e teve seu auge na
década oitenta, o rio Madeira é conhecido para a forte presenca de mercurio nos seus
sedimentos. Lacerda et al. (1989, apud BOECHAT et al., 1998) estimaram que 87

toneladas de mercurio foram despejadas no rio Madeira entre 1979 e 1985.

Segundo o Plano de Controle Ambiental (BOECHAT et al., 1998), a acdo garimpeira,
hoje em dia, praticamente, concentrada no alto rio Madeira (acima de Porto Velho), teve
e tem o mais forte potencial de erosdo e desfiguracdo do rio Madeira e sua calha,
definindo um passivo ambiental de alto nivel de degradacdo, tanto sob o ponto de vista
fisico (entulhamento do canal, aumento descontrolado da turbidez da &gua) que bio-
quimico. A liberacdo de grandes quantidades de matérias em suspensao é susceptivel de
modificar significativamente os habitats aquaticos a jusante, assim como disponibilizar
para a cadeia alimentar, estoques de mercdrio metalico depositados no fundo, através da

sua metilacao.

Numa perspectiva de integracdo do setor a gestdo dos recursos hidricos, a principal
dificuldade se encontra na falta de organizacdo e no forte grau de informalidade desta

atividade.

No alto Madeira, com a finalidade de regularizar e ordenar o garimpo, o Ministério de
Minas e Energia, criou a reserva garimpeira do rio Madeira, pelas Portarias Ministeriais
n° 1345, em 1979 e a n° 1034 em 1980, ocupando area aproximada de 192 km? no
trecho entre as cachoeiras do Pareddo e Teotdnio. Ao longo das margens e leito do rio
Madeira, fora dos limites da Reserva Garimpeira, existem diversos garimpos como
Penha, Taquaras, Araras e Periquitos (GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA,
2002).

Nesta regido os garimpeiros sdo mais organizados, com a cooperativa (COOGARIMA)
que conta 64 associados. Funcionam principalmente dragas, estimadas em torno de 150

a 200. Para ser operadas, precisam de 5 trabalhadores e uma cozinheira, 0 que
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representa entre 900 e 1200 pessoas. As dragas tém capacidade de trabalhar em
profundidade no periodo de enchentes, enquanto as balsas atuam geralmente a jusante

de Porto Velho, onde fica mais raso (entrevista 9.11.04).

A jusante de PortoVelho, no Estado de Amazonas, ndo se tem registro do nimero de
garimpos, pois a quase totalidade (pelo menos 80 %) trabalha informalmente, segundo
as pessoas entrevistadas. Existe uma tentativa de organizacdo esponténea, pois foi
mencionada a presencia, numa oficina organizada pela Secretaria de meio Ambiente e
Desenvolvimento sustentdvel (SDS) do Estado de Amazonas, junto com as
comunidades de Humaita, de representantes de uma associacdo de garimpeiros
declarando ter 500 associados. A SDS esta prevendo um mapeamento, nos marcos da
atualizagdo dos estudos do Zoneamento Econbémico-Ecoldgico para esta regido
(entrevista SDS 4.11.04). Para ter uma ordem de grandeza, a Fetagri, que trabalha com
as comunidades desta regido avalia uma quantidade de 3000 garimpeiros, com cerca de
1000 balsas e dragas funcionando, principalmente no Municipio de Manicoré (entrevista
Fetagri, 6.11.04).

Figura 65: Garimpo do ouro

Fonte: GOULDIN,BARTHEM e FERREIRA, 2003

198



4- REFLEXOES SOBRE A IMPLANTACAO DA GESTAO
DOS RECURSOS HIDRICOS NA BACIA DO RIO
MADEIRA

A precedente anélise da situacdo dos recursos hidricos na bacia amazonica, e sub-bacia
do rio Madeira deixou claro que uma grande caracteristica dessa regido rica em agua é a
intensa dindmica que existe entre os recursos hidricos e 0 meio ambiente. Demonstrou
também a fragilidade desse sistema diante de perturbagdes externas, assim como a falta
crucial de conhecimento a respeito tanto dos componentes, como do funcionamento

dele.

Atualmente, na regido prevalece a idéia de que a agua existe em abundancia, o que
legitima uma certa inércia na gestdio deste recurso. E verdade que, em outras regies,

muitas vezes, é a ameaca da escassez que mobiliza as iniciativas.

Apesar de ser ainda considerada pouca antropizada, em comparacao a outras bacias que
sofrem uma degradacao critica, a bacia do rio Madeira estad sendo agredida, por novas
frentes de desenvolvimento. Estas frentes, beneficiando-se dos avancos tecnolégicos da
modernizacdo, assim como da concentracdo do capital financeiro que ela propicia, estdo
progredindo a uma escala e velocidade bem superior ao que ocorreu nas regides

anteriormente ocupadas, tendo um impacto significativo sobre os recursos hidricos.

Este modelo de desenvolvimento predador continua sendo justificado pela “abundancia”
de recursos, sem preocupar-se de sua sustentabilidade. Segundo alertas de varios
cientistas, ele pode chegar a inviabilizar um grande potencial de desenvolvimento futuro

para essa regido e para o Brasil.

Portanto, a reflexdo sobre a gestdo desses recursos deve seguir uma logica diferente das
outras regides, comecando com um esfor¢co de compreensdo do funcionamento desses
recursos com o meio ambiente. A gestdo de recursos hidricos na bacia do rio Madeira,
por se tratar de uma das bacias amazbnicas mais atingidas pelas frentes

desenvolvimentistas, assim como uma das maiores contribuintes a riqueza do bioma
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amazonico, pode ser pioneira na sua implantacdo procurando atender as especificidades

da regido, incluindo as seguintes preocupacdes:

Construir uma visdo prospectiva de antecipacdo, fundada sobre o conhecimento
cientifico, sistémico das relacdes entre o0s ecossistemas naturais e o ciclo
hidroldgico, norteado pelos principios de desenvolvimento sustentavel, ou seja,
um desenvolvimento que possa beneficiar ao maior numero de pessoas, no
respeito das minorias e das geracdes futuras,

Integrar tanto os atores que geram impactos sobre os recursos hidricos, como
aqueles que dependem deles, no sistema de gerenciamento,

Adaptar os instrumentos da lei 9433/97 ao contexto regional, procurando
ampliar sua eficiéncia, através de uma sinergia com outros instrumentos
existentes, em particular n a Politica Nacional do Meio Ambiente,

Reconhecer o carater estratégico a nivel nacional e internacional da agua na
Amazonia. Este tema de extrema importancia na construcdo de uma visdo
prospectiva da gestdo dos recursos hidricos merece uma reflexdo aprofundada

gue ndo pode ser desenvolvida neste trabalho.

Este capitulo parte de uma breve anélise sobre a situacao atual da implantagcdo da gestédo

dos recursos hidricos na bacia do rio Madeira, para desenvolver uma reflexdo sobre:

As preocupacOes e objetivos especificos a esta bacia, num contexto de
abundancia aparente,

Os caminhos que podem ser escolhidos para uma implantacdo inovadora da Lei
Federal n° 9433/97 neste contexto.

4.1-ANALISE DO ESTADO ATUAL DE IMPLANTACAO DAS LEIS DE
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NA BACIA DO RIO MADEIRA

Segundo a Constituicdo Federal, o rio Madeira é considerado de dominio federal, assim

como os seus afluentes Mamoré, Guaporé, Abund, Aripuand/Roosevelt. Entretanto,

inclusos no territorio da bacia do rio Madeira existem também rios de dominio estadual,

a exemplo dos rios Jamari, Machado, Canuma. Nos rios federais, por ultrapassar as

competéncias estaduais, a ANA tem um papel importante para incentivar a constituicdo

dos comités de bacia e a elaboracdo dos Planos de Bacia. Porém, ao ler os relatorios

anuais de gestdo dessa instituicdo (ANA, 2002; 2004), se percebe, que a prioridade esta
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dada as bacias sofrendo problemas de seca ou de poluigéo, principalmente nas regioes
nordestinas e sul do pais (Programas Proagua-Gestdo), a estratégia privilegia a
concentracdo de esforgos, na experiéncia piloto da bacia do Paraiba do Sul, com a
finalidade de desenvolver um modelo replicavel em outras bacias. A bacia amazénica
fica fora dessas prioridades. Ela esta contemplada nos programas da Politica Nacional
de Recursos Hidricos principalmente nos marcos da implementacdo do Sistema
Nacional de Informacdo sobre os Recursos Hidricos, com a implantacdo de uma rede

hidrométrica basica, e na producéo de informacbes geograficas (ANA, 2002; 2004).

De fato localmente, ndo existe iniciativa de gestdo da bacia do rio Madeira a nivel
interestadual. O que existe se limita aos territorios estaduais, sem articulacdo de gestao

entre os estados da bacia.

Apesar de incluir o territdrio de cinco estados, a presente analise considerou somente 0s

Estados de Ronddnia e Amazonas que representam, a maior parte do territorio da bacia.

4.1.1- Rondbnia

O Estado de Ronddnia promulgou, a Lei Complementar n°255, do 25 de Janeiro de
2002 regulamentada pelo Decreto n° 10114 do 20 de Setembro 2002. Hoje pouco mais
foi realizado além da instalagio do Conselho Estadual de Recursos Hidricos de
Rondonia através do Decreto n°10665, de 25 de setembro de 2003.

Essa legislacdo é basicamente calcada na lei Federal n® 9433/97 dos Recursos Hidricos.

Entretanto, pode-se destacar uma atencao particular dada, nas diretrizes de acéo da lei, a
protecédo dos corpos hidricos, com o estabelecimento de zonas de uso restrito, o controle
das atividades, a manutencdo e a recuperacdo da mata ciliar, o controle dos efeitos das

enchentes, estiagens da erosdo do solo.

O regulamento traz uma divisdo da bacia em sub-bacias (figura 66), que retoma
basicamente a divisdo proposta pela ANA, no processo de elaboracdo do Plano
Nacional de Recursos Hidricos, considerando que as sub-bacias sdo cortadas pela
fronteira estadual ou nacional, e exceto a separacdo da sub-bacia do rio Abund, criando

uma unidade suplementar.
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Figura 66: Divisao das bacias adotadas pelo Estado de Rondonia
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Fonte: MMA/GOVERNO RO/CREARO, apud FERNANDES e GUIMARAES, 2002

Essa lei veio, como explica Rommel da Silva Souza (CPRM-RO, entrevista
do12.11.04), de uma iniciativa da sociedade organizada, através da formacéo, em 1998,
do Movimento de Cidadania Encontro das Aguas (MCEA), com sede no CREA-RO
(Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura, Agronomia de Rondo6nia) juntando
algumas ONGs. Esse movimento entregou o projeto de lei na Assembléia legislativa do

Estado na ocasifo da primeira “Semana das Aguas” organizada por ele em 1999.

O MCEA recebe cada ano, o apoio de varias instituicdes publicas e privadas para a
organizagdo desse evento e de um Seminéario dos Recursos Hidricos. Se trata de uma
mobilizacdo principalmente de divulgacéo de base sobre os recursos hidricos, que atinge
um circulo ainda reduzido de atores proximos a esfera institucional. Eles ja constituem,
no entanto, um dos interlocutores potenciais no processo de participagéo da sociedade,
que precisara ser ampliado a outros atores.

Em termos de implantacdo concreta, existe um projeto elaborado pela ONG Kaninde,

em relagdo com o meio universitario para comegar uma atuacdo na bacia do rio Jamari,
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escolhida dentro das bacias estaduais, por juntar uma séria de fatores de degradacéo,
incluindo a hidrelétrica de Samuel, a existéncia de varios frigorificos, criacdes de gado,
a ocorréncia de muitos fogos e desmatamento, em particular da mata ciliar. O projeto
foca sobre estudos de monitoramento da qualidade de agua, e programas de educacgéo do
publico, e capacitacdo de atores em vista de uma participacdo aos futuros organismos de
gestdo (KONDOGEORGOS, 2004).

4.2.2- Amazonas

O Estado de Amazonas promulgou a lei de recursos hidricos n°® 2712 do 28 de

dezembro de 2001 que ainda precisa ser regulamentada.

A mesma atencdo é dada, nas diretrizes de agdo da lei, a protecdo dos corpos hidricos,
com o estabelecimento de zonas de uso restrito, o controle das atividades, a manutengéo
e a recuperacdo da mata ciliar, o controle dos efeitos das enchentes, estiagens da erosédo
do solo. Além disso esta dada uma énfase sobre a pesquisa, a educacao e a anélise da
situacdo das aguas subterraneas; este ultimo tdpico sendo objeto de um capitulo inteiro
na legislacdo do Amazonas que também prevé Planos de Utilizacdo de Recursos

Hidricos Subterraneos.

Podemos notar também algumas especificidades interessantes dessa lei :

- dentro dos instrumentos, foi incluido o Zoneamento Ecoldgico-econdmico e o
Plano Ambiental do Estado de Amazonas, como instrumentos de apoio a
elaboracdo, revisao e implementacdo dos planos de bacia hidrogréficas,

- € especificado que o enquadramento obedecerd as especificidades dos
ecossistemas amazonicos.

- Nnos usos que precisam outorga, sdo incluidos a utilizacdo da hidrovia para
transporte e usos que impliquem a exploracdo comercial dos recursos hidricos,

como a recreagdo e a balneabilidade.

Na estrutura organizacional da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel - SDS, foi criada a Secretaria Executiva Adjunta de
Recursos Hidricos - SEARH, que tem como missdo principal “promover a

implementacdo dos instrumentos de politica e gestdo ambiental, garantindo a
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disponibilidade e a sustentabilidade dos recursos hidricos, coordenando a Politica de
Recursos Hidricos” (site www.am.gov.br/sds). O Instituto de Protecdo Ambiental do
Estado do Amazonas - IPAAM, instituicdo vinculada a SDS, é o 6rgdo executivo e
gestor do Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

A delimitacdo das bacias no estado (figura 67) resulta de proposta apresentada pelo
Grupo de Trabalho Interinstitucional - GTI, criado, em julho de 2003, por portaria do
Secretério de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, composto por
técnicos e pesquisadores da SDS, IPAAM, Universidade do Estado de Amazonas
(UEA), Universidade Federal de Amazonas (UFAM), Companhia de Pesquiza dos

recursos Minerais (CPRM) e Instituto Nacional de Pesquiza na Amazonia (INPA).

Figura 67: Carta das sub-bacias hidrograficas do Estado de Amazonas

SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS
(PROPOSTA SDS)
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Fonte : SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS DO MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
(adaptado por Otto Pfafstetter, (2004)

Essa delimitacdo baseou-se na interpretagdo do método de codificacdo elaborado pelo
engenheiro Otto Pfafstetter, e proposto pela resolugdo do CNRH n°26/2002. Ela chegou
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a um resultado de nove sub-bacias e regiGes hidrograficas, um pouco diferente da
proposta do Plano Nacional de Recursos Hidricos (ANA, 2003) que também define 9
sub-bacias no Estado de Amazonas, mas de delimitacdo diferente. A escolha foi, na
versdo do Estado, de seguir os limites administrativos dos municipios, que podem
superpor-se ao proprio linear dos rios, (ex: rio Abacaxi, na sub-bacia do rio Madeira), e
criar unidades hidrograficas que as vezes atravessam 0 rio Amazonas, cobrando
afluentes das margens norte e sul, enquanto a proposta do PNRH limita as sub-bacias a

foz dos afluentes no rio Amazonas.

A sub-bacia do rio Madeira, indicada como n° 6 na proposta estadual, € composta por
seis municipios (Apui, Humaita, Manicoré, Novo Aripuand, Borba, e Nova Olinda). A
diferenca em relag&o a proposta do PNRH limita-se, de modo geral, a exclusdo no norte
da bacia, da regido dos rios Maues e Mamuru (incluida na regido hidrogréafica estadual
do baixo Amazonas n° 9), na margem direita do rio Madeira, e de uma parte da regido

Autazes, Careiro (regido hidr. n° 7), na margem esquerda.

O grupo de trabalho também elaborou uma proposta para o “Plano de Gerenciamento de
bacias hidrogréaficas do Estado de Amazonas”, sugerindo a criacdo de comités para cada
uma das nove unidades delimitadas, encarregado, entre outros, de elaborar um
diagndstico, definir as areas prioritarias para a acao, assim como possiveis sub-comités,
e um plano de acdo de capacitacdo para inducdo de comités locais (CARVALHO,
2003).

4.1.3- Algumas dificuldades identificadas

Através dessa andlise, pode-se constatar que a implantacdo da gestdo dos recursos
hidricos na bacia do rio Madeira estd ainda iniciando timidamente 0s seus primeiros
passos, oito anos depois da promulgacdo da Lei Federal n° 9433 do 8 de janeiro de
1997. Este ritmo um pouco lento pode ser atribuido a quatro fatores principais
especificos ao contexto amazénico:

- A disseminacdo da cultura de abundéancia, quando a escassez de &gua constitui,
sem davida, em outras regides, o primeiro fator de mobilizacdo dos atores tanto
regionais, Como nacionais,

- A ocupacdo antropica relativamente reduzida em comparacdo a outras regides,

exerce uma pressao imediata menos perceptivel,
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- A falta de conhecimento do bioma amazonico, das suas interligacdes com 0s
corpos hidricos deixam desapercebidos os impactos e ameacas,
- A dificuldade de implantar a politica de gestdo dos recursos hidricos devido a

forte especificidade dessa regido e em particular a grande extenséo da bacia.

A andlise técnica dos processos atualmente em andamento, identifica também trés
problemas principais que dificultam a implantacéo :

- Globalmente se trata de processos de cima para baixo. Mesmo se existe
iniciativa da sociedade civil em Rond6nia, é limitada a um pequeno circulo, de
cientistas e técnicos fazendo parte, ou proximos as instituicdes publicas.

- A auséncia de coeréncia de bacia devida, entre outros, ao tamanho do territdrio,
a competéncia limitada dos estados (uma pequena parte sé da bacia do rio
Madeira, esta drenada por rios de dominio estadual), e a falta de estimulo federal
a nivel interestadual,

- A menor pertinéncia dos instrumentos da lei federal na regido, o que ndo motiva

os atores a implanta-los.

Esses resultados nao significam entretanto que a bacia do rio Madeira esta isenta de
preocupacdes em relacdo aos recursos hidricos, nem que essas sejam de menor
importancia que em outras regides. Elas sdo simplesmente de uma outra natureza e
necessitam uma reflexdo nova sobre a gestdo dos recursos hidricos. O papel da agua
tanto no bioma, como na economia e a cultura da regido deve ser tomado em conta.
Além dos usos diretos da agua, devem ser considerados os impactos gerados nela por

outras atividades econdmicas, assim como pelos usos do solo.

4.2- PREOCUPACOES E OBJETIVOS NUM CONTEXTO DE ABUNDANCIA
APARENTE

Como foi visto, se consideradas somente a oferta e a demanda, a abundancia de agua
parece tdo farta nessa regido, que permanece a idéia de que nao haja necessidade de
implantar uma gestdo. Na opinido de Canedo, por exemplo, do Laboratério Hidrolégico
da COPPE-UFRJ a “Amazonia pode esperar, enquanto outras regides ja estdo na UTI”” (entrevista,
31.08.04). A nivel federal, ele é favoravel a investir, no momento, todos os esforcos

numa bacia s, o Paraiba do Sul, que sirva de modelo para o resto do pais.
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O relatério de introducdo ao gerenciamento de recursos hidricos, disponivel no site da

ANA lembra “A idéia da abundancia serviu durante muito tempo como suporte & cultura de
desperdicio da dgua disponivel, a sua pouca valorizagdo como recurso e ao adiamento dos investimentos

necessarios a otimizagao de seu uso” (ANEEL/ANA, 2001). Esta realidade tende a perdurar
hoje na Amaz6nia, onde é incentivado um desenvolvimento descontrolado das
atividades sem preocupar-se com 0s impactos gerados nos recursos naturais, e hidricos

mais especificamente.

E verdade que, no contexto amazdnico e mais particularmente, da bacia do rio Madeira,
ndo é suficiente focar exclusivamente no balanco hidrico com a finalidade de se

elaborar um programa de gestéo.

E preciso entender primeiro a profunda interagdo que existe entre a riqueza dos corpos
hidricos e aquela do bioma amazénico. Esta gera uma economia e uma cultura regionais
intimamente associadas a 4gua, cuja importancia € muito maior na vida das pessoas. De
fato, elas vivem na beira da agua, usam os rios como meio de transporte, fonte de

alimentacéo, renda, e lazer.

O trabalho de caracterizacdo dos recursos hidricos na regido amazonica, realizado nos
capitulos dois e trés, mostra que ndo se pode olhar os recursos hidricos separadamente
do papel ambiental prestado por eles, de sua dinamica sistémica.

Esta interagdo dos meios com 0s corpos hidricos € complexa, ritmada pelos ciclos de
secas e cheias, resultando em frageis equilibrios dos ecossistemas e solos. Isto faz que
quaisquer acOes desencadeadas no espaco territoriais da bacia produzam efeitos rapidos

sobre os recursos hidricos.

A bacia do rio Madeira é conhecida pelos seus problemas de erosdo dos solos, terras
caidas, assoreamento. Os tributarios do rio Madeira que drenam o escudo brasileiro, sdo
mais sujeitos aos impactos das atividades humanas como a mineragéo, a construcdo da

barragem de Samuel no rio Jamari e a agricultura intensa nas cabeceiras.
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Ja se pode constatar a degradacdo dos corpos hidricos e dos recursos naturais
associados, sem que possa ser ainda medida a magnitude do fenémeno, por falta de

estudos basicos.

As atividades de mineracdo, ainda pouco regularizadas, de pesca descontrolada, de
navegacao, assim como a urbanizacdo desordenada e o desmatamento em grande escala,
inclusive da mata ciliar, sdo fatores de transformacdes rapidas, mesmo se ainda pouco

percebidas.

O potencial que proporcionam os corpos hidricos desta regido atrai ainda o interesse por
grandes projetos hidrelétricos, suscetiveis, no caso da bacia do rio Madeira, de
desencadear outras hidrelétricas, assim como a expansdo hidroviéria e agricola. Isto

coloca essa “abundancia” frente a riscos de atingir rapidamente limites e degradagéo.

Além disso, apesar dessa “abundancia” de agua a primeira necessidade de
abastecimento humano conhece as piores taxas de implementacdo no pais. Somente por
essa Ultima questdo, justificaria-se uma politica de gestdo de agua, um bem ao qual

todos tem direto.

Mais precisamente, no contexto da bacia do rio Madeira, pode ser identificadas as
seguintes prioridades para a gestdo dos recursos hidricos:

- Ampliar os servicos de abastecimento e saneamento;

- Promover a valorizagdo dos servigos prestados pelo sistema hidro-ambiental;

- Construir uma visdo prospectiva coletiva de desenvolvimento usando o projeto
de Complexo hidrelétrico do rio Madeira como catalisador;

- Integrar a atividade de pesca e exploracdo das varzeas, como componente da
gestdo dos recursos hidricos, ndo somente por constituir um uso de recursos
hidricos fundamental na vida e economia da regido, mas também por envolver
atores locais, em particular ribeirinhos, que podem assumir um papel essencial

na implantacao da gestdo de recursos hidricos ;
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4.2.1- Ampliacéo dos servigos de abastecimento humano e saneamento,

Como foi ressaltado no s capitulos dois e trés, é paradoxal constatar que numa regido de
maior disponibilidade de &gua, observe-se os menores indices de abastecimento
humano, quando este uso, em situacao de escassez, ja é considerado prioritario pela Lei

Federal.

Pior ainda é a situacdo dos servicos de esgoto e saneamento. Neste caso, poderia se
pensar que a quantidade de diluicdo compensa o déficit de atendimento, mas na
realidade, muitos efluentes domeésticos estdo contaminando igarapés, assim como o
lencol freatico. Isto resulta em contaminacdes localizadas, problematicas para a satde
humana, que se refletem na importancia das doencas endémicas na regido, como

abordado nos dois capitulos anteriores.

Qualquer discussao sobre a gestdo dos recursos hidricos na bacia do rio Madeira deveria
entdo colocar essa preocupacao como prioridade. Uma estratégia pode ser elaborada em
conjunto com atores da saude, apoiando-se em pesquisas epidemioldgicas.

Isto deve levar a dois tipos de reflexdes :

- Uma direcionada aos centros urbanos e seu entorno, onde é preciso identificar
com precisdo as areas criticas de contaminacgdo dos corpos hidricos e de ameaca
a saude publica, afim de priorizar as obras de saneamento coletivas, incluindo a
disposicdo do lixo urbano, com uma Visdo prospectiva sobre as areas de
extensdo urbanas. Com esta finalidade, devem também ser identificadas as
cooperacdes que possam ser estabelecidas entre 0s municipios e o Estado,

- Outra, nas comunidades rurais, ou isoladas, ndo atendidas por redes coletivas,
centrada sobre a seguranca de abastecimento e o tratamento dos efluentes
domésticos. Trata-se de focar em programas de educacdo dos moradores e
divulgacdo das técnicas de tratamento basicas tanto para 0 consumo como para

as aguas usadas.

A reparticdo das competéncias em termos de saneamento ainda estd em processo de
discussdo no Congresso Nacional, num projeto de lei que recomenda uma organizagéo

destes servicos por bacia hidrografica, o que seria muito pertinente para permitir
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economias de escala e melhor eficiéncia. Para isso, os titulares poderdo instituir a gestdo
associada dos servi¢os conforme preceitua o artigo 241 da Constitui¢do, por meio de
consércios ou associacdo. Entretanto a Unido dard prioridade a cooperacdo onde ela for
estabelecida (ABICALIL, M.T., In: FREITAS 2003, p144).

A organizacdo dessa cooperacdo tem seu lugar no processo de organizacdo da bacia
para gerenciar os recursos hidricos. Deve permitir:

- O desenvolvimento de um sistema de informacbes georeferenciadas sobre
doencas ligadas a agua, em articulacdo com as politicas de salde e o Sistema
Unico de Saude,

- O planejamento estratégico das obras e agdes necessarias a expansdo do
abastecimento seguro em agua potavel, do saneamento adequado ao local, assim
como da coleta e disposi¢do correta do lixo doméstico e industrial,

- A mutualizacdo dos recursos e a captacdo de recursos exteriores (federais,
internacionais,...) para implantar estas,

- A protecdo dos mananciais ameagados por contaminagdo, em particular nas

areas urbanas;

No Quinto Seminario dos Recursos Hidricos realizado em Porto Velho, em novembro
2002, Marcos Thadeu Abicalil, Coordenador do Programa de Modernizagdo do Setor
Saneamento, da Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da
Republica, apresentou o Programa de Modernizagdo do Setor Saneamento (PMSS),
(ABICALIL, 2002), que oferece apoio a este tipo de iniciativa com:
- Um componente investimentos, com empréstimos oferecidos pela Caixa
|Econdmica Federal (CEF) e o Banco Nacional de Desenvolvimento BNDES,
para a reestruturacdo de empresas estatais das Regides Norte, Nordeste e
Centroeste
- Um componente Reforma Institucional e Regulagdo, com treinamento e
capacitacdo dos Estados, Municipios e prestadores de servigos
- Um componente Assisténcia Técnica a Estados e Municipios, para a formulacéo
de politicas e planejamento estratégico, elaboracdo da estrutura legal e
regulatéria do setor, apoio ao estabelecimento e atuacdo de instituicGes
regulatérias, incluindo treinamento e capacitacdo, ao desenvolvimento e

implementacdo de processos de reorganizacdo institucional e reforma na
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4.2.2-

prestacdo dos servicos, estudos setoriais relacionados a melhoria e organizacao
do setor e aos objetivos do Programa

Um componente Assisténcia Técnica a Prestadores de Servigos : Planejamento
estratégico, reorganizacdo estrutural, e desenvolvimento de governanca
corporativa, estudos técnicos e legais relacionados a PSP na prestacdo dos
servigos e acesso aos mercados de capitais, desenvolvimento de programas de
gestdo ambiental, preparacdo de programas de investimento, estudos para
modernizacdo tecnoldgica, estudos para adaptagdo a novos ambientes e
obrigaces regulatorias

Preservar o ciclo hidroldgico e valorizar os servigos prestados pelo sistema

hidrologico-ambiental

Ressalta-se, nos capitulos anteriores, a grande interdependéncia entre o ciclo

hidrolégico e os ecossistemas da regido. Além de constituir um insumo para algumas

atividades, a agua presta na Amazonia, sobretudo, um servigco ambiental fundamental,

propiciando o desenvolvimento de ecossistemas muito ricos, que contribuem por sua

vez a manter o ciclo hidrologico. Isto oferece um potencial de desenvolvimento Unico

no mundo, ainda pouco explorado e conhecido, que mostra entretanto sinais evidentes

de fragilidades.

Quatro ameacas principais podem ser identificadas sobre o ciclo hidroldgico,

relacionadas ao rapido avanco da fronteira agricola na bacia de estudo :

Antes

A erosdo do solo, gerando assoreamentos, perturbacdes da qualidade de &gua e
empobrecimento do solo e da vegetacdo que assume um papel importante na
manutencéo do ciclo hidroldgico;

A contaminacéo dos corpos hidricos por agrotdxicos e mercurio;

A possibilidade de desertificacdo e mudancas climéticas regionais;

A degradacéo da biodiversidade aquatica e dos ecossistemas associados, levando

a diminuicdo do estoque pesqueiro e outros espéecies de potencial comercial;

de entrar mais em detalhe na definicdo de uma estratégia que pode ser

desenvolvida nos marcos do Sistema de Gerenciamento de Recurso Hidricos, para

atender a essas preocupacdes, vale tomar em conta dois componentes do contexto geral:
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Primeiro, ha uma certa necessidade de questionar o modelo agro-industrial da
Revolucdo Verde que foi importado de &reas hoje altamente desmatadas das regides
oeste de S&o Paulo e do Parand. Neste modelo, as florestas sdo vistas somente como
fonte temporaria de renda e de emprego, e a agricultura vem com o pacote tecnoldgico,
de uso intensivo de agrotoxicos e fertilizantes, amplamente promovido pela Embrapa,
durante décadas. Praticamente todos os instrumentos de politicas publicas estdo
baseados na premissa de que o desenvolvimento sécio-econdmico sera melhor se

ancorado pela expanséo agricola e o crescimento das exportacoes.

A soja, por exemplo, que representa um carro-chefe da estratégia de expansdo das
exportacdes, sempre concentrou muitos incentivos, que hoje perduram, sob forma de
créditos subsidiados, isencdo de impostos, desoneragdes tarifarias, investimentos
publicos em infra-estruturas, pesquisa publica, regularizacdes fundiarias, ou ainda

medidas de apoio a comercializacdo (BICKEL, 2004).

No entanto, a experiéncia brasileira com as monoculturas dependentes dos mercados

internacionais, j& demonstrou mais de uma vez, a vulnerabilidade de tal escolha.

O relatorio da IX reunido do Grupo de Assessoria Internacional (IAG) do Programa
Piloto para Protecdo das Florestas (PPG7), sobre o Plano Plurianual (PPA) 2004/2007

ressalta :
“Sendo o Brasil um dos mais importantes paises megadiversos, é necessario
evitar de desenvolver uma economia baseada exclusivamente em
commodities que podem ser geradas somente com a conversao e
degradacao irreversivel dos recursos naturais. A diversidade cultural do

Pais abriga inclusive maltiplos conhecimentos sobre 0 uso de tais recursos”
(IAG, 2003)

Além disso,

“Ainda ha sérias dividas quanto a sustentabilidade, a longo prazo, de
grandes plantios no bioma Amaz6nico. O possivel abandono dessas areas,

se for comprovado sua incompatibilidade no futuro, pode causar um

desastre econdmico e ambiental para a regido”(ALENCAR et al.,
2004)

212



Isto € uma reflexdo de porte nacional, que precisa ser submetida ao debate local, através
de processos de participacdo e nas instancias de decisdo. N&o pode deixar de entrar na
pauta dos Planos Estadual e de Bacias dos Recursos Hidricos.

Outra componente geral que ultrapassa amplamente a area de atuacdo local e contribui
fortemente a situacdo de degradacao dos recursos hidricos, envolve as atividades ilegais
de ocupacdo, desmatamento, fogo, exploracdo madeireira, sem falar do narcotréafico. A
Ministra do Meio Ambiente, Marina Silva, num comunicado do 08.12.04
(<www.mma.gov.br>), lembrou que um Plano de Combate ao desmatamento entrou em
vigor com a participacdo de 13 Ministérios coordenados pela Casa Civil, inclui a
instalagcdo de 19 bases de fiscalizagcdo nas areas criticas da Amazonia, ja atuando.
Segundo 0 mesmo Plano, 62% do orgamento de R$ 394 milhdes previstos, no exercicio
2004, eram destinados ao ordenamento fundiario. Isto inclui regularizacdes fundiérias,
criacdo de unidades de conservacdo e demarcacdo-homologacdo de Terras Indigenas,
implementacdo da Reforma Agraria, recadastro pelo INCRA das propriedades rurais
que comprovem estar fora de propriedade publica (GRUPO PERMANENTE DE
TRABALHO INTERMINISTERIAL PARA A REDUCAO DOS INDICES DE
DESMATAMENTO DA AMAZONIA LEGAL, 2004). Este plano constitui uma
oportunidade para os atores locais de integrar a preocupacgdo dos recursos hidricos nas
atividades por ele desenvolvidas.

Mais precisamente, a preservacdo do ciclo hidrologico e a valorizacdo dos servigos
prestados pelo sistema hidroldgico-ambiental da bacia do rio Madeira, deveria incluir
dois objetivos principais com as medidas seguintes:

1- A luta contra as ameacas, a saber: erosdo, poluicido difusa, processos de
degradacdo dos solos, de alteracdo do ciclo hidrologico, diminuicdo da
biodiversidade, com:

- O planejamento da luta contra a erosdo, a poluicdo difusa, e desertificacao,
indicando, areas prioritarias de preservacdo, de reflorestamento, de uso racional
de agrotdxicos, em relagdo com o ZSEE, e em parceria com a sociedade. O
exemplo do Instituto de Pesquisa Florestal (IPEF) que desenvolveu um Plano
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Mestre para Orientar a Restauracdo de Florestas na sub-bacia do rio
Corumbatai* (Viana,V.M., et al., 2002) constitui uma iniciativa neste sentido.
- Estudos sobre:

O a pressdo erosiva das atividades desenvolvidas nos rios (mineracéo e
navegacdo), e no entorno (agropecuaria, exploracdo madeireira,
desmatamento, fogos, urbanizacao),

o adisseminacdo e os efeitos de contaminacdo dos agrotoxicos,

0 0 comportamento do mercurio nos ecossistemas aquaticos e o efeito das
atividades e empreendimentos (mineracdo, dragagem, hidrelétricas,
navegacao, pesca,) sobre sua disponibilizacdo na cadeia bioldgica,

o os efeitos micro-climaticos do desmatamento, e as areas a preservar, em
particular nas cabeceiras dos rios para manter o equilibrio do ciclo
hidrologico

O 0 monitoramento das areas com problemas de erosdo efetiva e potencial,

- O reflorestamento da mata ciliar e protecdo da mata ciliar remanescente assim
como das areas estratégicas em relagdo ao ciclo hidroldgico (varzeas, cabeceiras,
areas em declive, solos vulneraveis, areas de captagdo ou de preservacdo de
mananciais)

- O controle e prevencéo dos fogos,

- O controle da urbanizagéo e sensibilizagdo das comunidades ribeirinhas a uma
ocupacao sustentavel das margens e varzeas em relacdo aos recursos hidricos,

- O incentivo a reducdo do uso de agrotdxicos (planos de fertilizagdo, adubo
organico, controle bioldgico das pragas, restricdes a pulverizacao aérea)

- O controle da disposi¢édo do lixo doméstico e industrial

- O incentivo as préticas agricolas sustentaveis (policultivo, rotacdo de culturas,
biofertilizantes, plantio direito sem uso de agrotdxicos, controle biologico de
pragas, sistemas agroflorestais,)

- O estabelecimento de corddes de seguranca vegetal em volta das monoculturas

1«0 Instituto de Pesquisa Florestal (IPEF) desenvolveu um Plano Mestre para Orientar a Restauracéo de Florestas
na sub-bacia do rio Corumbatai. Este plano, que foi concluido em 2001, indica (i) os varios niveis de prioridade
para a restauracgao florestal, (ii) a tecnologia apropriada para diversos contextos ecoldgicos e s6cio-econdmicos e
(iii) uma previsao das necessidades em investimentos durante um prazo de vinte anos.

Os agricultores entram em contato com o Consorcio Piracicaba-Jundiai, que prepara um projeto de reflorestamento.
As mudas sdo cultivadas pelos viveiros municipais e sdo contratadas firmas privadas para fazer o plantio das
arvores. Um novo esquema esta sendo desenvolvido para aumentar a participagdo dos agricultores no plantio e

cuidados de arvores.
(VianaV.M. et al., 2002)

214



O controle do desmatamento e o reuso de areas degradadas e abandonadas
Medidas compensatorias para atividades gerando um processo de erosao
significativo, ou de poluicéo difusa,

A implantacdo da EIA /RIMA, para as grandes exploitacdes agropecuarias,
considerando seus impactos sobre os recursos hidricos, e a supressdo dos

incentivos publicos a expansao delas.

A promocdo de um desenvolvimento a partir da valorizacdo da
biodiversidade e a da qualidade dos meios existentes, propiciados pela alta
disponibilidade de agua

A promoc¢do de um turismo sustentavel da regido, baseado em particular na
especificidade hidro-ambiental da regido (passeios e cruzeiros de barco, pesca
esportiva, cachoeiras, descoberta da riqueza ambiental, culturas tradicionais),

A promogéo das producdes enddgenas, aproveitando de maneira sustentavel os
recursos naturais locais, a excepcional fertilidade das varzeas e a diversidade dos
meios gerados pelo complexo sistema de recursos hidricos,

O incentivo a pesquisa-desenvolvimento no campo da bio-industria,

Este segundo objetivo e as medidas sugeridas nele tém muito a ver com o planejamento

do desenvolvimento regional, mas é importante que a gestdo dos recursos hidricos apoie

sua promocao através de uma articulagdo com as instancias e politicas em questao.

4.2.3-

Construir uma visdo prospectiva coletiva de desenvolvimento em torno do

projeto de Complexo Hidrelétrico do rio Madeira

O andamento réapido dos estudos relativos aos projetos hidrelétricos do rio Madeira, e 0

sistema de decis@o em nivel nacional tornam emergencial a necessidade de envolver os

atores locais na construcdo de uma visdo prospectiva coletiva sobre o tipo de

desenvolvimento que podem propiciar 0s recursos hidricos na regiao.

Nessa reflexdo, a pergunta sobre o interesse e a pertinéncia de tais empreendimentos,

para os niveis regional, nacional e internacional, deve ser colocada.

Sendo que, do ponto de visto estritamente energético, a necessidade de produzir a

quantidade de eletricidade planejada nos projetos de hidrelétricas do rio Madeira ndo €
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regional, cabe, a nivel nacional, analisar as alternativas de producéo elétrica, escolher a
melhor opcdo para atender a demanda crescente do pais. O novo modelo energético
prevé um sistema de leildbes para a contratacdo das construtoras de novos
empreendimentos de geracdo elétrica. O futuro dird se as novas regras permitem

integrar os parametros referentes ao desenvolvimento sustentavel da regido e do pais.

N&o pode se descartar, por exemplo, o debate sobre o destino da energia. Observa-se na
experiéncia brasileira, e amazonica em particular, que a vantagem econdmica da
hidreletricidade brasileira, atrai os interesses de multinacionais poderosas, com
atividades eletrointensivas, ao exemplo da producdo de alumino. Analisando o0s
investimentos previstos, na Amazénia, no Plano Plurianual de investimentos, PPA
2004-2007, o IAG (Grupo de Assessoria Internacional do PPG7) ressalta:

No caso dos novos projetos da geracao hidroelétrica, a questdo-chave que
deveria ser respondida e resolvida antes de qualquer decisdo sobre a obra
reside na renegociacdo, em 2004, dos contratos de fornecimento de energia
com as empresas eletrointensivas do aluminio. Nas atuais condigdes, a
conta para o contribuinte é enorme, com subsidios de aproximadamente
dois ter¢os do preco (na faixa de US$ 30 por KW), que ndo geram emprego
nem renda na regido. O fornecimento de energia por pre¢o de mercado

pode alterar completamente o futuro dos empreendimentos do aluminio e

afetar em conseqiiéncia disso a propria demanda de energia.(IAG,
Relatdrio da IX reunido, 2003).
No relatério da XI reunido (IAG, agosto de 2004), ele constata :

“Um fato parcialmente positivo, neste quadro, é a renegociagdo dos

contratos de venda de energia da Eletronorte para eletrointensivas. Apesar
de, ainda, se vender por precos muito subsidiados, 0s novos contratos

oferecem a estatal uma remuneracdo minima, o que devera contribuir em
parte para a sustentabilidade do sistema’,
Isto mostra que a pressdo desses interesses econdmicos gque ndo necessariamente
beneficiam aos interesses do pais sdo muito fortes. No caso do Madeira, como de Belo

Monte, entdo vale aprofundar esse debate.
Por outro lado, sabe-se que as hidrelétricas do rio Madeira catalisam também os

interesses de outros setores, em particular para a expansdo da producdo de graos, pois

elas favorecem a viabilizacdo da hidrovia. Favorecem, mas nao proporcionam sozinhas,
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como pensam varios atores envolvidos, pois as duas barragens previstas no rio Madeira,
ndo permitem, nas condi¢fes anunciadas, a conexdo de navegacado entre o rio Madeira e
0 Guaporé. Precisaria inundar mais, talvez com uma barragem binacional na regido de
Guajard-Mirim, para qual ndo existe informacdo quanto a viabilidade tecnico-
econdmica e ambiental, mas somente um pedido de autorizacdo para iniciar estudos de

inventario sendo estudada pela ANEEL.

Nesse contexto de pouca clareza de informagdes, pode ser lembrado que foi discutida a
possibilidade de chegar a uma producdo anual de 28 milhdes de toneladas de graos, ou
seja 25 milhdes de toneladas adicionais em 2015, o que significa utilizar
aproximadamente 80 mil km2 de terras para agricultura mecanizada na regido do

Guaporé (apenas do lado brasileiro) e extremo oeste de Mato Grosso.

Também ¢é discutida a possibilidade de abrir a mesma quantidade de terras a expansdo
da agricultura mecanizada na Bolivia, mediante uma quarta barragem no rio Beni,
formador do rio Madeira, fornecendo um potencial de carga suplementar de também 24
milhGes de ton./ano (Furnas, 2003; IAG, 2003). O Grupo Oderbrecht parceiro da
empresa Furnas no projeto do rio Madeira, estaria, segundo um representante dessa
ultima, realizando uma Avaliacdo Ambiental Estratégica, abrangendo as repercussoes
gerais desses 4 empreendimentos. Mas enquanto o Relatério de Impacto de Impacto no
Meio Ambiente (RIMA) das hidrelétricas do rio Madeira esta previsto para ser entregue
ao Ibama em marco 2005, ndo existe ainda elementos permitindo de analisar 0s
impactos indiretos gerados pela expansdo sojeira, e mais de 50 milhdes de toneladas de
gréos circulando, ao longo do rio Madeira e seus afluentes. Esta informacdo seria
fundamental para projetar uma gestdo de recursos hidricos apropriada neste quadro.

Aparece, entdo, urgente dar as condi¢fes de organizar o debate local sobre o destino da
regido, em vista de elaborar ou completar o planejamento do seu desenvolvimento. Isto
deve ser feito segundo cenérios diferentes antecipando a realizacdo ou ndo, de cada
empreendimento. Constitui uma grande oportunidade de construir uma visao coletiva da
gestdo dos recursos hidricos na bacia, a ser discutida, mais tarde em relacdo a

organizacao dos atores.
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Quanto ao projeto hidrelétrico em si, uma série de objetivos pode ser formulada a partir

das experiéncias passadas, em particular de Tucurui, das recomendacGes emitidas pela

Comissdo Mundial de Barragens® encarregada de fazer um balanco de 8 grandes

barragens no mundo, e finalmente da analise dos elementos disponiveis sobre o projeto.

Adotar o principio de transparéncia nos estudos e nas decisdes, no sentido de um
interesse publico nacional como regional e local. Isto necessita, entre outros um
processo de debate e de democracia participativa com a sociedade, e uma
intermediacdo institucional dos poderes publicos, evitando que a mobilizacao da
populacdo se limita a uma campanha de comunicacdo empresarial em direcdo
aos habitantes ndo organizados.

Resgatar a confianca na discussao entre as comunidades atingidas e o setor
elétrico, comecando pela negociacdo dos conflitos remanescentes dos projetos
anteriores,

Avaliar corretamente as terras alagadas, e as familias atingidas, necessitando o
controle do poder publico na realizacdo do cadastro,

Antecipar a ocupacdo da terra e urbanizacdo através de um planejamento
participativo eficientes, com as comunidades locais.

Incluir o territério a jusante na area de influéncia do empreendimento
hidrelétrico, para avaliar os impactos e propor medidas compensatorias
Antecipar as alteragdes da ictiofauna, com as comunidades pesqueiras

Planejar medidas de prevencdo e correcdo apropriadas tendo em conta a
possibilidade da ocorréncia de impactos imprevistos, fato observado em outros
projetos (mercurio, pragas, doengas, alteracdo da qualidade de &gua, diminuicdo
do estoque de peixes).

Garantir o cumprimento das medidas e programas anunciados, assim como o
monitoramento efetivo de sua implantacdo e dos impactos pos-construcdo. Para
conseguir isto, deve se constituir um processo participativo de avaliacdo,
colocando o poder pablico como garante do cumprimento das promessas por

todos os atores .

2 A Comissdo Mundial de Barragens foi criada, reunindo participantes de governos, do setor privado, de
instituicBes financeiras internacionais, de organizacGes da sociedade civil e de populacdes afetadas. Ela
foi encarregada de elaborar uma pesquisa para fazer um balango de 8 grandes barragens no mundo e
produziu um relatério final “Barragens e Desenvolvimento: Um Novo Modelo para Tomada de
Decisbes”, publicado em novembro de 2000
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4.2.4-

Contemplar os usos mdaltiplos. Os reservatorios no sistema hidrelétrico
geralmente foram concebidos somente para geracdo de energia (ANA, relatorio
2001, 2002). Percebeu-se nas entrevistas realizadas nesta instituicdo que, no
caso do rio Madeira, os técnicos se referiam a usos multiplos, considerando

apenas a hidroeletricidade e a navegacao.

Integrar a atividade de pesca, e exploracdo das varzeas, como componente

de relevancia nos usos multiplos,

““Pelo fato de ser um dos organismos mais representativos do sistema
aquatico e ser a fonte basica de alimenta¢do das populagfes humanas da
regido, o peixe e a atividade pesqueira devem estar no centro das atencGes

de todo e qualquer empreendimento que interfira nos ambientes fluviais da
regido” (BOECHAT et al.,1998).

Os trabalhos cientificos realizados na regido (DORIA, C.R.C., 2004, DORIA,C.R.C. et

al., 1998, Doria et al., Submetido) ressaltam a necessidade de implementar, a escala das

bacias, um ordenamento da pesca, que enfrenta atualmente um processo de degradacao.

Para isto, as seguintes preconizacOes formuladas:

usar a bacia hidrografica como marco referencial e unidade basica de

planejamento,

Ordenar a atividade pesqueira por Zonas de Uso, em discussdes participativas,
considerando a existéncia de organizagGes dos grupos, por municipio, assim
como a grande distancia entre estes. Para isso € sugerido compor um grupo de
apoio técnico, composto por membros representantes dos 6rgdos competentes e
das comunidades com funcdo de chegar a deliberagcdes consensuadas sobre o

planejamento dos usos, as regras a seguir, 0 monitoramento e a fiscalizacéo.
Desenvolver a pesquisa ndo somente de inventario taxondémico, mas também

sobre a biologia e o comportamento das espécies, sobretudo daquelas

consideradas, de importancia econdmica, endémicas ou ameagadas, e apoiar 0
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ordenamento pesqueiro na base de dos dados técnico-cientifico e tradicionais.
Comparando normas em vigor e informag6es obtidas com pescadores, observe-
se que a legislacdo ndo define corretamente os periodos de defeso, precisando

um deconcentragdo/decentralizacdo do ordenamento

Fortalecer as estruturas organizacionais dos usuarios dos recursos pesqueiros, a
comunicacdo e negociacdo entre eles de forma politica equilibrada, estabelecer
um sistema de monitoramento da pesca esportiva e sensibilizar estes usuarios

para o ordenamento pesqueiro,

integrar a atividade pesqueira as outras atividades usuarias dos recursos

ambientais que impactam direta e/ou indiretamente a pesca,

Promover um esfor¢o de conscientizacdo do publico através de campanhas de

comunicacdo, e programas de educacdo ambiental na rede do ensino,

Favorecer, mediante investimentos publicos, a criacdo de infra-estruturas
(frigorificos e outros meios acessorios para conservacdo do pescado), para
permitir o acondicionamento do pescado no periodo de safra e evitar a pressao
da pesca durante o periodo de desova, considerando que a proibi¢do total de
pesca neste periodo € de dificil aplicacdo, e pouco eficiente.

Dar um tratamento prioritdrio a conservacdo das cachoeiras e das areas de
entorno, que possuem um alto grau de endemismo e sdo ambientes vulneraveis,
pois restritas e isoladas, no contexto amazénico. Qualquer perda de espécie
nesses locais significa grande dificuldade ou impossibilidade de recomposi¢éo
natural. Considerar, na analise dos projetos hidrelétricos e de hidrovias, que a
ruptura das barreiras naturais que elas constituem, podem levar a uma

desestruturacdo da ictiofauna, e a mais amplos desequilibrios ecolégicos,

Proteger integralmente as areas onde é registrada a presenca do pirarucu
(Arapaima gigas), um pescado nobre e ameacado da Amazonia , que ocorre
naturalmente em Ronddnia apenas em &reas restritas, em lagos de agua branca,

abaixo de Porto Velho. Dar apoio a sua criagdo em pisciculturas semi-intensivas,
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com vistas ao repovoamento de lagos naturais. Proibir a introducdo de peixes
exoticos ou estrangeiros que constitui uma ameaca a integridade do ecossistema,

através de competicdo inter-especificas, e sobretudo da dispersdo de parasitas,

Proibir o lancamento de mercurio pela atividade de mineracdo e 0 nédo
tratamento dos efluentes industriais e urbanos. A presenca de mercurio na bacia
do rio Madeira, deve ficar no foco das preocupac@es, na implantacdo da gestao
dos recursos hidricos, pois além da taxa alta ja observada na cadeia alimentar,
em particular nos peixes de importancia comercial, qualquer projeto de obra ou
atividade mexendo com o leito do rio pode agravar a situacdo, liberando

estoques de mercurio contido nele, e disponibilizando-lo para a cadeia alimentar.

Tomar medidas especiais de controle do desmatamento e de restauracdo da mata
ciliar, nas cabeceiras dos rios que drenam, em particular, a serra do Parecis e
Pacads Novos. Estas regides, de maior altitude em Rondb6nia, vém sofrendo
ultimamente, forte pressdo do avanco da fronteira agricola, com repercussoes rio
abaixo, particularmente perigosas, no Vale do Guaporé, cujo ecossistema intero
pode ser comprometido. Cancelaria os esfor¢os e investimentos realizados na
criacdo de areas de conservacdo na regido. Proibir o desmatamento e ocupacéo
irracional de areas adjacentes as margens de rios e lagos, pois se observa uma
grande depauperacdo da ictiofauna onde a floresta foi substituida por pastagens,
levando a supressdo das areas de reproducdo, esconderijos, fontes de
alimentacdo, em particular durante as cheias, além dos problemas ligados a

erosdo em termo de qualidade de agua e assoreamento do canal dos rios.

Se 0 ordenamento da pesca deve ser parte ou ndo da gestdo dos recursos hidricos, pode

ser objeto de controvérsia. Porém, ndo pode se negar que a pesca constitui um uso

importante dos recursos hidricos na Amazonia, que ela pode ser afetada por outros usos

da &gua, e deve conseqlientemente ser integrada as discussfes sobre 0S recursos

hidricos.

Além disso, ela abrange um grande nimero de atores dispersos ao longo dos corpos

hidricos, que sdo freqiientemente moradores ribeirinhos tendo outros usos dos recursos

hidricos (navegacao, abastecimento, limpeza, recreacdo, turismo, pratica de tradicdes e
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cultos, producdes nas varzeas...), e que detém uma parte essencial do conhecimento
empirico sobre os meios aquaticos. A reflexdo sobre o ordenamento da pesca pode ser
uma boa oportunidade de trazer a reflexdo sobre os outros aspectos dos recursos
hidricos, nas comunidades. Esta dindmica facilitaria a constituicdo de uma malha fina
para uma organizacdo dos atores de baixo para cima, que esta sendo discutido na
proxima parte. Sdo também atores que vivenciam o0s recursos hidricos quotidianamente
e podem trazer sugestdes de gestdo assim como atuar nas tarefas de monitoramento,

fiscalizacéo, preservagéo.

Se nédo for um componente da gestdo dos recursos hidricos, o ordenamento pesqueiro

deve ser articulado com ela para trazer uma eficiéncia maior a esses dois processos.

4.3- ENCONTRAR NOVAS FORMAS DE IMPLANTAR AS LEIS FEDERAIS
DE RECURSOS HIDRICOS

Sem ter a pretensdo de ser exaustiva, essa analise das prioridades na bacia do rio
Madeira mostra, primeiro, varias razdes para investir esforcos, desde ja, na implantacdo
da gestdo dos recursos hidricos, e, segundo, a necessidade de trilhar novos caminhos na
construcdo de uma implantacdo que atenda melhor as especificidades locais, e dé a

maior eficiéncia possivel a estes investimentos.

Este ultimo aspecto estd em consonancia com a Diretriz Geral de A¢do da Lei 9433/97,
indicada da forma seguinte:

“Il - a adequacdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, bidtica,
demograficas, econémicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais”’(Cap. IlI,
Art. 3)

Para isto, podemos estruturar a reflexdo em torno de duas questdes chaves :
- Como organizar a gestdo dos recursos em bacias tdo extensas e pouco
antropizadas ?
- Como adaptar os instrumentos da lei para tornar-los eficientes, e efetivamente

participativos no contexto da bacia?
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4.3.1- A ORGANIZACAO DA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS EM BACIAS EXTENSAS E

POUCO ANTROPIZADAS

4.3.1.1- Fomentar um processo de organizagao de baixo para cima :

A falta de mobilizacdo em torno dos recursos hidricos da bacia do rio Madeira pode ser
explicada por uma série de fatores ja evocados, a saber o mito da abundancia, a falta de
conhecimentos cientificos, a dispersdo dos problemas entre atores que ndo tém ligaces,
a tentativa um pouco isolada das esferas institucionais de engajar, de cima para baixo,

um modelo pronto, mal cabendo a realidade das pessoas.

Pensando a questdo de maneira inversa, comecando pela realidade local das pessoas,
para construir uma visao coletiva dos recursos hidricos, a escala da bacia, um melhor
resultado talvez pode ser alcancado. Isto demanda partir de uma conscientizacdo de
base, junto com os diferentes segmentos da sociedade, as comunidades, os Municipios,
as empresas, e abrir um espaco de debate, de compartilhamento de experiéncias e

conhecimentos sobre as principais preocupacdes relativas aos recursos hidricos.

Um tal espaco, que poderia tomar a forma de um “férum das aguas”, deveria, no entanto
ser considerado imprescindivel a elaboracdo do Plano Estadual dos Recursos hidricos
nesta regido; primeiro, porque o conhecimento existente, ja avaliado como baixo, esta
disperso entre os diferentes atores; segundo porque chegamos a conclusdo da
necessidade de encontrar novos caminhos que somente terdo pertinéncia e forga se
definidos coletivamente; enfim porque o projeto do Complexo Hidrelétrico do rio
Madeira tem a capacidade de transtornar a realidade no somente dos recursos hidricos,
mas de todo o ambiente natural e sdcio-econdmico da bacia, e constitui um catalisador
dessa reflexdo como é representado na figura 68. Nesse ponto, é preciso, hoje,
demonstrar que os grandes projetos sob o regime de democracia tém uma cara diferente
do passado, e podem proporcionar uma outra maneira de planejar e decidir o futuro. Por
outro lado cabe a sociedade local um grande esfor¢o de articulacéo e de apropriacédo do

seu destino.
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Figura 68: Articulacéo dos Atores
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Somente a partir de tal processo, pode se pensar a formalizacdo das organizacGes de
bacia. Deve-se sempre considerar as imensas dificuldades inerentes a organizacdo de
uma bacia hidrogréafica desta extensdo (ou seja, como ja referido, cerca de 700.000 km?
na parte brasileira, e 1,37 milhdes de km? para a bacia internacional), em particular em
termos de logistica, investimentos financeiros, comunicacdo, complexidade para
implantar programas a escala desse territorio, sabendo sobretudo que 0s recursos

financeiros e humanos sdo mais limitados que em outros regides.

No lugar de se estabelecer diretamente uma estrutura a escala da bacia do rio Madeira,
seria mais viavel a elaboracdo desta estrutura organizacional baseada nas realidades e
necessidades locais, onde o direcionamento das operagdes da bacia seria orientado em
funcdo de uma demanda real, de *“baixo para cima”, como sugerida na figura 69.

Trata-se de uma ldgica que parte do local para escalas mais amplas, até chegar ao nivel

da bacia, criando organizagfes de sub-bacias ou de trechos de bacias, um pouco a
imagem da proposta feita pelo ordenamento pesqueiro sugerida anteriormente.
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Figura 69: Proposta de Modelo de Organizagdo de Baixo para Cima
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Poder&o se estabelecer progressivamente, dentro do “Férum das Aguas”, interligacdes
entres essas organizacdes, sob formas de federagGes ou consércios por exemplo, que se
tornardo componentes dos futuros comités de bacia e sub-bacias. O papel dos comités
teria que ser entdo de coordenar, mediar, avalizar e reforcar estas atuacGes locais,
trazendo a coeréncia necessaria ao nivel da bacia. A partir dai pode também se imaginar
reforcar o diadlogo a nivel internacional, com a Bolivia e o Peru, diretamente
interessados pelas obras previstas no rio Madeira, e cujas politicas de desenvolvimento
na regido dos grandes formadores do rio Madeira, tém grande influéncia sobre a bacia
brasileira do rio Madeira, localizada a jusante. A Organizacdo do Tratado de
Cooperacao da Amazoénia (OTCA) constitui uma instancia privilegiada para iniciar estas

reflexdes em nivel de bacias internacionais.

Uma vez, existindo uma mobilizacdo e atuacdo em torno de questdes locais,
impulsionando a organizagdo a uma escala maior, se encontrara mais facilmente apoio
das instancias federais e internacionais que, naturalmente, sempre tendem a favorecer,

nas suas politicas, os esforgos de organizacao.
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4.3.1.2- Tirar as li¢cbes da experiéncia do ZSEE, em Rondonia

J& houve em Rond6nia uma experiéncia interessante de processos participativos na
ocasido do Zoneamento Socio-Ecoldgico-Econdmico (ZSEE). Ela é apresentada no

quadro 2, e vale ser examinada para tirar algumas conclusdes sobre a conduta a seguir.

Quadro 2: A participacéo da sociedade civil no ZSEE de Rondonia

Segundo Bizzo (in: ACSELRAD, 2004), a estrutura inicial do Planafloro ndo apresentava espacos de
participagdo da populagéo local e seus representantes. Uma grande mobilizagdo de movimentos sociais
questionou essa falta de participagcdo e conseguiu a assinatura de um “Protocolo de entendimento”, em
1991, garantindo a participagdo da sociedade civil, através de :
- Um Conselho Deliberativo (CD Planafloro, 6rgéo superior de decisdo do Programa, composto de
forma paritaria por 12 OGs e 12 ONGS),
- Comissdes Normativas de Programa (CNPs, para assessorar tecnicamente o CD)
- Um Comité de Avaliacdo Independente (COMAI), para apontar necessidades eventuais de
correcdes e desvios, na execucgdo do Projeto

Outros espacos foram constituidos como instancias de participacdo social no Planafloro para discutir
especificamente 0 ZSEE (Amigos da terra, 97) :
- A Comissdo Estadual de Zoneamento Socio-Econdmico-Ecolégico (CEZSEE), formada por
representantes de érgdos governamentais, entidades patronais e organizagdes da sociedade civil;
- A Comissdo Técnica de Zoneamento Sécio-Econdmico-Ecoldgico (CTZSEE), subordinada a
Comissdo Estadual, e composta por 6rgdos governamentais.

Estes espacos foram criados em 1992, quando se previu a realizacdo de aproximagdes sucessivas do
ZSEE, pois a primeira experiéncia do ZSEE levantou uma séria de conflitos.

Paralelamente, O Férum das Ongs e Movimentos Sociais de Rondonia foi constituido em novembro de
1991, como instancia mediadora entre os setores populares da sociedade civil e o Estado, e como um
espaco de debate entre as proprias ONGs

O Governo do Estado relata que os trabalhos técnicos que demandaram mais quatro anos de
operacionalizacdo, foram acompanhados em todas as suas fases pela sociedade organizada de Rondénia,
através de OrganizacGes Ndo Governamentais. Concluidos os trabalhos técnicos, o resultado foi
submetido a sociedade em geral através de dez audiéncias publicas e de doze oficinas de discussdo, com a
participagdo de mais de mil e quinhentos cidaddos, ONGs, Ministério Publico, deputados, prefeitos e
vereadores. Destas apresentacdes e discussdes resultaram ainda alguns pequenos ajustes, por exigéncia de
toda a sociedade. O produto final foi entdo apresentado a Comissdo Estadual do Zoneamento, foi
aprovado por unanimidade e transformada em proposta de projeto de Lei pelo Governo do Estado,
encaminhada a Assembléia Legislativa e aprovada pela unanimidade de seus membros. Nasce, portanto, a
Lei de Zoneamento Socioeconémico-Ecoldgico do Estado de Rondénia ZSEE (www.rondonia.ro.gov.br).

Frente a essa versdo oficial do Estado, o Férum das ONGs e Movimentos Sociais de Ronddnia tiveram
um ponto de visto divergente e consideraram as instancias de participacdo como espagos essencialmente
de legitimacdo dos recursos do Banco Mundial, sem permitir discusses qualitativas sobre o Zoneamento
e o Planafloro. O CD tornou-se segundo eles numa instancia de homologacgdo dos Planos Operacionais
Anuais (POAs) do Planafloro, elaborados e apresentados por 6rgdos executores do Estado, sem que
houvesse possibilidade de interferir na propria elaboracdo. Foram depois extintas as CNPs. As
Comissdes Estadual e Técnica do ZSEE dificilmente reuniam-se, a primeira era geralmente pautada com
assuntos burocraticos, enquanto “muitas das decisdes importantes sobre o SZEE eram tomadas na
Comissdo Técnica onde ndo ha participacdo de ONGs” (Férum das ONGs e Amigos da Terra, 95 apud
B1ZZO in ACSELRAD, 2004). Segundo o Foérum, as principais negocia¢@es ocorreram entre técnicos do
Banco e o Governo, fora dos espacos de participacdo previstos, com uma forte predisposicdo dos
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primeiros a evitar situa¢des constrangedoras com governos tomadores de empréstimos, simultaneamente
membros e clientes do Banco (Férum das ONGs,1994 apud BIZZO in ACSELRAD, 2004).

Outros segmentos da sociedade civil. O MST e o DRT-CUT alegaram que o Férum ndo expressava 0s
interesses dos trabalhadores rurais, desconsiderando a reforma agréria, vista como predatéria do meio
Ambiente. A Unido das Nacdes Indigenas ndo ficaram satisfeitas das propostas do Planafloro, negando a
experiéncia indigena em particular na area de salde. O Conselho Nacional dos Seringueiros acharam
insuficiente a consulta das comunidades e foram decepcionados pela falta de respeito do ZSEE (BIZZO,
in: ACSELRAD, 2004)

Foi também denunciado pelo Férum das ONGs, o desrespeito do ZSEE (primeira aproximagao) por
diversos 6rgdos governamentais, como o INCRA na criacdo de assentamentos nas zonas 04, 05, 06,
indicadas para reservas extrativistas, madeireiras ou de protecdo ambiental , o0 IBAMA e a SEDAM e a
SUDAM que autorizaram desmatamento ou incentivos fiscais para atividades ndo compativeis com o
ZSEE. Além da regulamentacao tardia da Lei Complementar n°52 (de 91, que foi regulamentada somente
em margo 1994), houve vérias tentativas do Governo de Rondbnia de mudar a legislacdo basica do
ZSEE, em beneficios dos interesses madeireiros e de grandes pecuaristas. Em junho, 1996, aprovou-se a
Lei Complementar n°152 alterando a lei Complementar n° 52, atendendo as demandas dos pequenos
agricultores, permitindo, por exemplo, a regularizacdo de posses ocupadas por mais de 1 ano, nas zonas 4
e 5, mas sem definir uma data base. Resultou na estimulacdo de novas invasfes em terras publicas
(BIZZO, in;: ACSELRAD, 2004).

Em resumo, houve a estruturagdo de um processo significativo de participacdo da
sociedade, gracas a mobilizacdo espontdnea que ocorreu frente a importancia dos
interesses que levantados no ZSEE. Entretanto esta ndo parece ter conseguido atingir o
consenso. Isto pode acontecer simplesmente por causa de divergéncias de interesse
demais fortes, ou da falta de flexibilidade de algumas partes. Mas, 0 que deveria ser
evitado, a qualquer custo, na implantacdo de um outro processo, é tirar a sua
credibilidade, contornando as instancias de decisdo (transformacdo delas em instancias
de homologacdo sem possibilidade de participacdo real na elaboracdo dos projetos,
tomada de decisGes importantes em outras instancias, falta de operacionalizacdo das
instancias), ou ndo respeitando as decisdes tomadas.

Hoje, em Rond6nia, o Forum das ONGs parece nao mais funcionar, segundo as pessoas
entrevistadas. Existe o Forum de Energia que retne varias ONG sobre o assunto e tem
ligagbes com uma rede mais ampla de ONGs, a nivel da Amazénia e do Brasil. Se a
questdo da agua ndo parece entrar nas prioridades das pessoas, o projeto do Complexo
Hidrelétrico do rio Madeira que prevalece nas preocupacfes locais, constitui, sem
duvida, um bom catalisador para mobilizar a sociedade sobre a questdo dos recursos
hidricos, e a realizagdo do Plano Estadual de Bacia. Mas isto vai depender sobretudo de
uma vontade politica, ou de uma pressdo da sociedade civil, para obter, como no ZSEE,

a possibilidade de participar das decisdes relativas as barragens.
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Na parte da bacia inclusa no Estado de Amazonas, a questdo é mais delicada, pois a
densidade da populacdo e seu grau de organizacdo sdo muito menores. Muitas
comunidades sdo isoladas e sem forga politica. A chance dessa regido é que ela foi
escolhida pelo governo estadual para ser piloto na elabora¢do do Zoneamento Ecolégico
econbmico. Existe entdo uma atuacdo das instituicbes junto com a populagdo para
levantar um diagndstico e estabelecer um planejamento, através de oficinas montadas
nos varios municipios. O planejamento da gestdo dos recursos hidricos deveria apoiar-
se nesse processo existente, reforcando-o também através do compartilhamento mutuo
dos recursos (humanos, logisticos, pedagogicos, cientificos, financeiros), para dar uma
atencdo particular ao tema da &gua. Essa sinergia faria ainda mais sentido que ela
permitiria uma tomada em conta direta, pelo ZEE, das preocupacdes relativas aos
recursos hidricos, e a questdo do projeto de complexo hidrelétrica no rio Madeira,

constitui um tema central dos dois processos.

4.3.2-ADAPTACAO DOS INSTRUMENTOS A REALIDADE LOCAL

Os instrumentos previstos na lei federal 9433/97 nasceram de preocupacdes e conflitos
gerados pela escassez de agua ou sua deterioracdo pela poluicdo, como foi 0 caso
quando o Estado de S&o Paulo comecgou a tracar 0s principios que nortearam o novo
modelo proposto pela lei 9433/97. Precisa ver aqui como torna-los também eficientes no
contexto diferente da Amazonia.

4.3.2.1- O Enquadramento e Plano de Recursos Hidricos: uma necessidade de

integracdo com o ZEE e o planejamento ambiental

Globalmente, o enquadramento dos corpos de dgua tem um a dificuldade fundamental,
na bacia amazbnica, que estd sendo levantada tanto pelos pesquisadores do
Departamento de Geociéncia no INPA (entrevistas, nov 04) como pelo pesquisador
Dimitrios Efstratios Kondogeorgos que se propde a direcionar sua tese de doutorado
sobre este assunto, aplicado a bacia do rio Jamari (KONDOGEORGOQOS, D.E., 2004). Os
parametros de qualidade de agua por classe de uso, definidos pela resolucgio CONAMA
n° 20 (hoje substituida pela Resolugdo 357/05) que serve para 0 enquadramento dos
recursos hidricos, ndo sdo adaptados aos corpos hidricos amazénicos. Citando como

simples exemplo o pH, uma grande parte da &gua da Amazonia tem naturalmente um
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pH<6, 0 que nem permite classifica-la na classe 4, de menor qualidade. Como sublinha
a Prof. Hillandia Brandao (Entrevista, INPA, nov 2004), em varios lugares, quando se
encontra um pH proximo ao neutro, pode-se suspeitar uma poluicdo de origem
antrépica. Uma proposta estd sendo estudada pelo INPA, em relagdo com o Centro de
Estudos Nuclear na Agricultura (CENA) da Universidade Federal de S&o Paulo, para a
modificacdo de alguns indices. A questdo é de saber se isto tem que ser feito para cada
bacia amazonica, em funcdo da determinacdo da qualidade natural dos corpos hidricos,

pois isto necessitaria um diagnéstico especifico nos marcos do plano de bacia.

No dia 15 de fevereiro 2005, o Conselho Nacional de Meio Ambiente aprovou a
Resolucdo 357/05, uma revisdo da resolucdo n°® 20/86 sobre a classificacdo das aguas,
que interessa & Amazonia em relacdo em particular & criagcdo de grupos de trabalho que
vao detalhar sobre os efluentes - especificamente os padrdes do glifosato, e a
necessidade de garantir que a qualidade da agua dos rios a montante das populacdes
tradicionais e indigenas deve atender as condi¢Bes para o consumo humano (Jornal do
meio Ambiente, 15.02.05).

O enquadramento dos corpos hidricos tem muito a ver com os Plano de Recursos
Hidricos (PRH), pois as classes do primeiro determinam os usos permitidos, que devem

ser compativeis as orientacdes do PRH.

Do ponto de visto conceitual, os PRH devem, segundo a Lei Federal 9433/97, incluir
um contetdo minimo definido por itens principalmente focados sobre 0 monitoramento
da quantidade, qualidade da &gua, o enquadramento, e o balanco hidrico, em vista do
planejamento das concessfes de outorgas e da cobranca. Somente o décimo, e Gltimo,
item aborda a questdo do uso do solo incluindo: “propostas para a criagio de areas sujeitas a

restrigio de uso, com vistas & proteg&o dos recursos hidricos” (cap. V, Art. 7).

Nas leis estaduais, ja aparece mais essa preocupacdo com o Decreto n°10114/02 que
regula a lei dos recursos hidricos de Rondbnia, e completa a lista com os itens

seguintes:
“111 - a identificacdo de areas criticas, com sua respectiva caracterizacao na(s) bacia(s) hidrografica(s);

e
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IV - o estabelecimento da interdependéncia entre o aproveitamento e o controle racional dos recursos

hidricos com outros recursos ambientais multifuncionais.”
Também na Lei de recursos hidricos do Estado de Amazonas esta requisito :

“diretrizes para a protecéo das &reas marginais de rios, lagos e demais corpos de agua;”

Isto mostra uma percepcdo local da necessidade de ampliar a vocacdo do PRH
permitindo que seja também um instrumento de controle do uso do solo, em relacéo aos
recursos hidricos. Segundo as recomendacBes ja aqui sugeridas os PRH deveriam
integrar, além do especificado na Lei 9433/97, os componentes de planejamento
preconizados em cada uma das grandes prioridades, a saber
- planejamento estratégico de abastecimento, saneamento e disposicao do lixo,
- planejamento da luta contra a eroséo e poluicdo difusa e alteracdo do ciclo
hidroldgico,
- cenarios de desenvolvimento e uso do solo segundo a constru¢do ou ndo dos
diferentes empreendimentos vislumbrados no projeto de complexo hidrelétrico
do rio Madeira,

- ordenamento pesqueiro por zonas de uso,

Para isto, & imprescindivel estabelecer ligaces e complementaridades entre os PRH e
0s Zoneamentos Ecoldgico-Econémico (ZEE), respondendo concomitantemente a uma
das Diretrizes Gerais de Acdo da Lei 9433/97 que constitui “a articulagdo do planejamento

de recursos hidricos com o dos setores usuarios e com os planejamentos regional, estadual, nacional”l

(Cap. Ill, Art. 3). Apesar de ser inscrita na lei de Recursos Hidricos do Estado de
Amazonas, que introduze o ZEE como instrumento, essa preocupa¢do ndo parece ser
colocada em prética na elaboracdo do ZEE. Vale lembrar aqui que, a diferenca do ZEE,
0 PRH tem forca de lei. Os PRH deveriam ent&o ser integrados como contribui¢des aos
ZEE e podendo fortalecer a eficiéncia destes Gltimos em alguns pontos. Para conseguir
plena legitimidade, os PRH teriam que ter a possibilidade de ser integrados como

contribuicdo aos ZEEs.
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4.3.2.2- A Outorga e a cobranga

De modo geral, como ressalta o relatério do Laboratério de Hidrologia da COPPE-
UFRJ (MMA, 2001), todas as leis brasileiras de aguas, que sejam federais ou estaduais,
adotam a cobranca de agua sob trés abordagens, como instrumento :
- econdmico, a medida que almeja dar ao usuario uma indicacdo do real valor de
agua,
- de gestdo, pois ela incentiva o uso racional e, segundo a Lei 9433/97, ela esta
vinculada a outorga, e de fato aos Planos de Recursos Hidricos,
- financeiro, gerador de receitas para financiar programas e intervencdes, visando
o0 desenvolvimento, protecédo e recuperacdo dos recursos hidricos, em prioridade

na bacia de origem.

A cobranca e a outorga de direito de uso de recursos hidricos, tais como compreendidas
e aplicadas hoje, cumprem um papel muito mais pertinente em bacias onde tem
problemas de escassez e/ou de forte polui¢do antropica por efluentes. Numa regido onde
a vazdo permite atender muito além da demanda, esses instrumentos fazem muito
menos sentidos. Existe pouca restricdo para justificar a negacdo de uma outorga. A
demanda, sendo pequena diante de um recurso abundante, gera pequeno arrecadamento,
assim como uma disposicéo a pagar menor dos usuarios. Alids, uma consulta sobre as
outorgas federais concedidas pela ANA na bacia do rio Madeira em 2004, mostrou que

nenhum pedido tinha sido registrado.

Como foi visto anteriormente, as tensdes sobre os recursos da bacia estudada vem muito
mais dos impactos atuais e potenciais de atividades e usos do solo que ndo sdo
consuntivos. Estes podem envolver usos diretos dos corpos hidricos, a exemplo da
navegacdo, da hidroeletricidade, ou da recreacdo, ou ndo, como no caso do

desmatamento, das atividades agropecuarias ou do desenvolvimento urbano.

Ja existe, para a geracdo hidrelétrica, a compensacdo financeira legalmente instituida
pela Lei n°7.990/89. Seu montante é de 6% sobre o valor de energia produzida, cujo
90% esta distribuido mensalmente entre os estados (45%) e os municipios (45%), onde
se localizam as instalagdes e o alagamento pelos reservatorios. No caso da realizacao

dos projetos do rio Madeira, a compensacdo financeira podera assegurar o
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financiamento de uma parte da implantacdo da gestdo de recursos Hidricos. Entretanto,
somente o Estado de Ronddnia, o0 municipio de Porto Velho, e aparentemente um pouco
0s municipios de Novo Mamoré e Guajara Mirim poderiam ser beneficiados. Isto
merece uma reflexdo, primeiro porque as experiéncias existentes de barragens
mostraram um prejuizo significativo para os territorios situados a jusante das barragens,
e segundo, porque a gestdo de recursos hidricos se faz ao nivel da bacia. Caberia entdo
uma sugestdo para rever os critérios de atribuicdo dessa compensacdo de maneira a
beneficiar mais amplamente os afetados, que sejam 0s municipios e estados localizados
a jusante, ou as comunidades indigenas e ribeirinhas cuja dependéncia em relacdo aos

corpos hidricos é muito forte.

No estado atual da legislacdo, a compensacdo financeira provindo das hidrelétricas do
rio Madeira poderia alimentar um Fundo Estadual de Recursos hidricos, no Estado de
Rondbnia, a imagem do FEHIDRO criado no Estado de Sao Paulo, que contou com um
orcamento de 47,880 milhdes de reais no exercicio 2004, segundo a deliberacédo

n°67/2005 do Conselho de Orientacdo deste fundo (www.sigrh.sp.gov.br/sigrh). Esta

fonte de dinheiro constitui uma boa oportunidade de conseguir recursos para a
implantacdo da gestdo dos recursos hidricos, entretanto depende da realizacdo efetiva
das hidrelétricas. E importante poder contar com outras fontes que possam também

compensar e controlar os impactos das outras atividades sobre a dgua.

Todavia, fora desta atividade ja regulamentada, a questao se coloca de saber se se pode

aplicar um sistema de cobrancga a um servico prestado pelos recursos hidricos.

Uma primeira dificuldade provém do fato de que a Lei 9433/93 vincula a cobranca a
outorga de uso dos Recursos Hidricos, esta ultima geralmente sendo emitida, na préatica,
em funcdo de critérios quantitativos. Entretanto, ao ler cuidadosamente a lei federal
citada, ela abre uma pequena janela para usos ndo consuntivos, ao incluir, na lista dos
usos sujeitos a outorga “Outros usos que alteram o regime, a quantidade ou a qualidade da agua
existente em um corpo de agua”(Lei 9433/97 art.12/V). A lei do Estado de Amazonas
aproveitou este espacgo para incluir “a utilizagao da hidrovia para transporte e usos que impliquem
a exploragdo comercial dos recursos hidricos, como a recreacio e a balneabilidade” (Lei n°® 2712 do

28/12/01), abrindo a possibilidade de aplicar uma cobranca para estes usos.
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A extensdo dessa disposicdo a setores como 0 da agropecudria ou o setor madeireiro,

que ndo sdo usuarios diretos,* é mais delicada.

Primeiro a sua legitimidade legal ndo fica clara. Sera que eles poderiam ser
considerados de usuarios “passivos” que emitem polui¢cdes difusas, susceptiveis de ser
outorgadas e cobradas? A cobranca passaria a dar uma indicacdo do valor do servico
ambiental fornecido. Isto entraria em harmonia com o espirito da lei 9433/97, que, entre

outros, nas suas diretrizes de Acdo (cap. Ill) preconiza: “V- a articulagio da gestdo de
recursos hidricos com a do uso do solo; VlI-a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestao
ambiental, € nos seus objetivos (Cap. 1), “a prevencdo e a defesa contra eventos hidrol6gicos
criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos hidricos”. Supondo que

fosse o caso, existem algumas dificuldades, na sua aplicacéo.

Do ponto de visto técnico, é preciso criar novos critérios para o estabelecimento desse
tipo de cobranca. Podemos pensar numa estimacdo da taxa de erosdo em funcéo da
qualidade dos solos e das atividades desenvolvidas, assim como da quantidade de
agrotoxicos usados. Isto mereceria um estudo especifico, para testar sua aplicabilidade.
No caso dos agrotoxicos, uma “taxa agua” incluida no preco poderia talvez ser mais
pertinente. Trata-se, nos dois casos de internalizar os custos gerados pela eroséo e os
agrotoxicos em termo, por exemplo, de acidentes devidos ao assoreamento, as
dragagens, ao tratamento da agua, as perdas agricolas, extrativistas e pesqueiras devido

a contaminagao por agrotoxicos,..).

Finalmente, existe uma dificuldade politico-administrativa, pois a criacdo de uma
outorga sobre as polui¢Bes difusas implicaria num processo que, superpondo-se ao
sistema de licenciamento ambiental, poderia pesar tanto sobre 0s usuarios, como sobre

0S organismos outorgantes, a ponto de inviabiliza esta op¢éo.

A licenca ambiental existe para a atividade madeireira, para a exploracdo de areas acima
de 10km? (BARRETO e HIRAKURI, 99, apud: VIANA, 2002), e hoje esta sendo
estendida as propriedades rurais na Amazonia. O Plano de Acdes para a Prevencao e

controle do Desmatamento na Amazénia Legal criou uma linha R$ 15,8 milhdes, no

% excluindo os usos consuntivos de irrigacao e dessedentac&o animal que entram na primeira categoria,
onde a possibilidade de aplicar a outorga e cobranga ndo é questionada
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exercicio 2004 para sua implantacio (GRUPO PERMANENTE DE TRABALHO
INTERMINISTERIAL PARA A REDUCAO DOS INDICES DE DESMATAMENTO
DA AMAZONIA LEGAL, 2004).

A primeira vista, uma proposta de integrar 0s dois instrumentos (outorga e
licenciamento) num s6, daria uma resposta inovadora mais satisfatdria, a uma
dificuldade conhecida também pelos usuarios industriais de recursos hidricos no Brasil

inteiro.

No momento, para os atores que ndo usam diretamente agua, mas tém um impacto
significativo sobre os recursos hidricos, os instrumentos em vigor, sdo, além do
existente nas legislagdes setoriais, mais associados as Politicas Nacional e Estaduais de
Meio Ambiente, e geralmente caracterizados como instrumentos de “controle e
comando”. A adesdo da atividade madeireira a um instrumento econémico do tipo da
cobranca é dificil de imaginar, sabendo que a grande maioria dessa atividade esta
exercida hoje ilegalmente. Entretanto os agricultores e pecuaristas poderiam mostrar
interesses, se a aplicagdo de uma parte destes recursos fosse aplicada para a melhoria de
suas producdes, como por exemplo, em medidas de de conservagdo do solo em terras

agricolas.

Num contexto bem diferente, existe um exemplo proximo dessa situacdo na Franca,
onde uma cobranca esté aplicada aos criadores de bovino, suino e avicola, com poluicéo
remanescente superior a 200 equivalente-habitante (MMA, 2001). A adesdo deles foi
conseguida & medida que foram concedidos financiamentos aos agricultores que faziam

0s investimentos necessarios ao controle da polui¢éo.

A compreensdo clara da aplicacdo da receita da cobranca parece, segundo as
experiéncias existentes, determinante para conseguir uma boa adesdo. A experiéncia do
Consércio Intermunicipal das bacias de Piracicaba-Capivari (hoje Consorcio Piracicaba-
Capivari-Jundiai) que implantou, a partir de Outubro 99, uma “Contribuicédo
Espontanea” voltada a protecdo e recuperacdo das bacias hidrograficas, constitui uma
ilustracdo interessante. A contribuicdo de 1% sobre o faturamento (os contribuintes
sendo, até agora, municipios com servicos de abastecimento o industriais no setor da

agua mineral) foi aplicada em projetos de reflorestamento e educacdo ambiental.
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Entretanto vale ressaltar que este mecanismo é bem diferente dos instrumentos previstos

pela Lei 9433/97, pois ndo esta vinculado a outorga, a aplicacdo dos recursos é realizada

segundo decisdes tomadas no colégio dos pagadores que nao inclui os outros atores.

Finalmente houve um processo de negociacdo complexo com o Consorcio na hora de
criar o Comité de Bacia (VIANA et al., 2002; MMA, 2001; FORMIGA et al.2003).

Instrumentos econdmicos de outras politicas poderiam ser usados de maneira integrada,

ou adaptados para incentivar a protecdo dos recursos hidricos da bacia do rio Madeira :

A adocdo da varidvel ambiental na concessdo de créditos para novos
empreendimentos na regido, prevista no Plano Amazo6nia Sustentavel - PAS
(Declaragdo Ministra do Meio Ambiente : Marina da Silva no MCT, Brasilia,
8.12.04). Um trabalho sobre esta varidvel permitiria de sugerir a integracdo de

pré-requisitos sobre a preservacao dos recursos hidricos.

O Imposto sobre a Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS) Ecologico foi
introduzido no Parana em 1991, na idéia de compensar 0os Municipios pela perda
potencial de impostos devido a designacdo de areas de protecdo dos mananciais,
e se disseminou em outros estados. Consiste num critério ecolégico introduzido
junto com outros critérios para distribuir o IMCS arrecadado por Municipios. No
Parand, 5% do ICMS é ecoldgico, quer dizer que ele é aplicado para unidades de
preservacao publicas ou privadas (Viana, et al., 2002). Isto pode ser replicado

em outros estados para assegurar a prote¢do dos mananciais.

Instrumentos como concessdes fiscais para os produtos de origem de florestas

certificadas, ou incentivos a projetos de agricultura sustentavel, os Mecanismos de

Desenvolvimento Limpo podem também ser explorados para inserir neles critérios

relativos a protecdo dos recursos hidricos.

Enfim, vérias reflexdes ja foram desenvolvidas sobre a possibilidade de criar novos

mecanismos financiamento:

O Grupo de Assessoria Internacional (IAG) do Programa Piloto de Protecdo da
Florestas Tropicais do Brasil (PPG7) sugere a criacdo de um “pedagio

amazO6nico™ como compensacao a regido e a seus habitantes pelos impactos de
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obras e investimentos que beneficiam atores externos, destacando experiéncia
realizada no Alaska desde o fim dos anos 60 para compensar oS impactos
socioambientais do avango da fronteira petrolifera na regido (IAG, 2003)

- O Programa de Governo da Coligacdo Lula Presidente (PALOCCI, F.A., 2002)
considerou a possibilidade de ativar varias fontes alternativas para o
financiamento da politica sécio-ambiental, dentre quais algumas podem ser

lembradas, numa perspectiva de beneficiar a gestdo dos recursos hidricos:

o “A reformulagdo do Imposto Territorial Rural (ITR) e sua utilizacdo para fins de
desenvolvimento sustentavel e corre¢do de impactos ambientais negativos no campo,
o Incorporar a dimenséo social e ambiental na avaliacio de financiamentos oficiais e na

concessao de incentivos fiscais,”
o Utilizar recursos de multas e oriundos de litigios na justica com

poluidores, para reparar danos causados ao meio ambiente,

0 “Taxas de produtos prejudiciais ao meio ambiente,”

- Incentivos a reflorestamentos de pequena escala

4.3.2.3- O sistema de informacdes sobre 0s recursos hidricos

A Lei Federal 9433/97 considera que € objetivo dos Sistemas de Informacdes dos
Recursos Hidricos, reunir e divulgar informacGes sobre a situagdo qualitativa e
quantitativa, e sobre a disponibilidade e a demanda de recursos hidricos. Eles sdo
geralmente concebidos como instrumentos orientados sobre o balangco hidrico para
assessorar o planejamento da alocacdo de agua entre os usuarios. Na Amazonia, para
responder aos desafios de gestdo dos recursos hidricos que tém a ver com usos nao
consuntivos, é preciso ampliar o leque de informagGes ao funcionamento do sistema

hidro-ambiental, e aos impactos das atividades humanas a ele ligadas.

Diante das dimensfes da bacia, a questdo da informacgdo sempre foi um desafio na
regido. O projeto de pesquisa de hidrologia na bacia amazénica (HIBAM) foi um dos
pioneiros em medic¢des hidroldgicas. Foi criado em 1982, por meio de um acordo de
cooperacao Franca Brasil, dentro do Programa CNPq, e é hoje coordenado pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e o Institut de Recherche pour le Développement — IRD. A

rede hidrométrica bésica da Bacia Amazbnica € composta por 339 estacdes

236



pluviométricas, 246 fluviometricas, 60 hidrossedimentométricas, e sdo completadas por

campanhas de medicdes realizadas anualmente.

Outros sistemas de informacGes existem sobre o meio ambiente, como o Sistema de
Vigilancia da Amazbnia e Sistema de Protecdo da Amazbnia (SIVAM/SIPAM) O
Sivam vem sendo implementado desde 1990. Tem a funcéo de coletar dados e produzir
informagdes ao Sistema de Protecdo da Amazbnia (Sipam) e, em Ultima instancia,
auxiliar na implementacdo de um modelo de desenvolvimento sustentavel para a regiao.
Foi criado pela Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica em

conjunto com os ministérios da Justica e da Aeronautica.

Contando com dados de satélites (estrangeiros), estacbes meteorologicas, detectores de
raios, radares moveis e fixos, avides e navios, bases espalhadas pela Amazdnia e no
Distrito Federal, o projeto ja consumiu mais de US$ 1,3 bilh&o. "O Sivam est4 com mais
de 90% de suas metas alcancadas. Esperamos que, em breve, ocorra a liberacdo do
restante dos recursos para a conclusao do Sistema, até 2004", disse 0 representante da

Forca Aérea (www.agirazul.com.br/fsm4/_fsm/Sivam-sipam.htm).

Também, ao nivel de cada estado estdo se constituindo bancos de dados relativos ao
meio ambiente e aos usos do solo, no processo de elaboracdo de Zoneamento

Econdmico Ecoldgico.

Uma articulacdo desses sistemas de informacgdes seria de grande utilidade para a

implantacéo da gestédo de recursos hidricos

Para reforcar o existente, se pode pensar em trés linhas principais:

- A ampliacdo da informacéo sobre o ciclo hidrolégico e com a  extensdo das
redes de estagdes climaticas e hidromeétricas, de monitoramento da agua
subterranea

- O desenvolvimento de pesquisas integradas sobre as relacdes entre o ciclo
hidrolégico e o meio ambiente, com o monitoramento dos impactos das
atividades humanas sobre os recursos hidricos. Uma agenda de temas a serem
estudados precisa ser definida nessa linha, podendo incluir :

0 As relagOes entre 0s solos, seus usos e 0s recursos hidricos,
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A disseminacéo de agrotoxicos,
O comportamento do mercurio no bioma aquatico,

Epidemiologia das doencas ligadas a 4gua

O O O O

O inventario das espécies aquaticas, em particular da ictiofauna, a sua

biologia, e seus comportamentos,

o

O inventario da espécies sensiveis a modificacdo dos corpos hidricos
o O monitoramento da mata ciliar, varzeas, cabeceiras, e outros

ecossistemas sensiveis para a preservagdo dos recursos hidricos...

O Fundo Setorial de Recursos Hidricos (CT-HIDRO) pode apoiar essas linhas, a
través da formulacdo de licitacdes direcionadas ou de demandas espontaneas, pois
esta ressaltado na descricdo de suas acoes apoiaveis
(www.finep.gov.br/fundos_setoriais/ct_hidro):

A gestdo dos recursos hidricos depende de uma visdo integrada dos

seguintes componentes:

- Biomas brasileiros e sus caracteristicas hidricas distintas quanto ao
comportamento,

- Condicionantes socio-econdmicos, envolvendo desenvolvimento urbano
e rural, producéo agricola, conservacdo e impacto ambiental,

- Sistemas hidricos, compreendendo 4aguas atmosféricas, bacias
hidrograficas, rios, lagos, reservatdrios e aqliferos, e

- Producdo de conhecimento compreendendo os campos de estudo da
Hidrologia, Hidréaulica, Qualidade de agua, limnologia, economia,

sedimentologia, meteorologia, e outros

- O desenvolvimento da tecnologia do sensoriamento remoto e de suas aplicacdes
na area da gestdo de recursos hidricos, para monitorar em particular as variagdes
de vazbes, niveis de agua, fendbmenos de assoreamento e modificacdo de leito,

nivel de umidade e inflamabilidade do solo segundo sua cobertura vegetal,

A anadlise desenvolvida neste capitulo, mostra que a Amazonia deve ser pioneira na

implantacdo da gestdo dos recursos hidricos, colocando na pratica o conceito de gestao

integrada com 0 meio ambiente, que em realidade esta presente na Lei Federal 9433/97.

A bacia do rio Madeira, com uma capacidade organizacional aparentemente maior que
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outras bacias, e com o projeto hidrelétrico, catalisador dos interesses, constitui um bom

laboratdrio potencial para a cria¢do coletiva de um novo modelo.
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CONCLUSAO

Aqui a vida e a cultura sdo mais fortemente suportadas na agua. Aqui
gerenciar ndo é tentar obter mais agua, ndo é simplesmente 0o combate a
sequiddo... A gestdo tem que adquirir uma dimens&o sistémica, estruturando a

sociedade para apostar em ganhos de longo prazo e evitar saques contra o
futuro (PONTE in: ARAGON, 2003, p4204).

O presente trabalho constitui uma contribuicdo a reflexdo sobre a implantacdo da gestdo
de recursos hidricos na Amazonia, com particular interesse no caso da bacia do rio
Madeira. Ele traz elementos de resposta ao questionamento sobre que tipo de gestéo de
recursos hidricos precisaria ou poderia ser implantado no contexto de bacias muito

extensas e poucas antropizadas COmo as que se encontram nessa regiéo.

A reforma da gestdo de recursos hidricos que foi institucionalizada no Brasil pela Lei
Federal 9433/97, surgiu de uma preocupacao em racionalizar os usos de agua quando
apresentavam limites de quantidade ou qualidade. Adotou-se entdo novos principios de
descentralizacdo, integracdo dos usos mdaltiplos a escala da bacia hidrogréfica,
participacdo dos usuérios, de planejamento em longo prazo e utilizacdo de instrumentos

econdmicos.

Pode-se constatar que mesmo nessas regifes incentivadas pela escassez e a rapida

degradacdo da &gua, a implantacao dessa reforma néo é trivial.

Na Amazonia, onde a 4gua é abundante, e onde imensas bacias dificultam as tentativas
de organizacéo é, portanto, mais dificil ainda a aplicacdo da lei. A gestdo da agua nédo
mobiliza os mesmos interesses, a ndo ser pelo seu potencial hidrelétrico e hidroviario,

que favorece a repeticdo do antigo modelo centralizado e dirigido pelo setor elétrico.

Isto ocorre pela falta de uma visdo mais holistica do que representa o recurso agua na
Amazénia. A analise realizada nos capitulos dois e trés nos permite ressaltar algumas

especificidades dos recursos hidricos nessa regido:

* Pr. Marcos Ximenes Ponte, do Ntcleo de Altos Estudos Amazonicos da UFPA
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Trata-se, primeiro, da maior bacia do mundo, com uma abundancia excepcional

de &gua que constitui a maior reserva superficial de &gua doce do planeta.

Essa abundéncia de agua sustenta a mais extensa floresta tropical do mundo,
assim como a maior biodiversidade. A floresta amazoénica, por sua vez , tem um
papel fundamental na manutencdo do ciclo hidrolégico e dos equilibrios

climaticos ao nivel tanto regional como planetario.

A rigueza Unica deste sistema hidro-ambiental oferece grande potencial de

desenvolvimento presente e futuro.

Se o conhecimento cientifico ja € escasso em relacdo as partes que compdem o
sistema, ele é ainda mais rudimentar na compreensdo sisttémica do seu
funcionamento e das profundas inter-relacdes entre as partes, entre a agua e a

biota, em particular,

A riqueza amazbnica deve muito a presenca dos Andes, pois sua orogénia
permitiu a formacgé@o da bacia atual, seu relevo retém enormes quantidades de
agua na bacia com forte influéncia sobre os ciclos hidrolégicos e
biogeoquimicos, e sua composicao alimenta em nutrientes grandes extensdes da
bacia, permitindo uma excepcional produtividade e diversificacdo dos
ecossistemas. Os rios andinos, em particular o rio Madeira, cumprem um papel
fundamental, sendo os grandes veiculos dessa riqueza em toda bacia. Isto torna
fundamental a tomada em conta das conseqliéncias geradas pelas atividades
desenvolvidas nas cabeceiras andinas, assim como pelos empreendimentos de
barragens previstos nos rios Madeira, Beni, e Mamorg, suscetiveis de interferir a

jusante, até a foz do Amazonas.

A ocupacgdo humana sempre ocorreu em torno dos corpos hidricos, principais
meios de sustentacdo da vida, da atividade e da cultura humanas, até os anos 60
guando foram implantadas pelo Governo Federal, politicas de ocupacéo
introduzindo um modelo exdgeno de desenvolvimento em torno de grandes
obras, assentamentos e incentivos a conversdo da floresta para fins

agropecuarios, ainda ativos hoje,
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- A densidade populacional atual ainda é reduzida. A demanda consuntiva de agua
resultante interfere minimamente sobre os recursos hidricos em comparagao aos
impactos gerados pelos usos ndo consuntivos de A&gua (mineragdo,
hidroeletricidade) e os grandes usos do solo na regido, (desmatamento,
exploracdo madeireira, atividades agropecuarias, urbanizacdo). Por falta de
relacdo com 0s meios naturais existentes, o modelo de desenvolvimento
importado e geralmente direcionado para o exterior da regido (exportacoes,
suprimento energético nacional,..) apresenta sinais de insustentabilidade, em
particular em relacdo aos recursos hidricos, que constituem as veias da regido
amazonica. Ele introduz rupturas no equilibrio do sistema, resultando na
degradacdo dos solos, grandes taxas de erosdo, contaminagdo por mercurio e
agrotoxicos, alteracdo no regime de chuvas, secagem de corregos, e pode até

levar a situacdes de desertificacao dificilmente reversiveis.

- Se estes processos ainda atingem uma parte reduzida da Amazonia,
(desmatamento acumulado de 16,3% em 2003), eles estdo progredindo a uma
escala e velocidade recordes, como atestam as taxas anuais de desmatamento,

dificilmente controlaveis dentro da legalidade,

Neste contexto, as preocupacdes relativas aos recursos hidricos na Amazénia, que sdo
identificadas no capitulo quatro, sdo muito menos relacionadas aos aspectos de alocacao
de agua que em outras regides. A ampliacdo dos servicos de abastecimento e
saneamento, a preservacdo do ciclo hidrolégico através do controle da erosdo, da
poluicdo difusa, da desertificacdo, os projetos hidrelétricos e suas consequéncias sobre
0s recursos hidricos, o ordenamento da pesca, tém muito mais a ver com o planejamento

dos usos do solo e do desenvolvimento regional.

Isto constitui o grande desafio da gestdo de recursos hidricos na Amaz6nia que nao
pode se confundir com o planejamento regional, mas deve criar um modelo que se
articula, completa, e apdia as estratégias desenvolvimento compativeis com as

prioridades dos recursos hidricos.
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E preciso inventar novos métodos de implantagdo da gestdo dos recursos hidricos na
Amazonia. Isto pode ser feito somente com a participacdo efetiva dos diversos atores
locais, num processo de conscientizacdo e organizacdo visando um planejamento a

longo prazo.

O projeto do complexo hidrelétrico do rio Madeira que agrega os interesses de muitos
atores constitui um grande catalisador potencial desta mobilizacdo, se for dado o tempo
e as condicBes necessarias a um debate coletivo, com a mediagdo do poder publico. No
momento, tudo deixa pensar que esta reflexdo esta concentrado no setor elétrico. O qual
ja se queixou varias vezes, no passado, de ter que arcar com a deficiéncia de
planejamento regional, nos projetos de hidrelétricas. E fundamental entdo permitir uma
apropriacdo do destino futuro da regido pela sociedade local, em particular relativo aos

recursos hidricos.

No futuro, as possibilidades de revisdo dos marcos legais que definem a aplicacdo da
compensacdo financeira por hidrelétricas devem ser exploradas. A idéia de ressarcir aos grupos
indigenas, as comunidades a jusante da barragem, e o Uso da parcela de remuneracdo dos
estados na gestdo da dgua devem ser prioritarios.

O ordenamento da pesca é essencial tanto para racionalizar 0 uso dos recursos
pesqueiros, como para fortalecer a organizacdo das comunidades ribeirinhas em torno
da questao dos recursos hidricos e permitir a expressdo dos seus interesses nos grandes

debates relativos aos recursos hidricos.

Dentro dessa reflexdo devem também ser integrados os atores que, sem ser
consumidores diretos de dgua, exercem um impacto forte neles, ao exemplo dos setores

de navegacdo, agro-pecuéria, mineracdo, exploracdo madeireira.

A organizacdo local permitird aprofundar a reflex&o sobre a adaptagdo dos instrumentos
da lei federal ao contexto amazonico, na idéia de :
- Ampliar a aplicacdo de instrumentos econdmicos e de planejamento aos atores
acima citados,
- Formalizar as articulacGes entre os Planos de Recursos Hidricos e os outros
instrumentos de planejamento regional como os Zoneamentos Econdmico-

Ecoldgicos, ou programas,
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- Reforcar e ampliar o sistema de informacdo de recursos hidricos além do
conhecimento hidroldgico, no sentido de conseguir uma visdo sistémica dos
recursos hidricos e seus ambientes associados e de monitorar 0s impactos
gerados neles pelas atividades antropicas,

- Ampliar a capacitacdo dos atores de analfabetos a doutores, no tema de gestao
da &gua,

- Estimular o fortalecimento dos estados amazénicos em geral e na bacia do rio

Madeira, em particular.

Essas inovagdes relativas a uma visdo mais sistémica dos recursos hidricos se
engquadram perfeitamente no espirito da Lei Federal, como foi mostrado em varios
pontos do capitulo quatro. Elas permitem de fato ampliar seu campo de atuacdo, na

pratica.

O modelo de gestdo que esta sendo desenvolvido na experiéncia piloto da bacia do rio

Paraiba do Sul, se revela dificilmente replicavel na Amazonia.

Porém, se conseguirmos criar um modelo atendendo eficientemente as preocupacdes da
Amazonia, este certamente podera inspirar uma melhoria dos modelos existentes, em
termos, por exemplo, de integracdo com 0 meio ambiente, controle da poluicdo difusa

ou luta contra erosao.
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