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RESUMO
Desenvolvimento econdmico é um processo capitalista que visa a produtividade e renda, de
modo a acumular capital para paises, estados ou individuos. Um dos muitos meios de
obtencdo de lucro e representacdo de desenvolvimento econémico sdo as usinas hidrelétricas
(UHESs), grandes empreendimentos de infraestrutura que utilizam a agua como fonte de
obtencdo de energia elétrica. Num processo dialético, do mesmo modo que trazem beneficios
a economia e facilidades a uma parte da populacdo, as UHES geram uma serie de impactos
fisicos, bidticos e socioecondmicos. Este trabalho analisa os impactos da Usina Hidrelétrica
Luiz Eduardo Magalhdes na organizacéo socioespacial e econdmica dos municipios atingidos
pelo Lago do Lajeado, considerando a dialética na estrutura de analise: como tese, a viséo
desenvolvimentista capitalista, com os beneficios desse empreendimento; como antitese, 0s
impactos, analisados por meio dos instrumentos de avaliacdo ambiental; e, por fim, a sintese
dos resultados encontrados na pesquisa. A partir da avaliacdo dos impactos do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério de Impacto do Meio Ambiente (RIMA) e dos
indicadores socioecondémicos basicos baseados nos Censos 2000 e 2010 do IBGE
(demografia, indice de desenvolvimento humano municipal e produto interno bruto) dos seis
municipios diretamente atingidos pelo Lago do Lajeado (Palmas, Porto Nacional, Ipueiras,
Lajeado, Miracema e Brejinho de Nazaré), comparando os dados de antes e depois da
implantacdo da usina, foi possivel observar mudancas significativas. Todavia, ndo é possivel
comprovar que as mudancas na regido se deveram exclusivamente a implantacdo desse
empreendimento e consequente formacdo do lago. Em municipios menores, observou-se
maior dificuldade de recuperacdo e de adaptacdo as mudancas trazidas a sociedade, com
excecdo de Lajeado, onde foi construida a UHE, que apresenta consideravel desenvolvimento.
Posteriormente, foi feita uma andlise comparativa dos impactos descritos no EIA e no RIMA
e a organizacdo socioespacial de um dos municipios atingidos, Porto Nacional, observando
como essa cidade se adaptou as modificacdes da paisagem do Rio Tocantins impostas pela
UHE, tendo esses indicadores socioespaciais geridos por meio de mapas axiais elaborados no
software Depthmap (conexdo, integracdo global e inteligibilidade). Verificou-se uma
estagnacdo inicial na configuracdo da cidade, que demorou certo tempo para se adaptar as
modifica¢Oes impostas e retomar seu desenvolvimento urbano. Com isso, constatou-se que 0s
empreendimentos interferem na organizacdo socioespacial e econémica das cidades que o0s
cercam, impactando ndo somente grupos especificos da populacdo, os de maior

vulnerabilidade social e econdmica, mas tambeém a relacdo afetiva e historica dessas cidades.



Palavras-chave: Impactos ambientais, indicadores socioecondmicos, Sintaxe Espacial, usinas

hidrelétricas, organizacdo socioespacial.

ABSTRACT
Economic development is a capitalist process that aims at productivity and income so as to
accumulate capital for countries, states, or individuals. One of the many means of profit
making and representation of economic development are the HPPs (Hydroelectric Power
Plants), large infrastructure projects that use water as a source of electric energy. As in a
dialectical process, just as HPPs bring benefits to the economy and to a part of the population,
they also bring a series of physical, biotic and socioeconomic impacts. The objective of this
work is to analyze the impacts of the Luiz Eduardo Magalhdes Hydroelectric Power Plant on
the socio-spatial and economic organization of the municipalities affected by Lajeado Lake,
considering the dialectic in the structure of analysis: the thesis as the capitalist
developmentalist view with the benefits brought by this enterprise, the antithesis as the
impacts, analyzed under the bias of the environmental assessment instruments, and finally the
synthesis of the results found in the research. Based on the evaluation of the impacts of the
Environmental Impact Analysis (EIA) and the Environmental Impact Report (EIR), as well as
the basic socioeconomic indicators collected by the IBGE Census 2000 and 2010
(demography, municipal human development index, and gross domestic product) of the six
municipalities directly affected by Lake Lajeado (Palmas, Porto Nacional, Ipueiras, Lajeado,
Miracema and Brejinho de Nazaré), and comparing the data before and after the plant’s
implementation, it was possible to observe significant changes in the municipalities analyzed.
However, it is not possible to prove that the changes in the region occurred exclusively in the
implementation of this project and consequent formation of the lake.
In smaller municipalities, it was observed a greater difficulty of recovery and adaptation to
the changes brought to the society, except for Lajeado, where the UHE was built, which
presents considerable development. Subsequently, a comparative analysis of the impacts
described in the EIA and the EIR and the socio-spatial organization of one of the affected
municipalities, Porto Nacional, was carried out, observing how this city adapted to the
modifications of the Tocantins River landscape imposed by the HPP. These socio-spatial
indicators were managed by the Depthmap software (connection, global integration, and
intelligibility). There was an initial stagnation in the urban configuration of the city, which
took some time to adapt to the modifications imposed and to resume its urban development,

thus verifying that the enterprises interfere in the socio-spatial and economic organization of
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the surrounding cities, impacting not only specific groups of the population, those with
greater social and economic vulnerability, but also cities that have an affective and historical

relationship as a means of insertion.

Key words: Environmental impacts, socioeconomic indicators, Spatial Syntax, hydroelectric
plants, socio-spatial organization.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho trata dos impactos da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhées e das
transformacdes no meio urbano ocasionadas pelo represamento do Rio Tocantins, em relacdo
tanto aos indicadores socioecondmicos quantitativos (crescimento populacional, indice de
desenvolvimento humano municipal, produto interno bruto e per capita) quanto a
configuragdo urbana. Para isso, foram tomadas como estudo de caso as cidades diretamente
atingidas pelo Lago do Lajeado formado pelo represamento (Porto Nacional, Palmas,
Lajeado, Brejinho de Nazaré, Ipueiras e Miracema do Tocantins).

Os rios estruturam a organizagdo urbana: orientam sua forma, seu uso e sua cultura,
resultando em relagOes de integracdo e pertencimento entre a cidade e o lugar. “Isso se da
principalmente quando se trata de rios de grande porte, pois 0s rios se mesclam com as
cidades e as imagens se tornam uma s6” (COSTA, 2002 apud PORATH, 2004). Logo que um
elemento da configuragdo muda, todo o seu entorno tende a se adaptar acompanhando as
evolugdes e transformagdes do espaco, como uma “totalidade verdadeira”, lembrando Milton
Santos.? Juntos, esses elementos configuram a paisagem urbana, com caracteristicas

especificas da historia, cultura e sociedade.
A paisagem nada tem de fixo, de imovel. Cada vez que a sociedade
passa por um processo de mudanga, a economia, as relacGes sociais e
politicas também mudam, em ritmos e intensidades variadas. A
mesma coisa acontece em relagdo ao espaco e a paisagem que se
transforma para se adaptar as novas necessidades da sociedade
(SANTOS, 1997, p. 37).

Conforme Peixer (1993), o fato de uma cidade ter o seu espaco construido socialmente
coberto pelas aguas gera um sentimento de perda ndo apenas de bens materiais, mas também
de aspectos sociais e simbdlicos. A casa, bem como os locais de encontro, como as ruas, as
pracas, os bares, as igrejas, o lugar onde os filhos cresceram e foram criados estabelecem
relacdes de vizinhanca, que sdo valores de dificil reposicdo. As relacdes psicoldgicas entre 0s
moradores, com 0s aspectos fisicos e sociais, € algo mais complexo que uma simples relacéo
de valor mercantil.

Todavia, 0s valores e a relagdo entre a sociedade e a &gua acabaram por invertidos. Em

vez de apropriar as margens dos rios como forma simbdlica e de integragéo e valorizagdo do

! Corresponde & maneira pela qual as partes do sistema ou objeto se relacionam entre si, isto é, sua maneira de
articulacdo ou arranjo de suas estruturas internas. Significa ainda um complexo de relagdes de interdependéncia
com duas propriedades fundamentais: a configuragdo é diferente quando vista de diferentes pontos dentro de um
mesmo sistema e quando vista apenas de uma parte do sistema (Medeiros, 2008).

2 Uma “totalidade verdadeira” porque dinimica, resultado e condi¢io dos processos de geografizagio da
sociedade sobre o conjunto de paisagens que constituem uma configuracéo territorial.
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ambiente, o processo de urbanizacdo atribuiu a esses espagos carater econdémico e
tecnoldgico, explorando-os de forma inadequada ¢ prejudicial. “Os diferentes tratamentos,
usos e apropriacdes dos rios urbanos em diferentes cidades nos mostram as especificidades
culturais e muitos outros valores, com uma repercussao direta na qualidade da paisagem”
(COSTA, 2002, apud PORATH, 2004).

O gerenciamento dos recursos hidricos implica uma relacdo de poder ao longo da
historia da organizacdo da sociedade e consolidacdo de civilizacdo, gerando abastecimento a
populacédo e ao mesmo tempo possibilitando irrigacao para agricultura, meio de comunicacao,
transporte e economia, ou seja, fontes de dinheiro e poder. Devido a esse carater estruturador
da 4agua, muitos acreditam que, no surgimento da cidade como forma de habitat humano,
como centro econémico e de poder, estabeleceu-se uma relacdo vital entre rio e cidade.

A histéria das cidades esta diretamente ligada aos rios: Tamisa a Londres; Sena a
Paris; Danubio a Budapeste; Hudson a Nova lorque; Tieté, Pinheiros, Anhangabal e
Tamanduatei a S&o Paulo; Bacanga e Anil a S&o Luis; ou cidades menores, como Itajai-Acu
em Blumenau; Piracicaba. Segundo Coy (2013), a dinamica do desenvolvimento e da
organizacdo espacial de uma cidade tem muito a ver com as fungdes do seu rio. Pontes, cais,
portos, orlas formam os pontos estratégicos, espacos de alta centralidade e lugares
emblematicos das cidades.

O foco deste trabalho ndo ¢ estudar as margens d’agua, nem mesmo os projetos de
intervencdo paisagistica de orlas fluviais ou ocupacdo de bordas para fins hoteleiros ou
turisticos, mas sim analisar a dindmica urbana a partir da maneira como um grande
empreendimento, como uma usina hidrelétrica (UHE), que transforma um rio em um lago,
além de uma série de outros impactos, altera os indicadores socioeconémicos e desarticula a
configuracdo da cidade, gera expansdo urbana ou modifica a malha. As consequéncias desses
empreendimentos de grande porte ndo sdo apenas locais, redefinindo o espaco regional, mas
podem ser intermunicipais, estaduais ou nacionais. A implantacdo de um projeto de grande
porte em uma determinada regido requer um processo de reestruturacdo onde a comunidade é
o principal agente transformador.

No &mbito ambiental, ha impactos para fauna e flora, alteragdo da propriedade da
agua, modificacdo da bacia hidrografica e do leito dos rios, mudancas na vazédo. Ja no que diz
respeito as questbes socioeconémicas, 0s impactos sdo, principalmente, para a populacéo
ribeirinha, com reassentamentos, alagamentos e inundacGes, além de mudangas no comércio e

mercado imobiliario local.



Esses empreendimentos geram transformagcfes ndo apenas da paisagem e do
desempenho urbano, mas também das suas relagdes com o entorno. Essas relagdes podem ser
referentes as organizacdes tanto espaciais quanto afetivas entre as pessoas e 0 entorno.
Segundo Solorzano et al. (2009), “a paisagem ¢ retratada como a manifestagdo material das
relagdes entre os seres humanos e o meio ambiente”.

A paisagem modificada é um “conjunto, de forma que, num dado momento, exprimem
as herancas que representam as sucessivas relaces localizadas entre homem e natureza”
(SANTOS, 2008, p. 103). A relacdo rio-cidade é dinamica, instavel e dependente de varios
fatores, como mudancgas economicas, formas de comunicacdo e transporte, processo de
expansao urbana, politicas e planejamentos, sociedade. Assim, quando esses elementos se

alteram, a relacdo rio-cidade pode ser alterada também.

Nesse processo dialético do homem com o lugar, resta pensar como
construimos nosso habitat, nossas paisagens, sobretudo quando
grandes intervencBes urbanas sdo implantadas. O projeto de uma
hidrelétrica de grande porte faz referéncia a uma era de grandes
investimentos em infraestrutura, quando muito pouco se falava sobre
impacto ambiental, projeto participativo ou meméria social
(COLCHETE FILHO, 2013, p. 138).

O valor dos artefatos urbanos da paisagem depende das formas de organizagéo social.
Segundo Holanda (2002), a vida social caracteriza o conjunto de padrdes culturais que
funcionam como variaveis independentes que tém a ver com nivel de renda, categorias da
divisdo de trabalho e padrées de atividades com acessos diferenciados. Estudos realizados por
Hillier (2009) apontam que a estrutura das cidades resulta de forgas sociais, econdmicas e
ambientais, e que cidades com bom desempenho sintatico® acabam por responder de maneira
adequada a essas forcas.

Além do desempenho socioeconémico, por meio de arranjos socioespaciais, que
retratam formas subjacentes, é possivel fazer uma leitura de um conjunto de elementos que se
articulam na malha urbana. Esta, por si s6, é capaz de engendrar padrfes de movimento
diferenciados, tendo em vista que a conexao entre vias interfere no modo de deslocamento dos
individuos no espaco, podendo essas ligacGes ser estudadas através da axialidade dos eixos
viarios.

Neste sentido, esta pesquisa pretende correlacionar alguns indicadores socioespaciais,
obtidos através da andlise sintatica, e indicadores socioecondmicos com 0s impactos

socioambientais de uma UHE na é&rea diretamente afetada pela formacdo do lago. Visa-se

¥ Conjunto de técnicas para a analise da configuracdo espacial de qualquer tipo, especialmente quando a
configuragéo importa para fins humanos, como nos edificios e cidades”, defini¢do na pagina do Space Syntax
Laboratory.
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estabelecer uma ligacdo entre a situacdo atual dessas cidades e as consequéncias do

empreendimento.

1.1 PROBLEMATICA

Megaprojetos e/ou obras de arte especiais da construcdo civil sdo, teoricamente,
grandes empreendimentos de interesse financeiro, esportivo, turistico, politico e social, que
tendem a impulsionar o crescimento urbano e atrair investimentos, beneficiando uma parcela
especifica da populacdo. Esses grandes empreendimentos tém o objetivo ndo apenas de trazer
a prosperidade para a regido, com 0 avanco da urbanizacdo, mas também de estimular a
criacdo de aglomeracdes metropolitanas, indicando a formacao de padrbes de adensamento de
ocupacdo de populacéo, oferta e procura.

Por sua escala e pela quantidade de investimentos envolvidos, esses empreendimentos
interferem na vida da populacdo e na organizacdo espacial, econémica e social das cidades,
modificando renda, processo de migracdo, geracdo de emprego, mercado imobiliario,
ocupacdo do solo, expansdo da malha urbana, entre muitas transformacdes — algumas
benéficas, outras prejudiciais, principalmente a um grupo especifico da populacéo, o de maior
vulnerabilidade social e econdmica. Isso nos faz avaliar quem seriam, entdo, os beneficiarios
desse projeto.

Por um lado, é inegavel a enorme seducao exercida pelos grandes empreendimentos
sobre 0 imagindrio social a partir de bem-concebidas campanhas de marketing, que realcam a
geracdo de renda e empregos, a revitalizacdo de areas livres e/ou degradadas da cidade e 0s
efeitos sobre as financas locais (Alonso, 2009). Por outro lado, segundo Romeiro e Frota
(2015), esses megaprojetos ocasionam, na maioria dos casos, violagdo de direitos humanos e
injusti¢as sociais, sendo “necessario que as normas de prote¢do dos direitos humanos
e voltadas a promocdo de cidades mais justas, democraticas e sustentaveis sejam respeitadas e
sejam orientadoras das intervengdes urbanas”.

Esta populacdo perde a liberdade de optar pela permanéncia no seu espaco social.
Outros efeitos sdo 0 aumento da populacdo temporaria, da demanda por bens coletivos e do
fluxo de capital no mercado, a desestruturagdo do mercado de trabalho local e regional, e a
reestruturacdo das economias municipais. Transformac6es locais como essas demonstram que
0 tdo desejado desenvolvimento resultante da implantacdo de um empreendimento de grande
porte talvez ndo chegue a sociedade local, mas a uma minoria de empreendedores e

capitalistas, ou talvez a uma populacao distante.



Hendges (2014) afirma que é dificil o processo de relocagdo, reorganizacdo e
formacdo de um novo espaco para as populagdes atingidas com a construcdo da hidrelétrica.
A populacdo se vé obrigada a abandonar um espaco territorial, construido social e
formalmente por ela, para se adaptar num novo local e num novo projeto urbano estabelecido
pela equipe da hidrelétrica.

Observa-se muitas vezes revolta da populacdo com a falta de cumprimento da
promessa, por parte dos responsaveis pelo empreendimento, de pagamento de indenizacfes
devido as perdas e mudancas no cotidiano e na vida. A maior parte da populacdo €
prejudicada pelo comércio, pela inflacdo, pelos reassentamentos, pela imigracdo, pela
precariedade, pela falta de investimentos e pelos efeitos ambientais negativos.

Em muitos casos em que € necessario 0 reassentamento das familias, seria
imprescindivel analisar ndo s6 o fator urbanistico, a qualidade das casas construidas e o
arruamento, mas também as relagdes como o incentivo rural, a prestacdo de servico, a
comercializacdo, a salde e outras assisténcias. Geralmente esse tipo de obra é implantado em
comunidades pequenas, muitas vezes rurais, sendo necessario apoio quanto a terras agricolas,
tipo de solo e producdo para que as familias continuem desenvolvendo suas atividades de
geracdo de renda.

Todavia, todos esses aspectos ndo anulam o fato de que obras de grande porte atraem
desenvolvimentos em varios aspectos, beneficiando de alguma forma a populagdo com a
criacdo de empregos, por exemplo. Estes, no entanto, ndo sdo qualificados, pois geralmente
sdo ocupados por trabalhadores locais com mdo de obra ndo especializada, a quem néo é
oferecido nenhum tipo de capacitacdo. Portanto, os salarios pagos muitas vezes sao menores,
e 0s possiveis trabalhadores locais ndo recebem o devido treinamento para a execucdo dos
servicos relacionados ao empreendimento.

Como se trata de grandes aplicacdes financeiras, gera-se necessidade de adaptacdo e
mudanga do espago, novos equipamentos urbanos, migracdo, acomodacdo dos turistas ou
usuarios dos equipamentos. Ocorre também movimentacdo econdmica interna e necessidade
de investimento de infraestrutura de base nas cidades, ou seja, a paisagem muda e precisa se
adaptar as alteracdes e necessidades urbanas.

Ha sinais de emergéncia de pequenos empresarios beneficiando-se de uma demanda
indiretamente relacionada com os grandes investimentos. Os principais beneficiarios dos
grandes projetos séo, geralmente, empresas subcontratadas, um capital externo a quem séo

atribuidos trabalhos como o da recuperacdo e construcdo de infraestruturas (transporte,



habitacdo, hotéis, estudos, logistica). Localmente, existem algumas benfeitorias derivadas da
demanda de habitacgéo, hotelaria e restaurantes, pequenos negocios e transporte.

De modo geral, é dificil dizer que um grande empreendimento traz apenas beneficios
OU apenas prejuizo ao seu entorno. Essa é uma questdo dialética. Um megaprojeto tem todas
as ferramentas para trazer desenvolvimento e melhorias urbanas, econdmicas e sociais,
todavia, a forma como essas mudancas sdo impostas ao local traz maleficios. Seria necessario
maior planejamento, participacdo social e dedicacdo na execuc¢édo dos projetos elaborados para
a regido, minimizando assim 0s aspectos negativos do investimento.

Na tabela 2.1, pode-se observar um resumo das principais mudancas que esse

empreendimento pode trazer e seus aspectos positivos e negativos.

Tabela 2. 1 Aspectos dos empreendimentos para a maioria da populacdo (Autora, 2017).

MUDANCA ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS
Movimentacao da economia, | Desestruturacdo do mercado de trabalho
modificagdo de renda, aumento de fluxo | local e regional.
de capital.

Geragédo de emprego em curto prazo. Desemprego em longo prazo, afetando a
economia.
Atracdo de | Incentivo a especializacdo de mao de|Falta de mdo de obra qualificada e
investimentos | obra e investimentos em educacao. desvalorizagéo dos trabalhadores
regionais.
Expanséo urbana. Dispersdo e vazios urbanos, inflacdo e
especulacdo imobiliaria.
Ascensdo de pequenos empresarios. Lucros temporarios e geracdo de crise em
longo prazo.
Ocupacéo do solo e expansdo da malha | Crescimento desordenado, aglomeracéo e
Processos | Urbana. favelizacéo.
migratérios | Aumento da populagdo temporaria. Demanda por emprego, infraestrutura,

educacdo, saude e moradia.

Crescimento urbano e melhoria de|Degradacdo da cidade e alagamento de

infraestrutura. parcela urbana.
Reestruturagdo | Novos loteamentos e investimentos | Realocacéo da populacdo e violagédo dos
urbana imobiliarios. direitos humanos.
Projetos compensatorios e investimentos | Falta de cumprimento das promessas e
na regiao afetada. abandono das propostas.

Caso ndo haja planejamento, ndo apenas econdmico, que € a grande preocupacdo do
setor publico e dos investidores, mas também organizacdo social e urbana, tende-se ao caos:
ocupagdes em locais de risco ou inadequados, lugares sem infraestrutura minima para receber
a populacéo, uma serie de aglomeracdes desconexas — enfim, a populagdo se adequa como
pode.



A participacdo popular, principalmente da populacdo diretamente atingida, se faz
importante no processo de implementacdo de qualquer projeto urbano, social e econémico.
Sendo assim, o artigo 11 da Resolucdo 01/86 do Conama prevé que os documentos desses
projetos sejam publicos, disponiveis a consulta. Mesmo assim, observa-se certa resisténcia
nacional a respeito da gestdo democratica das cidades.

Para o licenciamento das obras, é necessario que os empreendimentos estejam de
acordo com legislagdes municipais, estaduais e ambientais. Requer-se apresentar o Estudo de
Impacto de Ambiental e/ou de Vizinhanca (RIMA, EIA, EIV) e o Relatorio de Impacto do
Meio Ambiente, onde é descrito o empreendimento, os problemas, as interferéncias, as perdas
e 0S prejuizos, com propostas para minimizar esses impactos.

Por mais que seja exigido no EIA e no RIMA, nada comprova que esse tipo de obra
apresente ou siga um planejamento fisico do territério integrando atividades econdmicas e
sociais, infraestruturas e povoamento, e desenvolvimento urbano. Nada sugere que a renda, 0
trabalho, a educacdo e o0 acesso aos servigos das populagdes diretamente atingidas tenham
melhorado. E, assim, como abordado por Mosca e Selemane (2012), “ainda ndo emergiu um
tecido empresarial nacional em resposta as demandas de servicos e bens dos megaprojetos”.

Posteriormente, ao final da implantacdo do empreendimento, ndo se verificam 0s
impactos socioespaciais dos municipios diretamente afetados, nem qualquer documentacdo
complementar de acompanhamento das comunidades e nlcleos urbanos afetados com essas
transformacdes. Além disso, o EIA e o RIMA apenas exigem uma descricdo e relatos dos
locais atingidos, e programas e projetos de compensacdo para minimizar 0s impactos, nao
exigindo nem fiscalizando compatibilizagbes com as necessidades locais ou mesmo o
cumprimento de todas as medidas mitigadores e demais propostas da empresa.

Os problemas urbanos gerados pela implantagdo de uma usina hidrelétrica, que
modificam a paisagem urbana de algumas cidades, como 0s impactos nos indicadores
socioecondémicos e alteracbes na organizacdo socioespacial, sdo objetos de estudo desta
pesquisa. Os indicadores socioeconémicos sdo dados quantificaveis que nos possibilitam
analisar crescimento populacional, desenvolvimento econdmico e mudanca na infraestrutura,
entre outras. Ja a organizacdo socioespacial nos permite interpretar a evolugdo e expansédo da
malha urbana da cidade — como foi seu crescimento, se houve ou ndo planejamento, como a
sociedade se apropriou do espaco urbano.

A hipétese é que a UHE ndo afeta diretamente seu entorno, mas atrai diversos outros

empreendimentos que gerardo mudangas mais significativas e definitivas a regido,



funcionando, assim, como um objeto atraente de novos investimentos e empreendimentos.
Portanto, espera-se responder as seguintes questdes:

e Como a organizacdo socioespacial e a dindmica urbana dos municipios que
circundam esses grandes empreendimentos sdo afetadas pelas transformacoes
provocadas pelo represamento dos rios?

e Considerando a relacdo dialética das transformacdes, com efeitos positivos e
negativos da implantacdo da UHE, houve diferenca na organizacdo urbana e

socioecondmica dos municipios da area diretamente afetada?

1.2 JUSTIFICATIVA

E significativo o crescimento econdmico em localidades, cidades e metropoles
brasileiras em varias regides. A expansdo e a maior disponibilidade de subsidios publicos,
associadas ao crescimento da economia, tém provocado crescimento e especulacdo do setor

imobiliéario, aumento no valor da terra e consequente periferizagdo de parte da populagéo.

O papel das cidades e regibes no processo de reestruturacdo
produtivo-territorial e de globalizacdo tem sido tema, desde 0s anos de
1990, de uma literatura crescente. No cendrio brasileiro, a retomada
do debate teérico sobre as relagcBes entre economia e territorio
representa desafio ainda maior a luz das disparidades socioespaciais,
da diversidade, do tamanho do espaco nacional e das caracteristicas
histéricas do modelo de desenvolvimento brasileiro, exigindo um
esforgo intelectual para atualizar as contribuices da economia politica
em relagdo a configuracdo do espaco brasileiro (Rolink; Klink, 2011,
p. 90).

Os grandes empreendimentos sdo reflexos dessa economia crescente e, para muitos,
sindbnimo de desenvolvimento, pois resultam no “aumento da receita, oferta de empregos
locais, alta na arrecadagé@o de tributos, crescimento da populacdo e a consequente pressao
adicional sobre a infraestrutura, os servigos aos cidadaos e 0s recursos naturais, bem como a
intensificacdo e diversificagdo das dindmicas sociais, politicas, econdmicas e institucionais”
(PROMON, 2013).

A cidade estd em constante evolucdo, renovando-se a partir de atividades
desenvolvidas para satisfazer as necessidades coletivas e individuais. Essas atividades urbanas
geram efeitos sobre seu entorno devido a uma série de relacBes que definem os espacos,
criando interagdes que influenciam na formacéo e transformacéo das cidades. Sendo assim, as
redes urbanas sdo estruturas dindmicas, evoluindo constantemente, algumas mais que outras, e

apresentando elementos mais conexos ou nao.



E inevitdvel que a chegada de grandes construgbes traga impactos positivos e
negativos as regides. Dada a importdncia de estudar os impactos de um grande
empreendimento, resultado de uma economia crescente, na organizacdo espacial urbana,
procurou-se entender o dinamismo e 0s processos de transformacdo do espago para
caracteriza-los como benéficos ou nédo a sociedade e ao desenvolvimento urbano.

Essa percepcdo antagbnica dos acontecimentos esta presente no decorrer de todo o
trabalho, pois se trata de um assunto onde ha sempre duas visdes e entendimentos. Os grandes
empreendimentos podem ser benéficos ou ndo para a sociedade, geram desenvolvimento para
uma determinada classe social e comercial, mas ndo para outras. As UHEs, como exemplo de
investimento modificador do espaco, podem ser entendidas como vantajosas ao entorno ou
prejudiciais ao meio ambiente, pois muitas das transformacdes provocadas por elas podem ser
interpretadas como boas ou néo.

Essa oposicdo justifica a metodologia abordada, a dialética, na qual ha sempre pontos
de vista (tese e antitese) que divergem, todavia se objetiva um resultado final (sintese).
Segundo Konder (1981), a dialética era, na Grécia antiga, a arte do didlogo. Aos poucos
passou a ser a arte de, no dialogo, demonstrar uma tese por meio de uma argumentacao capaz
de definir e distinguir os conceitos envolvidos na discussdo. Atualmente, dialética é o0 modo
de pensar as contradigdes da realidade, de compreender a realidade como essencialmente
contraditoria e em permanente transformagé&o.

A modificacdo do espaco foi percebida, particularmente, em Porto Nacional,
municipio de Tocantins onde a autora desta pesquisa residiu, vivéncia pessoal que justifica a
escolha do local de estudo. J& nos anos iniciais de residéncia na cidade, ficou evidente a
resisténcia da populacdo as mudancas provocadas pela implantagcdo da Usina Hidrelétrica de
Lajeado. Este preconceito deve-se ndo apenas a transformacdo da economia e paisagem, mas
principalmente as questdes culturais, por se tratar de uma cidade histérica que ja havia
desenvolvido relagéo afetiva com a paisagem do Rio Tocantins.

E compreensivel a formacdo de um espaco onde se interligam a historia e a
afetividade, resultando em formas e espacos. Segundo Espindola (1998) apud Hendges
(2014), o espaco ndo é apenas uma area onde se ddo as relagdes sociais, ele é parte
caracteristica e inseparavel da realidade social, modificando-se quando a sociedade se
modifica, abalando-se quando ela se revolta, e dissipando-se quando ela decai.

Apesar de os empreendimentos proporem politicas compensatérias para as cidades

atingidas, a implantacdo de projetos de grande impacto urbano e socioambiental ndo
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incorpora, nem como principio, diretriz ou premissa, um tratamento compativel com as
futuras necessidades da sociedade impactada. As pessoas sofrem perdas ndo sé materiais, de
suas terras, casas e subsisténcias, mas também sentimentais e afetivas ao se verem expulsas
do lugar onde viveram, conquistaram sua independéncia e criaram suas familias.

Essas mudangas trouxeram estagnacdo para regido; contudo, com o passar do tempo
percebeu-se um crescente desenvolvimento da economia regional e expansédo urbana, e a
populacédo local, mesmo tendo quebrado os lacos afetivos com a paisagem do antigo Rio
Tocantins, parecia ter se adaptado a sua nova realidade, conseguindo desenvolver atividades
que aproveitavam a paisagem formada. Todas essas mudancas despertaram a curiosidade se,
de fato, foi esse grande empreendimento que em longo prazo causou o desenvolvimento
urbano e econdmico apresentado atualmente pela regido.

Foram pesquisados alguns trabalhos, que serdo apresentados no préximo capitulo,
como o de Neto (2016), Costa (2013), Hendges (2014) e Holanda (2008), que analisam a
organizacdo socioespacial, e o de Furtado (2010), que estuda os Indicadores de
Desenvolvimento Local Sustentavel de algumas cidades ap6s a implantacdo de usinas
hidrelétricas. Desses estudos, grande parte se fundamenta nos indices socioeconémicos para
averiguar a evolucdo ou ndo das cidades. Ja outros estudos analisam a malha urbana e sua area
de expansdo no decorrer dos anos, relacionando-a com processos, principalmente,
econdmicos.

Os indicadores a ser analisados sdo 0s mais representativos do ponto de vista social e
econémico: crescimento populacional e produto interno bruto (PIB). A alteracdo quantitativa
desses dados afeta diretamente a configuracdo urbana, pois, quanto mais habitantes hd em
uma cidade, maior a necessidade de residéncias, loteamentos, expansao urbana, fragmentacao,
segregacdo, isto €, de organizacdo socioespacial. Quanto mais recurso financeiro a regido
possui, melhor é a infraestrutura, pois ha mais investimentos, melhoria no comércio, mais
empregos, e mais produtiva é a regido, beneficiando, assim, o planejamento e
desenvolvimento urbano.

Todavia, esses indicadores ndo nos permitem analisar a qualidade de vida da
populagdo. E claro que, se os habitantes possuem melhor infraestrutura, saneamento,
educacdo e saude, isso se reflete em uma melhoria da vida dessas pessoas, mas ndo ha como
saber quantas familias realocadas tiveram acesso a esses servicos, e se de fato suas vidas
atualmente estdo melhores, se as pessoas conseguiram se inserir novamente no mercado de

trabalho, ou ainda se migraram para outras regides mais precarias. Sendo assim, esses
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indicadores avaliam a populagdo total, numeros, médias, mas ndo separam a populacdo
atingida do restante. Trata-se de valores estimados para analise dos habitantes de um
determinado local como um todo.

Claramente, todos os elementos que usufruem e coexistem no espaco urbano estdo
relacionados. Se hé& qualquer modificacdo de um aspecto, os outros provavelmente vao alterar
também, de modo que os impactos causados por grandes empreendimentos estdo diretamente
relacionados com a organizagdo socioespacial e com os indicadores socioecondmicos de uma

regido.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo desta pesquisa é analisar sintaticamente, no contexto da bacia hidrografica
Tocantins-Araguaia, 0s impactos da Usina Hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhdes na
organizacao socioespacial e econdmica dos municipios atingidos pelo represamento do Rio
Tocantins, tanto positivos quanto negativos, considerando a relacdo dialética dos impactos
urbano-ambiental e o desenvolvimento econémico, por meio dos indicadores
socioecondbmicos e as variaveis axiais, as quais podemos considerar como

indicadores socioespaciais, de um desses municipios, Porto Nacional.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Compreender o funcionamento da bacia-hidrogréafica e das usinas hidrelétricas,
essencial para o entendimento das transformacdes nas dinamicas populacionais
e na organizagdo socioespacial, que estdo diretamente ligadas aos recursos
hidricos como forma estruturante do meio urbano, percebendo a ligacdo direta
e dependente das paisagens urbano-ambientais.

e Entender a relagcdo antagOnica entre o meio ambiente e 0 meio urbano, 0s
efeitos que esses meios trazem um para 0 outro e como sdo Vvistos ndo so pela
populacdo como também no ambito da legislacdo, analisando se a relacédo rio-
cidade é benéfica a populacdo, ao ambiente e ao urbanismo.

e Com o proposito de estudar a dialética meio ambiente e urbano, investigar
como grandes empreendimentos interferem no meio ambiente, na morfologia
urbana, na dindmica populacional e no crescimento econémico, e

posteriormente como empreendimentos como uma usina hidrelétrica
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influenciam esses aspectos, assim como Sseus impactos sobre as bacias
hidrograficas.

Sistematizar parametros de avaliacdo quanto aos indicadores socioeconémicos
e socioespaciais. Conhecer e interpretar como esses indicadores se
correlacionam com os impactos socioecondémicos descritos nos instrumentos
ambientais. Verificar a variagdo do numero de habitantes, indice de
desenvolvimento humano e produto interno bruto.

Com relacdo aos indicadores socioespaciais, analisar a configuracdo urbana
antes e ap0s a consolidacao do lago formado pela UHE, de modo a descobrir as
modificagOes da malha urbana e sua evolucao a partir da axialidade, analisando
se suas variaveis nos permitem entender os impactos urbanos de grandes

empreendimentos.
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2. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o caminho e o método adotado neste estudo, dividindo-se em
trés partes: aspectos teoricos, aspectos ferramentais e aspectos metodologicos.

O primeiro aspecto, o teorico, faz referéncia aos dois principais assuntos que regem o
trabalho e sua conceituagéo: indicadores e axialidade. Gheno (2009) discute a importancia dos
indicadores para a reformulacdo das estratégias de planejamento urbano, e Medeiros (2008)
orienta como a leitura da configuracédo da cidade a partir da Sintaxe Espacial pode auxiliar a
compreensdo do espacgo urbano. A partir disso, expde-se o estado da arte, mais direcionado a
casos relacionados a esses temas, principalmente Neto (2016), Costa (2013), Holanda (2010),
Hendges (2014) e Furtado (2010).

O segundo aspecto, o ferramental, explica os instrumentos utilizados para as analises,
em particular a técnica de analise da Sintaxe Espacial, cujo procedimento é descrito passo a
passo. Os principais autores estudados para explicar essas ferramentas foram Medeiros (2013)
e Martins (2015), além de tutoriais do prdprio software.

Ja o terceiro aspecto, o metodologico, se baseia no modo como essa dissertacao foi
estruturada a partir da dialética. A divisdo de todo o corpo do trabalho e as ideias apresentadas
seguem essa teoria filosofica de didlogo, demonstracdo e compreensdo do contetido. As visGes
de dialética de Hegel e Marx sdo discutidas por Konder (1981), Justino (2012), e Diniz e Silva
(2008).

2.1 ASPECTOS TEORICOS

E crescente o interesse em relagdo & qualidade de vida e busca por cidades habitaveis,
viaveis e sustentaveis nas esferas politica, econémica, social e ambiental, devido a
necessidade de avaliacdo dos impactos de acdes e planejamento da gestdo ambiental urbana.
Isso pode ser alcancado através de instrumentos que auxiliam ndo s6 na leitura de
caracteristicas urbanas e na transformacdo destas, mas também na avaliacdo e elaboragdo de
politicas publicas e estratégias urbanas para verificar os impactos e as rea¢des do sistema as
mudancas das variaveis.

A Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA) é um desses instrumentos de gestdo
socioambiental que fiscalizam, analisam e gerenciam os danos ao meio ambiente. Além desse,
h& indicadores, bases de dados, ferramentas computacionais, técnicas e metodologias
especificas que avaliam e acompanham o desenvolvimento urbano, tornando possivel

verificar o estabelecimento de padrées e tendéncias da dindmica urbana.
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Indicador € um instrumento fisico com a funcdo de demonstrar algo através de sinais
ou indicios. Ele traduz conceitos abstratos em entidades operacionais e mensuraveis,
reduzindo informacgbes a parametros, por isso auxilia na leitura, descri¢cdo e avaliacdo de
diferentes situacfes. Desde a década de 1970, nas tentativas de elaboracdo metodoldgicas e
conceituais e nas discussdes sobre ambiente e qualidade de vida, muitos eventos ocorreram
para tratar de temas relacionados ao meio ambiente, firmando a compreenséo da necessidade
da incorporacdo de varidveis sociais, demogréaficas, econdmicas e ecoldgicas aos estudos.
Estes eventos introduziram a necessidade de desenvolver indicadores de sustentabilidade e
representam a tentativa de incluir nos debates as questdes sociais, ambientais e urbanas, como
essenciais ao planejamento e a formulacdo de politicas publicas referentes ao ambiente natural
e ao ambiente construido (GHENO, 2009).

Os indicadores ajudam no processo de transformacdo da descricdo de caracteristicas
em diagnosticos, desde que sejam interpretadas de modo a avaliar a sociedade. Este
instrumento permite mensurar e acompanhar a evolucdo da qualidade de vida dos cidad&os,
bem como analisar as diferencas urbanas, medindo e comparando variaveis, e auxiliando na
compreensdo dos processos urbanos. Quando associados as variaveis sociais, demograficas,
econdmicas, ecoldgicas e morfoldgicas, os indicadores demonstram ser eficazes na avaliacao
do estado da cidade e de possiveis consequéncias de politicas urbanas. Entre as atividades
possibilitadas pelos indicadores, destacam-se: monitorar condi¢cdes e desempenhos urbanos,
informar caracteristicas urbanas, definir metas e objetivos, comparar localidades com outras e
no tempo etc.

Na construcdo de indicadores, é importante considerar a dimensdo espacial. Assim se
pode analisar caracteristicas urbanas como um todo, comparando-as entre si de forma agil e
integrada, ndo produzindo resultados desagregados, ou urbanos, o que inclui aspectos
georreferenciados em unidades espaciais, produzindo um resultado espacial e setorial do meio
urbano. A func¢do do planejamento urbano de delinear trajetérias e ndo determinar uma forma
final pré-estabelecida da cidade.

Segundo Medeiros (2006), “quanto mais nos dedicamos a compreensdo de uma dada
realidade, maior a certeza que esta ndo pode ser entendida isoladamente ou decepada de seu
contexto e elementos de estruturacdo”. Para entender a cidade, € necessaria uma analise
interdisciplinar, “da geografia a antropologia, da matematica a fisica”. Assim como Medeiros
(2006), pretende-se aqui “investigar a configuragdo urbana ndo como um aglomerado de

objetos e formas-espacos distribuidos pela cidade, e sim como um conjunto de elementos que
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se articulam, e desta forma de articulacdo é possivel extrair uma série de ponderagdes sobre

aquilo que dizemos ser a cidade”. Nesse sentido,

0 espaco construido deve ser lido como um conjunto de associagdes
entre as partes do todo urbano, ponderando-se que o todo é possuidor
de propriedades que estdo além da soma das partes (Figura 1.9). O
principio subsidiador é que o0s mesmos elementos organizados
distintamente (diferentes configurac@es) implicardo relacdes também
distintas que dardo outro significado para aquele espaco. Em outras
palavras, um conjunto de relagcBes ou diferentes arranjos que se
estabelecem entre os mesmos elementos que compdem o espago
urbano seriam capazes de alterar sua dinamica (Martins, 2015, p. 57).

Para os estudos a serem realizados sobre a cidade, as partes sdo os padrdes de
hierarquias viarias que nos permitirdo analisar a configuracdo urbana e relaciona-la com
mudancas impostas no contexto, a usina hidrelétrica. A andlise sintatica do espaco considera
as nocbes do pensamento sistémico, para a andlise das partes como um todo, para a
compreensdo da forma construida a partir dos principios de configuracdo, relagdes e
interdependéncia (relacdes entrepartes), analisando as articulacdes das partes e estabelecendo
similaridades e distinges.

Na visdo de Hillier e Hanson (1997), “[...] as teorias [em arquitetura] tém sido
extremamente normativas ¢ pouco analiticas”. Neste contexto nasceu a Teoria da Sintaxe
Espacial, ou Teoria da Légica Social do Espaco, que acredita que se deveria estudar um
fendmeno (morfologia, espaco, configuracdo) ao Seu extremo e procurar encontrar suas
propriedades gerais, ao invés de impor um mecanismo e tentar encaixa-lo em um edificio ou
uma cidade — ou seja, entender as integraces fisicas e sociais que ocorrem no espaco urbano.

Essa teoria propde uma relacdo fundamental entre a configuracdo do espaco na cidade
e 0 modo como ela funciona, “o descompasso entre o crescimento € a manutencao de formas
coerentes de articulacdo entre as diversas partes do todo que € a cidade. Como generalizacdo,
a cidade cresce, mas as partes ndo se articulam propriamente entre si ou com o todo”
(Medeiros, 2006). Com isso, mostra-se a importancia do advento da teoria da Sintaxe Espacial
amparada pelo pensamento sistémico e estruturalista, ao oferecer uma nova fundamentacao

conceitual e metodoldgica para a compreensédo das relacdes entre as partes do sistema urbano.

Nogueira (2012,3) expde visdes de diferentes estudiosos sobre a
Sintaxe Espacial, “de acordo com Raford, Chiardia e Gil (2007), a
Sintaxe Espacial € um conjunto de técnicas usadas para medir 0s
efeitos da estrutura urbana e a rede viaria sobre a acessibilidade e o
movimento. Para Holanda (2001), ndo se trata apenas de um conjunto
de técnicas, mas sim uma teoria, implicando o método em um
conjunto de técnicas para as andlises configuracionais. Holanda
(2003), afirma, também, que a teoria reflete a ideia de relacionar os
aspectos do espaco da sociedade, possiveis de serem quantificados por
meio de atributos de configuragdo, que sdo representados
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matematicamente e em graficos e tabelas, propiciando informagdes
que revelam a légica social da cidade.

De acordo com Barros (2006), a Sintaxe Espacial relaciona categorias do ponto de
vista da funcdo do espaco, ambito sintatico, e do significado do espaco, ambito semantico. Na
primeira situacdo, a cidade apresenta atributos fisicos e arquitetbnicos que possibilitam sua
leitura, ou seja, trata-se da interpretacdo e identificagdo dos espacos a partir de suas feicoes
urbanas. No ambito semantico, consideram-se aspectos sociais, politicos, hierarquicos, ou

seja, aspectos ligados ao espaco e a sociologia.

[...] Compreender esse espaco urbano é entender que o ir de qualquer
lugar para qualquer lugar implica a percepcdo das conexdes e
articulacOes existentes entre vias na trama, e a definicdo de rotas
e espacos intermedidrios entre dois pontos de uma jornada qualquer
gue se queira percorrer. Além disso, vincula-se também & percepcéo
de que os elementos componentes de determinada malha, sejam eles
vias ruas, avenidas, enfim, eixos, estdo inter-relacionados. Considerar
a configuracdo da cidade relacionalmente implica admitir que
alteracGes na forma ou no espaco de partes do sistema, em razdo das
conex0es existentes, necessariamente resultardo em alteragdes no todo
— em graus diferenciados (Medeiros, 2013, p. 145).

A Teoria da Sintaxe Espacial pode abranger estudos multidisciplinares no meio
urbano, como acessibilidade, coesdo e exclusdo social, seguranca, analise de areas comerciais,
formacdo e morfologia urbana, ou ainda estudos de revitalizacdo de diversas areas urbanas.
Cooper (1995) fez verificacdes arqueoldgicas no Novo México; Hillier (2007) analisou o0 uso
do solo e implicacbes econdmicas e comerciais de Londres; Nogueira (2004) estudou as
configuracbes urbanas de Aracaju, relacionando as propriedades do espaco com aspectos
socioeconémicos das transformacdes urbanas ocorridas em determinada época; Medeiros
(2006) analisou a configuracao de diversas cidades sob 0s conceitos e as variaveis da Sintaxe
Espacial; e Omer e Zafrir-Reuven (2010) fizeram o mesmo com cidades de Israel com foco na
variavel de integracao.

A Sintaxe Espacial permite a analise do espaco de maneira distinta de uma
aproximacdo meramente descritiva, enfatizando a interpretacdo das relacdes entre as formas
construidas. A adocdo desse parametro investigativo ndo significa o desprezo as outras
abordagens. E preciso adicionar outras visdes, compreendendo que a constru¢do do
conhecimento € fragmentada, o que requer diversos olhares e perspectivas de uma mesma

realidade para ter uma viséo do todo (Martins, 2015).
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2.1.1 Estado da Arte

S&o poucos os estudos que tratam das dinamicas urbanas a partir da implantacéo de
grandes empreendimentos, analisando as varidveis que podem provocar evolugdes,
modificagdes ou estagnacdo fisica das cidades. Dos estudos encontrados, grande parte se
baseia na interpretacdo de indices de desenvolvimento socioecondmicos. Ja outros estudos
analisam a malha urbana e sua area de expansdo no decorrer dos anos relacionando-a com
processos, principalmente, econémicos.

Neto (2016) e Costa (2013) analisam a reestruturacdo e expansdo da malha urbana de
Altamira, Para, apos a implantacdo da UHE de Belo Monte observando as modificagfes nas
relacfes de centralidade e questdes fundiérias, como periferizacdo e centralidade, alteracdo
nos padrbes de localizacdo da habitacdo, segregacdo e fragmentacéo socioespacial, disperséo
urbana, assentamentos precarios, favelizacdo e suburbios.

Costa (2013) analisou as transformacdes da malha urbana a partir do sistema de
informagdes geograficas (SIG), tendo como principio o método de compatibilizacdo de
setores censitarios. Concluiu que

a horizontalidade da ocupagdo, a grande quantidade de vazios urbanos
ainda préximos da area consolidada, bem como a forgosa expansao
legal do perimetro urbano, institucionalizada em fungdo de
empreendimentos e ocupagbes cada vez mais distantes e
desconectadas do centro, sdo aspectos que demonstram uma
apropriacdo territorial de tecido difuso, esgarcado (COSTA, 2013, p.
115).

MA

TO

igarapés

1 Escala Grafica
0 U\ 0 17 34Km

Figura 2.1 Evolucdo da malha urbana de Altamira entre 2010 e 2014 (Neto, 2016)
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Neto (2016) identificou uma nova dindmica para a cidade, marcada pelo crescimento
da malha urbana, pela expansdo das atividades imobiliarias e por uma nova composi¢do
empresarial, além de outros processos gque envolvem a acao direta do Estado e de agentes

privados.

Embora estejam previstas acdes de minimizacdo dos impactos, como o
programa de requalificacdo e reassentamentos urbanos, restam alguns
desafios aos planejadores e ao poder publico que precisam ser
evidenciados. Por exemplo, quanto a destinacdo do grande nimero de
migrantes provenientes da obra, para 0s quais ndo se prevé uma
infraestrutura especifica e nem condicfes urbanas favoraveis. Tendo
em vista que a malha urbana atual estd saturada pela expansao
desordenada da cidade em um futuro préximo, caso o poder publico
ndo interfira diretamente com vistas a planejar um processo de
ocupacéo racional e menos excludente (NETO, 2016, p. 15).

Hendges (2014) e Furtado (2010) fazem uma analise mais aprofundada do ponto de
vista urbano. Furtado criou o indice de Desenvolvimento Sustentavel para analisar o
desenvolvimento municipal causado por cinco hidrelétricas a partir de um conjunto de
indicadores abrangendo qualidade de vida, educacdo, qualidade da gestdo e dinamismo
econdmico.

Ja Hendges analisou a malha urbana segundo a teoria dos grafos. Seu estudo foi sobre
Ita, Santa Catarina, comparando-se a malha urbana da cidade original (antes da implantacédo
da usina hidrelétrica), do projeto previsto e da configuracdo atual da cidade (apds a
implantacdo da usina, quando parte da cidade foi alagada, e parte da populacédo, realocada).
Esta comparagédo se deu do ponto de vista das “relagdes topologicas dos elementos espaciais e
também sociais e econdbmicos de uma regido, trazendo diferentes medidas de centralidade
revelando sua estrutura como a identificacio de centros, 4reas de ligacdo importantes, etc”.*

O estudo de Hendges, assim como o que seréa desenvolvido neste trabalho, foi baseado
na Teoria da Ldgica Espacial, onde o0s espacos convexos sao representados como linhas axiais
e suas conexdes formam uma rede, podendo ser integradas ou segregadas. Além disso,
Hendges conduziu seu estudo tendo como exemplo o Modelo de Centralidade, que analisa
morfologicamente o sistema urbano a partir de espaco publico e forma construida,
diferenciando a estrutura urbana; e a teoria dos grafos (Figura 2.2), sistemas auto-organizados,
irregulares, que produzem grafos heterogéneos revelando hierarquias urbanas através de

ligacGes de pontos (esquinas) e linhas (ruas).

4 Hendges ndo conceitua a relacdo topoldgica, mas, para Medeiros (2008, p. 596), topologia é o estudo de
relagBes espaciais que independem de forma e tamanho, como as de hierarquia.
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Figura 2.2 Representacdo geométrica de um grafo (Hillier; Hanson, 1984)

Para essa andlise gréafica, foi usado o software PAJEK, onde as relacdes espaciais sdo
representadas atraves de grafos que traduzem relacdes topoldgicas de sistemas espaciais em
uma linguagem matematica. A partir do mapa axial da cidade, que representa as esquinas com
pontos e 0s eixos da rua com linhas de ligacdo, foi possivel uma analise estritamente
topoldgica. Hendges (2014) utilizou quatro propriedades para andlise da centralidade:
proximidades, grau de intermediacao, deteccdo de centros e vértices com vizinhanca maxima
(Figura 2.3).

Conclui-se que a cidade passou por um processo de relocacdo, reorganizagdo e
formacdo de um novo espaco com a construcdo da hidrelétrica, preservando o vinculo
socioeconémico, sociocultural e historico da populacdo com a antiga cidade. Entretanto, todas
essas modificacbes geraram situacdes que, mesmo com acles que minimizam 0s impactos
sociais, acabaram ocorrendo com o tempo.

As anélises comparativas resultaram em caracteristicas de formacgdo de comunidades,
geracdo de centralidades relacionadas a proximidades, grau de intermediacdo, deteccdo de
centros, fragmentacdo das formas, variagdo da organizacdo interna, dependéncia espacial,

comportamento dos sistemas, estrutura espacial, agrupamentos e forma.
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Figura 2.3 Variaveis de centralidade por proximidade e grau de intermediacédo da cidade
original (1), do projeto (2) e da cidade atual (3) (Hendges, 2014).

Outro caso a considerar sdo as andlises de Holanda (2010) em Nova lorque, no
Maranhdo, apos a construcdo da usina hidrelétrica Boa Esperanca e sua completa inundacédo
pelo lago formado. O autor fez uma comparacdo formal e de apropriacdo do espaco pelos
moradores entre a antiga Nova lorque (inundada) e a nova cidade construida. O projeto
buscou manter caracteristicas bucolicas da cidade tradicional, implantando, porém, melhorias

urbanisticas e arquiteténicas que pretendiam contribuir para socializacdo dos moradores.

Facultar bem absorver transformacbes com o tempo, sem custos
elevados, é caracteristica positiva de projeto urbano. O projeto da
nova cidade de Nova lorque, acreditamos, encontra-se nessa categoria.
Na escala do espaco doméstico e na escala urbana maior, o projeto
permitiu faceis transformagdes. Em vez de “distorcer” ou “deformar”
0 projeto original, as transformacdes realizadas pela populacéo
enriqueceram nossa proposta; é emocionante licdo de saber fazer
cidade e arquitetura populares (Holanda, 2010, p. 14).

Suas andlises estdo baseadas no conceito de urbanidade e sua relacdo com a
arquitetura e a sociedade, pois entendem que os lugares produzidos e usufruidos pelas pessoas

sdo classificados a medida que se aproximam ou afastam dos atributos da urbanidade.

Urbanidade é um atributo social que implica visibilidade do outro,
negociacao de papéis e frageis fronteiras entre eles, mobilidade social,
estruturas societarias mais simétricas etc. Para seu florescimento a
urbanidade precisa de uma arquitetura com determinados atributos:
espaco publico bem definido, forte contiguidade entre edificios,
frégeis fronteiras entre espaco interno e externo, continuidade e alta
densidade do tecido urbano etc. Contudo, a relagdo entre arquitetura e
urbanidade ndo é de determinagcdo, mas do estabelecimento, pela
primeira em relacdo a segunda, de possibilidades (que podem ou néo
ser exploradas) e de restricbes (que podem ou ndo ser superadas),
segundo as circunstancias (Holanda, 2010, p. 1).
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Furtado (2011), juntamente com a Fundagdo de Apoio ao Desenvolvimento da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE/FADE), fez pesquisas para avaliar os beneficios
socioeconémicos de municipios diretamente afetados por reservatérios de usinas hidrelétricas.
Foram comparados municipios banhados por reservatorios de cinco empreendimentos, com
municipios ndo atingidos da mesma regido, mas com caracteristicas socioecondmicas e
demograficas similares antes da construcdo da hidrelétrica.

Os aspectos analisados foram qualidade de vida, educacdo, qualidade da gestdo
municipal e dinamismo econdmico, denominados Indice de Desenvolvimento Local
Sustentavel (IDLS). De acordo com a pesquisa, esse indice sintetiza a realidade dos
municipios em relagdo ao desenvolvimento sustentavel local. Do resultado obtido, em trés dos
cinco casos estudados os municipios alagados apresentaram IDLS mais altos do que os de
municipios ndo atingidos diretamente.> Além disso, percebeu-se que os impactos positivos
nos municipios da area de influéncia podem ter resultados inadequados em termos territoriais,
de distribuicdo entre os municipios. No caso dos municipios-base (onde foi implantada a

usina), os beneficios foram bem maiores. Isso indica que

0s programas socioecondmicos das usinas hidrelétricas precisam ser
mais bem trabalhados nos demais municipios diretamente afetados, de
forma que eles também possam ter os beneficios que os municipios-
base tém recebido. Sem esquecer que o aprimoramento da gestdo
municipal é vital para que os beneficios locais das usinas possam ser
potencializados, de forma que o dinamismo econdmico possa resultar
em niveis mais elevados de qualidade de vida e de educacdo e,
consequentemente, em niveis mais altos de desenvolvimento local
sustentavel (FURTADO, 2011).

A estrutura urbana é resultado de uma série de relacGes espaciais e socioecondmicas
que se completam e se manifestam fisicamente no espaco construido, sendo determinante a
analise do processo de crescimento urbano tanto nas atividades tradicionais e nos costumes
guanto no crescimento, na densidade, nos padrdes de ocupacdo, na organizacdo e no
planejamento das cidades. Deve-se verificar esses fatores, pois podem interferir na
transformacao espacial, sendo esse um processo dinamico ligado as exigéncias e a forma de a

populagéo sentir e vivenciar o espaco local.

Utilizar somente uma variavel ou variaveis que ndo estejam ligadas as
relagbes humanas de organizacdo espacial e formal urbana, ndo
apresenta resultados satisfatorios e adequados para determinar as

> Area de influéncia direta é aquela necesséaria a implantacdo de obras e atividades, bem como aquela que
envolve a infraestrutura de operacionalizacdo de testes, plantios, armazenamento, transporte, distribuicdo de
produtos, insumos e &gua, além da éarea de administragdo, e ainda de residéncia dos envolvidos no projeto e
entorno. Ja a area de influéncia indireta é o conjunto ou parte dos municipios envolvidos, tendo-se como base a
bacia hidrogréafica abrangida. Na analise socioecondmica, esta area pode ultrapassar os limites municipais e,
inclusive, os da bacia hidrogréfica (Resolucdo 305, 2012, p. 4).
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diretrizes urbanisticas para relocacdo e de reorganizacdo de uma
cidade e seus moradores (HENDGES, 2014, p. 130).

Como visto, estudos com foco social, econdmico e ambiental de locais que tiveram
impactos de usinas hidrelétricas sdo mais frequentes, abordando a relocagdo e os efeitos
sofridos pelas populacdes urbanas, populacbes atingidas que concordam ou ndo com o
empreendimento, e as consequéncias sociais para essas populacdes. Porém, estudos como o0s
apresentados, capazes de avaliar padrGes urbanos através da teoria dos grafos, que trata das
relagBes topoldgicas analisadas por linguagem matematica e visa a criagdo de indicadores,
importantes para analisar os impactos das UHES na paisagem urbana, sdo menos frequentes.
Assim como esses estudos, procura-se analisar os impactos urbanos por meio de andlises
axiais complementadas pela investigacdo dos indicadores.

A organizacdo urbana evolui de acordo com as necessidades da populacdo e das
atividades que exercem. Essas transformacGes sdo identificadas em suas caracteristicas
fisicas, como intensidade de ocupacdo e desenvolvimento da malha urbana. Neste sentido, a
andlise a ser feita neste trabalho € do ponto de vista morfoldgico, histérico e da populacéo e
suas variaveis, para que se tenham resultados mais conclusivos sobre os efeitos de uma usina

hidrelétrica na configuracao e transformacdo da malha urbana e suas inter-relagdes.

2.2 ASPECTOS FERRAMENTAIS

Na Sintaxe Espacial, sdo utilizadas trés técnicas que permitem a analise gréfica da area
estudada: a convexidade, a visibilidade (isovistas) e a axialidade (Figura 2.4). Segundo
Medeiros (2013), cada uma dessas técnicas esta relacionada “com um aspecto de como 0s
individuos experimentam e usam 0 espaco: as pessoas movem-se ao longo de linhas
(representacao linear), agrupam-se em espagos convexos (espagos convexos) e dominam um

campo visual a partir de qualquer ponto determinado (isovistas)”.
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Layout Convex connectivity Convex map Axial map

Single point Visual field Visual integration graph

Figura 2.4 - Representacdo da Sintaxe Espacial em ambientes arquitetonicos: (a) layout do
local, (b) convexidade do espaco, (c) axialidade do espaco, (d) isovistas, (e) mapa de
visibilidade (Malhis, 2015)

A convexidade tem o objetivo de converter a area arquitetdnica ou urbana em um
espagco convexo, ou seja, suas linhas, os eixos, ndo devem passar por fora do espaco
delimitado. A visibilidade é um tipo de abstracdo que permite revelar atributos do ambiente
por meio da decomposicdo do sistema em posicdes (pontos) que nos permitem melhor
compreender a cidade. A axialidade é uma técnica que demonstra 0s possiveis trajetos de uma
malha urbana, onde as linhas, 0s eixos, formam um mapa axial.

Neste estudo, serdo elaborados mapas axiais que revelam os aspectos globais do
sistema: “é um tipo de abstracdo ou modelagem que permite revelar atributos fundamentais do
meio ambiente urbano por meio da decomposicdo do sistema em linhas para a melhor
compreensdo da cidade” (Martins, 2015, p. 60). O mapa axial consiste no sistema de linhas
axiais que representa todos os trajetos possiveis de deslocamento entre pontos, permitindo a
hierarquizacdo das vias. Sendo assim, 0 mais significativo passa a ser as escolhas possiveis de
caminhos, obtendo-se a distancia em razdo de quantas linhas axiais sdo necessarias para ir de
um ponto a outro.

A hierarquizacao das vias € representada pela diferenca de cores dos eixos, ou seja, de
acordo com cada variavel apresentada no software, uma escala de cores demonstra 0s espacos
gue possuem maiores e menores valores. O mapa é derivado de uma base cartogréafica, neste
caso 0 AutoCAD, onde séo tracados segmentos de linhas ao longo dos eixos viarios, seguindo

0 critério de que as linhas devem ser o mais longas possivel.
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Figura 2.5 Etapas da construcdo de um mapa axial: (a) base cartografica dos eixos das vias,
(b) representacdo linear com eixos quantificados, (¢) mapa colorizado a partir da matriz
matematica, (d) mapa axial da estrutura urbana (Medeiros, 2008)

Esse mapa é inserido em um programa computacional que transforma
esses segmentos de linhas em valores numéricos, formando uma
matriz. Essa analise demonstra em uma escala de cores o indice de
integracdo onde o vermelho representa os eixos mais integrados do
sistema, em seguida o laranja, amarelo, verde, azul claro e por fim
azul escuro, que representa as regifes ou eixos mais segregados no
sistema em estudo. A andlise do mapa também demarca um nucleo de
integracdo, normalmente identificado como um centro significativo de
atividades ou um potencial centro ativo a ser explorado (Lima, 2015,

p. 5).

O programa utilizado para as andlises graficas deste estudo foi o Dephmap. Com o
mapa gerado, extrai-se o valor, o potencial ou a medida de integracdo, acessibilidade ou
permeabilidade de todas as vias do sistema. A medida obtida indica o potencial de atracdo de
fluxos e movimentos de determinado eixo ante 0 complexo urbano ou as vias do entorno, a

depender dos dados de entrada da modelagem (Martins, 2015, p. 61).

Dephmap é uma plataforma de software multi-plataforma para
executar um conjunto de analises de rede espacial projetadas para
entender processos sociais dentro do ambiente construido. Ele
funciona em uma variedade de escalas de construcdo através de
pequenas cidades urbanas ou urbanas. Em cada escala, o objetivo do
software é produzir um mapa de elementos de espago aberto, conecté-
los através de algum relacionamento (por exemplo, intervisibilidade
ou sobreposicdo) e, em seguida, executar analise de grafico da rede
resultante. O objetivo da andlise é derivar varidvel que podem ter
significancia social ou experiencial (Space Syntax Network).

2.2.1 A aplicacéo das ferramentas nos estudos de caso
Para os estudos de caso, a primeira ferramenta utilizada foram os instrumentos de
avaliacdo ambiental — o EIA e o RIMA da UHE do Lajeado —, onde foi averiguada toda

informacdo sobre as interferéncias que este empreendimento causaria exclusivamente no meio
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socioeconémico e espacial dos municipios diretamente afetados. Assim, ndo foram incluidos
impactos bioticos ou fisicos nesse estudo.

Outra ferramenta utilizada para analisar os impactos da UHE nos municipios foram os
indicadores sociais e econdémicos, dados estatisticos que nos permitem identificar tanto o
desenvolvimento como os principais problemas de uma regido. A mais importante fonte de
informacdo estatistica do pais € o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que
contribui para a compreensdo das modificacfes nos perfis demogréafico, social e econémico da
populacgdo, possibilitando 0 acompanhamento das politicas sociais.

A coleta, anélise e interpretacdo das transformaces locais foram realizadas através de
indicadores que apresentam a situacdo social e econdmica dos municipios diretamente
atingidos pelo Lago do Lajeado. Dos indicadores apresentados pelo IBGE, foi selecionado
como parametro comparativo o nimero de habitantes, o indice de desenvolvimento humano
municipal, e o produto interno bruto e per capita. Sendo assim, comparamos, por exemplo, 0
total de pessoas realocadas com o aumento populacional em cada municipio e com a expansao
da malha urbana.

Os mapas axiais foram interpretados entre os anos anterior e posterior (2000 a 2015) a
consolidagdo do Lago do Lajeado, com o intuito de compreender e interpretar a evolugéo
urbana da cidade escolhida a partir das caracteristicas e diferencas da expansao do seu tragado
e da interacdo de novos loteamentos com o tecido consolidado, observando se houve tragos de
fragmentacdo, segregacdo ou periferizacdo da malha. Essas analises foram complementadas
por caracteristicas historicas e econdmicas da cidade para compreender como o desenho
consolidado é entendido do ponto de vista da Sintaxe Espacial. As variaveis analisadas foram
area da mancha urbana, conectividade, integracdo global e inteligibilidade, tendo como
bibliografia principal os estudos de Medeiros (2006, 2008).

Sendo assim, esta € uma pesquisa analitica e comparativa dos indicadores
socioeconémicos coletados pelo IBGE, nos censos de 2000 e 2010, para o entendimento das
mudancas ocorridas nos seis municipios (Brejinho de Nazaré, Ipueiras, Lajeado, Miracema do
Tocantins, Palmas e Porto Nacional) impactados diretamente pelo lago formado pela UHE
Lajeado. Analisa-se a organizacdo e o planejamento de uma dessas cidades, Porto Nacional,
apos este evento relacionando-os com a avaliagdo do EIA e do RIMA local. Os dados
estatisticos que ndo foram encontrados na base do IBGE foram adquiridos em orgédos e

empresas do proprio estado e municipios, como Servi¢o Brasileiro de Apoio as Micro e
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Pequenas Empresas (Sebrae) e Secretaria de Estado de Planejamento e Orgamento (Seplan) de
Tocantins.

2.3 ASPECTOS METODOLOGICOS
2.3.1 A abordagem dialética

H& um dualismo presente neste estudo: a visdo socioambiental e a visdo
desenvolvimentista capitalista, bem como os aspectos positivos e 0s aspectos negativos da
implantacdo de um megaempreendimento como a UHE. Por um lado, esses empreendimentos
representam desenvolvimento para uma regido, pois, além de aproveitar o vasto potencial
hidraulico do pais, geram energia e levam melhoria de vida a muitas regides. Por outro, a
regido desenvolvida nem sempre é o local que sofreu impacto. Muitas vezes, uma UHE é
construida em um local para levar energia para outro Estado, de modo que uma regido é
prejudicada em prol da melhoria de outra.

Antagonicamente a esse ponto de vista, esse tipo de construcdo é entendido como
gerador de prejuizos ambientais e sociais, pois gera perdas de terra, alagamentos, inundacdes,
realocacdo de populacdo, polarizagdo econémica, diversificacdo de mercado, especulacdo
imobiliéria, perda de fauna e flora, impactos na qualidade, no curso e na vazao d’agua.

O estudo é pautado nessas visGes, que, a0 mesmo tempo, se repelem e sdo dependentes
para compreender que a gestdo e o planejamento urbano devem buscar conjugar as ldgicas
inerentes a cada uma, como condicdo de equilibrio do todo. “Dialética ¢ o modo de pensarmos
as contradicBes da realidade, 0 modo de compreendermos a realidade como essencialmente
contraditéria € em permanente transformacdo” (KONDER, 1981, p.8). As contradi¢Oes
sociais trouxeram a necessidade de uma interpretacdo dialética dos aspectos sociais,
econdmicos e politicos vigentes, cujas contradicdes e conflitos sociais eram visiveis.

A dialética enquanto método é importante para o entendimento deste trabalho, pois se
trata de andlises e interpretagdes que tangem a Ciéncia Humana, voltada para responder a
perguntas como “por qué, para qué e como”. Essas sdo questbes importantes para a
compreensdo, explicacdo e reflexdo de acontecimentos que envolvem a “aparéncia dos

fendmenos” e se relacionam com a coletividade e vida dos seres humanos.

O método dialético reconhece a dificuldade de se apreender o real, em
sua determinacdo objetiva, por isso a realidade se constréi diante do
pesquisador por meio das nogdes de totalidade (os elementos estdo
interdependentes e inter-relacionados), mudanca (natureza e
sociedades estdo em constante mudanca) e contradicdo (gerador das
mudancas sendo constantes e essenciais). As relacBes entre o0s
fendmenos ocorrem num processo de conflitos que geram novas
situacBes na sociedade (DINIZ; SILVA, 2008, p. 5).
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A ldgica dialética permite uma visdo de totalidade, com método da l6gica, teoria da
ciéncia e base da prética. O raciocinio dialético € exercitado a partir da investigacdo de
problemas que possuem solucbes aparentemente simples, mas que na verdade foram
simplificadas por estudiosos que procuravam atender aos interesses da classe social. O
método consiste em analisar o todo a partir da anélise de suas partes, onde autonomia e
individualidade imp&em uma condigéo e um conflito.

Georg Hegel e Karl Marx foram dois filésofos que tinham pensamentos antagénicos
sobre a dialética, todavia, ambos tomavam como ponto de partida a histéria interpretada a
partir do método dialético. A historia em si era vista de modo diferente pelos dois pensadores:
para Hegel, era a manifestacdo do espirito absoluto que ascendia da subjetividade para o saber
absoluto; ja para Marx, era o antagonismo de classes gerado pelo modo de producéo vigente.

“Hegel foi o ultimo dos fildsofos sistematicos que tentou compreender a realidade a
partir de um sistema bem estruturado nos moldes da ciéncia. Seu sistema € regido por dois
principios logicos: o de identidade do ideal e do real e o de contradi¢do. E um ontoldgico: o
absoluto” (JUSTINO, 2012). O segundo principio, o da contradi¢&o, € a base da constru¢do do
método dialético de Hegel e afirma que tudo esta sujeito a dialética da afirmacdo e da
negacgdo, ou seja, as coisas que manifestam o espirito ndo sdo estaticas, fixas ou imutaveis,
mas dindmicas. Por isso, hd uma relacdo de contradi¢do no interior das coisas efetivas.

Esse principio € esquematizado em tese, antitese e sintese, que formam um
“movimento em espiral triadico”, pois sempre voltam a se repetir (JUSTINO, 2012). A tese e
a antitese sdo visdes antagdnicas que, juntas, resultam em uma sintese; esta, por sua vez,
conserva elementos das duas e conduz a discussao, tornando-se uma tese novamente quando
encontra uma visdo contraria. Dai se repete a mesma lIdgica, em um processo infinito.

A tese é uma afirmacdo ou situacdo inicialmente dada. Ela afirma uma parte da
realidade negando a outra parte: quando se afirma algo de alguma coisa, se exclui a negacao
daquela coisa, por isso a tese acentua apenas uma parte da realidade. A antitese € uma
oposicdo a tese, onde o intelecto da lugar a razdo. Nessa fase, tem-se a negacdo da afirmacéo,
ou seja, ha substituicdo da rigidez criada pelo intelecto, pela fluidez estabelecida pela razéo.
Do conflito entre a tese e a antitese surge a sintese, situagdo nova que carrega elementos
resultantes desse embate, unificando ou conciliando as oposicOes entre tese e antitese
(JUSTINO, 2012; SALATIEL, 2008; SOUZA, 2011).

A dialética deriva da contradicdo, passando de uma afirmacéo a uma negacéo. Esta ¢é a

proposicdo do filésofo alemdo Hegel, onde tudo se desenvolve pela oposi¢do dos contrarios:
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filosofia, arte, ciéncia e religido sdo vivas devido a esta dialética. Segundo Hegel, “dialética é
uma forma de pensar a realidade em constante mudanca por meio de termos contrarios que
dao origem a um terceiro, que os concilia” (SALATIEL, 2008).

Marx achava que a dialética de Hegel estava invertida. Hegel era idealista, via a razéo
como determinante da realidade objetiva; j& Marx era materialista, defendia que o mundo
condicionava nosso pensamento a seu respeito. Embora Marx tenha sido um critico de Hegel,
incorporou na sua filosofia o método dialético, pois na sua concepcdo a realidade seria
marcada por contradicdes, e 0 método mais eficaz para compreendé-la seria o dialético.
Apesar da utilizagdo do método de Hegel, Marx o aplicou de forma diferente (JUSTINO,
2012). A diferenca de sua proposta, o materialismo dialético, era uma analise das relacOes
sociais e econdmicas que formavam uma estrutura capaz de explicar fatos historicos e
culturais. O homem seria compreendido a partir daquilo que ele produz, portanto, para Marx o
homem ¢ aquilo que ele produz. O materialismo dialético visa enxergar a realidade a partir
das contradi¢des inerentes as estruturas econémicas. Essas contradi¢des sdo visiveis na luta de
classes (JUSTINO, 2012).

O materialismo dialético de Marx é regido por algumas leis: lei da interacdo universal,
lei do movimento universal, lei dos contrarios e lei da superacéo, sendo estas duas ultimas as
mais relevantes para este estudo. A lei dos contrérios considera a oposi¢do de elementos em
interacdo em uma mesma realidade, porque, segundo Marx, a realidade social é marcada pela
contradicdo ou pelo antagonismo de classes. J& a lei da superacdo consiste em superar o
antagonismo das fases anteriores sem, contudo, elimina-las de si. Essa lei, no movimento

triadico hegeliano, corresponde a sintese.

2.3.2 Organizacdo da dissertacao

Este trabalho se estrutura em trés partes: tese, antitese e sintese, como pode ser
observado no fluxograma da figura 2.6. A tese se caracteriza pela abordagem econémica e
desenvolvimentista trazida pelas UHES para o contexto capitalista, que promete facilidades a
uma populacdo e melhoria de infraestrutura urbana. Isso gera incentivo e especulagdo
imobiliaria, 0 que é bem-visto apenas por empresarios, donos de imoveis e comerciantes. A
antitese se caracteriza pelos impactos desse capitalismo no &mbito ambiental, urbano e social,
agregando as consequéncias que as UHESs e a expansao urbana descontrolada podem trazer a
populacdo e aos biomas, e até mesmo desacelerando o desenvolvimento urbano, j& que

ocasionam desorganizagédo espacial.
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Por fim, a sintese se caracteriza pelos resultados da unido da tese e da antitese, isto é,
da juncdo entre os beneficios e os maleficios da implantacdo desse megaprojeto para a
sociedade e 0 meio ambiente, interferindo na configuracdo urbana e seus arranjos. A sintese é
investigada atraveés dos indicadores socioecondémicos e socioespaciais. A partir da
comparagdo com os impactos mencionados no EIA e no RIMA, pode-se identificar tanto as
modifica¢bes como os resultados da unido de todos os efeitos possiveis sobre 0 meio.

ANTITESE

Potencial Hidro
energético

Resultados:
indicadores e
axialidade

Figura 2.6 Fluxograma da estrutura do trabalho em tese, antitese e sintese (Autora, 2017)

Os proximos capitulos foram organizados baseando-se na dialética e no fluxograma
apresentado acima: na primeira parte, que trata da tese, esta contemplado o capitulo 3. Esse
capitulo apresenta a importancia das UHEs para o desenvolvimento econémico capitalista,
comprovada através de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), da Investco S.A., do Plano Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) e de outros 6rgaos que analisam o potencial hidrico do pais e fazem estudos das
bacias e controle de dados. O principal autor de estudo de caso resenhado nesse capitulo é
Tucci (2006), que desenvolve conceitos essenciais sobre recursos hidricos.

Na segunda parte, referente a antitese, o capitulo 4 apresenta 0s impactos causados
pelas UHESs, sejam eles positivos ou negativos. De modo geral, abordam-se os principais e
mais corriqueiros impactos bi6ticos e fisicos, aprofundando nos impactos socioeconémicos,
que sdo os estudados mais detalhadamente neste trabalho. Ao final, sdo apresentados apenas
0s impactos socioeconémicos na area de estudo, diretamente afetada pelo Lago do Lajeado.
As principais fontes de pesquisa, além do trabalho de Tucci (2006), sdo Junk e Melo (1987) e
0 EIA e 0 RIMA da UHE Lajeado (1996).
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Sao apresentados, também, os aspectos legais que regem e fiscalizam esse tipo de
empreendimento: como se deve proceder a documentacdo e medidas a serem tomadas para
minimizar 0s prejuizos que esse megaprojeto pode causar no entorno. S&0 mencionadas as
exigéncias minimas dos instrumentos de avaliacdo ambiental (EIA/RIMA e licenciamento) e
analisados os documentos apresentados pela UHE Luis Eduardo Magalhdes. As principais
pecas legais nesse contexto sdo Resolucdo 01/86 e 237/97 do CONAMA, Constituicdo
Federal, Estatuto da Cidade, Politica Nacional do Meio Ambiente e 0 EIA/RIMA da UHE
Lajeado.

No capitulo 5, ha a sintese, porém antes é feita uma descri¢do da area de estudo, com
informagdes sobre os municipios analisados. Posteriormente, sdo examinadas as informacdes,
0s dados estatisticos e 0 mapeamento axial de todos os municipios para assim chegar a um
resultado final sobre os impactos das UHES na organizacao socioespacial e econdmica da area

diretamente afetada.

ANTITESE

Figura 2.7 Fluxograma dos capitulos, divididos em tese, antitese e sintese (Autora, 2017)
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3. A VISAO DESENVOLVIMENTISTA: O POTENCIAL HIDROENERGETICO
NACIONAL

Este capitulo trata da importancia do investimento em grandes empreendimentos para
0 desenvolvimento socioeconémico nacional. Além disso, expde as vantagens das UHESs e de
como estas, com o imenso potencial hidrico nacional e, principalmente, da regido de estudo, a
bacia hidrografica Tocantins-Araguaia, contribuem para a evolucdo urbana e econémica da
regido.

O Brasil € dotado de uma vasta riqueza de recursos hidricos, que sdo explorados de
diversas maneiras para beneficios economicos, turisticos, sociais, politicos, territoriais. “Hoje
estd comprovado cientificamente que as zonas riparias sdo areas que desempenham funcGes
ambientais essenciais no conjunto da bacia hidrografica” (MELLO, 2008).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos garante, através da Lei Federal n® 9.433/97,
assim como pela Agenda 21 brasileira, a ado¢do da bacia hidrografica como unidade
territorial de planejamento. Isso representa um avango para a gestdo ambiental, todavia, pode
ser um desafio se considerar o meio urbano.

Segundo Tucci (2006), para cada secdo de um rio existira uma bacia hidrogréfica.
Sendo assim, bacia hidrogréfica é toda area que contribui por gravidade para os rios até
chegar a uma secdo que define a bacia. Esta é limitada pela topografia da superficie e geologia
do subsolo. As principais caracteristicas da bacia hidrogréafica sdo a sua area de drenagem e 0
comprimento do rio principal, bem como a declividade do rio e da prépria bacia.

Metodologicamente este capitulo apresenta a tese, englobando assuntos do potencial

hidrico dos rios, bem como as vantagens que uma UHE pode trazer a sociedade.

3.1 POTENCIAL ELETRICO NACIONAL E MATRIZES ENERGETICAS

“No setor energético, o pais tem matriz de energia elétrica baseada em hidrelétrica.
Em termos mundiais, o Brasil € um dos grandes produtores mundiais de energia hidrelétrica
com 10% da produg¢do mundial” (TUCCI, 2006). O modelo energético brasileiro apresenta
um forte potencial de expansdo, o que resulta em uma série de oportunidades de investimento
de longo prazo, ja que, atualmente, apenas parte do potencial hidraulico nacional ¢ utilizada.

Segundo reportagem do Portal Brasil (2014), no Brasil, além de ser um fator histérico
de desenvolvimento da economia, a energia hidrelétrica desempenha papel importante na
integracdo e no desenvolvimento de regides distantes dos grandes centros urbanos e

industriais. O pais utiliza energia hidrelétrica desde o final do século 19, todavia, foi entre as
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décadas de 1960 e 1970 que mais se investiu em grandes usinas, como a binacional Itaipu,
inaugurada apenas em 1984.

A partir dessa época, quase toda a capacidade energética do pais passou a ser gerada
por hidrelétrica. Todavia, atualmente existem muitas outras formas de geracdo de energia,
sendo crescente o incentivo a sua producgdo, principalmente as de matrizes renovaveis. As
matrizes energeéticas renovaveis (recursos hidricos, biomassa, etanol, energia edlica e solar)
apresentam muitas vantagens devido a disponibilidade desses recursos e a facilidade de
aproveitamento. Além disso, retornam a natureza e continuam disponiveis com o passar do
tempo.

H& vérios programas governamentais, como o0 Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), criados para desenvolver essas fontes alternativas e
renovaveis de energia elétrica, levando em conta caracteristicas e potencialidades regionais e

locais e investindo na reducdo de emissdes de gases de efeito estufa.

A energia edlica é uma beleza, o Brasil deve investir cada vez mais
nessa opcdo, ha quem ache lindos os cata-ventos e os zingamochos —
embora haja dividas quanto a reacdo da populacdo de cidades que
tenham que conviver préximas aos geradores, enfrentando a poluicéo
visual e a descaracterizacdo urbanistica. Entretanto, essa ndo é uma
opcdo para a base da matriz elétrica de qualquer pais. Eélicas ndo s&o
feitas para a geracdo de base, pois exigem complementacdo por meio
de outras fontes, como hidrelétricas e termelétricas. Com fator de
capacidade menor do que a média das hidrelétricas brasileiras, as
usinas eolicas dependem fortemente dos ventos, pois essa op¢do
tecnolégica ndo permite armazenar a energia produzida (Faria,
2008, p. 7).

Segundo o Atlas de Energia Elétrica do Brasil (Aneel, 2008), o incentivo ao
investimento em outras formas de energia acontece por trés razdes. Primeiro, a necessidade de
diversificar a matriz energética prevista no planejamento do setor elétrico de forma a
aumentar a seguranca do abastecimento. Segundo, a dificuldade em ofertar novos
empreendimentos hidraulicos pela auséncia de estudos e inventarios. E terceiro, 0 aumento de
entraves juridicos que protelam o licenciamento ambiental de usinas de fonte hidrica e
provocam 0 aumento constante da contratacdo em leildes de energia de usinas de fonte
térmica, a maioria que queimam derivados de petroleo ou carvao.

Segundo reportagem do Portal Brasil (2014), o potencial técnico de aproveitamento da
energia hidraulica do Brasil esta entre 0s cinco maiores do mundo devido a disponibilidade de
agua doce superficial no pais e as condigdes adequadas para exploracdo. A maioria do
potencial hidrelétrico nacional se encontra na Bacia Hidrografica do Amazonas, seguida pela

Bacia do Parana, do Tocantins e do S&o Francisco. Em nivel nacional, aproximadamente um
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quarto do potencial hidrelétrico estimado ja foi aproveitado, mas a Regido Norte ainda tem
muito a ser explorado. Por exemplo, apenas 10% da Bacia do Tocantins é atualmente utilizada
(Aneel, 2002).

Em opera¢do (GW) Emimplanta¢do (CW)

€9 Atualmente,

854 novas usinas
outorgadas devem
agregar 25,6 CW
em capacidade
instalada.

37%

32,5%

I Hidrelétricus  Edlicas W Solares  Térmicus [l Nucleares

Figura 3.1 Distribuicdo de geracdo de eletricidade no Brasil (Aneel, 2017)

Por mais que outras formas de energia renovaveis estejam sendo incentivadas e
implantadas no pais, ndo s6 devido & demanda nacional crescente, mas também ao objetivo de
minimizar os impactos ambientais, as hidrelétricas prevalecem. Sendo assim, considera-se

interessante saber seu funcionamento.

3.2 USINAS HIDRELETRICAS

Uma usina hidrelétrica ou hidroelétrica € um conjunto de obras e de equipamentos
(civis, mecanicos, hidraulicos etc.) que tém por finalidade produzir energia elétrica através do
aproveitamento do potencial hidraulico existente em um rio, assegurado através da construcéo
de uma barragem e da consequente formacao de um reservatério. Faria (2008) explica que a
energia hidrelétrica resulta da transformacgdo da “for¢a” do movimento da agua quando passa
pelas turbinas. A partir da agdo combinada da vazdo de um rio e dos desniveis de relevo que
ele atravessa, a energia cinética é transformada em energia elétrica. Assim, quando se guarda
agua, também se esta guardando energia. Os sistemas de captacdo e aducdo levam a agua até a
casa de forca, estrutura onde sdo instaladas as turbinas, que, através de seu movimento
giratorio provocado pelo fluxo d’agua, fazem girar o rotor do gerador, e o deslocamento do
campo magnético produz energia elétrica.

As principais varidveis utilizadas na classificacdo de uma usina hidrelétrica séo: altura
da queda d’agua, vazdo, capacidade ou poténcia instalada, tipo de turbina empregada,
localizagéo, tipo de barragem e reservatério. Todos sdo fatores interdependentes. Assim, a

altura da queda d’agua e a vazdo dependem do local de construgdo e determinardo qual sera a
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capacidade instalada — que, por sua vez, determina o tipo de turbina, barragem e reservatorio
(Aneel, 2008).

O vertedouro, por sua vez, permite a saida do excesso de agua do reservatorio, quando
o0 nivel ultrapassa determinados limites. A geracdo de energia elétrica é entdo dependente do
“produto entre vazdo e altura de queda, pois a energia obtida ¢ diretamente proporcional ao
resultado dessa conta”. A barragem interrompe o curso d’agua e forma o reservatorio,
regulando a vazdo (Faria, 2008). O reservatorio pode ser utilizado para a regularizagdo da
vazdo, para o fornecimento de &gua para a populacdo, a irrigacdo de areas agricolas, a
producdo de energia elétrica, a navegacao de um rio, o controle e a reducdo das inundacdes, a
diluicdo de poluentes e a conservagdo ambiental. Hidrelétricas com reservatdrios proprios sdo
capazes de viabilizar a regularizacdo das vazdes. Devido a sua capacidade de armazenamento
(em periodos umidos) e reducdo (em periodos secos), elas atenuam a variabilidade das
afluéncias naturais. A eletricidade é distribuida por linhas de transmissdo que vao das UHES
até os centros consumidores de energia (Figura 3.2).

No Brasil, a capacidade de armazenamento de energia em reservatdrios € intensamente
beneficiada pela diversidade de ciclos pluviométricos das bacias, um diferencial notavel em
relacdo a outros paises. A otimizacdo desses reservatorios passa pelas linhas de transmissao,
que, na prética, funcionam como vasos comunicantes, transportando, em vez de agua, energia
de uma bacia hidrografica que esteja em um momento de abundancia de agua para outra, onde
haja necessidade de economizar agua.

A agua e a energia tém uma forte e histdrica interdependéncia, de forma que a
contribuicdo da energia hidraulica ao desenvolvimento econdmico do pais tem sido expressiva
no atendimento tanto das diversas demandas da economia, das atividades industriais,
agricolas, comerciais e de servicos como da propria sociedade, melhorando o conforto das
habitacdes e a qualidade de vida das pessoas. Também desempenham papel importante na
integracdo e no desenvolvimento de regiGes distantes dos grandes centros urbanos e

industriais.
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Figura 3.2 Funcionamento de uma UHE (Aneel, 2017)

Existem dois tipos de reservatorio: acumulacgdo e fio d’dgua. Os primeiros, geralmente
localizados na cabeceira dos rios, em locais de altas quedas d’4agua, dado o seu grande porte
permitem o acumulo de grande quantidade de &gua e funcionam como estoques a ser
utilizados em periodos de estiagem. Além disso, como estdo localizados a montante das
demais hidrelétricas, regulam a vazdo da agua que ira fluir para elas, de forma a permitir a
operagdo integrada do conjunto de usinas. As unidades a fio d’agua geram energia com 0
fluxo de &gua do rio, ou seja, pela vazdo com minimo ou nenhum acumulo do recurso hidrico.

O recente processo de reestruturacdo do setor elétrico brasileiro tem estimulado a
geracdo descentralizada de energia elétrica, de modo que as fontes ndo convencionais,
principalmente as renovaveis, tendem a ocupar maior espa¢o na matriz energética nacional.
Nesse contexto, as pequenas centrais hidrelétricas terdo um papel extremamente importante.

As recentes mudancas institucionais e regulamentares, introduzindo incentivos aos
empreendedores interessados e removendo uma série de barreiras a entrada de novos agentes
na industria de energia elétrica, assim como a revisdo do conceito de pequenas centrais
hidrelétricas (PCHs), tém estimulado a proliferacdo de aproveitamentos hidrelétricos de
pequeno porte e baixo impacto ambiental no Brasil. Esses empreendimentos procuram atender

demandas préximas aos centros de carga, em areas periféricas ao sistema de transmissao e em
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pontos marcados pela expansao agricola nacional, promovendo o desenvolvimento de regides
remotas do pais. De acordo com o Boletim de Informagdes Gerenciais da Aneel referente ao
segundo trimestre de 2017, o pais possui em operacdo 219 UHEs, 434 PCHs e 613 centrais
geradoras hidrelétricas (CGHs) que, juntas, produzem 64,8% de todo o potencial instalado do
pais.

Art. 2° Serdo considerados empreendimentos com caracteristicas de
PCH aqueles empreendimentos destinados a autoprodugdo ou
producdo independente de energia elétrica, cuja poténcia seja superior
a 3.000 KW e igual ou inferior a 30.000 KW e com é&rea de
reservatdrio de até 13 km?, excluindo a calha do leito regular do rio.

§ 1° O aproveitamento hidrelétrico com &rea de reservatério superior a
13 km?, excluindo a calha do leito regular do rio, sera considerado
como PCH se o reservatdrio for de regularizacdo, no minimo, semanal
ou cujo dimensionamento, comprovadamente, foi baseado em outros
objetivos que ndo o de geracdo de energia elétrica.

Art. 21. A implantagdo de aproveitamentos hidrelétricos com poténcia
igual ou inferior a 3.000 KW deverd ser comunicada & ANEEL
(Resolucdo Normativa n® 673/2015).

O porte da usina também determina as dimensfes da rede de transmissdo que sera
necessaria para levar a energia até o centro de consumo. Quanto maior a usina, mais distante
ela tende a estar dos grandes centros. Assim, exige a construcdo de grandes linhas de
transmissdo em tensdes alta e extra-alta, que, muitas vezes, atravessam o territério de varios
Estados. Ja as PCHs e CGHs, instaladas junto a pequenas quedas d’aguas, no geral abastecem
pequenos centros consumidores, inclusive unidades industriais e comerciais, e ndo necessitam
de instalaces tdo sofisticadas para o transporte da energia (Aneel, 2008).

Segundo a Associacdo Brasileira de PCHs e CGHs (ABRAPCH), esses
empreendimentos comecaram a ser explorados em 1997, quando foi extinto o0 monopolio do
Estado no setor elétrico e centenas de empresas empenharam recursos na elaboracdo de
estudos e projetos de geracdo de energia renovavel. De forma comparativa, essas centrais
podem ser vistas como “uma Itaipu distribuida e de baixos impactos ambientais”.

Embora as PCHs e as CGHs tenham o mesmo regime hidrolégico que as grandes
hidrelétricas, a ABRAPCH afirma que, se elas operassem de forma cooperativa e
complementar as grandes usinas, poderiam ocupar o papel que as termelétricas tém
desempenhado durante os periodos Umidos, assumindo boa parte da carga das UHEs e
ajudando-as, assim, a recompor o estoque dos seus reservatorios para enfentar os periodos

secos. Para estimular a construcéo de novas PCHs, a ANEEL criou condigdes de incentivo:

1. Autorizacdo ndo-onerosa para explorar o potencial hidraulico (Lei
no 9.074, de 7 de julho de 1995, e Lei no 9.427, de 26 de dezembro de
1996);
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2. Descontos superiores a 50% nos encargos de uso dos sistemas de
transmissdo e distribuicdo (Resolucdo n° 281, de 10 de outubro de
1999);

3. Livre comercializacdo de energia para consumidores de carga igual
ou superior a 500 KW (Lei no 9.648, de 27 de maio de 1998);

4. lIsencdo relativa a compensacdo financeira pela utilizacdo de
recursos hidricos (Lei no 7.990, de 28 de dezembro de 1989, e Lei no
9.427, de 26 de dezembro de 1996);

5. Participagdo no rateio da Conta de Consumo de Combustivel —
CCC, quando substituir geracdo térmica a 6leo diesel, nos sistemas
isolados (Resolucéo n° 245, de 11 de agosto de 1999);

6. Comercializacio da energia gerada pelas PCHs com
concessionarias de servigo publico, tendo como limite tarifario o valor
normativo estabelecido pela Resolucdo n° 22, de 1° de fevereiro de
2001 (ANEEL, 2002, p. 42).

As PCHs ndo se utilizam de reservatorios para armazenagem de grandes volumes de
agua, pois operam a fio d’agua, ou seja, permitem a passagem continua da agua com uma
capacidade nominal mais estavel, aproveitando a correnteza e a vazdo natural dos rios sem
precisar estocar esse recurso. Elas requerem apenas uma pequena area inundavel, muitas
vezes equivalente ao nivel das cheias do rio. Apesar da simplicidade e rapidez da contrucéo e
baixo impacto ambiental, passam por todas as etapas do processo de licenciamento ambiental,
similarmente ao exigido para as UHEs.

Consideradas fonte de geracéo distribuida e descentralizada, as PCHs conferem maior
confiabilidade ao sistema elétrico da regido onde estdo conectadas, resultando em menores
custos de geracdo e consequente reducdo tarifaria e geracdo de impostos (ICMS, ISS) para o
municipio, além de ndo modificar tdo intensamente a economia local como a construcéo de
uma UHE.

Pelo visto, as PCHs e as CGHs aparentam ser mais vantajosas. Entdo por que ainda
utilizamos UHEs? Segundo Faria (2008), essas centrais possuem baixos fatores de
capacidade, que é uma grandeza adimensional obtida pela divisdo da energia efetivamente
gerada ao longo do ano pela energia maxima que poderia ser gerada no sistema — ou seja, a
capacidade de geracdo de energia. Em média, as hidrelétricas brasileiras tém fator
de capacidade estimado entre 50% e 55%. Entre outras estratégias, a regularizacdo de vazdes

por meio do uso de reservatdrios faz com que essa media suba significativamente.

Nos dltimos anos devido aos impactos no deslocamento de pessoas
(aspectos sociais) e aos impactos ambientais, 0s reservatorios de
regularizagdo ndo estdo sendo construidos. Neste cenario a tendéncia é
de menor crescimento da energia firma com relagdo a capacidade
instalada. O reservatério equivalente que permite a regularizacdo da
agua entre anos esta diminuindo na sua relacdo com a capacidade
instalada, aumentando o risco de falta de agua para geracdo (TUCCI,
2006, p. 109).
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Nesse contexto, retoma-se a questdo da dialética: por um lado, as UHEs sdo
empreendimentos com mais vantagens para a economia e sociedade; por outro lado, as PCHs
e CGHs sao melhores opc¢des de geracédo e distribuicdo de energia. As PCHSs desperdicam a
chance de guardar energia da forma mais barata e da Unica forma que permite maultiplas
utilizagbes da agua armazenada, como a criagdo de peixes, 0 turismo e a conten¢do de cheias,
por exemplo. Em um pensamento predominantemente ideoldgico, ndo ha espaco para debater
questdes fundamentais acerca da opcao unica pelas UHEs ou PCHs, ou seja, por usinas a fio

d’agua ou com formagao de reservatorios.

Evidentemente, regularizar ou ndo a vazdo de um curso d’agua ¢ uma
decisdo que, necessariamente, deve incorporar a dimensao ambiental —
numa escolha entre alternativas que devem ficar absolutamente claras
para a sociedade. Entretanto, essa decisdo vem sendo tomada sem o
necessario amadurecimento, sem uma discussao ampliada, baseada em
estudos objetivos dos beneficios e custos associados a tal escolha, com
um exagerado receio de desagradar a grupos de pressdo especificos e
visando a uma boa imagem do governo na midia (Faria, 2008, p. 4).

Os estudos de um projeto hidrelétrico incluem a analise do comportamento das
estruturas, simulando a passagem de uma vazao superior a cheia decamilenar, ou seja, uma
cheia de tempo de retorno de 10.000 anos. Todavia, esse célculo ndo estd relacionado as
vazOes suficientes para satisfazer a crescente demanda por energia no pais: segundo o
Ministério de Minas e Energia, 0 consumo aumenta em média 3.300 MW por ano, demanda
que as fontes geradoras de energia existentes atualmente ndo conseguem suprir.

Consequentemente, todas as outras formas de energia sdo exploradas, como as
termelétricas, mais caras e poluidoras. Tendo em vista essa necessidade de suprir as
exigéncias do pais, porém, seria mais vantajoso financeira e ambientalmente investir nas
hidrelétricas, sendo elas pequenas ou grandes empreendimentos, do que na utilizacdo

progressiva de termelétricas, por exemplo.

O crescimento do mercado consumidor de energia combinado com a
implantagdo de usinas sem reservatorios diminui a confiabilidade do
sistema, veda o aproveitamento multiplo dos lagos das hidrelétricas e
obriga 0 Operador Nacional do Sistema (ONS) a fazer um
gerenciamento ano a ano dos estoques de &gua nas usinas. Como se
sabe, sistemas elétricos imunes a defeitos ou a desligamentos
imprevistos sdo modelos tedricos. Os 100% de confiabilidade no
sistema elétrico ou “risco zero” de falhas implicaria elevar os custos,
que tenderiam ao infinito. E o consumidor teria que pagar por isso, 0
que implicaria tarifas proibitivas. Assim, no mundo todo, algum risco
de falha no sistema €é aceito. Mas a redugcdo no nivel de
confiabilidade do sistema interligado ndo é desprezivel quando se
reduz a capacidade de armazenamento de um sistema
predominantemente hidrotérmico como o brasileiro (Faria, 2008, p. 8).
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3.3 ABACIA TOCANTINS-ARAGUAIA E SEU POTENCIAL HIDROENERGETICO

A Regido Hidrogréafica Tocantins-Araguaia apresenta importancia no contexto
nacional, pois se caracteriza pela expansdo da fronteira agricola, principalmente com relacéo
ao cultivo de grdos, e pelo potencial hidrelétrico. Possui area superficial de 918.273 km?,
incluindo os estados de Goias, Tocantins, Pard, Maranhdo, Mato Grosso e Distrito Federal.
Essa regido é dividida em trés sub-regides: Araguaia, Alto e Baixo Tocantins (Tabela 3.1). O
Rio Tocantins nasce no Planalto de Goias, com extensdo de aproximadamente 1.960km até o

Oceano Atlantico, tendo como principal afluente o Rio Araguaia, com extensao de 2.600km.

Tabela 3.1 Caracterizacdo da Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia (ANA, 2015)

Area Sedes Pop.
. Pop.rural | Pop. total
Unidades Hidrogrificas aprox. municipais urbana (n2) (n2)
(km?) (ne) (n2) ! !

Tocantins 533.322 239 5.353.076 1.656.792 7.009.868

Essa regido apresenta uma populacao de 7.890.714 habitantes, 72% em areas urbanas,
com uma densidade demogréfica de 8,1 hab/km? e 411 municipios em seu territorio (Figura
3.3). Essa é a segunda maior regido hidrogréfica brasileira em termos de disponibilidade

hidrica, apresentando 13.624 m3/s de vazdo média, equivalente a 9,6% do total do pais.

A origem da rede urbana na Regido Hidrogréafica do Tocantins- Araguaia esta
diretamente ligada a evolucdo da malha rodovidria regional, que serviu de suporte
para a expansdo da fronteira agropecuaria. A incorporagdo de terras ao processo
produtivo deu-se de forma extensiva, viabilizada pelo acesso aos mercados, por
meio da infraestrutura rodoviaria. A implantacdo de Palmas, no inicio da década de
1990, veio alterar o cenério demogréfico e, em consequéncia, a estruturacao da rede
de cidades no vale do Araguaia-Tocantins. Apesar de sua funcdo administrativa,
Palmas apresenta uma estrutura urbana que vem definindo um grau consideravel de
polarizagdo regional, dividindo com Araguaina, Imperatriz e Maraba o papel de
cidade polo (FGV et al., 1998 apud PNRH, 2006, p. 65).
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Figura 3.3 Unidade hidrografica e principais cidades da RH Tocantins-Araguaia (ANA, 2015)

Apesar da elevada densidade demogréfica, essa disponibilidade hidrica € suficiente
para o atendimento da populacdo. Todavia, isso favoreceu a visdo de inesgotabilidade,
refletindo nas praticas de uso e ocupagéo do solo. A forma desordenada de manejo e gestéo de
recursos constitui um traco representativo da cultura regional, o que € insustentavel a médio e
longo prazo. O principal conflito de uso das aguas presentes na regido refere-se as
hidrelétricas e hidrovias, de modo que é fundamental planejar a expansdo da oferta de

eletricidade através de fontes alternativas de energia, e desenvolver planos de transporte.

Dentre os diversos usos do solo da regio, destacam-se 0s projetos de
irrigacdo, mineragdo, garimpos, 0s aproveitamentos hidrelétricas,
dentre outros. O processo de urbanizacdo também é crescente,
principalmente devido aos projetos de assentamentos do Incra, que
disputam o espago destinado as areas prioritarias para conservacdo da
biodiversidade (PNRH, 2006, p. 49).
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Figura 3.4 Distribuicdo percentual da demanda de agua por tipo de atividade na RH do
Tocantins-Araguaia

Com relacdo a qualidade de agua na regido, hd 17 postos de medicdo de descarga
solida na bacia, sendo que as principais ameacas a essa qualidade se referem a mineracao, ao
lancamento de esgotos domeésticos e a contaminacgdo por fontes difusas. A poluicdo de origem
domestica na regido ocorre de maneira localizada, proxima aos principais centros urbanos. As
baixas percentagens de coleta e tratamento de esgotos domésticos fazem com que sejam
relativamente significativas as cargas poluidoras.

Comparando a contaminacdo dessa regido hidrografica com a média das outras
regides, os valores de degradacdo da qualidade da agua sdo irrelevantes, pois o
comprometimento desse recurso é localizado de acordo com o nivel de urbanizacdo. Todavia,

sem um planejamento de desenvolvimento regional sustentavel, este quadro pode se agravar.

As principais atividades potencialmente impactantes que devem ser
implementadas ou que estdo na fase de projetos séo: a construgdo de
hidrelétricas, a estruturagdo de hidrovias, o desmatamento, a adogdo
de préticas agropecuarias incorretas, a ocupacdo desordenada em
centros urbanos, a falta de saneamento ambiental nos assentamentos
humanos, a transposicdo de dguas para a Bacia Hidrografica do Séo
Francisco e os projetos de irrigacdo. Estas atividades se realizadas sem
os devidos estudos técnico-cientificos, de forma clara, transparente e
participativa, podem levar a perda de qualidade e quantidade de &gua.
Especificamente para hidrelétricas, em coletas e analise de &gua
observou-se que o rio Tocantins s6 recupera a qualidade da &gua
anterior a regido do reservatorio. Esta alteracéo da qualidade da dgua é
causada principalmente pela decomposicdo do material vegetal
submerso, pelo aporte de matéria organica e pela alteracdo do tempo
de residéncia causado pela transformacéo do ambiente (PNRH, 2006,
p. 37).

A bacia do Rio Tocantins corresponde a uma area de drenagem aproximada de
186.000km?, o que equivale a 24% da Bacia Hidrografica do Tocantins, com cerca de 770.000
km2. Em geral, o Rio Tocantins tem seu desenvolvimento no sentido sul-norte, sendo formado

pela conjunc¢éo dos rios das Almas e Maranh&o, com extensao de 2.500 km até desembocar na
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Baia de Marajo. Desse total, 370 km estdo no trecho que alcanca a localidade de Miracema do
Tocantins, local de estudo deste trabalho.

O potencial hidrelétrico total da Regido Hidrografica do Tocantins-Araguaia (Figura
3.5), segundo o Plano Decenal de Expansdo 2003-2012 de setor elétrico, é de
aproximadamente 28.000MW, dos quais mais de 13.000 MW, o que representa 15% da
capacidade hidrelétrica total instalada no pais. Do potencial a ser aproveitado, 90%, porém,
sofrem alguma restricdo ambiental. Quanto a geracdo de energia, esta regido é considerada
prioritaria para a implantacdo de aproveitamentos hidrelétricos.

Segundo a ANA (2015), até o momento, estdo instaladas e em operacdo na regido 9
UHEs e 27 PCHs, sendo 7 UHEs e 3 PCHs em rios de dominio federal e 2 UHEs e 24 PCHs
em rios de dominio estadual. Em 2013, a UHE Estreito, no Rio Tocantins, incrementou 135,9
MW ao seu potencial hidrelétrico aproveitado.

A importancia e a complexidade das questdes relativas a geracdo de energia
hidrelétrica evidenciam a necessidade de uma gestdo integrada para viabilizar
0 aproveitamento mdltiplo dos recursos hidricos das Regides Hidrograficas brasileiras. O
potencial desta regido é limitado principalmente pelas crescentes restricbes ambientais, em
razdo da valorizagcdo de ambientes naturais e da biodiversidade, e da distancia dos centros
consumidores (PNRH, 2006).

Segundo o PNRH, no final da década de 1970, foi criado o Projeto de
Desenvolvimento Integrado da Bacia do Araguaia-Tocantins (Prodiat), que tinha como
objetivo incentivar e delinear o desenvolvimento para essa area, bem como estimar as
possiveis consequéncias desse desenvolvimento. A relacdo entre a politica de
desenvolvimento, com a ampliacdo da rede de producdo de energia hidrelétrica, e a politica
de conservacdo ambiental é potencialmente um dos principais conflitos regionais (Figura 3.6).

Os barramentos sucessivos no mesmo curso de agua, ou ainda em cursos de agua de
mesma bacia hidrogréfica, como é o caso da Regido Hidrografica do Tocantins-Araguaia,
além de transformar as aguas correntes em aguas paradas com interferéncia direta sobre a
fauna e flora aquética e ao aporte de sedimentos e nutrientes, pode formar uma barreira fisica
intransponivel pela maioria das espécies da fauna terrestre, impedindo sua movimentagéo e,

por conseguinte, o desenvolvimento da especie.
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Figura 3.5 Aproveitamento hidrelétrico, navegacao e irrigacdo na RH Tocantins-Araguaia
(ANA, 2015)
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Figura 3.6 Potencial hidrico do Rio Tocantins e afluentes (RIMA Lajeado, 1996)

3.3.1 Usina Hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhaes

Tocantins foi criado com a promulgacéo da Constituicdo de 5 de outubro de 1988, pois
0s nortistas reclamavam da situacdo de abandono, exploracdo econémica e descaso
administrativo. Eles ndo acreditavam no desenvolvimento da regido norte do Goias, até entdo,
sem 0 seu desmembramento da regido sul. Entre os meios de desenvolvimento econdmico do
estado, destaca-se a matriz energética, que aponta para um potencial de mais de 6 milhdes de
MW, transformando o estado num grande exportador de energia.

Ha pretensdo de implantar um total de 7 usinas hidrelétricas na regido do Rio
Tocantins, que esta no limite do estado: Luis Eduardo Magalhdes, Peixe, Estreito, Serra
Quebrada, Tupiratins, Ipueiras e Sdo Salvador. Para 0os ambientalistas, os impactos causados
pelos lagos na vida das populages ribeirinhas e indigenas e na fauna e flora sdo desastrosos;
porém, para 0s desenvolvimentistas, as usinas sdao uma forma de desenvolvimento

socioeconémico, devido ao seu maltiplo uso.
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Figura 3.7 Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalh&es - UHE Lajeado (Investco, 2017)

A Usina Hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhaes, que contempla estes estudos, localiza-
se na Sub-Regido Alto Tocantins, que se estende de Brasilia (DF) a Tocantinia (TO), com
regides de alto potencial erosivo principalmente nas extremidades dessa area. Evidencia-se,
no Tocantins Alto, alteracdo do curso natural do rio em uma sucessdo de reservatérios para a
geracdo de energia hidrelétrica. Da mesma forma, essa UHE promove isolamentos da fauna e
flora, modificando substancialmente o ecossistema incrementado pela infraestrutura
rodovidria e projetos ferroviarios que induzirdo intensa producédo agropecuaria, extrativismo e
implantacéo de ndcleos urbanos.

A UHE do Lajeado foi implantada entre os municipios de Lajeado e Miracema do
Tocantins, formando um reservatério de 750 km2 de area total que atingiu o territério dos
municipios de Miracema, Lajeado, Palmas, Porto Nacional, Ipueiras e Brejinho de Nazaré. A
energia produzida € o suficiente para suprir o consumo do Estado, e 0 excedente seria
transportado para o sistema que interliga o sistema Norte-Nordeste e o sistema Sul-Sudeste,
totalizando 950 KW de poténcia instalada.

ENTRADA EM OPERACAO UNIDADES GERADORAS

Unidade Geradora 1: 01/12/2001 SRAERCDELNIDADES: °

Unidade Geradora 2: 01/03/2002 POTENCIA NOMINAL / UNIDADE: 1805 MW
Unidade Geradora 3 D9/05/2002 VAZAO NOMINAL / UNIDADE: 650 M¥S
Unidade Geradora 4: 30/07/2002 ROTAGAO: 100 RPM
SOiadeltetadorais DIAIT102 POTENCIA TOTAL INSTALADA: 902,5 MW

Figura 3.8 Dados técnicos disponibilizados pela Investco S.A. (2017)
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A UHE Luis Eduardo Magalh&es — Lajeado foi construida pela Investco S.A., segundo
a empresa, em apenas 39 meses, constituindo um marco do setor elétrico: o maior
empreendimento de geracdo realizado pela iniciativa privada no Brasil. O empreendimento
possibilitou a implantacdo de 34 programas ambientais e a criagdo de 6.200 empregos diretos.
A conclusdo dessa obra, em 2001, proporcionou a independéncia energética do estado do
Tocantins e a destinacdo da energia excedente para o Sistema Interligado Nacional (SIN).

Desta maneira, além do atendimento aos centros de carga do estado de Tocantins e a
regido Norte de Goias, a area de influéncia da UHE Lajeado tem as regides de Goiania-
Brasilia e Itumbiara como mercado diretamente associado, com capacidade de transporte de
eventuais excedentes de geracdo desta area para a regido Sudeste através das instalacbes de
transmissdo entre Goiania-Brasilia e Itumbiara e entre as Usinas dos Rios Grandes e
Paranaiba, em direcdo aos centros regionais de carga como Triangulo Mineiro, Ribeirdo Preto
e Araraquara (EIA vol. 1, 1996).

A demanda de energia no estado é superior a capacidade de geracdo. Supondo-se que
essa demanda é crescente (no periodo de 1994/95, aumentou 16,5%), a concessionaria na
época, Companhia de Energia Elétrica do Estado do Tocantins, a Celtins (atualmente €
Energisa), programou a construgdo da UHE Lajeado com poténcia instalada suficiente para
abastecer o estado e produzir excedente para exportar para outras regides.

O acesso a barragem é feito a partir da rodovia Belém-Brasilia, com uma ligacdo dessa
estrada com Miracema do Tocantins. A partir dessa cidade, foram construidas estradas
secundarias para melhorar o acesso a obra. Saindo de Palmas, 0 acesso € feito pela estrada que
une Palmas com Lajeado, distando apenas 50 km da capital. Portanto, do ponto de vista de
atendimento ao mercado do estado do Tocantins, estd na melhor localizagdo possivel, tendo
sido inclusive escolhida pela concessionaria Celtins em razdo dessa localizacéo.

Por outro lado, a usina esta localizada ao lado do tracado da futura linha de
interligacdo dos sistemas Norte Nordeste e Sul-Sudeste-Centro-Oeste. Portanto, a sua conexdo
com essa linha permitira injetar a energia gerada no Sistema Brasileiro Interligado em posicéao
privilegiada, atendendo o mercado onde ele tiver déficit, seja no Sudeste, seja no Norte-
Nordeste.

Segundo o EIA (vol. I, 1996), o melhor aproveitamento do desnivel existente foi
definido por um estudo de alternativas de divisdo de queda, que incluem tanto aquelas de
maximo beneficio energético como as que possibilitam minimizar os impactos ao meio

ambiente e a articulacdo socioeconémica da regido. Foi formulada alternativa com trés, quatro

46



e cinco aproveitamentos no trecho em estudo do Rio Tocantins. A medida que cresce o
namero de barragens, diminui a altura do represamento, a &rea ocupada pelos reservatorios e,
consequentemente, o nivel de interferéncias na regiao.

Nos Estudos Preliminares, foram eliminadas todas as alternativas com trés
aproveitamentos no Rio Tocantins e algumas alternativas de quatro aproveitamentos. O
principal condicionante para a eliminac&o de alternativas foi o nivel de impactos provocados
pelos reservatorios, quer no ambiente fisico (areas inundadas), quer no meio socioecondmico,
representado fundamentalmente pela populacdo urbana atingida e pela analise da
desarticulagéo da estrutura regional.

Nas andlises de impactos das alternativas de aproveitamento hidrico, foi concluido que
0s componentes fisicos e bioldgicos, a qualidade da dgua, as jazidas minerais, 0s impactos nos
solos ndo apresentavam condicionantes ou diferencas significativas entre os obstaculos a
construcdo do empreendimento em qualquer dos casos. A Unica varidvel impactante que
apresentava consequéncias divergentes dependendo da regido eram as questdes

socioeconémicas (natureza econdmica, social, regional e institucional).

A consideragdo conjunta dos aspectos energéticos, econémicos e
ambientais indica a alternativa 17RR como mais conveniente, por
apresentar a maior produgdo de energia a custo muito préximo
daquela de menor custo unitario, além de minimizar os problemas
ambientais (EIA vol. I, 1996, p. 27).

Na tabela 3.2, adaptada das informacgfes apresentadas no EIA, pode-se perceber os
melhores e piores dados. A alternativa escolhida como melhor op¢do (17RR) € a que possui
maior impacto social e urbano, pois é a que tem maior nimero de habitantes urbanos afetados
e de cidades inundadas completamente. A medida que o rio avanca para a jusante, ao longo
das corredeiras de Lajeado (Figura 3.9), os Eixos (de A para D) dispdem de quedas maiores e,
portanto, de maior capacidade de geracdo. A maior capacidade de geracdo e o menor indice
custo-beneficio, substancialmente inferior ao indice de referéncia da Eletrobras, aconselham a

adocdo da alternativa implantada no Eixo C (EIA, 1996).
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Tabela 3.2 Principais interferéncias quantificaveis (EIA vol. I, 1996 - modificado)

4 Barramentos 5 Barramentos
Alternativas
1R 3R A 9A 7B 9B 17RR 19RR 17RR 19RR
A. Inundada (km?) 5573 5.519 6.287 6.184 - 7.644 7.089 7.035 6.020 5.966
Econdmico =
A. Indigena inund. (km?) 142 142 173 173 - 305 305 157 157
Populagio Urbana 10.176 10.076 10.058 | 9.958  10.983 = 10.983 10.945 = 10.499  10.399
Social Afetad
etada Rural 36.398 35.290 45.335 43.448 - 48.073 | 42.394 41.286 39.595 38.487
Regional  Estradas Atingidas (km) | 54 54 - 65 - 65 46 7 46 4
Seccionados 6 6 7 7 7 7 6 6 6 6
Institucional 2
(Municipios) Inundado +10% 1 1 3 2 - -
Sedes inundadas 4 4 2 2 3 3 - 4 4
Beneficio Energético (MW médio) 3150 3408 3306 3621 3479 3283 3638 3425
Custo Total Anual (10E6 US$) 986 919 940 783 826 983 858 916
indice Custo-Beneficio (US$/MWh) 31,3 31,0 28,9 29,6 ! 26,0 31,0 27,0 28,8
Legenda:

Valores de menor impacto e maior custo beneficio

Valores de maior impacto e menor custo beneficio

Alternativa escolhida

- T
Stnjusaoy '
—_— O

~
\-._

ESCALY GRAFICA

Q t 3 5
1100.000 - R

Figura 3.9 Estudo de alternativa de eixo da UHE Lajeado (EIA, 1996)

3.4 CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo, apresentamos a primeira parte da dialética, que compreende a visao
desenvolvimentista sobre a implantacdo de grandes empreendimentos. Esse ponto de vista

instiga assuntos que nos levam a idealizar uma economia vigorosa, novas discussoes,
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estabilidade e desenvolvimento do pais. Todavia, sdo aspectos que nos levam refletir sobre as
cidades brasileiras, seu processo de metropolizacdo e direitos humanos.

No livro Um novo planejamento para um novo Brasil?, tema no Anpur 2015, Limonad
e Castro apresentam relatos que indagam essa visdo desenvolvimentista e como esta € aceita e
absorvida por vérios aspectos sociais e urbanos, contrapondo inquietagdes sociais ao modo de
producdo capitalista. Enfatiza-se “que o capitalismo contemporaneo, em seu momento
financeirizado, escolhe quando ndo destitui direitos sociais, entre os quais o direito a cidade”.

Atualmente, nos deparamos com uma economia politica desenvolvimentista do ponto
de vista socioespacial e de acumulagio de capital. E necessario desvincular a transformagéo
do espaco apenas com objetivo de valorizagdo comercial, sem a preocupagdo com a
degradacdo humana e ambiental, para que assim a cidade deixe de ser um negocio onde ha

privatizacdo do planejamento urbano.

As opacidades de todo esse processo, o carater ilusério das formas de participacéo
institucionalizada, a ruptura entre o “social” e o “politico”, a fragilidade intelectual e
dos intelectuais, isto é, a fragilidade de seu comprometimento com a transformagéo
social, demonstram que “estamos a buscar saidas ou formas de avangar em um jogo
que se assemelha cada vez mais a um jogo de cartas marcadas onde [sic] o oponente,
além de dar as cartas, estabelece as regras do jogo, que mudam casuisticamente
conforme os interesses hegeménicos [...] (LIMONAD; CASTRO, 2014, p. 97).

Séo perceptiveis todas as vantagens da UHE e o modo como o potencial hidrico do
pais pode ser economicamente aproveitado por estas, trazendo evolucdo a regido e
desenvolvimento a diversos locais, e ainda suprindo a necessidade da sociedade por energia
elétrica. Entretanto, deve-se considerar quem este desenvolvimento atende. Como diz o
historiador da Universidade do Estado do Para (Uepa) Airton Reis Pereira, em debate sobre a
UHE de Maraba, “o discurso do governo e dos empresarios que tém interesse na constru¢ao
de hidrelétricas € que vai trazer desenvolvimento na regido, impactar no PIB, vai gerar
emprego. Contudo, a gente sabe que isso é um discurso que vai beneficiar apenas as grandes
empresas’’.

Muitos ambientalistas, socio6logos, a populacdo atingida e 0 MAB sdo vistos como
radicais e contra o desenvolvimento. Na verdade, porém, eles dizem que ndo se opdem a
construcdo de hidrelétricas, mas sim ao modelo de construgdo que existe no Brasil. Segundo o
MAB, ndo h& como negar que a construgdo de barragens é lucrativa, tendo em vista que a
maioria das usinas hidrelétricas é construida com dinheiro publico, além do que o consorcio

construtor paga o emprestimo com dinheiro da conta de energia, que € paga pelo consumidor.
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Eles ainda afirmam que a tarifa brasileira é a quinta mais cara do mundo, mais onerosa até do
que a de paises cuja energia é térmica, uma energia mais cara.

Ja segundo sindicalistas e empreendedores, por exemplo os de Maraba (2016), estes
sdo tempos de crise e desemprego, e os trabalhadores empregados vivem na inseguranca de
poder ser demitidos a qualquer momento. Para eles, essa situacdo s6 vai melhorar com a
efetivacdo dos grandes projetos, como € o caso da Hidrelétrica de Maraba.

Nesse contexto de contradicdo da visdo desenvolvimentista da UHE, o préximo
capitulo traz a segunda parte da dialética, a antitese, que trata dos pontos negativos e danos
causados por grandes empreendimentos ao meio fisico, bidtico e socioeconémico. Para
melhor compreensdo das consequéncias desses projetos, serd estudado o instrumento de
avaliacdo de impacto ambiental que visa minimizar seus impactos e maximizar seus

beneficios.
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4. IMPACTO AMBIENTAL E SOCIOECONOMICO DAS USINAS
HIDRELETRICAS E INSTRUMENTOS DE AVALIA(;AO

Conforme demonstrado no capitulo anterior, a implantacdo de barragens vem
possibilitando o desenvolvimento e crescimento econdmico do pais e suprindo as
necessidades energéticas da populacdo. Por outro lado, as barragens causam impactos nos
meios fisico, biético’ e socioecondmico,® com consequéncias que podem ser tanto positivas
guanto negativas e que variam com o tempo, a intensidade e as solugdes.

Assim, este capitulo trata dos aspectos da antitese, que correspondem aos impactos
ambientais da implantagdo de uma UHE bem como aos impactos socioecondmicos e aos
instrumentos de avaliacdo ambiental utilizados para minimizar as consequéncias e fiscalizar
esses empreendimentos.

As barragens sdo um importante meio para a obtencdo de agua e energia, o que faz
com que se agreguem algumas benfeitorias. Entre elas, o desenvolvimento regional e a
criacdo de empregos, tanto na agricultura quanto nas industrias, promovem aumento de renda,
como lucro das exportacdes dos excedentes agricolas, reduzem os danos provocados por
enchentes e inundagfes, resultam no surgimento de novas rodovias e hidrovias, geram
eletricidade rural e levam a fixacdo da populacdo na regido. Outro beneficio trazido pelas
barragens € a formacao de reservatérios artificiais, que, por sua vez, promovem aumento do
potencial de pesca, navegacao e recreacao.

Por mais que tragam alguns beneficios significativos, elevando o desenvolvimento
econdmico e social, essas barragens também causam impactos negativos para a sociedade e 0
ambiente. “Por conta desses impactos, as barragens t€m sido vitimas das criticas mais severas
dos ambientalistas, comparadas com outras obras de infraestrutura. E essas criticas afetam
principalmente os paises em desenvolvimento, ja que nos paises ricos as grandes obras de
barramento ja foram executadas, nos locais técnicos e economicamente mais favoraveis”
(PIMENTEL, 2004).

As AlAs, institucionalizadas entre o final da década de 1960 e o inicio dos anos 1970,
subsidiavam a reparacao de danos e o estabelecimento de limites para as atividades danosas

ao meio ambiente. Nesse periodo, a AlA foi introduzida na analise de planos, programas,

® Meio fisico — o subsolo, as aguas, 0 ar e o clima, destacando 0s recursos minerais, a topografia, 0s tipos e as
aptiddes do solo, os corpos d’agua, o regime hidroldgico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas.

" Meio biolégico e ecossistemas naturais — a fauna e a flora, destacando as espécies indicadoras da qualidade
ambiental, de valor cientifico e econémico, raras e ameacadas de extin¢do e as areas de preservacdo permanente.
# Meio socioeconémico — o uso e a ocupacdo do solo, 0s usos da 4gua e a socioeconomia, destacando os sitios e
monumentos arqueoldgicos, historicos e culturais da comunidade, as relagbes de dependéncia entre a sociedade
local, os recursos ambientais e a potencial utilizagdo desses recursos.

51



projetos e propostas legislativas de interven¢cdo no meio ambiente. Valendo-se de uma
abordagem interdisciplinar e sisteméatica e visando a prevencdo ou eliminacdo de danos,
buscava-se assegurar que os Vvalores ambientais fossem considerados nos processos

decisorios, com 0s aspectos técnicos e econdémicos (Tucci, 2006, p. 235).

4.1 LEGISLACAO E AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

A Constituicao Federal apresenta, no capitulo VI, referente ao meio ambiente:

Art. 225. Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

8 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder
Publico:

V - exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio
ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dard
publicidade;

VII - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas
gue cologuem em risco sua funcdo ecoldgica, provoquem a extingdo
de espécies ou submetam os animais a crueldade.

O Estatuto da Cidade, Lei n° 10.257, secdo XIl, trata do estudo de impacto de
vizinhanca e estabelece que as leis municipais que definem os empreendimentos necessitardo
de apresentar Estudo de Impacto de Vizinhanga (EIV) para licenciamento, contendo os
aspectos positivos e negativos quanto a qualidade de vida da populacdo e analisando, no
minimo: adensamento populacional, equipamentos urbanos e comunitarios, uso e ocupacao do
solo, valorizacdo imobiliaria, geracéo de trafego e demanda por transporte publico, ventilacéo
e iluminacdo, paisagem urbana e patriménio natural e cultural. A elaboracdo do EIV ndo
substitui a elaboracdo e a aprovacao de estudo prévio de impacto ambiental (EIA), requeridas
nos termos da legislacdo ambiental.

A Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, caracteriza, entre outras, a avaliagcdo de
impactos ambientais, o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras como alguns dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente,
competendo ao Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), ao Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) e ao Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama) a fungdo de estabelecer normas e critérios para o licenciamento, a
regularizacgdo, a execucao e a fiscalizagdo de atividades impactantes ao meio ambiente.

O Conama, através da Resolugdo n° 001, de 23 de janeiro de 1986, estabelece

diretrizes e critérios para 0 uso e a implementacdo da AIA como um dos instrumentos da
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Politica Nacional de Meio Ambiente. Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio ambiente é considerada impacto ambiental, dependendo da elaboragéo de
estudos e relatérios submetidos a aprovacdo de 6rgdos competentes para liberacdo dessas
atividades modificadoras.

No artigo 2° da Resolucéo n°® 001/86, apresenta-se quais atividades exigem esse tipo de

avaliacdo, entre elas:

VIl - Obras hidraulicas para exploracdo de recursos hidricos, tais
como: barragem para fins hidrelétricos, acima de 10MW, de
saneamento ou de irrigacdo, abertura de canais para navegacao,
drenagem e irrigacéo, retificacdo de cursos d'agua, abertura de barras e
embocaduras, transposicdo de bacias, diques;

[...]

XL - Usinas de geracdo de eletricidade, qualquer que seja a fonte de
energia primaria, acima de 10MW;

[...]

XV - Projetos urbanisticos, acima de 100ha ou em areas consideradas
de relevante interesse ambiental a critério da SEMA e dos 6rgaos
municipais e estaduais competentes.

4.1.1 Licenciamento Ambiental

Licenciamento Ambiental é o procedimento administrativo pelo qual o 6érgéo
ambiental aprova a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e operacdo de qualquer
empreendimento que exija avaliacdo, estabelecendo as condicGes, restricdes e medidas de
controle para a realizacdo das atividades desejadas. O licenciamento ambiental sera feito pelo
Ibama ou Orgdos ambientais dos estados e municipios apés um “prévio estudo de impacto
ambiental e respectivo relatério de impacto sobre o meio ambiente (EIA/RIMA)” (Conama,
Resolugédo n°® 237).

Para que se inicie o processo de licenciamento ambiental, primeiramente, o 6rgéo
responsavel define quais projetos, documentos e estudos ambientais Sd0 necessarios.
Posteriormente, 0 empreendedor faz o requerimento da licenca ambiental apresentando todos
0s objetos requeridos pelo 6rgdo. A analise € feita pelo 6rgdo ambiental competente,
integrante do Sisnama, por meio de visitas técnicas para esclarecimentos e complementacgdes
de informacdo. Apb6s a audiéncia publica, onde poderdo ser solicitados maiores
esclarecimentos e complementacdes pelo 6rgdo ambiental, emite-se o parecer técnico e/ou

juridico com o deferimento ou indeferimento do pedido de licenga.

Art. 14 - O 6rgao ambiental competente podera estabelecer prazos de
analise diferenciados para cada modalidade de licenca (LP, LI e LO),
em funcdo das peculiaridades da atividade ou empreendimento, bem
como para a formulacdo de exigéncias complementares, desde que
observado o0 prazo maximo de 6 (seis) meses a contar do ato de
protocolar o requerimento até seu deferimento ou indeferimento,
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ressalvados os casos em que houver EIA/RIMA e/ou audiéncia
publica, quando o prazo sera de até 12 (doze) meses.

Os oOrgdos ambientais competentes deverdo compatibilizar os processos de

licenciamento com as etapas de planejamento e implantacdo das atividades modificadoras do

meio ambiente, respeitados os critérios e as diretrizes estabelecidas e tendo por base a

natureza, o porte e as peculiaridades de cada atividade. Segundo a Resolugdo n° 237, de 19 de

dezembro de 1997, o poder publico expedira trés licencas isoladamente ou sucessivamente, de

acordo com a natureza, as caracteristicas e fase do empreendimento ou atividade:

Licenca Prévia (LP) — concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizacdo e concepcdo, atestando a
viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a ser
atendidos nas préximas fases de sua implementacdo. O prazo da LP devera ser, no
minimo, o estabelecido pelo cronograma de elaboracdo dos planos, programas e
projetos relativos ao empreendimento ou atividade, ndo podendo ser superior a cinco
anos.

Licenca de Instalagdo (LI) — autoriza a instalagdo do empreendimento ou atividade de
acordo com as especificagdes constantes dos planos, programas e projetos aprovados,
incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes, da qual
constituem motivo determinante. O prazo da LI devera ser, no minimo, o estabelecido
pelo cronograma de instalacio do empreendimento ou atividade, ndo podendo
ultrapassar seis anos.

Licenca de Operacdo (LO) — autoriza a operacdo da atividade ou empreendimento,
apos a verificacdo do cumprimento do que consta das licencas anteriores, com as
medidas de controle ambiental e os condicionantes determinados para a operagdo. O
prazo de validade da LO devera considerar os planos de controle ambiental e sera, de
no minimo quatro anos e, no maximo, dez anos. Na renovacdo da LO, o 6rgdo
ambiental competente podera aumentar ou diminuir o prazo de validade apds
avaliacdo do desempenho ambiental, mas para isso 0 requerimento de renovagéo
devera ser solicitado com antecedéncia minima de 120 dias da expiragdo de seu prazo

de validade.
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Figura 4.1 — Fluxograma de licenciamento ambiental (Fiorillo, 2006)

Caso ocorra violagdo ou inadequacgdo de quaisquer condicionantes ou normas legais,
omissdo ou falsa descri¢do de informagdes relevantes que subsidiaram a expedicédo da licenca,
e superveniéncia de graves riscos ambientais e de salde, o 6rgdo ambiental competente

podera modificar os condicionantes e as medidas de controle e adequacdo, suspender ou
cancelar uma licenga expedida.
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4.1.2 Estudo e Relatorio de Impacto no Meio Ambiente

O Relatério de Impacto Ambiental, RIMA, refletird as conclusdes do Estudo
de Impacto Ambiental, EIA. O RIMA tem por finalidade tornar compreensivel o conteido do
EIA, por meio de uma linguagem clara, simples e objetiva, devendo ser apresentado de forma
objetiva e adequada & compreensdo. De acordo com a Resolugdo n° 01, as informagfes devem
ser traduzidas em linguagem acessivel, ilustradas por mapas, cartas, quadros, gréficos e
demais técnicas de comunicacdo visual, de modo que se possam entender as vantagens e
desvantagens do projeto, bem como todas as consequéncias ambientais de sua implementacéo.

O EIA é fundamental para a obtencdo da licenga prévia do empreendimento, sendo seu
principal objetivo avaliar os impactos positivos e negativos da exploragao de atividades tidas
como potencialmente causadoras de degradacdo do meio ambiente e apontar medidas
mitigadoras que deverdo ser incorporadas a obra. Quando determinar a execucao do EIA, o
0rgdo competente, Ibama ou municipio devera fixar as diretrizes adicionais que julgar
necessarias, considerando as especificidades de cada projeto e a caracteristica ambiental da
area, incluindo prazos, analises e audiéncias publicas.

Além de atender a legislacdo, em especial 0s principios e objetivos expressos na Lei
de Politica Nacional do Meio Ambiente, o EIA obedecera a diretrizes gerais, desenvolvendo
algumas atividades técnicas. Os aspectos abordados nos dois instrumentos de impacto
ambiental possuem muitos requisitos semelhantes, que podem ser observados na tabela 4.1.

Tabela 4.1 Anélise comparativa das exigéncias minimas do EIA/RIMA

DIRETRIZES RIMA EIA

Obijetivos e justificativas do projeto

Relacdo e compatibilidade do projeto com politicas setoriais, planos e programas
governamentais

Descricdo do projeto

Alternativas tecnologicas e locacionais do projeto

Sintese dos resultados dos estudos de diagnéstico ambiental da area de influéncia do
projeto

Definicdo dos limites da area geogréfica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos

Descricdo dos provaveis impactos ambientais por fase de projeto

Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas

Diagnéstico ambiental da area de influéncia do projeto, completa descrigdo e analise
dos recursos ambientais e suas interacdes, considerando meio fisico, bidtico e
socioeconémico

Caracterizagdo da qualidade ambiental futura da area de influéncia

Descricdo e definicao do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em relacdo
aos impactos negativos
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DIRETRIZES RIMA EIA
Elaboracéo do programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos

Recomendagdo quanto a alternativa mais favoravel

4.1.3 Analise dos Instrumentos da UHE Lajeado

Os relatdrios, os estudos, as anélises e o restante da documentacdo para a aprovagédo da
UHE do Lajeado foram elaborados pela Engetec Engenharia e Georreferenciamento, sendo
este seu primeiro trabalho liderado pela Celtins. Esses documentos foram todos elaborados em
1996, com a finalidade de obter a licenca prévia do empreendimento. A empresa apresentou
um relatério, e os estudos foram divididos em seis volumes: caracterizacdo do
empreendimento, diagnostico ambiental de meio fisico, meio bidtico e meio socioecondmico,
e avaliacdo de impactos e programas ambientais, além de uma analise de esclarecimentos
exigidos pelos 6rgaos responsaveis.

Para sua elaboracéo, considerou-se a Politica Nacional de Meio Ambiente, introduzida
pela Lei n° 6.803/80 e convalidada pela Lei n°® 6.938/81, e pelas resolucdes Conama n° 001/86
e 006/87. Qutras legislacBes seguidas para a elaboracdo desse documento foram a Lei n°
8987/95, que dispde sobre o regime de concessdo e permissdo da prestacdo de servigcos
publicos; a Lei n°® 9.074/95, que estabelece normas para outorgar a prorrogacdo das
concessdes e permisses de servicos publicos; e a Resolucdo n° 10/87, do Conama, sobre
implantacédo de estacdo ecologica.

E competéncia do Estado a concessdo do licenciamento. No caso da UHE Lajeado,
caberd ao estado de Tocantins, através do seu 6rgdao competente, o Naturatins (Instituto
Natureza do Tocantins), avaliar o EIA e o0 RIMA considerando 0s municipios da regido. Este
orgdo dispbe de diretrizes gerais e um roteiro basico para a elaboracdo de EIA e RIMA, que
foi respeitado assim como as legislacfes pertinentes. Todas as licencas foram concedidas pela
Naturatins: a de operacdo em 2001, renovada em 2006 com validade até 2009, e
posteriormente renovada de 2010 a 2015. Até este momento, ndo foram encontrados dados de

nova renovacdo de licenca de operacao (Figura 4.2).
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Figura 4.2 Licencas de operacao concedidas pela Naturatins a UHE Lajeado (Investco S.A.)

O EIA/RIMA da UHE Lajeado apresenta as caracteristicas gerais do empreendimento,
a producdo final de energia, a &rea de inundacdo, os objetivos e as motivacbes que levaram a
construcdo da hidrelétrica. Todavia, ndo foi identificada “sua relagdo e compatibilidade com
as politicas setoriais, planos e programas governamentais”’, como sugere o inciso I, artigo 9.

A justificativa engloba informagdes sobre o local escolhido para implantagdo da UHE
e suas vantagens sobre outras formas de geragdo de energia, sendo, segundo o RIMA, a
alternativa mais interessante economicamente. Explica-se que a energia produzida serd o
suficiente para garantir o consumo do Tocantins e que o0 excedente sera transportado pela
linha de transmissdo Imperatriz.

Contudo, ndo héa esclarecimento da real necessidade desse empreendimento, pois,
antes de sua construcdo, a energia utilizada para abastecer as mesmas regides vinha de outro
lugar. O RIMA ainda cita que serdo construidas, ao todo, cinco usinas no estado do Tocantins,
nesse mesmo Rio Tocantins, pois os estudos de inventario da bacia realizados entre 1972 e
1975 decidiram que essa seria a melhor opcdo do ponto de vista ambiental, mesmo com maior

perda de energia e aumento dos custos.

A divisdo de queda estabelecida na revisdo de 1984 foi obtida ap6s
analise de alternativas com 3, 4 e 5 aproveitamentos no trecho médio
do Tocantins, que se estende entre as cidades de Imperatriz e Peixe. A
alternativa escolhida, com 5 barragens, minimiza a altura dos
represamentos e com ela, como regra geral, a area dos reservatérios e
0s impactos ambientais. Foi verificado que a perda de energia e 0
aumento dos custos, pelo fato de construir um nimero maior de
barragens e usinas, era compensado pelas vantagens ambientais
(RIMA, 1996, p. 4).

Assim como solicitado pela Resolugdo 001, os documentos descrevem o
empreendimento, informando os acessos as suas instalagdes, a composi¢do da obra, a forma
como sera executada e os desvios adotados, com todas as fases da implantacdo da obra e
demais detalhes. O diagndstico ambiental abrange o meio fisico, bidtico e socioecondmico,
diferenciando as regides em Area de Influéncia e Area Diretamente Afetada.
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A Area Diretamente Afetada corresponde aos municipios que tiveram parte de seu
territdrio inundados pela formagdo do reservatério e uma faixa de 2 km a 10 km do seu
entorno: Porto Nacional, Palmas, Miracema do Tocantins, Lajeado, Brejinho de Nazaré e
Ipueiras. Na Area de Influéncia, além dos municipios ja mencionados, incluiu-se Tocantinia,
que ndo teve seu territério inundado, todavia, sofreu impactos decorrentes da chegada de méao
de obra, com pressdo sobre seu quadro urbano e suas areas indigenas.

Com relacdo aos aspectos socioecondmicos, foco do trabalho, ha caracterizacdo da
Area de Influéncia sob varios aspectos, das atividades econdémicas rurais e estruturas
fundiarias, que se baseia na agropecudria, & pecudria semiextensiva e extensiva. Ja “a
agricultura é pouco expressiva e € composta por lavouras comerciais ¢ de subsisténcia”
(RIMA, 1996).

Entre as analises da Area de Influéncia, considera-se taxa de crescimento
populacional, total de habitantes atingidos, incluindo populacdo indigena, indices de
alfabetizacdo, abrangéncia de rede hospitalar, relacdo de doencas e estado de salde geral da
populacdo, numero de habitacbes e situacdo de moradia, ressaltando que o problema
habitacional estad mais concentrado em Palmas.

A avaliacdo dos impactos ambientais foi realizada seguindo procedimentos de analises
sucessivas e/ou complementares, que permitiram identificar, avaliar e hierarquizar o0s
impactos a partir das agdes do empreendimento. Inicialmente, identificam-se essas aces e,

em seguida, os impactos de acordo com trés procedimentos paralelos e complementares:

a) Preenchimento da Matriz de Interferéncias: coloca-se, em um eixo
vertical, os fatores ambientais afetados e, em um eixo horizontal, as
acOes do empreendimento, identificando-se quais agdes interferem em
cada um dos fatores (ver tabela a seguir).

b) Confeccdo de Redes de Interacdo: sdo estabelecidas relagdes de
causa e efeito, ou seja, a partir de uma agéo sdo listados os efeitos ou
impactos que podem ocorrer.

c) Avaliacdo de Impactos: a partir dos procedimentos anteriores s&o
listados todos os impactos possiveis, 0s quais sdo analisados (RIMA,
1996, p. 63).

Apobs a andlise de acordo com critérios de qualidade, probabilidade de ocorréncia,
alcance, duracdo, reversibilidade e importéncia, sdo identificadas as medidas para reduzir ou
compensar o0 impacto. Os impactos identificados sdo discutidos pelos membros da equipe
técnica, que seleciona aqueles considerados mais relevantes e significantes.

O documento esclarece que o principal impacto a ser provocado nao é ambiental, mas
sim o deslocamento da populacdo que morava na area do reservatorio. Sendo assim,
estabelece programas de mitigacdo e compensagdo da area afetada afirmando que a adequada
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implantacdo desses programas trard desenvolvimento econdmico para regido e estado. Neles
sdo especificados publico-alvo, objetivos, acBes previstas, parceiros institucionais e
cronograma de implantacdo. Entre os programas propostos pela concessionaria relevantes
para este trabalho, destaca-se:

¢ Remanejamento da Populacdo Rural, que inclui reassentamento para pequenos
proprietarios;

¢ Relocacdo e Remanejamento da Populacdo Urbana, que inclui remanejamento
de familias em Porto Nacional e Pinheirdpolis e relocagdo dos nucleos de
Lajeadinho, Vila Graciosa e Vila Canela, e 0 monitoramento destes;

e Adequacdo de Servicos Puablicos durante a construcdo das obras, pelo
significativo impacto da populacdo que serd atraida para Miracema, Lajeado,
Tocantinia e Palmas, além de programas de salde publica;

e Recomposicdo e Melhoria de Infraestrutura Viaria, Elétrica e Sanitéria a ser
afetada pelo reservatorio, que incluem a transposicdo do reservatorio pouco ao
norte de Palmas, para ligacdo com Paraiso do Tocantins, na rodovia Belém-
Brasilia.

e Recomposicio de Areas de Turismo e Lazer, incluindo praias e faixa costeira
de Porto Nacional e Palmas e reurbanizacdo de Lajeado e Miracema do
Tocantins, e resgate arqueoldgico.

As Unicas informacdes disponibilizadas pela Investco S.A. sobre os programas de
mitigacdo e compensacdo sdo pequenos paragrafos dizendo que todos eles foram seguidos e
concluidos. N&o estd disponibilizado nenhum documento ou anélise pés-ocupacional
compatibilizando o EIA e o RIMA com os resultados. Muitos dos programas foram
modificados das propostas originais, e outros, acrescentados.

Teoricamente, 0 monitoramento das familias realocadas seria feita por uma equipe
multidisciplinar do Centro Universitario Luterano de Palmas (CEULP/ULBRA), com o
objetivo de acompanhar a evolugdo da qualidade de vida destas pessoas. A equipe é formada
por profissionais de economia, agronomia, administracdo, pedagogia, sociologia e servigo
social, contando com uma coordenacéo geral e participacdo de estudantes universitarios.

Segundo a Investco S.A., foram realizadas campanhas semestrais e gerados relatorios
técnicos e cientificos, utilizados em prol dos reassentados, para corrigir eventuais falhas no

processo de implantacdo dos programas. Esses relatérios foram enviados aos 6rgdos

60



licenciadores e as empresas ligadas a assisténcia técnica dos reassentamentos. O
monitoramento se estendeu até o final de 2006, prazo para emissdo do relatorio. Todavia,
nenhum desses relatorios foi encontrado, mesmo entrando em contato com a prépria empresa
e com a instituicdo de ensino. N&o ha especificacdo de quais 6rgdos seriam esses, € ndo foi

encontrado nenhum relatério em prefeituras, Naturatins, Ruraltins ou Celtins.

Os reassentamentos foram implantados observando a reposicdo dos
servicos e infraestruturas existentes nas &reas de origem. As
residéncias, todas rebocadas, foram construidas em diferentes
modelos, com 2 a 4 quartos, conforme a composicdo familiar ou
tamanho da residéncia na area de origem. As edificacdes dispdem de
energia elétrica, fossas sépticas, sumidouros e agua encanada.

Foram reassentadas e relocadas 535 familias para 10 areas de
reassentamentos coletivos nos municipios de Palmas, Porto Nacional,
Miracema, lpueiras, Brejinho de Nazaré e Lajeado. Estas familias
receberam, além de assisténcia social, mudas de arvores frutiferas,
ferramentas e cursos de capacitagdo nas mais variadas modalidades
com demanda de mercado, bem como o fornecimento de cestas
bésicas na fase de adaptagdo as novas condi¢fes socioambientais.
Além disto, foram promovidas a¢des voltadas a assisténcia especifica
aos idosos. Todas estas atividades com o objetivo de dar a estas
populagGes condi¢Bes dignas de se sustentar. Muitas familias
chegaram a receber mais de um tipo de tratamento, pois possuiam
mais de um terreno.

Essas pessoas foram capacitadas a fazer o preparo de suas terras. Para
isso, foram ainda disponibilizados pela Investco os insumos agricolas,
como adubo e calcério, a implantagdo de terragos, mudas de arvores
frutiferas e a disponibilizacdo de ferramentas. Além dos diversos
cursos de capacitacdo nas mais variadas modalidades com demanda de
mercado, a Investco providenciou o fornecimento de cestas basicas
durante a fase de adaptacdo as novas condi¢des socioambientais.
Também foram promovidas agdes voltadas a busca de linhas de
crédito do Programa Nacional de Agricultura Familiar (PRONAF) e
assisténcia especifica aos idosos, com atividades voltadas a dar a estas
pessoas condicdes dignas de se sustentar (INVESTCO).

De modo geral, todas as exigéncias presentes nos instrumentos de avaliagdo ambiental
foram seguidas pelos responsaveis pelo empreendimento. Todavia, para melhor entendimento
e esclarecimento da populacdo, ha necessidade de mais informacdo. Ndo ha registro
fotografico dos vilarejos alagados, nem mapeamento urbano da regido alagada, ndo ha mapas
dos reassentamentos, nem demais projetos de medidas mitigadoras. A empresa ndo apresenta,
nem em suas redes sociais nem no endereco fisico, esses relatrios de monitoramento ou
qualquer projeto, e ndo ha funcionério que possa melhor instruir a populagéo interessada.

Mesmo ndo sendo exigido pelos instrumentos, a meu ver, ha necessidade de maior
participacdo da populacdo nos planejamentos, estudos e relatorios apresentados para 0s 6rgéos
responsaveis antes do licenciamento. Essa participacdo poderia se dar de maneira mais efetiva

ndo apenas nas audiéncias publicas, mas também compondo a equipe responsavel pela
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realizacdo desses documentos. Com relacdo a area urbana inundada e a populacéo realocada,
traria mais integracdo e compatibilizacdo até mesmo com o MAB, se incluisse entrevista com

moradores, onde estes pudessem expor suas opinides e sugestdes.

4.2 TIPOS DE IMPACTO AMBIENTAL

O volume da bacia hidrogréafica depende primeiramente de um processo vertical que
envolve precipitacdo, evapotranspiracdo, umidade e fluxo no solo. Para isso, a vegetacéo tem
um papel fundamental, pois retém agua durante a precipitacdo, que auxilia posteriormente na
evaporacao do volume retido. Além disso, as plantas retiram umidade do solo, possibilitando
a evapotranspiracao da vegetacao.

A agua retida pela vegetagdo também pode infiltrar, alcangando um curso d’agua ou
percolando até os aquiferos, onde é armazenada e transportada até os rios, que possibilitam
manté-la perene nos periodos de seca. “Em solo sem cobertura e compactagdo, a capacidade
de infiltracdo pode diminuir drasticamente, com constante aumento do escoamento
superficial” (TUCCI, 2006). No entanto, “a retirada da cobertura vegetal e a
impermeabilizacdo do solo provocam processos erosivos e desequilibram o0s processos
naturais de infiltracdo e escoamento das aguas pluviais, afetando a quantidade de &gua na
bacia. Fato é que muitos corpos hidricos estdo minguando ou morrendo, em fungdo da
inadequacéo das formas de ocupagdo urbana” (MELLO, 2008).

E crescente 0 aproveitamento desses recursos através de barragens com a finalidade de
captacdo de agua potavel para geracdo de energia elétrica, reserva de agua para agricultura
irrigada, ou ainda atividades vinculadas a transporte, recreacdo e turismo. O reservatério
modifica o escoamento do rio por meio do aumento do nivel do rio, da reducéo da declividade
da linha de agua, da diminuicdo da velocidade de escoamento e do aumento do volume de

armazenamento do rio.

As alteragBes sobre o uso e manejo do solo da bacia podem ser
classificadas quanto ao tipo de mudanca ao uso da superficie e a forma
que provoca a alteragdo da superficie. O desmatamento, geralmente,
tende a aumentar a vazdo média em funcdo da diminuicdo da
evapotranspiracdo. O reflorestamento tende a recuperar as condiges
atuais existente ao passo que a impermeabilizagdo que esta associada a
urbanizacdo, além de retirar a camada superficial altera a capacidade
de infiltracdo da bacia (TUCCI, 2006).

As pessoas utilizam agua para exercer as mais diversas atividades, sendo o uso
humano o prioritario, de acordo com a lei brasileira de recursos hidricos. A utilizacdo da dgua
consiste em atividades como irrigacdo, aumentando e garantindo a producdo de alimentos
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agricolas; processos de produgdo industrial; producdo de energia elétrica por meio da
construcdo de usinas hidrelétricas; e navegacdo para transporte. Segundo Tucci (2006), usos
como energia e navegacdo ndo alteram o volume do rio, apenas provocam variacao da vazédo
ao longo do tempo.

Os principais impactos sobre os recursos hidricos sdo: efluentes domésticos, industrial
e pluvial das cidades; &guas pluviais de areas agricolas contaminados por pesticidas e erosdo
do solo; efluentes de criacdo de animais e mineracdo; impacto sobre sistemas hidricos devido
a obras hidraulicas, como barragens para hidrelétricas, irrigacdo, abastecimento de agua,
navegacao e recreacao; e alteracdo dos sistemas hidricos, como rios e lagos.

Segundo Tucci (2006), os impactos da producdo de energia hidrelétrica decorrem
principalmente da construcdo das obras hidraulicas e da formacédo da represa. O projeto e a
operacdo dos reservatorios podem amenizar 0s impactos relacionados com o
funcionamento dos reservatorios, mas seu monitoramento é apenas uma forma de entender o
comportamento. Tucci (2006) ainda divide os impactos das UHES em montante e jusante,
conforme a tabela 4.2.

Além dos impactos ja mencionados, Pimentel (2004) destaca desordenamento
territorial, inundacbes de terras férteis e jazidas minerais, eliminacdo de equipamentos
disponiveis para atividades sociais, culturais e de lazer, alteracdo de vias terrestres,
impedimento a navegacdo, alteracdo da paisagem e das atividades econdmicas desenvolvidas
pela populacdo atingida, desaparecimento de sitio arqueoldgico, rompimento das relacbes
sociais pré-existentes, necessidade de relocacdo populacional, aumento de doencas de
veiculacdo hidrica, alteracdo da dindmica social, econémica, politica e ambiental dos grupos
indigenas.

Como visto, os impactos de usinas hidrelétricas abrangem todas as esferas — fisica,
bidtica e socioecondmica. No meio fisico, sdo abordados assuntos como clima, recursos
hidricos, geologia, geomorfologia, pedologia. No meio biético, sdo analisadas a fauna e a
flora. Ja na esfera socioecondmica, sdo estudadas questdes indigenas, econdmicas,

populacionais, urbanas, arqueoldgicas.
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Tabela 4.2 Impactos das UHES a montante e a jusante (Tucci, 2006)

MONTANTE

JUSANTE

Desapropriacdo e deslocamento de pessoas da érea de
inundagdo do lago (social);

Variabilidade dos niveis em funcdo da operagdo da
barragem, principalmente em Usinas de Ponta que operam
com a demanda, com grandes flutuagbes ao longo do dia.
Esta variabilidade cria problemas para a navegagao, tomadas
de agua, alteragdes no subsolo pela constante flutuagdo do
nivel do lencol fredtico, acdo dindmica sobre as margens e
matas ciliares, alterando também a fauna e flora de jusante;

Reducéo da velocidade do escoamento, aumento da largura e
formag&o do lago, deposicdo de sedimentos na entrada do lago
e distribuicdo ao longo do reservatdrio assoreando. Com a
retengdo dos sedimentos, a agua para jusante tem pouco
sedimento;

Qualidade da agua resultante da saida das turbinas ou
vertedores em fungdo da cota de onde a agua é retirada dos
reservatorios. Nas camadas inferiores, a agua tem a
tendéncia de ser anaer6bica (sem oxigénio) e com
importante carga poluente;

Estratificacdo térmica com a profundidade, e redugdo da
qualidade da dgua com a profundidade resultado da inundag&o
da matéria orgénica durante o enchimento e a retencéo dos
poluentes provenientes de montante;

Aumento da erosdo de jusante, ja que a agua que escoa tem
poucos sedimentos, tendendo a ter mais energia erosiva. A
agua tem menos turbidez e menos nutrientes, reduzindo a
producéo primaria e 0S recursos pesqueiros;

Com a reducéo da velocidade, aumento do tempo de
residéncia e entrada de nutrientes, ha tendéncia a eutrofizagéo,
com geracéo de gases e crescimento de algas que podem
produzir toxinas. A variabilidade destas condi¢des no lago
depende de condi¢des especificas do fluxo, efeito de vento e
entrada de nutrientes;

O periodo de enchimento do reservatorio deve ser planejado
para que o trecho de jusante ndo sofra alteracdo ou estresse
superior ao encontrado naturalmente nos rios. Deve ser
mantida uma vazdo de jusante adequada a sustentabilidade
ambiental. Sugere-se que essa vazdo ndo atinja valores
inferiores a 10% da média, se este ndo for o comportamento
normal de jusante;

Alteracdo da fauna e flora devido & variagdo dos niveis e da
velocidade do fluxo, bem como alteragdo do corredor
biolégico devido a presenca da barragem;

A reducdo da turbidez permite a penetragdo solar que pode
atuar sobre o fundo de depoésito bentbnico e produzir um
aumento da concentracdo de algas (rios menos profundos);

No fundo do reservatorio acumula-se uma carga poluente que
pode se misturar com a massa de agua, em funcéo do efeito do
vento ou de inundagdes, gerando forte demanda de oxigénio e
impactando o sistema aquatico;

O rompimento de barragem pode produzir efeitos
desastrosos se ndo houver um programa preventivo. No
Brasil ndo existe nenhuma legislacdo para prevencao deste
tipo potencial de impacto.

Riscos de inundacdo a montante, em fungéo da sedimentacéo
no lago, incertezas na delimitacdo do lago e na operagdo das
comportas do vertedor e operagdo das turbinas.

4.2.1 Impactos fisico e bidtico

4.2.1.1 Perda de fauna e flora

As éreas a serem inundadas podem apresentar densas florestas, pastagens, plantacdes.

A maioria sdo ecossistemas ricos em espécies de fauna e flora, muitas vezes ainda
desconhecidos pela ciéncia. Para que haja 0 mapeamento das regifes alagadas, é necessario
tempo, equipamento e pessoas qualificadas que cataloguem as espécies e garantam que estas
possam se perpetuar em outra regido, impossibilitando a extincao.

Quantidades pequenas de fauna e flora, restritas a areas limitadas, podem ser salvas
guando existirem habitats adequados, para onde os animais possam ser transferidos. Em
geral, porém, o represamento resulta na transferéncia ou na migracdo de animais para areas ja

ocupadas, provocando uma superpopulagdo temporaria € um estresse para o sistema inteiro.
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Algumas vezes, isso pode resultar em um aumento das popula¢Bes e dos nichos ecoldgicos
aquaticos (JUNK; MELLO, 1987).

Figura 4.3 Desmatamento na regido da Usina de Belo Monte: 1.783 km? de floresta foram
derrubadas (G1, 2015)

A mudanga do regime hidrico influencia a flora e a fauna, que estdo adaptadas a certos
niveis de agua e correnteza. Espécies que eram resistentes as inundacGes sdo substituidas por
espécies de areas ndo inundaveis. A reducdo das areas alagaveis abaixo da represa em
consequéncia da mudanca do regime hidrico ndo somente modifica a composicao e espécies
da flora e fauna, mas também diminui a produtividade do sistema inteiro.

Como exemplo, pode-se observar algumas espécies de peixes migratorias, que sobem
0 rio para desova e utilizam a correnteza para transporte de ovos e larvas. Para estas espécies,
as barragems representam um obstaculo insuperdvel. Em um estudo feito em Curué-Una,
Belém, nenhuma das espécies da represa formada foi capaz de aumentar sua populacdo de
modo a substituir as espécies previamente eliminadas (FERREIRA, 1984, apud JUNK;
MELLO, 1987).

Figura 4.4 Morte de varias espécies de peixes causada pelo fechamento das comportas da
UHE Lajeado, que alterou o nivel e a qualidade da agua do rio (G1, 2014)

4.2.1.2 Alteracdo das propriedades da agua
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O represamento de um rio para formar um novo reservatorio aumenta
significativamente o teor de nutrientes na &gua devido a lixiviagdo do solo inundado e a
decomposicdo da vegetacdo alagada. Esse aumento possibilita o desenvolvimento de
macrofitas, plantas aquaticas que vivem em brejos e cujo crescimento esta relacionado a alta
capacidade produtiva, nivel de nutrientes, condi¢cdes climaticas, e existéncia de espécies
competidoras ou animais herbivoros. O problema do aparecimento desse tipo de plantas é sua
ligacdo com o aparecimento de doencas (Schistosomiasis, verme parasita de agua doce), a
deterioracdo da qualidade da agua, devido a producédo e decomposicdo de matérias organicas,
o impedimento da pesca e do trafego, o entupimento de canais de irrigacdo e o impedimento
de atividades turisticas, entre outros.

O crescimento dessas espécies depende dos nutrientes presentes na agua. Depois de
certo periodo, elas diminuem gradativamente, assim como 0s nutrientes. O controle das
macrofitas pode ser feito, mas esse procedimento exige operagBes continuas, mdo de obra e
custos elevados e pode, em longo prazo, intoxicar o ecossistema, inclusive o homem (JUNK;
MELLO, 1987).

4.2.1.3 Modificacéo da bacia hidrografica e dos leitos

“Todos os rios tendem a atingir um equilibrio dindmico entre a sua descarga,
velocidade média, carga sedimentar e a morfologia de seu leito. A combinacdo destes fatores
constitui a geometria hidraulica do rio” (LEOPOLD; MADDOCK, 1953 apud JUNK;
MELLO, 1987). O represamento de um rio €, nsesse sentido, a interrupcdo de um sistema
aberto de transporte por um sistema mais fechado de acumulagéo.

A construcdo de uma represa altera a forma do rio, resultando em modificacGes
hidrolégicas, hidroguimicas e hidrobioldgicas que podem afetar o reservatorio e as areas
abaixo e acima deste. Com o objetivo de aproveitar a agua de alto desnivel durante um longo
periodo, essas represas nivelam as descargas dos rios, modificando o fluxo d’agua posterior

ao represamento.
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Figura 4.5 Usina de Belo Monte com duas barragens e dois reservatorios (G1, 2015)

Em rios com alta descarga, devem-se evitar niveis extremos, altos ou baixos demais,
pois durante as enchentes a descarga desses rios é muito grande para ser estocada nas
represas. Sendo assim, o ciclo hidrolégico abaixo do reservatério deve ser mantido com
amplitude reduzida. Ja os rios com descarga pequena perdem seu padrdo natural de descarga
abaixo da represa, porque a capacidade de estocagem do reservatorio é suficientemente
grande para controlar a descarga.

Alguns reservatérios conseguem diminuir ou até mesmo extinguir o risco de
inundacdes de algumas regibes devido ao controle do nivel de agua exercido pela barragem.
Em alguns casos, isso pode resultar na queda de fertilidade e no aumento da salinidade dos
solos abaixo da barragem, principalmente se o solo e a 4gua apresentarem alta concentracao
de sais minerais e pouca precipitagéo.

A reducdo das correntezas alterada pela descarga dos rios aumenta a deposicdo de
sedimentos dentros dos reservatorios. Alguns rios ja sdo pobres em sedimentos devido a
presenca de floresta densa e continua em seu entorno, protegendo o solo contra erosdo e
depdsito desses sedimentos. Quando essa protecdo vegetal é eliminada, seja por mineracéo,
industrias, agropecudrias ou usinas hidrelétricas, a erosdo pode aumentar facilmente.

Caso ndo haja medidas para controlar a erosdo em toda a bacia, que possui seu ciclo
hidrolégico modificado, a vida atil dos rios e das represas pode ser reduzida
consideravelmente, acelerando seu aterro até que os corpos d’agua cheguem ao equilibrio,
determinando uma nova forma do rio ou, em casos mais extremos, sua completa secagem.
Quando o rio possui carga sedimentar baixa e faixas com varzeas, essas erosdes ocorrem em

menor escala.
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Figura 4.6 Processos erosivos nas margens do reservatério da UHE Itumbiara (Sales, 2016)

Aguas represadas aumentam sua temperatura mais facilmente que aguas correntes.
Sendo assim, a solubilidade de oxigénio da agua diminui enquanto 0s processos de
decomposi¢cdo que consomem oxigénio aceleram. Esse fendmeno ocorre principalmente
durante os primeiros anos de represamento, devido a grande quantidade de matéria organica
degradavel em areas recentemente inundadas.

A demanda por oxigénio é alta no inicio do represamento devido aos processos
bioquimicos de decomposicdo gerando nutriente. Como j& mencionado, esses nutrientes
contribuem para o desenvolvimento de espécies de plantas aquéticas, algumas das quais
liberam oxigénio para dentro da agua, ao passo que outras, como as macrofitas, liberam
oxigénio para o ar. Além disso, essas plantas dificultam a turbuléncia causada pelo contato do
vento com a agua, diminuindo ainda mais a troca de gases e oxigenacdo da represa. A
oxigenagdo aumenta durante periodos chuvosos ou quando o teor de nutrientes diminui e,
consequentemente, as espécies de plantas.

A falta de oxigenacdo piora a qualidade da &gua, afetando flora e fauna, além do
desempenho das usinas, criando gastos elevados de manutencdo devido a corrosdo e ao

desenvolvimento de massa de bactéria nas turbinas.
4.2.2 Impactos socioeconémicos

4.2.2.1 Reassentamento da populacao e perda cultural

O MAB é uma organizacdo ndo governamental formada por familias que sofreram
algum impacto negativo para implantacdo dessas obras. A Comisséo Especial do Conselho de
Defesa dos Direitos Humanos (CDDPH) aprovou um relatério que conclui que a
“implantacdao de barragens tem propiciado de maneira recorrente graves violagdes de direitos
humanos, cujas consequéncias acabam por acentuar as ja graves desigualdades sociais,

traduzindo-se em situagdes de miséria e desestruturagdo social, familiar e individual”.
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A implantacéo de barragens aumenta o fluxo migratério, devido a crescente demanda
por mdo de obra. No entanto, ao final da obra ndo ha mais necessidade desses trabalhadores,
gerando varias demissfes e aumentando a procura por emprego, juntamente com acidentes,
violéncia, prostituicdo. As cidades ribeirinhas sdo afetadas, pois subsidiam as atividades
desenvolvidas no rio. Em alguns casos, parte do seu territdrio é inundado, levando herangas
culturais, historicas, arqueologicas, arquitetdnicas. Perdas arqueoldgicas significativas sdo
evidentes nos alagamentos, além de perda de monumentos historicos quando se trata de areas
antigas, com importantes caracteristicas historico-culturais.

Segundo Rogério Hohn, do MAB (Marab4, 2014), o grande problema é que no Brasil
ndo existe um marco legal que define quem é atingido e quanto cada um vai receber. Quem
ganha a licitacdo para construir as barragens € quem oferece o menor custo no quilowatt de
energia. 1sso significa que as questdes sociais e ambientais sdo reduzidas ao maximo. Hohn

ainda diz que 70% dos atingidos por barragem nao receberam nenhum tipo de indenizacéo.

4.2.2.2 Perda de solo e outros recursos

Essa consequéncia depende diretamente do relevo da regido onde serd implantada a
UHE. Em éreas pouco acidentadas, pode-se alagar milhares de quildbmetros com poucos
metros de agua, sendo a perda de solo correlacionada com a producdo de energia — por
exemplo, Itaipu produz 9MW/km?2. A perda dos solos varia com a textura do solo, a fertilidade
e as jazidas mineriais nele encontradas, dependendo da composicao geoldgica do local.

Contatam-se também perdas econémicas quando se refere ndo apenas a minerais, mas
também a madeira. As perdas com esse tipo de material sdo grandes, principalmente porque
este é usado como fonte de energia térmica, e 0 comércio e a exportacdo sao significativos e

economicamente ativos.

4.3 CASOS IMPORTANTES DE IMPACTOS DE UHE

Com o intuito de regular a vazdo da agua, foram construidas algumas barragens em
um dos mais importantes rios do pais, o0 Rio Sdo Francisco. A barragem de Sobradinho ¢ a
mais significativa, formando o terceiro maior lago artificial do mundo, com 4.214 km2. De
acordo com Jodo Suassuna, do Reporter Brasil, se ndo fosse pela obra da barragem, seria
muito dificil dimensionar os problemas de geracdo de energia no Nordeste.

Todavia, devido a um periodo de estiagem na nascente do Rio Sdo Francisco, em

Minas Gerais, observa-se que essa fungdo ndo vem sendo cumprida como esperado. Em 2015
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e inicio de 2016, o reservatorio apresentou a menor vazao e capacidade de armazenamento
desde sua criacdo, em 1979, prejudicando de forma intensa ndo sé a populagdo, a fauna e a
flora dependentes da agua dessa represa, mas também a producdo de energia e demais
barragens a jusante e montante desta.

Quando criada, a barragem de Sobradinho causou muitos prejuizos as comunidades
locais. Muitas cidades importantes para a regido foram engolidas pelo lago (Casa Nova, Sento
Sé, Remanso e Pildo Arcado) e inumeros vilarejos desapareceram. A CHESF, empresa
responsavel pela construcdo da barragem e geracdo de energia, alega que a barragem
promoveu atracdo e “um enorme potencial de desenvolvimento com a garantia de vazao no
rio S@o Francisco para geracdo de energia e disponibilizacdo de agua para irrigagdo”, mas
também “desestruturagdo dos sistemas de vida”. Tal impacto na vida da populacdao pode ser

sentido na masica de Sa e Guarabyra, Sobradinho, abaixo:

O homem chega, j& desfaz a natureza

Tira gente, pGe represa, diz que tudo vai mudar
O Sé&o Francisco la pra cima da Bahia

Diz que dia menos dia vai subir bem devagar

E passo a passo vai cumprindo a profecia do beato que dizia que o Sertdo ia alagar
O sertdo vai virar mar, da no coragao

O medo que algum dia 0 mar também vire sertdo
Adeus Remanso, Casa Nova, Santo-Sé

Adeus Pildo Arcado vem o rio te engolir
Debaixo d’agua I4 se vai a vida inteira

Por cima da cachoeira o gaiola vai, vai subir

Vai ter barragem no salto do Sobradinho

E o povo vai-se embora com medo de se afogar.
Remanso, Casa Nova, Santo-Sé

Pildo Arcado, Sobradinho

Adeus, Adeus...

De acordo com a péagina virtual do Projeto Lago de Sobradinho, na época da

construcdo da barragem havia necessidade de desenvolvimento acelerado, ndo se percebendo

0 vazio cultural/tecnolégico que as populagdes deslocadas das
margens do rio e das reas de influéncia da barragem tinham, para que
pudessem se apropriar das novas oportunidades que se apresentavam.
Estas populag¢fes possuiam valores e sistemas de producdo e de vida
pouco compativeis com as novas levas populacionais que chegavam
atraidas pelas obras da barragem e oportunidades advindas da nova
dindmica. Com isto, as populacbes deslocadas, mesmo recebendo
apoio na forma de indenizagdes e de infraestrutura, pouco se
desenvolveram, tornando-se cada vez mais susceptiveis as crises das
novas atividades econdmicas, levando a uma degradacdo acelerada
dos recursos naturais, da salde das populacBes e da capacidade de
alavancar o préprio processo de desenvolvimento.
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Figura 4.7 Cidades de Santo Sé e Casa Nova, inundadas pela barragem (Projeto Lago do
Sobradinho)

Diante dessa situacdo, percebe-se que os impactos, ou até mesmo o descaso, na vida
dos moradores da regido ndo ocorreram apenas na época da implantacdo da barragem;
estendem-se até os dias atuais. As autoridades vém se preocupando com as consequéncias
dessa falta de &gua em um dos maiores meios de recursos hidricos naturais do pais, 0 que esta
ocasionando, de forma inesperada, racionamento de gua e energia.

Também no Vale do Sdo Francisco, a barragem de Itaparica formou um lago com
834 kmz, atingindo os estados de Bahia e Pernambuco. Esse lago inundou os municipios de
Rodelas, Itacuruba, Barra do Tarrachil e Petrolandia, esta transferida para uma nova sede as
margens do lago a 10 km da antiga cidade. A usina trouxe desenvolvimento a cidade, que hoje
¢ 0 mais importante municipio do Sertdo do Sub-médio do S&o Francisco. De acordo com a
Chesf, o valor pago em indenizacGes e projetos de incentivo e compensacdo da populacéo
reassentada foi quase igual ao valor gasto para construcdo da barragem.

Foram oferecidas pela empresa seis alternativas de reassentamento, além de uma forte
intervencdo do Estado, que esteve envolvido nos interesses da populacdo atingida.
“Considerando a incompletude das obras planejadas para o atendimento das populacdes
compulsoriamente desalojadas, ndo ha como aferir, ainda, os niveis de sucesso do
empreendimento” (Aradjo, 2001).

Outro perigo, bem discutido atualmente devido ao acidente recém-ocorrido em
Mariana (MG), é o rompimento das barragens. A barragem de Fund&o liberou mais de 35
milhdes de m3 de rejeitos na regido, destruindo o distrito de Bento Rodrigues, em Mariana, e
atingindo também as cidades Aguas Claras, Ponte do Gama, Paracatu, Pedras, Barra Longa e
Rio Doce. Além dessas, 0s rejeitos atingiram outras cidades no leste de Minas Gerais e
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Espirito Santo, contaminando o Rio Doce. De acordo com redatores do G1, j& haviam sido
confirmadas oito mortes, quatro aguardavam identificacéo e onze desaparecidos.

O rompimento da barragem de Funddo também causou instabilidade na estrutura de
outras duas barragens que foram afetadas pelo material liberado. Responsaveis afirmam que
medidas j& foram tomadas para recuperacdo da estrutura das outras barragens, para que nao
haja outro acidente catastrofico como este. Pesquisadores compararam dados da tragédia em

Minas Gerais com outros rompimentos ocorridos e constataram que o desastre em Mariana é

0 maior acidente mundial com barragens nos ultimos 100 anos.

Figura 4.8 Consequéncia da eclosdo da Barragem de Mariana, Minas Gerais, atingindo a
cidade de Bento Rodrigues e entorno (G1, 2015)

4.4 CONCLUSAO DO CAPITULO

A necessidade da proximidade dos corpos d’agua para 0 desenvolvimento urbano
gera muitos impactos no entorno, causados tanto por ocupacfes quanto pela exploracéo e
desenvolvimento econdmico, no caso, pela implantagdo de usinas hidrelétricas. Com base nos
aspectos metodoldgicos que regem este trabalho, os impactos causados pelas usinas
hidrelétricas, e em comum com outros grandes empreendimentos, sdo vistos, de forma ampla,
como prejudiciais ao meio ambiente e a sociedade (antitese), contrapondo-se aos assuntos
abordados no capitulo anterior, referentes ao potencial econémico e energético (tese).

Os grandes empreendimentos tendem a atrair grande quantidade de pessoas
(moradores, clientes e usuarios), mercadorias e servicos, o que significa que geram transito
dessas pessoas e aumentam as densidades e o valor imobilidrio em seu entorno. 1sso
sobrecarrega as redes de infraestrutura, criando demandas e adequacBes que, na maioria das
vezes, ndo sao atendidas nem pelo setor publico, nem pelos grandes empreendimentos. Essas
megaconstrugdes demandam e geram implantacdo de grandes infraestruturas e
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empreendimentos imobiliarios, que resultam em transformacBes urbanas e sociais pela
magnitude dos impactos necessarios para sua implantagéo.

De forma geral, os impactos socioecondmicos sdo semelhantes em todos os casos de
implantacdo de UHE. O que difere uma situacdo da outra € a quantidade de pessoas atingidas,
0 namero de vilarejos ou cidades alagadas e, também, a perda cultural e indigena. Em muitos
casos, as pessoas realocadas ndo tém para onde ir, sendo obrigadas a abandonar suas terras,
suas raizes, seu estilo de vida. Enquanto isso, o0 governo e empreendedores se preocupam com
0S custos e as receitas para implantacdo de mais um grandioso empreendimento.

N&o importa 0 quanto a sociedade conteste, reivindique ou seja atingida; no final das
contas, o empreendimento serd construido. O que cabe a sociedade, seja ela indigena,
quilombola ou ribeirinha, é participar, debater e exigir as compensacdes fisicas e financeiras a
que tem direito, mesmo sabendo que muito do que sera perdido nunca sera indenizado, como
a histéria, a afetividade e muitas arduas conquistas dos moradores. Infelizmente, nem toda a
populacédo é indenizada, mas em muitos casos essas familias ndo possuem titulagdo das terras.

Como exposto neste capitulo, sdo muitos o0s impactos causados pelas usinas
hidrelétricas, tanto no meio fisico como no bidtico ou socioeconémico. Para melhor controle
das consequéncias desses e outros empreendimentos, ndo s6 para 0 meio ambiente, mas para a
sociedade como um todo, os instrumentos de avaliagdo ambiental tém o objetivo de auxiliar
na melhor compatibilizacdo entre todos os envolvidos, garantir que todas as acdes e

procedimentos para a execucao dessas obras sejam feitas, € minimizar os danos.
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5 INFLUENCIA DOS IMPACTOS DA UHE NOS INDICADORES
SOCIOECONOMICOS E NA ORGANIZACAO SOCIOESPACIAL

A maioria dos impactos urbanos no meio ambiente € negativa, devolvendo
degradacéo, poluicdo e outros danos. Todavia, 0s recursos hidricos impactam positivamente a
organizagéo e configuragéo urbana e social, sendo, na maioria das vezes, elemento essencial
em sua consolidacdo, ou seja, surge uma nova interpretacdo antagonica entre corpos d’agua e
sociedade como um todo (cidades, abastecimento, economia, subsisténcia).

Mello (2008) identifica duas vertentes com relacdo ao paradoxo rio-cidade. As duas
envolvem &reas que foram ocupadas de forma espontanea ou por planejamento formal. Uma é
a vertente da “valorizagdo dos corpos d’ agua, na qual esses sdo considerados no
planejamento e incorporados & paisagem® urbana, e [outra é] a vertente de desvalorizacdo dos
corpos d’dgua, na qual esses sdo desconsiderados, permanecendo como subprodutos urbanos,
quando nédo desaparecem completamente da paisagem”.

A vertente da valorizagdo incentiva o convivio social e a boa relagdo entre a populacdo
e os corpos d’agua, caracterizando o desempenho de urbanidade. De acordo com Holanda
(2002), urbanidade é aquilo que qualifica a vida urbana, no sentido da interacdo entre 0s
cidadd@os no espaco coletivo, da promog¢éo do encontro e do convivio social — no contexto do
presente trabalho, da interacdo entre as necessidades da populacdo, os corpos d’agua e o
tracado urbano, integrando-se uns aos outros para a formagéo da paisagem.

“Os espagos ribeirinhos residem no imaginario coletivo, seja nas formas mais
bucélicas de ocupacdo, como nas vilas de pescadores, seja nas formas mais tradicionais de
urbaniza¢do” (MELLO, 2008). Diante disso, as transformacfes socioecondémicas no meio
urbano e suas diversas func¢Oes caracterizam a relacdo entre rio e cidade. Estas, muitas vezes,
reconhecem o grande potencial dos rios e das suas margens no ambito das politicas de
planejamento e desenho urbano, assegurando uma cidade mais conexa e integrada.

Por um lado, os cursos d’agua sdo elementos essenciais para a estruturacdo e o
desenvolvimento das cidades e o bem-estar da populacdo, que podem contribuir para o
melhoramento do espaco urbano. Por outro lado, as cidades podem impactar negativamente o

meio ambiente sem o devido planejamento e cuidado. Sendo assim, no decorrer deste capitulo

% Paisagem, neste trabalho, se refere & conceituacdo de Milton Santos expressa na introducdo. Para ele, a
paisagem resulta sempre de um processo de acumula¢do, mas €, a0 mesmo tempo, continua no espago € no
tempo. E una sem ser totalizante, € composita, pois resulta sempre de uma mistura, um mosaico de tempos e
objetos datados. A paisagem pressupde, também, um conjunto de formas e func¢fes em constante transformacéo,
seus aspectos “visiveis”. Por outro lado, as formas e as funcbes indicam a estrutura espacial, em principio,
“invisivel”, e resultam sempre do casamento da paisagem com a sociedade.
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sera feita uma anélise do que é quantificado na vida dos habitantes e tudo que as envolve
(desenvolvimento, dindmica populacional, crescimento econdmico, evolucdo e planejamento
urbano) através da comparacédo de dados estatisticos, mapas e impactos da UHE Lajeado.

As fungdes urbanisticas procuram se consolidar as margens d’agua para a melhor
estruturacdo das cidades, mas a legislacdo impede essa proximidade com o objetivo de
minimizar os impactos ambientais. Mesmo existindo uma série de leis que protegem o meio
ambiente, observa-se uma caréncia com relacdo as excecdes, ou seja, direitos e deveres das
cidades que se estabeleceram em margens d’agua antes de a legislacdo entrar em vigor. Como
exemplo dessas excegdes, temos todos os nucleos urbanos que serdo analisados aqui.

Neste capitulo, daremos inicio as andlises dos objetos de estudo, partindo da
caracterizacdo geral e socioeconémica da regido. O objetivo dessa analise é descobrir quais
foram de fato os impactos da UHE Lajeado no desenvolvimento socioeconémico e espacial da
regido, e quais transformacdes foram de eventos sinergéticos ou posteriores, ou seja, 0S
resultados da tese e antitese. Sabe-se que € dificil desvincular processos de mudanga urbana
de todos os demais elementos, sejam eles a politica, a economia ou a sociedade. Eles formam
um conjunto articulado de transformacdo da regido, onde um acontecimento, como a
implantacdo de uma UHE, que pode ser consequéncia de algum outro evento, gera uma série
de outras alteracOes e rearranjos do espaco. Por esse motivo, a preocupacao aqui foi isolar as
causas a curto e médio prazo, e descobrir o que de fato esses empreendimentos causam, além,
é claro, dos impactos ja mencionados.

Para que os resultados das avaliacBes fossem mais precisos, seria necessario coletar
dados e mapeamentos com uma variacdo temporal menor, anualmente ou pelo menos a cada
dois anos; todavia, devido a falta de informacGes e mapeamentos encontrados, esse nivel de
detalhamento foi impossibilitado. Com o intuito de tornar as analises mais claras, iremos
relacionar cada impacto sofrido na area diretamente afetada com as mudancas nos indicadores
dos municipios — primeiramente os indicadores socioeconémicos e, posteriormente, 0
indicador morfoldgico, que no caso se caracteriza pelas varidveis axiais. Essa anélise grafica
da Sintaxe Espacial foi feita apenas de Porto Nacional, como forma representativa das
interpretagdes dos dados, e ndo de todos os seis municipios.

No decorrer do estudo, percebeu-se que um evento pode causar efeitos divergentes em
cada lugar. Isso depende de varios fatores e caracteristicas locais, como populagéo, cultura,

economia, politica. assim, veremos que, em certo periodo, um municipio tera seus valores
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positivos contrastando com outros que apresentardo os mesmos indicadores com valores

negativos.

5.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O processo de ocupacado desta regido esteve associado as atividades extrativistas (ouro
e diamante), a pecuédria extensiva e ao transporte fluvial através do Rio Tocantins. Nos
séculos XVIII e XIX, surgiram as primeiras cidades, destacando-se Porto Nacional e Monte
do Carmo. Em meados do século XX, com a construcdo da rodovia Belém-Brasilia, outros
nacleos urbanos foram surgindo, nos locais dos antigos acampamentos de obra (RIMA,
1996).

Com o término das obras, uma parcela dos trabalhadores fixou residéncia nestes
nucleos e outras pessoas foram atraidas para a area. A nova rota de ligacdo através da rodovia
redirecionou a organizagao espacial da regido. Alguns centros importantes se consolidaram ao
longo da estrada e, ao mesmo tempo, verificou-se o declinio do transporte fluvial no
Tocantins. As cidades a beira do rio foram perdendo importancia regional e muitas foram se
esvaziando.

No final da década de 1980, com a criacdo do estado do Tocantins e a implantacéo de
Palmas na margem direita do rio, alterou-se substancialmente o espaco regional; novos
acessos viarios foram implantados, e outros, melhorados. A construcdo da capital e da
infraestrutura associada atraiu trabalhadores de vérias partes do pais e pessoas que
vislumbraram uma oportunidade de recomecar a vida neste lugar. Este processo ocorreu a
custa de uma grande especulacdo imobiliaria, tendo como consequéncia a instalacdo dos
migrantes em areas periféricas da capital, e mesmo em outros municipios.

A criacdo do estado do Tocantins e da cidade de Palmas estimulou uma forte migragéo
de populacdo e, consequentemente, um aumento na dindmica de compra e venda de terras,
fazendo crescer o nimero de pequenos estabelecimentos. A economia urbana da area
diretamente atingida era, antes da implantacdo da UHE, basicamente comércio e servicos,
com o0s principais centros sendo Palmas e Porto Nacional. Embora sazonal, a atividade
turistica de lazer, desenvolvida em fungdo das praias, é relevante pela geracdo de emprego e
renda.

Ja a infraestrutura é classificada como razoavel, demonstrando deficiéncia no
fornecimento de energia e nas telecomunicac6es, sendo que a malha rodoviéria é estruturada

em torno de dois eixos “paralelos” separados pelo Rio Tocantins. Na época da construcéo da
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UHE Lajeado, a travessia do rio era feita por balsa em Palmas e Miracema do Norte, havendo
ponte apenas em Porto Nacional. Atualmente, ha ponte em Palmas e Lajeado, e a de Porto
Nacional esta condenada, tendo seu fluxo limitado.

A atividade predominante, exercida por 60% dos estabelecimentos rurais, € a pecuaria
de corte extensiva de baixa produtividade, e uma baixa producdo de leite e derivados. Na
agricultura, prevalecem atividades de subsisténcia, sem expressao em termos econémicos.

O papel da administracdo publica na consolidacdo do estado do Tocantins foi
fundamental. Entretanto, a conjuntura econdmica recessiva do pais teve reflexos negativos no
novo estado e principalmente na capital, Palmas. A capacidade de investimento do estado
diminuiu, e a iniciativa privada, atraida em um primeiro momento na expectativa de lucro
facil, acabou se retraindo. Houve forte evasao de populagdo urbana e desemprego crescente.
Os precos dos imaveis e das terras comecaram a cair, tendendo a se estabilizar em niveis mais
realistas.

Esta regido é ainda bastante fragil do ponto de vista de sua organizagdo espacial, o que
se reflete na sua estrutura socioecondmica. Abarca a populacéo de varias partes do pais, com
raizes culturais distintas, sendo que as pessoas naturais da regio hoje s&o uma minoria. E
dentro deste cenario que se insere a implantagdo da UHE Lajeado. E um empreendimento de
porte que, por sua vez, tendera a consolidar o estado em formacao e acarretara alteragdes em
curto prazo na regiao.

A modernizacdo da agricultura brasileira a partir dos incentivos fiscais e financeiros
autorizados pelo governo federal, nas décadas de 1970 e 1980, resultou na incorporacdo de
novas terras, principalmente de cerrado, a producdo com niveis de manejo desenvolvido.
Dentro deste contexto, a presenca da rodovia Belém-Brasilia contribuiu para a expanséo a 42
areas agricolas no estado do Tocantins, levando inclusive a implantacdo de grandes
empreendimentos.

Tocantins, assim como toda a Regido Norte, tem passado por um processo de
incorporacdo para nova ordem légica social e econdmica nacional. Mesmo sendo esse um
acontecimento tardio, percebe-se uma intensificacdo de estratégias, logisticas, valorizacdo da
terra e diferenciagéo do espacgo, produzindo cidades em fases de expansdo e acumulagdo de
capital.

A parte oriental do estado, onde se insere a area de influéncia da UHE Lajeado, ndo se
favoreceu com este desenvolvimento, por apresentar menor potencial em termos de

acessibilidade e qualidade dos solos que outras regifes do estado. Nos anos anteriores a
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implantacdo da UHE Lajeado, verificou-se uma diversificagdo da agricultura e uma
valorizagdo das terras. Estas modificagfes foram suficientemente intensas para alterar o
carater tradicional da agricultura desenvolvida na regido. Atualmente, a regido possui um
grande potencial agricola, principalmente exportacdo de graos, além de um polo industrial
crescente.

As informacbes historicas dos municipios apresentadas a seguir foram
disponibilizadas pela Secretaria de Planejamento do Estado de Tocantins, na qual
foram elaborados perfis socioecondmicos de cada um dos 139 municipios do estado, com

caracteristicas fisicas, biéticas, sociais, historicas e econémicas, entre outras.
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Figura 5.1 Localizacdo dos municipios diretamente atingidos pela UHE Lajeado, com devidos
acessos, considerando que atualmente as estradas ja foram asfaltadas (RIMA, 1996)

5.1.1 Brejinho de Nazaré
O municipio de Brejinho de Nazaré esta localizado no centro-sul do estado, a margem

esquerda do Rio Tocantins e a direita do Corrego Brejinho, que deu origem ao seu primeiro
nome. Seu inicio historico deu-se em meados do século XIX, numa fazenda localizada a
79



margem do corrego. Em 1887 foi construida uma capela local, em louvor & Santa Nossa
Senhora e Nazaré, dando inicio ao povoado. Em 1927, Adelina Fernandes Aires recebeu a
fazenda como heranca local, dando inicio ao povoado. Em 1930, duzentos alqueires foram
vendidos a Prefeitura de Porto Nacional para a formacao do patriménio municipal. No mesmo
ano, o povoado foi elevado a categoria de Distrito, sendo instalado em 31 de dezembro do ano
seguinte.

A Lei do Estado de Goiés n° 2.124, de 4 de novembro de 1958, elevou Brejinho de
Nazaré a condicdo de municipio, que foi instalado solenemente em 1° de janeiro do ano
imediato, recebendo a posi¢do judiciaria de Termo e subordinado a Comarca de Porto
Nacional. Hoje com 1.724,45 km?, faz limite a norte com Porto Nacional, sul com Alianga do

Tocantins, leste com Ipueira e oeste com Fatima e Santa Rita do Tocantins.

5.1.2 lpueiras

A origem do nome lpueiras vem do lagoeiro formado pelo transbordamento dos rios
em lugares baixos, onde as aguas se conservam durante meses. Também era 0 nome dado a
fazenda do Sr. Major Tintino (José Martins Pereira de Barros), posteriormente transformada
em povoado, localizada ao lado direito do Rio Tocantins. E registrada na historia local a
mudanca da cidade para a regido a direita da serra, mais acima do rio, em decorréncia de
enchentes, sendo a mais devastadora a ocorrida na década de 1980.

Em regime de mutirdo, a comunidade reuniu-se em prol da constru¢cdo de uma
pequena capela de pau a pique, onde eram feitas as preces e celebragdes cristds. O local servia
ainda como sala de aula. Mais tarde, a construgédo seria trocada em seu material por adobe,
para posteriormente, apds sete anos em construcdo, dar lugar a um prédio de alvenaria,
coberto por telhas de barro. Ainda na primeira localidade ocupada pelos habitantes do
povoado, a vida cotidiana se traduzia em isolamento. Os mantimentos vinham pelos barcos,
dos municipios vizinhos de Brejinho de Nazaré e Gurupi, através do Rio Tocantins, e 0 acesso
a outros municipios era feito por animais de montaria.

Foi gracas a luta de algumas liderancas locais, aliadas a outras regionais, que foi
possivel o desmembramento do municipio de Porto Nacional, elevando-se a categoria de
municipio pela Lei Estadual n® 801, de 19 de dezembro de 1995. Sede no antigo distrito de
Ipueiras. Constituido do distrito sede, instalado em 1° de janeiro de 1997.
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5.1.3 Lajeado

Lajeado é uma pequena cidade com 322,50 km? povoada com a descoberta do ouro,
rodeada por belezas naturais, serras e potencial hidraulico, distando apenas 52 km de Palmas.
De acordo com a prefeitura local, “o pequeno municipio passou por varias transformacdes,
principalmente na &rea econdbmica com a constru¢do da Usina de Lajeado que deu ao local,
recém-emancipado, fama nacional. Lajeado recebeu e ainda recebe, gente de todos os lugares
do Pais que procura o municipio em busca de trabalho e melhor qualidade de vida”.

A denominacdo Lajeado vem de um ribeirdo que banha parte do municipio e desagua
no Rio Tocantins. O povoado recebeu seus primeiros habitantes vindos pelo Rio Tocantins, e
as primeiras familias a fixar residéncia foram imigrantes nordestinos. O meio de transporte
mais viavel, na época, para a comercializacdo de mercadorias trazidas das regides norte e
nordeste era a navegacdo por botes e canoas. Tais mercadorias movimentavam o comércio
local, onde eram trocadas pelo ouro explorado na Serra do Lajeado.

Dessa forma, a descoberta do ouro, na década de 1920, contribuiu decisivamente para
o desenvolvimento do comércio e principalmente para o povoamento do local, que passou a
abrigar os garimpeiros de varias regides. O Rio Tocantins era o principal acesso as cidades,
como Tocantinia e Porto Nacional, sendo o percurso até elas feito em dois ou trés dias de
canoa. Com o passar do tempo, Lajeado foi tomando forma de cidade, sendo emancipado em
fevereiro de 1991, quando foi desmembrado do municipio de Tocantinia.

Com um cenério natural que enche os olhos de quem passa pela cidade, Lajeado se
destaca em Tocantins. Composto por belas serras e muita agua, 0 municipio reserva raras
belezas, que encantam até mesmo quem ndo curte uma cidade interiorana, se transformando

aos poucos em um reflgio dos grandes centros.
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Figura 5.2 Lajeado e a UHE Luis Eduardo Magalhées, vista do mirante da Serra do Lajeado
(Turismo do Estado do Tocantins, 2017)

5.1.4 Miracema do Tocantins

Miracema do Tocantins é um significativo municipio de 2.656, 29 km?, representativo
por ter sido capital estadual até 1990. Sua economia é baseada na agropecuaria, sendo
caracterizada por festas tradicionais religiosas, temporada de praia e carnavais, além de ser
uma cidade universitaria. A cidade é banhada pelo Rio Tocantins e cercada por serras.

No municipio de Miracema do Tocantins, os primeiros habitantes dedicavam-se ao
comércio e ao cultivo de cana-de-agucar. A partir de 1922, iniciaram-se atividades comerciais
para atender a regido, que passou a ser denominada Bela Vista, devido a bela paisagem
proporcionada pelo rio e suas matas. Pela Lei Municipal n° 2, de 25 de novembro de 1930,
votada pela Camara de Vereadores de Couto Magalhé&es, foi criado o Distrito de Bela Vista,
passando a denominar-se Xerente. Mas foi a Lei do Estado de Goias n° 120, de 25 de agosto
de 1948, que elevou o Distrito de Xerente a municipio (sob a denominacdo de Miracema do
Norte), o qual foi instalado em 1° de janeiro de 1949. O municipio foi depois elevado a
comarca pela Lei do Estado de Goias n° 299, de 8 de outubro de 1953.

A partir de entdo, Miracema do Norte recebeu um grande impulso de desenvolvimento
com a construgdo da Belém-Brasilia. As minas de cristal e esmeralda e a fertilidade do solo
foram os principais atrativos para colonizadores vindos principalmente do Norte e Nordeste.
Em 1988, em funcdo do desmembramento do estado de Goias — fato que deu origem ao estado
do Tocantins —, Miracema do Norte, hoje Miracema do Tocantins, foi escolhida para sediar a
capital proviséria do Estado, por ato do entdo presidente da RepuUblica, José Sarney.
Permaneceu nesta condi¢do de 1° de janeiro de 1989 até 31 de dezembro do mesmo ano,
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quando foi instalada, em Palmas, a capital definitiva do estado. O fato contribuiu para um

novo impulso no desenvolvimento municipal.

Figura 5.3 Contexto urbano paisagistico da cidade de Miracema e Rio Tocantins (Prefeitura
de Miracema, 2017)

5.1.5 Palmas

Desde o século XIX, a ideia de separar as regides norte e sul de Goias j& alimentava
movimentos populares. Em 1821, uma revolta separatista explodiu ao norte de Goias, em
protesto contra o isolamento da regido. No inicio do século XX a ideia foi retomada, mas sé a
partir da década de 1970 passou a ser seriamente discutida no Congresso. Em 1988,
finalmente, Tocantins foi desmembrado do estado de Goiés, tendo como capital 0 municipio
de Palmas, criado pela Resolugdo n° 28, de 29 de dezembro de 1989, desmembrado do
municipio de Porto Nacional.

Palmas foi inaugurada em 1° de janeiro de 1990, com uma area de 2.219 kmz2. De
acordo com a prefeitura, é conhecida como a Capital das Oportunidades, dona de uma rica
diversidade cultural, que a cada dia recebe mais infraestrutura e diversidade de servigos.
Possui uma arquitetura arrojada, com avenidas largas, dotadas de completo trabalho
paisagistico e divisdo urbanistica caracterizada por grandes quadras comerciais e residenciais.

Sua beleza, aliada ao carater progressista, ajudou a atrair brasileiros de todos 0s
estados. Palmas esta localizada no coracdo do Brasil e é via obrigatdria de acesso entre as
regides Norte e Sul do pais. Pela capital e entorno, passam os grandes projetos estruturantes,

como a Ferrovia Norte-Sul, a Hidrovia Araguaia-Tocantins e a BR-153, que sera duplicada.
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Figura 5.4 Mapa esquematico de Palmas, com principais locais (Secretaria de Turismo)

5.1.6 Porto Nacional

Porto Nacional data de 1738. Na época, 0 povoado Porto Real foi criado como forte
apoio para o comércio que se formava pelo Rio Tocantins, se consolidou e se tornou poténcia
econdbmica e social, com importantes escolas, igrejas, portos. Atualmente, abrange
4.449,71 km?, foco de interesse e investimento econdmico devido a sua crescente importancia
no agronegacio e nas universidades.

A historia de Porto Nacional estd ligada ao Rio Tocantins. A exploracdo do ouro,
iniciada em 1722 na Provincia de Goias, trouxe muitos mineradores e foi responsavel pela
maioria dos pequenos ndcleos que se estabeleceram na regido. A travessia destes mineradores,
tropeiros, mascates e viajantes ja era realizada no local onde é hoje o centro histérico de Porto
Nacional, que se tornou rota de comércio sul-norte.

Com privilegiada localizagdo entre dois povoados mineradores importantes, Pontal e
Carmo, Porto Real se desenvolveu com o comércio e a navegacdo. Destacamos como
principais fatores que contribuiram para sua elevacdo a sede do municipio: incremento da
navegacao do Tocantins e do comércio com Belém do Pard; declinio da mineracdo nas
localidades vizinhas, como Pontal; e desenvolvimento da criacdo de gado. Apds a
Proclamacdo da Republica, a cidade passou a se denominar Porto Nacional. Hoje, € um dos

municipios mais antigos do estado do Tocantins, com 156 anos de fundagéo, e tombado como
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Patrimdnio da Humanidade, em 2008, com um patriménio histérico bem conservado e
arquitetura colonial.

A cidade tem um grande potencial e crescimento industrial, principalmente producéo
de gréos, sendo alvo de muitas multinacionais que ja se encontram no local. Esse crescimento
econdmico se d& pela posicdo estratégica da cidade, a 65 km da capital, Palmas, e de fécil
escoamento dos produtos, ou seja, proximo a BR-153, a Ferrovia Norte-Sul e ao corredor
hidrovidrio Tocantins-Araguaia, além de outras rodovias. Outro aspecto que trouxe
desenvolvimento a cidade foi a quantidade significativa de universidades, nas areas de
humanas, exatas e principalmente saide, além de faculdades particulares a distancia e escolas

técnica e federal, trazendo muitas pessoas de outros estados, como Goias, Maranh&o e Bahia.

Figura 5.5 Porto Nacional no contexto orla e cidade histérica, e paisagem da ponte e cidade

5.2 INDICADORES SOCIOECONOMICOS

Indicadores quantitativos sdo aqueles que podem ser medidos objetivamente, pois sdo
expressos com nimeros, fornecendo dados e valores concretos, facilitando o entendimento e a
comparacgdo. Esse tipo de pesquisa é fruto do desenvolvimento do método cientifico das
ciéncias fisicas e naturais, baseada na logica e na matematica. Busca explicar e compreender
fendmenos por meio da analise de seus significados e do estabelecimento de leis causais, bem
como mensurar e testar hipoteses, visando a objetividade e exatidao.

Os indicadores socioecondmicos aqui analisados sdo fatores qualitativos e gerais,
tendo o objetivo de estabelecer uma continua avaliacdo quantitativa para uma melhor
monitoracdo e comparacdo dos assentamentos urbanos em uma perspectiva de eficiéncia,
equidade e qualidade espacial (HOERING; SEASONS, 2005 apud GHENO, 2009). Esses sdo
considerados elementos que melhoram as condic¢des de vida nas cidades.
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Pesquisas quantitativas geralmente s@o usadas para compor grandes perfis
populacionais ou indicadores macroecondmicos e sociais que permitem generalizagdo. A
maioria dos dados estatisticos apresentados é quantitativa, todavia, alguns deles auxiliam na
interpretacdo da qualidade de vida do local, como dados relacionados a salde, educacéo,
infraestrutura. Dados qualitativos buscam compreender a complexidade de fendmenos, fatos e
processos particulares e especificos, tendo o objetivo de observar, aprofundar, explorar,
descrever e explicar o objetivo em estudo.

Os indicadores quantitativos ndo capturam na integra a realidade da qualidade de vida
da populagdo local. Um levantamento qualitativo, preferencialmente, de campo, com
levantamento, entrevistas, mapeamentos, e ndo apenas analisando bancos de dados
estatisticos, seria a melhor maneira de analisar 0s reais impactos de um grande
empreendimento sobre a vida da populacdo. A relevancia em saber os beneficios ou néo,
conquistada por direito a populagdo atingida, é significante para podermos analisar a eficacia
e os defeitos das politicas compensatorias e indenizacdes, bem como saber informagdes como
geracdo de empregos, melhoria da moradia, educacéo e lazer.

Neste trabalho, sdo investigados os resultados que podem ser obtidos através de
indicadores facilmente acessiveis a toda a populacdo. Analisa-se se esses impactos passam
despercebidos ou aparecem nos indicadores socioecond6micos mais gerais, pois sdo analisados
como parametros de desenvolvimento, crescimento e economia de uma determinada regiéo.

Os estudos foram feitos com base nos indicadores basicos, tanto sociais (crescimento
demogréafico e indice desenvolvimento humano municipal) como econémicos (produto
interno bruto). Pretendeu-se também analisar desemprego, fluxos migratérios, novas empresas
que se instalaram na regido, exportacdo e importacdo municipal, e a base produtiva. Como ja
foi explicado, ndo sdo todos os municipios que disponibilizam essas informacdes, mesmo

assim, todas as informacdes coletadas auxiliaram nas interpretacdes e analises dos dados.

5.2.1 Dinamica populacional

A demografia utiliza a estatistica para organizar e analisar diferentes aspectos de uma
populacdo: crescimento demogréfico, emigracdo, taxa de natalidade, taxa de mortalidade,
expectativa de vida, distribuicdo populacional por areas, faixas de idade, entre outros.

Os dados demograficos possuem aplicacbes praticas importantes para fins de
planejamento, como projecdo de nimero de criancas em idade escolar ou trabalhadores em

idade de aposentar-se, de diagndstico (niveis de mortalidade infantil, materna etc.) e de
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avaliacdo de programas e estudos socioecondmicos em geral (desemprego, pobreza, moradia
etc.). Esta ciéncia é muito importante, pois os dados gerados por ela servem de base para a
definicdo de politicas sociais governamentais e mostram a evolucdo da qualidade de vida das
pessoas.

O censo ou recenseamento demografico € um estudo estatistico referente a uma
populacdo que possibilita a aquisicdo de vérias informagdes, tais como numero de habitantes,
numero de homens, mulheres, criancas e idosos, onde e como vivem as pessoas, profissao etc.
Neste trabalho, analisam-se apenas dados de populacdo geral de cada municipio no decorrer
do periodo estudado. Isso nos possibilita interpretar parcialmente os fluxos migratérios, se
houve dispersdo da populacdo local ou alguma atividade que atraiu habitantes de outros

lugares.

5.2.2 Indice de Desenvolvimento Humano Municipal

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) é uma medida composta de
indicadores de trés dimens6es do desenvolvimento humano: longevidade, educacéo e renda. O
indice varia de 0 a 1. Quanto mais proximo de 1, maior o desenvolvimento humano. Locais
com IDH até 0,499 tém desenvolvimento humano considerado baixo; o0s paises com indices
entre 0,500 e 0,799 sdo considerados de médio desenvolvimento humano; e os paises com
IDH maior que 0,800 tém desenvolvimento humano considerado alto.

O IDHM brasileiro segue as mesmas trés dimensbes do IDH Global — longevidade,
educacdo e renda —, mas vai além: adequa a metodologia global ao contexto brasileiro e a
disponibilidade de indicadores nacionais. Embora megam os mesmos fendmenos, 0s
indicadores levados em conta no IDHM s&o mais adequados para avaliar o desenvolvimento
dos municipios brasileiros. Assim, o IDHM e seus trés componentes, longevidade, educacéo e
renda, contam um pouco da histéria dos municipios em trés importantes dimensdes do
desenvolvimento humano durantes duas décadas da historia brasileira.

Segundo o Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), para a
avaliacdo da educacdo, o calculo do IDH municipal considera dois indicadores, com pesos
diferentes: taxa de alfabetizagdo de pessoas acima de 15 anos (com peso dois) e taxa bruta de
frequéncia a escola (com peso um). O primeiro indicador é o percentual de pessoas com mais
de 15 anos capaz de ler e escrever um bilhete simples (ou seja, adultos alfabetizados). O
segundo indicador € resultado do somatorio de pessoas (independentemente da idade) que

frequentam os cursos fundamental, secundério e superior dividido pela populacdo na faixa
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etaria de 7 a 22 anos da localidade. Estdo tambem incluidos na conta os alunos de cursos
supletivos de primeiro e de segundo graus, de classes de aceleracdo e de pds-graduacdo
universitaria. Apenas classes especiais de alfabetizacdo sao descartadas para efeito do célculo.

Para a avaliacdo da longevidade, o IDH municipal considera o0 mesmo indicador do
IDH de paises: a esperanca de vida ao nascer. Esse indicador mostra 0 nimero médio de anos
que uma pessoa nascida naquela localidade no ano de referéncia (no caso, 2000) deve viver. O
indicador de longevidade sintetiza as condicdes de saude e salubridade daquele local, uma vez
que, quanto mais mortes houver nas faixas etarias mais precoces, menor sera a expectativa de
vida observada no local.

J& para a avaliacéo da dimenséo renda, o critério usado é a renda municipal per capita,
ou seja, a renda média de cada residente no municipio. Para chegar a esse valor, soma-se a
renda de todos os residentes e divide-se o resultado pelo nimero de pessoas que moram no

municipio (inclusive criancas ou pessoas com renda igual a zero).

5.2.3 Produto Interno Bruto

O PIB é um indicador para medir a atividade econdmica do pais. E considerado um
bom indicador de crescimento, mas nao de desenvolvimento, que deveria incluir outros dados,
como distribuicdo de renda e investimento em educacao, entre outros aspectos. PIB é a soma
de todos os servicos e bens produzidos num periodo (més, semestre, ano) numa determinada
regido. O PIB per capita ndo ¢ um dado definitivo, porém, um pais com maior PIB per capita
tende a ter maior IDH.

O PIB € expresso em valores monetérios (no caso do Brasil, em reais). Ele € um
importante indicador da atividade econdmica de uma regido, representando o crescimento
econémico. Vale dizer que, no calculo do PIB, ndo sao considerados os insumos de producgédo
(matérias-primas, mao de obra, impostos e energia).

O PIB pode ser calculado de duas maneiras. Uma delas é pela soma das riquezas
produzidas dentro do pais, incluindo nesse célculo empresas nacionais e estrangeiras
localizadas em territério nacional. Nesse calculo entram os resultados de inddstria, servicos e
agropecudria. Outra maneira de medir o PIB é pela Otica da demanda, ou seja, de quem
compra essas riquezas. Nesse caso, séo considerados o consumo das familias, o consumo do
governo, os investimentos do governo e de empresas privadas e a soma das exportacdes e das
importacOes. Esses dois célculos devem sempre chegar ao mesmo resultado (Economia e
Negdcios, 2011).
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O PIB per capita (por pessoa), também conhecido como renda per capita, é obtido ao
pegarmos o PIB de uma regido, dividindo-o pelo nimero de habitantes desta regido. O PIB
per capita (ou por pessoa) mede quanto, do total produzido, esta relacionado a cada brasileiro

se todos tivessem partes iguais.

5.3 RESULTADO DA INTERA(;AO INDICADORES x IMPACTOS

Os indicadores quantitativos sociais e econdmicos populacédo, PIB e IDH interferem
diretamente no desenvolvimento urbano das cidades. Esta analise sera feita dos municipios
diretamente afetados (Miracema, Palmas, Porto Nacional, Brejinho de Nazaré, Lajeado e
Ipueiras) pelo Lago do Lajeado formado pela Usina Hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhaes,
comparando os dados estatisticos de antes da implantacdo do empreendimento, ano 2000, até
o ultimo Censo registrado, 2010, e relacionando-os com os impactos apresentados no EIA e
no RIMA da UHE Lajeado (1996). Assim serdo identificados os avancos, as evolugdes ou as
regressdes sofridas por esses municipios.

Os impactos socioecondmicos pertinentes a este trabalho sdo mais bem descritos a

sequir, a partir da consulta do EIA e RIMA da UHE do Lajeado, considerando que

0 municipio de Ipueiras ndo foi incluido porque, apesar de estar criado
legalmente na época do estudo, ndo existia administrativamente,
sendo a instalagdo do primeiro governo municipal em 1° de Janeiro de
1997, ap6s a conclusdo dos estudos. As informagfes estatisticas
apresentadas no Diagnéstico sobre Porto Nacional, do qual
Ipueiras desmembrou-se, agregam os dados sobre este municipio
(EIA/RIMA, 1997).

Percebe-se que as informac@es disponibilizadas sdo mais completas apds 2008, o que
se deve ao fato de o estado do Tocantins ser recente, criado em 1988. Assim, muitos
funcionarios publicos informaram que ndo dispdem de dados antigos e que, nos primeiros
anos da existéncia do Estado, ndo houve esse acompanhamento detalhado do
desenvolvimento dos municipios. Outro fato é que os municipios analisados sdo pequenos,
por isso a administracdo local ndo € organizada e preparada para fazer este tipo de
acompanhamento socioecondmico.

Todos os dados estatisticos foram retirados do Censo do IBGE, do Data Sebrae e da
Secretaria de Planejamento do Tocantins. IBGE é o principal provedor de dados e
informagdes do pais, que atende as necessidades dos mais diversos segmentos da sociedade
civil, bem como dos 6rgéos das esferas governamentais federal, estadual e municipal. Data

Sebrae € uma plataforma de apoio a inteligéncia com foco nos pequenos negocios,
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apresentando dados que ajudam a tomar decisdes e melhorar a realidade dos empreendedores
e empresas de todo o Brasil. A Seplan estadual elaborou um perfil socioecondémico municipal
com o objetivo de apresentar, de forma sintética, o acervo informacional disponivel sobre a
evolucdo demogréafica, econémica e social dos 139 municipios separadamente.

Como havia muitos dados estatisticos inexistentes para a analise bianual dos
indicadores socioeconémicos, principalmente nos anos iniciais da implantacdo da UHE
Lajeado, sera analisado o periodo antes da implantacdo da barragem (2000) e o Censo
posterior a ela (2010), que podem ser percebidos em amarelo ou na tabela-resumo abaixo,
detalhada na tabela ao final do capitulo. Vale lembrar que a exposicdo completa das
informacdes seria definitiva para identificar se estes impactos sdo sinergéticos.

Tabela 5.1 Indicadores socioeconémicos (IBGE, 2017)

Municipios diretamente atingidos
Indicadores Brejinho de . . Miracema do Porto
Nazaré [puelies | Lajeait Tocantins PElES Nacional
2000 4.877 1.166 2.344 24.444 137.355 44,991
2002 - - - - - -
2004 - - - - - -
2006 - - - - - -
Populagdo | 2008 5.452 1.754 2.219 20.194 184.010 46.946
2010 5.185 1.639 2.773 20.692 228.297 49.143
2012 5.232 171 2.838 20.117 242.070 49.774
2014 5.426 1.843 2.991 1.934 265.409 51.846
2016 5.475 1.918 3.059 19.340 279.856 52.510
2000 0,49 0,38 0,50 R$ 0,58 0,65 0,42
2002 - - - - - -
2004 - - - - - -
2006 0,57 0,50 0,59 0,63 0,75 0,59
IDH-M 2008 0,58 0,51 0,65 0,68 0,76 0,63
2010 0,56 0,48 0,61 0,62 0,83 0,65
2012 0,66 0,54 0,69 0,66 0,82 0,69
2014 0,67 0,58 0,72 0,59 0,79 0,69
2016 - - - - - -
2000( 11.908,00 3.026,00 | 5.741,00 128.563,00 660.330,00 116.046,00
2002 | 16.971,00 4.119,00 | 13.526,00 | 227.431,00 1.303.585,00 | 200.201,00
2004 | 31.219,00 | 5.125,00 |18.468,00| 267.160,00 | 1.511.958,00 | 237.238,00
2006 | 24.960,00 | 7.447,00 |21.558,00 | 230.545,00 | 2.036.252,00 | 329.803,00
PIB (R$) |2008| 37.301,83 |14.635,72|21.953,08| 420.642,42 2.770.087,33 | 404.108,66
2010 | 48.612,40 |15.535,53 |29.084,04 | 411.917,04 |4.102.952,29 | 550.115,31
2012 | 68.074,05 |24.957,57 | 35.119,20 | 489.446,81 4.886.729,38 | 866.502,27
2014 | 89.433,03 |30.989,79|47.375,89| 393.507,42 | 6.544.297,46 | 1.120.815,15
2016
PIB per 2000 2.441,66 2.595,19 | 2.449,23 5.259,49 4.807,46 2.579,31
capita (R$) |2002 - - - - - -
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2004 - - - - - -
2006 - - - - - -
2008 | 6.841,86 8.344,19 | 9.893,23 20.830,07 15.054,00 8.607,85
2010| 9.370,16 9.478,67 | 10.488,29 19.907,07 17.971,99 11.194,17
2012] 13.011,09 |14.586,54|12.374,63 24.330,01 20.187,26 17.408,73
2014| 16.482,31 |16.814,86 | 15.839,48 19.740,51 24.657,41 21.618,16
2016 - - - - - -

Tabela 5.2 Taxa de variacgdo dos indicadores socioecondmicos de 2000 para 2010

Municipios diretamente atingidos (2000-2010)
Indicadores Brejinho de . - Miracema do Porto
Nazaré Ipueiras | Lajeado Tocantins aliuias Nacional
Populagéo 6,32% 40,57% | 18,30% -15,35% 66,21% 9,23%
IDH-M 14,99% 25,00% | 22,00% 6,90% 27,69% 53,30%
PIB (R$) 308,23% | 413,40% | 406,60% 220,40% 521,35% 374,05%
P p(‘:{$‘;ap'ta 283,76% | 26524% | 328,23% |  278,50% 273,84% 334,00%

Com o alagamento de areas urbanas e zonas rurais, algumas familias perderam suas
terras por inteiro, tendo de deixar o local. Com isso, foram perdidas plantac¢des, investimentos
financeiros e propriedades rurais. Isso provocou realocacdo de familias e processos
migratorios que resultaram em variacdo dos indicadores demograficos, desempenho humano
municipal e produgdo econbmica. A partir das analises do EIA e do RIMA, bem como dos
indicadores apresentados, pode-se fazer uma correlagdo de causa e efeito.

Os nucleos que foram inundados apresentam basicamente as mesmas caracteristicas.
Sdo aglomerados urbanos com energia elétrica, escola, posto de salde, postos telefonicos,
todavia sem infraestrutura — os terrenos eram publicos, mas as construcdes eram proprias, as
ruas nao eram pavimentadas, e o abastecimento era feito através de pogos, sem rede de
esgoto, apenas fossas sépticas. Na zona rural, também foi inundada area significativa e
estabelecimentos como escolas, postos e igrejas, além de estabelecimentos industriais,

comerciais e de servicos.

Tabela 5.3 Distribuicéo das familias afetadas por zona e municipio (RIMA, 1996)
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Zona Ncleo N° de familias N° de pessoas
Lajeadinho 18 77
< | Pinheiropolis 21 85
S | Porto Nacional 347 1.583
£ | VilaCanela 91 370
= | Vila Graciosa 52 238
TOTAL URBANO 529 2.353
[x 5 = Brejinho de Nazaré 104 429




Lajeado 31 149

Miracema do Tocantins 112 479

Palmas 333 1.256
Porto Nacional 417 1.817
TOTAL RURAL 997 4.130

A maioria da populacéo era semianalfabeta, com baixa renda, baseada na agricultura e
na prestacao de servigo na zona urbana e rural, com pequena parcela de funcionarios publicos.
Essa regido representa o local onde vivem, trabalham e também um pouco de sua prépria
historia. Muitas vezes € o local onde nasceram, casaram, criaram os filhos, enterraram seus
parentes etc. Existe uma vinculacdo afetiva com aquela por¢édo de terra e, portanto, o impacto
do deslocamento compulsorio € mais intenso que para os demais.

A maior parte das familias que compdem este segmento encontram-se Nos Municipios
de Porto Nacional, Miracema e Brejinho de Nazaré. Os vilarejos Vila Canela, em Palmas, e
Vila Graciosa e Pinheirdpolis (parcial), em Porto Nacional, seriam reconstruidos dentro da
zona urbana dos municipios, modificando totalmente a relacdo das pessoas com o lado —
relacdo econdmica, de lazer, financeira, de sobrevivéncia, de pertencimento a regido. Esse
deslocamento compulsério é negativo, irreversivel, de média magnitude e alta relevancia.

A barragem foi implantada entre Lajeado e Miracema do Tocantins, pequenas cidades,
observando-se um grande fluxo de pessoas para esses locais, tanto de méo de obra quanto de
infraestrutura para atender essas pessoas; com isso, houve um “rearranjo na rede urbana
regional”. Devido ao canteiro de obra que serd localizado préximo a Miracema e a estrada
asfaltada que ligard esse ponto a barragem, novos servicos deveriam ser implantados,
aumentando a polarizacdo destes municipios, o nimero de habitantes e o porte das cidades.

Mesmo com essas mudancas impostas a sociedade, se analisarmos esse periodo de dez
anos, todos os municipios tiveram acréscimo de populacdo, com excecdo de Miracema do
Tocantins, que em todos 0s anos apresentou decréscimo populacional, a ndo ser de 2008 para
2010, quando teve um pequeno aumento. Esses valores sdo mais significativos em Ipueiras,
mas percebe-se que apenas nos anos iniciais, de 2000 a 2008, época de consolidacdo do
municipio recém-emancipado. Ap6s esse periodo, houve crescimento ordenado. Palmas, em
todos os aspectos a serem analisados, apresentard divergéncia de valores com relagdo aos
outros municipios devido a sua condicdo de capital, planejada, recém-criada.

O afluxo de populacéo seria significativo devido a expansao do setor terciario, formal
e informal, gerando uma movimentacdo econdmica urbana nem sempre ordenada que

estimulasse 0s processos migratorios. A populacdo de baixa renda ndo é absorvida no
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mercado de trabalho local e tende a localizar-se nas periferias urbanas de Tocantinia,
Miracema, Lajeado, Palmas e Porto Nacional, possibilitando o surgimento de assentamentos
urbanos precérios e inadequados. Os estudos de impacto comparam a implantacdo da UHE
Lajeado com a criacdo de Palmas, afirmando que os municipios lindeiros sofreriam impactos
similares.

Em Lajeado, de acordo com o EIA e o RIMA, haveria grande concentracdo
populacional nos anos iniciais. Devido a falta de dados, essa informacdo ndo pode ser
comprovada, contudo, se analisarmos de 2000 a 2008, veremos que a populacdo diminuiu
5,33%. Teoricamente, isso pode ser explicado por motivos apresentados no EIA e no RIMA.
A instalacdo do empreendimento foi foco de atracdo populacional e, ap6s o término das obras,
essa populacdo pode ter migrado para outras regides, sendo essa uma hipotese por mim
adotada.

A obra demandou aproximadamente 3.700 trabalhadores, parte local e parte de outros
lugares, provocando interferéncia no comércio legal e nas relacGes sociais com a populacdo
residente, principalmente, de Lajeado, Miracema e Tocantinia, cidades mais préximas. O
problema do excesso de méo de obra, ou seja, 0 desemprego foi intensificado apds o término
da obra, pois as cidades vizinhas ndo tinham mercado de trabalho para atender o excedente
resultante da finalizagéo da barragem.

Por outro lado, as obras da barragem e obras secundarias sdo fonte de trabalho devido
a necessidade de méo de obra, a geracdo de renda pessoal e ao aumento de capital circulante.
Todavia, no meio urbano a desmobilizacdo da méo de obra devida ao término da obra gera
diminuicdo de emprego e renda. A populagcdo mais atingida pelo desemprego seria a rural,
pois a chance de insercdo no mercado de trabalho € reduzida, e essas familias geralmente
residem no meio rural. Sendo assim perderiam sua moradia e renda, aumentando o nimero de
desempregados.

Outro valor relevante em Lajeado foi dos anos 2008 para 2010, quando houve o maior
crescimento populacional desse municipio. A Unica justificativa encontrada para tanto foi o

aumento de 53% no valor adicionado bruto (VAB)™ no setor de servico entre 2008 e 2010.

19\/AB é o valor gerado por cada empresa que opera na economia, uma diferenca entre os valores de producéo e
consumo de cada empresa.
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Ano Agropecuaria (1.000 R$) Indastria (1.000 R$) Servigos (1.000 RS)

2008 542,98 8.125,06 12.234,22
2009 706,54 834897 14.196,47
2010 842,10 6.999,88 18.709,38
2011 1.023,17 6.007,67 21.248,85
2012 1.115,96 6.852,43 25.210,59
2013 1.227,56 8.875,04 30.608,86
2014 1.459,40 9.473,10 34.113,36

Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Elaboragdo: Secretaria do Planejamento e Orcamento/Diretoria de Pesquisa e Informagdes Econémicas
Nota: Valer Adicionade é obtide pela diferenca entre o valor de produgdo e o consume intermediario.

Figura 5.6 VAB a precos correntes por setor de atividade, 2008 a 2014 (Perfil Lajeado, 2017)

De forma geral, todos os municipios analisados apresentaram IDH municipal
crescente. Considerando que o IDH de Tocantins em 2000 era de 0,525 e, em 2010, passou a
ser 0,699, representando um aumento de 33%, todos 0s municipios analisados possuem
variacdo do IDH-M abaixo do estadual, com excecdo de Porto Nacional. Ou seja, houve uma
melhoria significativa da longevidade, renda e educacéo deste municipio.

Em Porto Nacional, o reservatério deslocou 347 familias, totalizando 1.583 pessoas, e
inundou cerca de 55 ha da &rea urbana, onde estavam as ocupacfes mais recentes de parte das
edificacOes mais antigas. Isso caracterizou perdas significativas, pois se trata de uma cidade
com importancia histérica. O projeto de reurbanizacdo e urbanizacdo dessa regido
incorporaria as areas de reassentamento a serem construidas dentro das diretrizes da cidade.

Além disso, muitas familias foram desapropriadas e reassentadas em locais distantes,
interferindo na economia, renda familiar e educacéo dos jovens. Como apresentado no RIMA,
esta inundacdo ndo deveria desarticular todo o nudcleo urbano na medida em que as
interferéncias ocorreriam na area lindeira, sendo este um impacto localizado, permanente,
negativo, de média magnitude e alta relevancia.

Apesar do crescimento populacional e de o IDHM de Porto Nacional apresentar
melhorias, este foi 0 municipio com mais deslocamento compulsério de populacdo. Isso nos
leva a pensar que esse avango dos indicadores foi provocado por motivos sinergéticos, que
podem ser direta ou indiretamente ligados a implatacdo da UHE.

Ja em outros municipios, Brejinho de Nazaré, Ipueiras, Lajeado e Miracema, no
periodo de 2008 para 2010, houve uma queda nos valores de IDH-M, seguindo de 2010 para
2012, por um aumento significativo em relagcdo aos demais anos. Como 0s quatro municipios
apresentaram as mesmas caracteristicas, deduz-se que a causa dessas varia¢Oes tenha sido a
mesma, ou seja, algum evento que influenciou igualmente os pequenos municipios da regiéo,
ja que essa realidade ndo é a mesma para Porto Nacional e Palmas. Todavia, essas sdo apenas
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suposicdes, pois ndo foi encontrado qualquer acontecimento que tenha gerado esse resultado.
Em Palmas, a partir dessa mesma época, 2010, houve uma redugdo do IDHM, apresentando
variacdes negativas, e em Porto Nacional as alteracdes ndo foram significativas.

Nos documentos apresentados para licenciamento da UHE, o EIA e o RIMA
esclarecem que havia melhorias econdmicas na regido, principalmente nos anos de execucao
da obra. Essa informacg&o pode ser afirmada atraves dos valores do PIB dos municipios mais
préximos ao empreendimento, Lajeado, Miracema, Porto Nacional e Palmas, onde o aumento
dos valores entre 2000 e 2002 foi extremamente perceptivel.

Em Lajeado, local de implantacdo da UHE, o PIB aumentou 135,6%. Foi 0 maior
resultado se comparado com todos os dados coletados, ou seja, 0 maior valor tanto entre 2000
e 2014 quanto entre os valores municipais. Neste caso, pode-se afirmar que a UHE foi o Unico
fator que impactou direta e positivamente a economia do municipio de Lajeado entre 2000 e
2002, tanto que nos anos anteriores esses resultados ndo foram tdo significativos. Apos esse
periodo, sO se pode perceber alguma melhoria entre 2008 e 2010, que pode ser relacionada ao
VARB ja explicado.

Segundo o EIA e o RIMA, ao término da obra da UHE, haveria queda das atividades
econbmicas de municipios com economias frageis, suceptiveis a qualquer oscilacdo. E
também haveria perda de atividades econbmicas terciarias e empregos associados ao
desaparecimento das praias, envolvendo mercado formal e informal. Todavia, ha a
possibilidade de criacdo de novas atividades turisticas e de lazer (esportes nauticos, praias
artificiais, clubes).

Na época da construcdo da UHE, a situacdo rural de Tocantins ndo estava gerando
uma economia rentavel, ndo havendo muito investimento nem funcionarios, o que nao
acontece hoje. A perda por inundagdes ndo foi significativa para a economia regional, mas
sim para a producdo familiar, a subsisténcia e até mesmo a renda de um grupo de familias.
Seria possivel reproduzir a estrutura produtiva de agricultura de subsisténcia nos seus novos
locais de residéncia, desde que tenham espaco e terras adequadas?

Um dos impactos mais significativos tanto para a populacdo quanto para a
transformacdo econémica e urbana foi o alagamento de vérias praias de rio, que eram fonte de
movimentacdo econdmica, geracdo de emprego e renda para a populacdo. As praias eram
atrativos turisticos para as cidades, por isso a época de temporada sustentava a economia local

0 ano todo. Além de importancia econémica, elas faziam parte da identidade local e eram
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fonte de lazer para os moradores. A economia também foi afetada pela diminuicdo da
atividade pesqueira com a transformacéo de rio em lago.

A alteracdo da estrutura fundiaria e a pressdo sobre o preco das terras resultaram na
alteracdo da estrutura fundiaria de subsisténcia, e o efeito sobre o preco das terras se
manifestou com maior e menor intensidade. Aumento e diminuicdo da arrecadacdo de
Imposto Sobre Servigo (ISS) e recebimento de compensacdo financeira dos municipios
diretamente afetados foi outro impacto econémico previsto pela empresa.

Muito dos empreendimentos afetados exerciam atividades extrativas, principalmente
extracdo de barro (argila) para uso em olarias e ceramicas. Foram contabilizados 82
estabelecimentos inundados, entre eles bares, oficinas, borracharias, matadouro, posto,
armazens, lava-jato, clubes, olarias, ceramicas etc.

Nos demais anos, houve melhorias interessantes do PIB nos municipios pequenos,
Miracema, Brejinho, Lajeado e Ipueiras. Todavia, ndo foi possivel identificar o motivo por
falta de dados. Em Miracema, de 2004 para 2006 o PIB caiu 13,71%; ja de 2006 para 2008,
aumentou 82%. Possivelmente alguma mudanca na atividade econdmica provocou essa
alteracdo, mas desconheco 0 motivo ou setor que gerou esse acontecimento. O mesmo foi
percebido em Brejinho, no mesmo periodo, mas neste caso houve picos e quedas consecutivas
— uma melhoria de 2002 para 2004 de 84%, seguida de uma queda de 20% entre 2004 e 2006,
e posteriormente um aumento de 50% entre 2006 e 2008. Como as informacdes anteriores a

2008 sdo escassas, dificultou-se a justificativa dessa variacdo em um curto periodo.

ESTABELECIMENTOS
MUNICIPIOS INDUSTRIA
RUFRAL INSTITUCTONAT COMERCIOE
SERVICOS
Brejinho de Nazare o7 - 5
Lajeado 28
Palmas 588 10 27
Porto Nacional 410 @ 50
Miracema do Tocantins 116 2
TOTAL 1239 21 82

Figura 5.7 Estabelecimentos afetados por municipio (RIMA, 1996)

Em lpueiras, os melhores resultados do PIB foram entre 2006 e 2008, periodo a

respeito do qual ndo ha informagdes, e de 2010 a 2012. Este ultimo aumento, de 60%, pode
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ser relacionado tanto ao IDHM positivo da mesma época quanto ao VAB, que foi relevante

tanto no setor agropecuario quanto no industrial e de servigo.

Ano Agropecuaria (1.000 R$) Industria (1.000 R$) Servigos (1.000 R$)
2008 6.032,43 611,44 7.604,21
2009 6.759,12 601,72 8.466,87
2010 5.444 60 731,92 8.740,97
2011 9.011,69 1.151,09 10.248,51
2012 11.159,98 1.409,01 11.627,05
2013 11.221,37 1.300,02 14.424 39
2014 14.002,56 1.304,01 15.065,98

Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Elaboragdo: Secretaria do Planejamento e Or¢amento/Diretoria de Pesquisa e Informagdes Econdmicas
Nota: Valor Adicionado é obtido pela diferenca entre o valor de produgdo e o consumo intermediario

Figura 5.8 VAB a precos correntes por setor de atividade, 2008 a 2014 (Perfil Ipueiras, 2017)

Por ultimo, hd o PIB per capita, que é a relacdo de dois indicadores ja explicados,
demografia e PIB municipal. Sendo assim, o PIB per capita é diretamente proporcional ao
PIB municipal e inversamente proporcional a populacdo, dependendo da variacdo desses
indicadores no decorrer dos anos.

A analise ja descrita é resumida na tabela a seguir, que apresenta a variacao percentual
dos indicadores socioecondmicos escolhidos, relacionando as modificacGes ocorridas no ano

posterior ao ano anterior.

Tabela 5.4 Variacgao dos indicadores socioecondmicos a partir de 2000

Municipios diretamente atingidos
Indicadores Brejinho de - - Miracema do Porto
Nazaré Ipreies | [Leleaee Tocantins PEUATEE Nacional
00-08 11,79% 50,43% | -5,33% -17,39% 33,97% 4,35%
08-10 -4,90% -6,56% | 24,97% 2,47% 24,07% 4,68%
Populagdo 10-12 0,91% 4,39% 2,34% -2,78% 6,03% 1,28%
12-14 3,71% 7,71% 5,39% -0,91% 9,64% 4,16%
14-16 0,90% 4,07% 2,27% -2,98% 5,44% 1,28%
00-06 17,04% 30,21% | 18,00% 8,62% 15,38% 39,15%
06-08 1,75% 2,00% 10,17% 7,94% 1,33% 6,78%
IDHM 08-10 -3,45% -5,88% | -6,15% -8,82% 9,21% 3,17%
10-12 17,86% 12,50% | 13,11% 6,45% -1,20% 6,15%
12-14 1,52% 7,41% 4,35% -10,61% -3,66% 0,00%
00-02 42,52% 36,12% | 135,60% 76,90% 97,41% 72,52%
02-04 83,95% 24,42% | 36,54% 17,47% 15,98% 18,50%
04-06 -20,05% 4531% | 16,73% -13,71% 34,68% 39,02%
PIB (R$) 06-08 49,45% 96,53% 1,83% 82,46% 36,04% 22,53%
08-10 30,32% 6,15% 32,48% -2,07% 48,12% 36,13%
10-12 40,03% 60,65% | 20,75% 18,82% 19,10% 57,51%
12-14 31,38% 24,17% | 34,90% -19,60% 33,92% 29,35%
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0-08 180,21% 221,53% | 303,93% 296,05% 213,14% 233,73%

PIB per 08-10 36,95% 13,60% 6,01% -4,43% 19,38% 30,05%
capita (R$) | 10-12 38,86% 53,89% | 17,99% 22,22% 12,33% 55,52%
12-14 26,68% 15,28% | 28,00% -18,86% 22,14% 24,18%

Todos os impactos na organizacao territorial, na dindmica populacional, nas atividades
econémicas, na infraestrutura urbana, na condi¢do de vida e saude da populacéo e nas perdas
patrimoniais podem ser vistos resumidamente no anexo, através de quadros de avaliagdo
separados por tipos de impacto apresentado pelo EIA da UHE Lajeado (vol., 1996), assim
como descricdo de impactos socioecondmicos que ndo se enquadram nas interpretacdes deste
trabalho.

Tendo em vista todos os impactos da UHE Lajeado, uma equipe de especialistas
identificou quais deles seriam os mais significantes. Entre todos os aspectos avaliados, eles
determinaram que, no ambito geral, o deslocamento involuntario da populacdo é o mais
relevante, seguido, hierarquicamente, por perda de terras, melhoria da qualidade de vida e
desenvolvimento econémico, alteragdo do mercado de trabalho e renda, perda das atividades
econdmicas e lazer, aumento da receita de alguns municipios, e perda do potencial de
exploracdo de algumas atividades econémicas.

A seguir, vamos analisar como todos esses impactos socioecondmicos modificaram a
configuracdo urbana, como 0 meio urbano recebeu e se adequou ao aumento populacional, a
perda de &reas das encostas e a mudancgas, em muitos casos, das atividades econémicas,
anteriormente relacionados ao rio. Qualquer transformacéo interfere diretamente em outros
aspectos, sendo assim, os impactos interferem nos indicadores, mas também na organizacéo

espacial, nos fluxos, nas acessibilidades, nos tracados urbanos.

5.4 VARIAVEIS AXIAIS

Para compreender plenamente a cidade ou o edificio, € necessario compreender seu
entorno. Sendo assim, é necessario entender como 0 objeto interage no espago, como a
sociedade entende esse objeto e como ele afeta a sociedade e 0s arranjos espaciais. Essa
compreensdo pode se dar de maneira mais eficaz se as analises do objeto considerarem a
“interacdo entre forma espacial e diferentes processos associados a morfologia urbana”, como
aspectos econémicos, sociais, politicos, historicos, culturais, podendo assim alcangar novas
interpretagdes do objeto final. As varidveis se referem a interpretacdo dos aspectos
topolodgicos de articulagdo da malha viaria da cidade, com o intuito de investigar as relaces

de hierarquias de seu sistema.
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As categorias de investigacdo revelariam aspectos configuracionais
advindos do arranjo da tessitura de circulacdo, que se supOe
atavicamente associado aos processos de ocupacdo da macha
urbana... Os achados permitiriam a percepcdo mais clara da
consolidacdo do espaco urbano brasileiro, ao inserir atributos
conectados a hierarquia da malha, o que possibilita 0 exame das
cidades em suas areas segregadas e integradas, centros ativos e centros
antigos (Medeiros, 2006).

H& muitas formas de analisar a configuragdo urbana das cidades, e outros muitas
varidveis que podem ser consideradas. Cheios e vazios, tracados, areas verdes, espacos
abertos, isovistas, fluxos, acessibilidades, usos, gabaritos, enfim, uma infinidade de anélises e
observacdes que podem ser feitas para saber se a implantagédo de um grande empreendimento
alterou algum aspecto urbano. Neste trabalho, serdo analisadas algumas varidveis axiais: area
urbana, conectividade, integracdo e inteligibilidade. Estas serdo relacionadas com os
indicadores ja analisados e os impactos relatados, com o objetivo de descobrir o impacto e 0s

rearranjos impostos a forma urbana.

5.4.1 Area da mancha urbana

A forma urbana pode ser observada considerando a continuidade ou descontinuidade
do tracado, 0 que nos permite avaliar a compactacdo ou fragmentacdo do tecido. A area da
malha urbana é calculada em km2 da mancha urbana, ndo considerando o limite do municipio,
e € necessaria para adquirir outros dados importantes para analise da Sintaxe Espacial, como a

variavel de compacidade, por exemplo.

SupBe-se que manchas urbanas descontinuas estariam associadas a
feicBes geogréficas peculiares de implantacdo do sitio, 0 que resultaria
em grandes vazios urbanos ocupados por rios, lagos, montanhas,
dunas, mangues, etc. Manchas continuas, por oposicdo, associar-se-
iam a espacos planejados globalmente ou cidades fundadas como um
todo, em razdo da caracteristica preferéncia por sitios planos
(Medeiros, 2006, p. 285).

As analises feitas por Medeiros (2006) mostram que, entre as cidades analisadas, havia
uma tendéncia maior a continuidade em assentamentos pequenos e de interesse patrimonial
(populagcdo menos que 300.000 habitantes), caso dos municipios presentes neste trabalho.
Segundo ele, cidades a beira-mar que apresentam algum rio importante dentro da malha
urbana tendem a té-lo como elemento de fragmentacéo distintiva: se o rio se dispde no meio

do ndcleo urbano, caracteriza-se uma maior fragmentacéo.
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5.4.2 Conectividade média

Segundo Hillier (1987), conectividade ¢ “a quantificacdo do numero de linhas que
estdo a somente um passo da linha analisada e imediatamente conectada a ela, fornecendo,
assim, uma dimensédo local para ela”. Essa variavel diz respeito a quantidade de conexdes
existentes em um eixo, no qual, dependendo da morfologia urbana e sua disposicdo espacial
(regular, fragmentada, orgénica), é possivel determinar se o espago favorece ou dificulta a
acessibilidade. Algumas malhas viarias apresentam mais cruzamentos, nés, articulac@es, ou
seja, maior conectividade.

Quanto maior a conectividade, maior € a tendéncia da malha viaria de se aproximar do
padrdo do tabuleiro de xadrez, e quanto menor, mais organica. Os eixos do sistema, aqueles
gue possuem mais pontos de conexdo, apresentam cores mais avermelhadas, e 0s eixos com
menos conexao, cores mais azuladas. Assim, podem-se analisar 0s pontos mais convergentes

do sistema em geral.

5.4.3 Integracdo Global

Integracdo Global é o resultado das intersecdes totais do sistema, onde sao
consideradas todas as conexdes a partir de todos os eixos. Essa variavel “¢é a medida da
sintaxe espacial que demonstra a relacdo de profundidade ou superficialidade de um sistema,
como é visto de um ponto particular dentro ou fora de um espacgo representado por linhas
axiais” (Fernandes; Valenga, 2011).

A integracdo é produto da relacdo entre tamanho da cidade, do sitio fisico de
implantacéo, da localizacdo das vias, do modo de crescimento do sistema, da conectividade e
do desenho urbano, valores que sdo “[...] relevantes por contemplarem célculos de todos os
trajetos possiveis dentro de um sistema e avaliam a gradacdo de acessibilidade potencial”
(Kneib, 2014).

A integracdo global vai apresentar o qudo acessivel é determinada
linha, ou seja, quantas conexdes existem ali que permitem possiveis
percursos de acordo com o arranjo da malha. Assim, uma via de maior
valor de integracéo € aquela mais acessivel, mais facilmente acessada
a partir de qualquer ponto do sistema e uma via de menor valor de
integracdo € aquela menos permeavel. Nessa perspectiva, 0 mapa axial
apresenta uma escala cromatica em que linhas mais vermelhas seréo
mais integradas e linhas mais azuis serdo menos integradas (Medeiros,

2008).

Assim, linhas mais vermelhas representam vias de maior valor de integracdo, mais

facilmente acessadas a partir de qualquer ponto do sistema, e linhas mais azuladas
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caracterizam uma via de menor valor de integragdo, que é aquela menos permeavel. “Eixos
mais integrados tendem a assumir uma posicao de controle, uma vez que podem se conectar a
um maior nimero de eixos e hierarquicamente apresentam um potencial de integracao
superior” (Medeiros, 2013).

5.4.4 Inteligibilidade

Inteligibilidade é uma medida de segunda ordem, pois depende de outras duas
varidveis, da relacdo entre a conectividade e a integracdo global, indicando o grau de
dependéncia entre uma variavel e outra. “E usado para descrever a relagdo das partes com o
todo na configuragdo espacial” (Jiang, 2000) e oferece “[...] um guia confiavel para
determinar a importancia que uma linha tem dentro do sistema, se as linhas sdo bem
conectadas serdo também bem integradas” (Barros, 2006).

Por mais que uma cidade apresente boa integracdo global, isso ndo significa que o
indice de inteligibilidade sera alto, pois esta variavel esté relacionada a quantidade de linhas
globais. Ou seja, “se um sistema apresenta poucas linhas globais, menor a probabilidade de
ser inteligivel, pois a relacdo global-local é comprometida tendo em vista a dificuldade de se
apreender o sistema em sua inteireza” (Medeiros, 2013).

A alteracédo da geometria da cidade causa fragmentagdo e consequentemente quebra da
continuidade do sistema. Isso afeta a topocepcéo, capacidade de orientacdo e identificagdo do
espaco no entorno, que esta relacionada com a inteligibilidade do espaco. Pode-se entender
gue 0s grandes assentamentos possuem poucos eixos globais e um elevado grau de
fragmentacéo, apresentando baixos valores de inteligibilidade. J& os pequenos assentamentos
teriam alto valor dessa variavel.

Os sistemas mais inteligiveis seriam caracterizados por peguenos assentamentos
predominantemente organicos ou regulares e centro antigo de grandes assentamentos
regulares. Ja os sistemas menos inteligiveis sdo os sistemas que apresentam mais vazios
urbanos ou tendem a uma irregularidade, proporcionalmente com a area urbana, e pequenos
assentamentos organicos. Medeiros (2013) supde que a inteligibilidade depende diretamente
do tamanho do sistema a partir de correlacGes entre a quantidade de eixos de um sistema e sua

inteligibilidade.
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5.5 RESULTADO DA INTERA(;AO AXIALIDADE x IMPACTO

Levando em consideragédo as configuragdes espaciais de cidades ribeirinhas, buscamos
entender as transformacdes urbanas ocorridas antes e apos a formacdo do Lago do Lajeado
através das variaveis topoldgicas que abrangem a Sintaxe Espacial. Além disso, relacionamos
essas variaveis com os impactos urbanos e a transformacdo da organizacéao espacial.

A partir de agora, analisaremos 0s aspectos configuracionais de uma das cidades
estudadas, Porto Nacional, pois entre as seis esta € uma das mais representativas e
significantes do estado de Tocantins. Os resultados dessa analise, juntamente com o0s
indicadores, compdem a sintese do estudo, j& que a tese e a antitese ja foram expostas.

A cidade mais importante do Estado seria Palmas, a capital, todavia, esta foi
inaugurada praticamente na mesma época da implantacdo da Usina do Lajeado, de modo que
no seu planejamento foi levado em consideracdo o represamento do rio e a formacao do lago.
Isso ndo impediu, € claro, de no municipio haver pequenos vilarejos ribeirinhos que também
foram inundados e realocados. A capital se tornou um polo atrativo tanto econdmico quanto
social, recebendo muitos fluxos migratorios. Além disso, parte da populacdo precisou se
mudar pode ter ido para a capital. Logo, ndo obteriamos resultados especificos do antes e
depois se considerassemos que estamos analisando o0s impactos relacionados a implantacdo de
um grande empreendimento; ha muitas influéncias sinergéticas que nos impedem de avaliar
separadamente 0s acontecimentos.

A realocacdo de varias familias resultou na periferizacdo das areas urbanas. O afluxo
de pessoas foi bem significativo, visto que a obra a ser executada era um grande
empreendimento, atrativo para a populacdo de baixa renda, que no entanto ndo tinha
condigdes de inclusdo no mercado de trabalho nem na organizagao socioespacial e econémica
das cidades em questdo. Além de invasdes e ocupacdo urbana inadequada, com residéncias
precérias, gerou-se uma movimentacdo econémica desordenada, que intensificou o problema
de moradia, infraestrutura e desemprego, pois nem o empreendimento nem o comércio foram
capazes de suprir a demanda.

O reservatorio inundou cerca de 55 ha da &rea urbana de Porto Nacional, onde estavam
as ocupagdes mais recentes de parte das edificagches mais antigas. Isso caracterizou perdas
significativas, pois se trata de uma cidade com importéncia historica. O projeto de
reurbanizacéo e urbanizacédo dessa regido incorporaria as novas areas de reassentamento a ser
construidas dentro das diretrizes da cidade. Além disso, muitas familias foram desapropriadas

e reassentadas em locais distantes, o que interferiu na economia, na renda familiar e na
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educacédo dos jovens. Como apresentado no RIMA, esta inundagdo ndo deveria desarticular

todo o nucleo urbano, na medida em que as interferéncias restringem-se a area lindeira, sendo

este um impacto localizado, permanente, negativo, de média magnitude e alta relevancia.

Vila Canela - Area central da vila, observa-se¢ em primeiro

Brejinho de Nazaré - Utilizag#o do rio Tocantins para plano o pesto telefonico, Igreja ¢ a Escola.

lavagem de roupa, banho de rio e lazer.

Figura 5.9 Areas alagadas: margem de Brejinho de Nazaré e toda a Vila Canela,
respectivamente (RIMA, 1996)

3 R, Porto Nacional - Vista da cidade com destaque a drea ocupad
Porto Nacienal - Praia de Porto Real na temporada do Veriio de 1996, margem do rio 1‘oc-n|i|||:. vt

Figura 5.10 Praia Porto Real totalmente alagada e posteriormente substituida por uma praia
artificial e as margens da cidade alagada — Porto Nacional (RIMA, 1996)

No mapa da expansdo urbana a seguir, pode-se observar que o crescimento da malha
ndo foi muito significativo de 2000 para 2010; todavia, os loteamentos que surgiram podem
ter sido para abrigar a populacao realocada, hipdtese que ndo ha como comprovar por falta de
mapas e projetos das agcbes compensatorias para essa regido. Apesar disso, se observarmos a
diferenca entre 2010 e 2016, perceberemos um crescimento significativo.

Até por volta de 2000, a cidade era caracterizada por ser praiana e de temporada.
Quando ndo era meio do ano, de junho a agosto, era uma cidade historica e tipica interiorana.

Com o tempo, foram surgindo novos loteamentos, que, porém, ndo eram ocupados. Por mais
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gque nos mapas observemos novos loteamentos entre 2000 e 2016, ainda hoje hd muitos
vazios. Tantos novos loteamentos geraram uma fragmentacdo da malha urbana,
principalmente entre 2000 e 2010.

As regides mais periféricas das cidades, onde se abrigaria essa populacao realocada,
nédo tinham infraestrutura e eram totalmente dispersas dos grandes centros e, principalmente,
dos corpos d’agua, mudando significativamente a realidade, a qualidade de vida e a paisagem
dessas pessoas. Nos ultimos anos, percebeu-se que esses vazios foram sendo preenchidos com
outros assentamentos, resultando em uma maior apropriacdo do espago nas margens dos rios.
E perceptivel que o tecido da cidade expandiu mais rapidamente nos Gltimos anos do que nos
anos apés a implantagcdo da UHE, por isso se pode dizer que o processo evolutivo urbano que
a cidade vem sofrendo se deve a motivos sinergéticos.

Novas perspectivas se colocam como alternativas para a cidade, e a expansdo de sua
malha urbana tem apresentado significava expansdo nas Ultimas décadas. Por se tratar de
uma cidade histérica com caracteristicas coloniais, seu tracado apresenta caracteristicas

diversas que expressam seu desenvolvimento ao longo dos anos, como visto na figura 5.11.

Figura 5.11 Evolucdo da Mancha Urbana de Porto Nacional

Batista (2016) faz uma anélise diacronica da cidade de Porto Nacional, considerando
algumas variaveis axiais. Com relacéo a area da macha urbana, percebe-se, desde o principio
da formacdo da cidade, um significativo crescimento urbano, periodo de apropriacdo do
espaco e urbanizagdo inicial. Manteve-se, do século XVIII até 1975, um crescimento regular
da mancha urbana, representando o desenvolvimento da cidade (h4& um mapa da evolugéo
urbana do século XVII até 2015 em anexo).

Na década de 1890, quando esta ja estava consolidada, houve um aumento da

conectividade, mesmo que pouco desacelerado. Nesse periodo, o comércio local se voltava
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para navegacOes fluviais, com o objetivo ndo de exploracdo mineral, mas de maior producéo
agricola. Em 1945, os dados mostram uma estagnac¢do da conectividade devido ao movimento
populacional de emigracdo, além de queda da economia.

A partir dai, houve um grande aumento da area urbana, que permaneceu até 1975,
representando 4% ao ano durante 25 anos. Essa realidade foi entéo alterada, percebendo-se
um crescimento regular da conectividade, influenciado pela BR-153, pelo comércio e pela
producdo local e pela imigracdo. Nos ultimos quinze anos, a evolucdo da area urbana
representou 6,5% ao ano, periodo caracterizado por crescimento agricola, exportacao de grdos
(soja) e industrializacdo da zona externa da cidade.

Na figura 5.12, observam-se poucos eixos com maior conectividade. Estes estdo
ligados ao tracado urbano das regides da cidade, todavia, esses eixos nao necessariamente
coincidem com os eixos mais movimentados, mais socialmente concentrados, mas sim com
regides de mais facil acesso, devido a grande quantidade de cruzamento de vias.

Analisando os mapas de conectividade, ndo houve modificagbes. No decorrer dos
guinze anos, 0S eix0s Mais conexos permaneceram 0S mesmos, embora tenha havido o
preenchimento dos espacos vazios no tracado urbano, tornando a cidade mais integrada, como
serd visto na anélise da proxima variavel. E perceptivel a expansdo da malha urbana, que,
como ndo pode mais crescer e explorar o rio, se desenvolveu para o lado oposto. Uma
observacao significativa que percebi durante os anos que morei na cidade foi que o polo
comercial e de maior movimento da cidade se dispersou.

Em 2000, devido a presenca da praia e a importancia turistica da regido, todo o
movimento da cidade se concentrava na praga central e nas proximidades da travessia para
uma ilha no centro do Rio Tocantins, onde se localizava a Praia de Porto Real. Apds a
formacdo do lago, surgiram novos centros comerciais, que atrairam movimentos e vida,
deixando de lado toda a regido da encosta. Essa regido, ap0s anos de tentativas de
revitalizacdo, atualmente é intensamente utilizada pela populacdo como forma de lazer e

esporte todos os dias.
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2000 2015

Figura 5.12 Conectividade média de Porto Nacional

De acordo com Medeiros (2013), dois tercos das cidades que estdo abaixo da média
(3,86 conexdes) sdo pertencentes a assentamentos do grupo 2, ou seja, cidades que
apresentam areas urbanas tombadas ou de interesse patrimonial. O restante dessas cidades
abaixo da média nacional pertence ao grupo 1, ou seja, apresenta entre 300.000 e 500.000
habitantes. As cidades acima da média, conexdes entre 5 e 6, sdo caracterizadas por nucleos
de malha regular e ortogonal.

A conectividade média atual de Porto Nacional é de 5,08, apresentando significativa
diferenca em relagdo a media nacional, que é de 3,86. Analisando o desenho urbano, percebe-
se que a cidade apresenta uma pequena regido com caracteristicas de cidades histéricas. Se
comparada com a area da malha urbana, essa caracteristica de modo geral diminui o valor
dessa variavel, porém, a maioria da sua extensdo apresenta tragcados regulares e ortogonais,
aumentando significantemente as relagdes de conectividade. Entretanto, se os loteamentos
formados que foram preenchendo o meio da cidade tivessem sido planejados e levassem em
consideragdo a conectividade do entorno, esses valores seriam bem melhores.

Se analisarmos 0os mapas desconsiderando todo o histérico, percebemos apenas que ha

um limitante a oeste e que a cidade expandiu em duas fases — uma inicial, que gerou maior
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fragmentacéo, e outra, que foi preenchendo esses vazios. Sendo assim, a implantacdo desse
empreendimento ndo diferencia a expansdo de Porto Nacional de outras cidades. O Unico fator
que deveria ser considerado € a necessidade de melhor planejamento dos novos loteamentos
para que 0 espaco urbano seja continuo.

A partir da fundagdo da cidade, a integragdo global foi melhorando, devido ao
crescimento da cidade e seu centro historico, além da importante fungdo econémica que era
exercida na época, influenciando diretamente essa evolugdo. Em 1890, houve uma mudanca
dos dados. Como pode ser visto no grafico, essa desaceleracdo da integracdo, que perpetuou
até 1975, pode ser justificada pelo crescimento pouco acelerado da malha urbana.

De 1975 até 2015, podem-se observar dois momentos significativos: uma brusca
reducdo da integracdo global nos primeiros 25 anos, que pode ser atribuida ao crescimento
desordenado que a cidade apresentou na época, com ocupacdes desintegradas e afastadas do
centro e do nucleo urbano ja consolidado; e, a partir de 2000, a melhoria da relagcdo entre a
configuragdo urbana e seu desenvolvimento, fato que pode ser atribuido a melhoria da
administracdo e a projetos urbanos e politicos de intervencdo, loteamentos, além da melhoria
econdmica.

O mapa de integragé@o global de Porto Nacional apresentado a seguir permite observar
a falta de continuidade dos eixos de maior integracdo, o que melhoraria a conectividade,
acessibilidade e permeabilidade da malha urbana, de modo a “costurar” os tragados e diminuir
a fragmentacdo do desenho. Os eixos estdo aproximadamente alinhados, mas essa
descontinuidade gera uma divisdo dos espacos e um encurtamento dos eixos de ligacdo global
do sistema.

Os sistemas mais integrados s@o 0s que possuem menor quantidade de eixos; estes
atravessam a cidade, mas, em oposi¢do, ocorre maior segregacao das areas urbanas. Outro
caso de sistema bem integrado sdo o0s sistemas ortogonais reticulados, desde que essa
caracteristica se apresente na malha como um todo. A partir dessas caracteristicas, pode-se
entender por que a integracao global da cidade de Porto Nacional, 1,17, € bem acima da média

nacional, 0,76.
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Figura 5.13 Integracéo global de Porto Nacional

No grafico 5.5, apresentado a seguir, observa-se que o valor de inteligibilidade de
Porto Nacional € baixo, 0,05, enquanto a média nacional é de 0,15. Por mais que Porto
Nacional tenha apresentado alto valor de integracdo global e conectividades, essas duas
variaveis de primeira ordem, bem maiores que a média nacional, as caracteristicas da
morfologia urbana favoreceram para que a cidade como um todo nédo fosse inteligivel.

Porto Nacional possui caracteristicas que poderiam elevar sua taxa de inteligibilidade,
por exemplo, irregularidade do centro antigo, que aumentaria o valor dessa variavel. Todavia,
quando se leva em consideracao a pequena area irregular em relagdo a mancha urbana como
um todo, esse fator ndo se torna tao significativo para o valor final. Sendo assim, a cidade &,
prioritariamente, um pequeno assentamento organico com muitos vazios urbanos; além disso,
como visto no mapa de integracdo global, apresenta poucos eixos globais, estais ndo continuas
e consideravelmente fragmentadas. No grafico abaixo se pode observar como essas duas
variaveis se relacionam de modo geral.

Porto Nacional cresce a partir de eixos principais que cruzam a cidade. Isso fez com
que seus valores de inteligibilidade nos primeiros anos de sua existéncia fossem elevados.
Todavia, a partir de 1975, houve um decréscimo significativo da inteligibilidade devido a
fragmentacdo das vias, a presenca de menos eixos estruturadores e a grande variedade do
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tracado. “Alteracdes na geometria da cidade tenderdo a causar fragmentacao na configuragéo,
ao quebrar a continuidade dos espacos”, este se manteve até 2015.

O software utilizado para fazer mapas axiais neste estudo gera valores que
representam cada uma das variaveis topologicas escolhidas. Estas podem ser observadas e
comparadas no grafico abaixo, que ilustra a diferenga entre os anos de 2000 e 2015, as médias
de Porto Nacional e sua relagdo com as médias nacionais apresentadas por Medeiros (2006).

Gréfico 5.5 Variaveis axiais de Porto Nacional e médias do Brasil
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5.6 CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo, foi feita uma analise dos seis municipios diretamente impactados pelo
Lago do Lajeado (Palmas, Porto Nacional, Lajeado, Miracema do Tocantins, Brejinho de
Nazaré e Ipueiras) do ponto de vista dos indicadores socioecondmicos e suas atribuicdes. Foi
identificada a importancia desses aspectos para a interpretacdo da evolugcdo urbana,
relacionando-0s com os impactos descritos nos instrumentos de avaliagéo.

A partir dessa analise, pode-se constatar que as mudancas nos indicadores de alguns
desses municipios foram ocasionadas pela implantacdo da UHE. Todavia, houve melhorias
em algumas regides devido a outros fatores, como economia da regido, agricultura, indistria,
transportes, vias e turismo, enfim, o desenvolvimento dos municipios nesses dez anos foi
ocasionado por muitos fatores. Para melhor identificar se essas modificagdes foram uma

tendéncia estadual ou nacional ou se realmente foram mudangas locais ocasionadas pela
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implantacdo do empreendimento, pode-se comparar os resultados obtidos com os dados
estatisticos do Brasil e do estado do Tocantins.

Tabela 1 Variacao dos indicadores socioecondmicos nacional e de Tocantins (IBGE, 2017)

Média das
Indicadores UFs Tocantins Brasil
atingidas
Populagéo 20,88% 16,63% 9,95%
IDH-M 24,98% 33,14% 2,34%
PIB (R$) 374,01% 218,38% | 353,27%
PIB per capita (R$) 293,93% 172,97% | 312,24%

Nas cidades onde foi implantada a usina, Miracema do Tocantins e Lajeado, pode-se
dizer que as mudancas percebidas nos anos iniciais foram devido a implantacdo da UHE.
Observou-se nesse periodo de anélise, entre 2000 e 2010, consideravel desenvolvimento em
Lajeado, um municipio pequeno, cuja cidade fica bem proxima das instalagbes da UHE
Lajeado.

O mesmo néo se pode dizer de Miracema. Apesar de se observar evolugdo em alguns
aspectos, ndo foi tdo significante quanto em Lajeado. Como 0s maiores investimentos das
empresas interessadas na implantacdo se localizavam em Lajeado, a populacdo de Miracema
do Tocantins migrou para Lajeado ou para outras regides devido a falta de investimento e
mudanca da paisagem, como o fim da praia formada antigamente pelo Rio Tocantins.

Em comparacdo com os valores nacionais, o estado do Tocantins teve aumento
significativo de populacdo nos ultimos anos. Assim, com exce¢do de Miracema, onde a
populacdo diminuiu mais de 15%, foi uma realidade estadual o aumento populacional, que,
vale lembrar, foi desmembrado de Goiés pouco anos antes da UHE do Lajeado. Por mais que
haja processo migratério em todo o estado, houve divergéncias significativas entre 0s
municipios analisados, o que nos faz perceber que, em alguns locais, o polo atrativo de
populacgéo foi diferente em cada regiéo.

Palmas foi o municipio que apresentou melhores resultados, exorbitantes, na verdade,
que decorrem de outros fatores que ndo a implantacdo da UHE. Como a cidade, capital do
Tocantins, foi criada em 1989, apenas trés anos antes da implantacdo, ndo podemos relacionar
os dados obtidos e as modificacBes ocorridas na cidade como efeitos da construgdo da
barragem, mas sim do planejamento e dos investimentos na nova capital do estado.

Outro municipio que teve melhoras significativas nos indicadores foi lpueiras. Seria

possivel justificar os valores a partir da implantacdo da UHE, mas ndo é certo que este é o
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Unico motivo. Seriam necessérias mais pesquisas sobre o0s acontecimentos que envolviam o
municipio nessa época. Uma caracteristica importante seria seu desmembramento do
municipio de Porto Nacional, mas isso ocorreu em 1995, sete anos antes da implantacdo da
barragem. Outro fato interessante € que a extensdo do Lago do Lajeado formado pela UHE
Luiz Eduardo Magalhées termina na cidade de Ipueiras. Com relacdo a paisagem, é o local
onde o Rio Tocantins encontra o Lago do Lajeado, onde ha praias naturais, e onde o turismo
em temporadas de meio de ano ainda € significativo para a economia e o turismo local.

Em sintese, ficou claro que, caso houvesse todos os indicadores com intervalos
menores, poderiamos identificar, principalmente em curto prazo (entre 2000 e 2004), os
impactos exclusivamente da UHE Lajeado para o municipio. No entanto, com os dados
disponibilizados, pbde-se concluir que em cidades mais subdesenvolvidas, com menor
populacdo, e mais préximas do evento hd os efeitos da implantacdo de um grande
empreendimento, alterando totalmente a estrutura urbana, social e econdmica da regido. J4 em
centros urbanos maiores, com estrutura socioecondmica consolidada, as interferéncias ndo sao
significativas.

O aumento populacional e demais acontecimentos, sejam ele sinergéticos ou néo,
ficam registrados no tracado urbano, sendo perceptivel a falta de planejamento e a
fragmentacéo e segregacdo imposta a Porto Nacional para acomodar a populagéo realocada.
Mesmo sendo uma cidade com caracteristicas urbanas variaveis, apresentando um centro
historico irregular, um tracado regular, Porto Nacional foi alterada pela falta de continuidade
do tracado existente, gerando muitos vazios urbanos em que a cidade demorou algum tempo
para ir preenchendo e se adaptando as modificaces.

A cidade apresenta elevados valores de conectividade e integracdo, porém, para
melhorar a inteligibilidade seria necessaria maior atencdo ao planejamento de integracdo
urbano entre suas regides, proporcionando espacos continuados. Essa fragmentacao pode ter
sido ocasionada pelas realocacBes causadas pelo alagamento de varias regibes ziparias,
causando segregacdo e periferizacdo da malha urbana por falta de planejamento dos
loteamentos que foram surgindo e sua compatibilizacdo com o entorno consolidado. Se
houvesse eixos mais globais ligando partes fragmentadas da cidade, isso de certa forma
aumentaria a inteligibilidade da malha urbana.

No contexto geral, ha necessidade de um plano urbano para ligar esses pontos
distantes e descontinuos da malha urbana, melhorando os indices e resultados da Sintaxe

Espacial de Porto Nacional. Todavia, a morfologia urbana é interessante, pois apresenta
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muitas areas a ser exploradas e analisadas do ponto de vista da histéria de sua expanséo
urbana, da dindmica populacional ou de outros fatores que possam influenciar a organizacao

espacial da cidade.
Mesmo apds um momento de pouco desenvolvimento, depois de 2000, este foi

compensado pelos Ultimos anos, onde o crescimento ndo sé urbano e populacional foi
significativo, mas também o crescimento econémico e 0s investimentos no comércio e na

producdo local, acrescidos de infraestrutura.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As barragens sdo de grande importancia e essenciais para o desenvolvimento de
algumas regides e do pais de forma geral. Essas obras atraem investimentos e incentivam
melhorias de infraestrutura para a regido onde sdo implantadas, além de oferecerem grande
atrativo econdmico e outros beneficios.

Todavia, para a implantacdo desses megaprojetos, hd vérias outras consequéncias:
mudancas no habitat local, na forma de vida e na organizacao de todos os seres envolvidos (a
populacdo e sua comunidade, a fauna, a flora e 0 meio ambiente em geral). As comunidades
afetadas possuem caracteristicas proprias e singulares, diferentes necessidades, objetivos,
tradigOes e potencialidades. Percebe-se entdo uma necessidade de conciliar interesses e atores,
como empreendedores, governo, sociedade.

Esse antagonismo corresponde a fundamentacdo metodologica exposta no decorrer de
todo o trabalho, em que a dialética inegavelmente se faz presente. Os temas de economia,
urbanismo, sociedade e meio ambiente sdo complexos, aceitando-se diversos tipos de
interpretacdes, o que gera dissenso. De um lado, ha a tese, uma visdo desenvolvimentista na
qual as UHEs sédo benéficas para os empreendedores, 0 governo e a economia; de outro lado,
estd a antitese, em que sdo evidenciados os danos causados por esses empreendimentos a
sociedade e ao meio ambiente. E, por fim, ha a sintese, a jungdo dos dois posicionamentos,
que busca um consenso a fim de manter o desenvolvimento e diminuir os impactos.

Para minimizar os impactos, faz-se necessaria a implantacdo de um plano que englobe
aspectos politicos, econémicos, ambientais, sociais. As solu¢bes e/ou projetos de
compensacdo devem ser elaborados sob uma abordagem que abranja todos os envolvidos no
empreendimento, gerando um valor compartilhado, ou seja, conciliando os objetivos e a
funcdo do empreendimento com as necessidades da sociedade local.

A lacuna entre o desenvolvimento do potencial energético e a questdo ambiental é
intensificada pela falta de avaliacdo especifica e intensa dos custos ambientais e de
implantacdo desses projetos de forma a minimizar ou eliminar os impactos. Ha necessidade de
gue a implantacdo desses grandes projetos reduza os dilemas econdmicos e de
desenvolvimento, promova crescimento e beneficio a regido, sendo socialmente justos,
ambientalmente sustentaveis e ndo degradantes aos recursos naturais.

Retomam-se, entdo, as perguntas a serem respondidas neste trabalho:
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e Como a organizagdo urbana e socioecondémica dos municipios que circundam
esses grandes empreendimentos é afetada pelas transformacbes provocadas
pelo represamento dos rios?

e Considerando a relacdo dialética das transformacfes, com efeitos positivos e
negativos da implantagdo da UHE, houve diferenga na organizagdo urbana e

socioeconémica dos municipios da area diretamente afetada?

Um empreendimento de grande porte como uma UHE modifica totalmente a
estruturacdo econdmica e politica de uma regido. Todos 0s aspectos que regem a existéncia de
um nucleo urbano foram alterados. Houve mudancgas sociais, econdmicas, comerciais €
urbanas, mudancas nas dindmicas populacionais e politicas e na qualidade de vida, enfim,
desde aspectos quantificaveis até qualificaveis, como cultural ou afetivo, sdo afetados.

Perceberam-se 0s pos e 0s contras da implantacdo desse empreendimento e todas as
mudancas por ele ocasionadas. Nao sé o tragado, como a populacdo e a economia, que tinham
uma relagdo afetiva com o meio ambiente e toda a historia ali desenvolvida, foram perdidos,
como também se impbs uma necessidade de a cidade ampliar seu interesse e expandir em
outras direcOes, ja que até entdo seu planejamento e seu interesse estavam concentrados no
entorno do lado.

Essa necessidade de expansao em outras direcdes exigiu investimentos e melhorias em
infraestrutura. Com isso, os indicadores de desempenho se mostraram evoluindo, mas ainda
assim é visivel a necessidade de melhor planejamento e gestdo, por parte da organizacdo
publica, para que o crescimento urbano ocorra de forma integrada, representando melhores
resultados das variaveis.

Quanto mais préximo do empreendimento se localiza o tecido urbano, maior é seu
impacto, mas ¢é dificil saber de antemé&o, no caso, no EIA e no RIMA, como cada comunidade
vai se adaptar as mudancas. Isso ndo depende apenas de investimento, projetos e programas,
mas das caracteristicas locais, principalmente politicas e econémicas.

Isso foi observado nos municipios de Lajeado e Miracema do Tocantins. A UHE
localiza-se na divisa dos municipios com distancias muito parecidas da construcéo, entretanto,
Lajeado foi impactado positivamente, mas Miracema teve alguns prejuizos tanto migratérios
como econdmicos nos anos iniciais. Pequenos centros urbanos mais afastados, Brejinho de
Nazaré e lIpueiras, quase ndo foram afetados pelo empreendimento, sendo seu pequeno ou

grande desenvolvimento devido a fatores sinergeticos e a continuidade de politicas locais.
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O estudo da morfologia de Porto Nacional e a interpretacdo de sua evolugdo urbana
nos permitiram concluir que a implantacdo da UHE Luiz Eduardo Magalhdes impactou a
configuracdo urbana. Nos primeiros anos, ap0s a construcdo da usina, a cidade passou por um
periodo de adaptacdo caracterizada pela estagnacdo econémica e fragmentacdo da malha
urbana, que aumentou visivelmente sem um planejamento adequado. Com o tempo, a cidade
incorporou outras atividades que ndo estavam relacionadas diretamente com o Rio Tocantins,
atualmente Lago do Lajeado.

Uma UHE pode sim trazer desenvolvimento a regido, mas a forma e o local onde esse
empreendimento é implantado, como a populagdo € abordada e as caracteristicas locais dizem
muito sobre o processo de transformacdes que vao passar. A UHE Lajeado ndo é vista como
um acontecimento benéfico a regido. A populacdo deslocada nao foi tratada com respeito, e
algumas poucas familias arduamente conseguiram seus direitos. Nesse sentido, uma UHE traz
desenvolvimento e melhorias econémicas, mas ndo para a regido onde esta sendo implantada.

Segundo Bursztyn (2001, p. 227), apenas 20% da energia elétrica gerada na UHE
Lajeado é utilizada no Tocantins. O restante é vendido e exportado para outras regides do
pais. Essa foi a primeira UHE do pais totalmente privada, porém construida com dinheiro
pablico, o que ndo faz o menor sentido, mas explica a alta tarifa energética paga pela
populacédo, atualmente considerada uma das mais caras do pais.

A empresa, juntamente com Orgdos governamentais, violou direitos humanos
encobertando varias decisdes ilegais onde seria obrigatoria a participacdo popular e do
Ministério Publico Federal. Além disso, coagiu as familias proprietarias de terras, induzindo-
as a vendé-las por valores menores. De toda a populagdo atingida, apenas 70% foram
reconhecidos; a concessionaria alegou que o restante dos proprietarios nao foi encontrado.

Em sintese, o sucesso do empreendimento, com menor impacto social, depende da
articulacdo de varias acdes, cursos e capacitacdes de funcionarios, fornecedores e mao de obra
local; avaliagio e acompanhamento do desenvolvimento socioecondmico do local;
implantacdo de infraestrutura e servigo na regido; implantacdo de programas de melhoria de
mobilidade e educacdo; e, principalmente, participacdo popular para que a sociedade seja
beneficiada e ressarcida de maneira adequada pelas perdas e transformacgdes geradas pela
obra.

A hipdtese proposta para este trabalho é que uma UHE nédo afeta diretamente seu
entorno, mas atrai diversos outros empreendimentos que gerardo mudangas mais significativas

e definitivas a regido, funcionando, assim, como um objeto atraente de investimentos e
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empreendimentos. Essa ideia é relativamente comprovada quando se analisa Porto Nacional,
por exemplo. A UHE do Lajeado acabou com seu polo turistico, sua renda temporal, gerou
estagnacdo econémica e fragmentacdo da malha; todavia, fez com que a cidade e a populagéo
investissem em outras areas, além de ter funcionado como um polo atrativo de grandes outras
empresas e investimentos que dinamizaram novamente o nucleo urbano.

Contudo, essa hipotese estd parcialmente equivocada, pois grandes empreendimentos
afetam sim seu entorno imediato, em todas as questdes fisica, bidtica, socioecondmica,
politica, enfim, em todas as &reas. Esse impacto € supostamente temporario porque a
sociedade abalada se vé obrigada a se adaptar as mudancas impostas. Algumas néo
conseguem recuperar o que foi perdido, seja uma relagéo afetiva, cultural e tradicional, seja
caracteristicas econémicas e turisticas. Pode levar algum tempo, dependendo de cada local,
mas essa etapa de adaptacao € superada posteriormente.

Observou-se que € necessaria uma atengdo mais direcional as cidades mais proximas
das instalacOes das barragens, pois estas terdo impactos mais diretos e condicionantes para o
crescimento urbano. Devem ser consideradas com mais detalhe as cidades pequenas, pois
estas tém mais dificuldade de se recuperar ou acompanhar certas mudancas.

Por outro lado, a hipdtese € condizente com a influéncia de um grande
empreendimento como polo atrativo de investimentos, populacdo, evolugdo e até mesmo
outros empreendimentos que, combinados com 0 processo de adaptagdo social e urbana da
regido, geram beneficios e progresso. Isso da inicio a um novo processo continuo da dialética,
formando uma nova tese, antitese e sintese.

Os estudos desenvolvidos nesta pesquisa podem ser utilizados como base para buscar
melhorias nos EIAs no que rege assuntos socioecondmicos da area diretamente atingida. A
analise da avaliacdo de impacto, organizacdo espacial e indicadores socioeconémicos nos
permite perceber uma lacuna, ou até mesmo falha nos instrumentos, projetos e medidas
mitigadores de grandes empreendimentos no que diz respeito a atender da melhor forma a
sociedade e minimizar as transformagdes impostas na regiéo.

N&o houve duvida sobre o potencial econémico das hidrelétricas, nem sobre sua
necessidade para a evolugéo urbana e o desenvolvimento nacional. No entanto, para que esse
potencial seja maximizado, é preciso compatibilizacdo entre as consequéncias trazidas pelo
empreendimento e as politicas de compensacdo. O EIA e o RIMA exigem uma descrigdo
detalhada das perdas bidticas, fisicas e socioecondmicas da regido atingida, assim como

medidas para minimizar essas perdas. Entretanto, ndo exige nem fiscaliza que haja
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acompanhamento e avaliagdo pos-ocupacional, nem mesmo consulta ou participacdo efetiva
da populacéo e politicas locais, apenas em auditorias.

Com relacdo aos direitos humanos e ao planejamento urbano, € realmente
desrespeitoso 0 modo como esses assuntos sdo tratados pelos empreendedores e pelo governo,
com descaso da legislacdo. O EIA e o RIMA estdo muito longe de ser um instrumento de
avaliacdo eficaz e suficiente para a fiscalizacdo, anélise e gestdo de empreendimentos desse
porte. Por mais que seja um processo burocratico, com muitos Orgdos responsaveis, 0
licenciamento para a obra ndo é eficaz. Ndo posso afirmar do ponto de vista dos impactos
fisicos e bioticos, que ndo foi o foco do trabalho, mas, do ponto de vista dos impactos
socioecondmicos, hd muitos defeitos e lacunas a serem preenchidas.

No minimo, a legislacdo deveria exigir um estudo de indicadores qualitativos e
quantitativos para melhor entender a influéncia desses projetos na regido — se resultou em
processos migratorios, se instigou mudancas comerciais ou atragcGes de outras atividades,
como principalmente pequenos ndcleos urbanos se recuperaram das mudangas
socioeconémicas apos a finalizacdo da obra. E, com relacdo a organizacdo espacial, deveria
ser exigido que os novos loteamentos que abrigariam as familias realocadas, ou até mesmo o
crescimento causado por esse empreendimento, fossem mais bem planejados, evitando
segregacéo e periferizacdo da malha urbana, e tornando o espago mais conexo e integrado.

Percebeu-se que ha muitas informagdes escondidas, muitas a¢des “por debaixo dos
panos”. Entendo que isso infelizmente seja uma realidade nacional, onde o que realmente é
considerado € o interesse da minoria, que detém maior poder aquisitivo. No caso de UHE,
isso ndo e diferente. Esses empreendimentos tém todas as ferramentas para levar a um
desenvolvimento social, econdmico, nacional e local, gerar empregos, trazer transformacoes
benéficas a populacdo e as cidades. Porém, a falta de comprometimento do setor privado e
publico faz com que uma dadiva de poucos paises, 0 potencial hidroenergético, seja utilizada

de forma prejudicial e desrespeitosa.
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ANEXOS
1. Quadro de avaliagdo dos impactos da dindmica populacional (EI1A, 1996)

ATRIBUTOS MAGNITUDE
ACAo™ IMPACTOS POSIT. | PROB. | ALCANCE | DURACAO | REVERS | QUANTIFICACAO | QUALIFICAGA GRAU WNSERCAO MEDIDAS
0
DE DE TERRITORIAL MITIGADORAS
NEGAT. | OCOR. | ESPAC RELEVANCI
A
7 DESLOCAMENTO ~ COMPULSORIO DA| ¥ c L P 1 347 FAMILIAS OU G A ADA RELOCACAO DA
POPULACAC DE PORTO NACIONAL 1583 PESSOAS POPULACAO
7 INUNDACAO DE  AGLOMERADOS C N c L P 1 182 FAMILIAS OU G A aDA RELOCACAO DE NUCLEOS
CARACTERISTICAS ~ URBANAS (VLA 10 PESSOAS EDAPOPULACAOE
CANELA, LAJEADO DE MIRACEMA DO REURBANIZAGAODE
TOCANTINS, VILA  GRACIOSA, E PINHEROPOLIS
PARCIALMENTE PINHEIROPOLIS)
157 |DESLOCAMENTO COMPULSGRIO DA| N c L P 1 997 FAMILIAS OU G A ADA PROGRAMA DE
POPULACAO RURAL 4130 PESSOAS REMANEJAMENTO DA
POPULAGAD

(1) - Agdes: 1 - Aquisigho de Areas: 2 - Adequacio de acessos e instalacio de canteiro e acampamento; 3 - Operacio do canteiro e do acampamento; 4 - Abertura de exploragiio
3 - Desvie do rio: 6 - Construgdo da barragem. vertedouro. tomada d agua e casa de forga: 7 - Enchimento do reservatorio: 8 - Conclusdo das obras; 9 - Operacdo da usina.

OBS.: Impacto N - Negativo, P - Positivo:
Probabilidade de Ocorréncia C - Certa, A - Alta, B - Bamxa:
Alcance Espacial D - Disperso. L - Localizado;
Duragéio P - Permanente; T - Temporaria:
Reversibilidade R - Reversivel, I - Irreversivel;
Magnitude P - Pequena. M - Média. G - Grande:
Grau de Relevancia A - Alta. M - Média. B - Baixa

2. Quadro de avaliagdo dos impactos da organizacdo territorial (EIA, 1996)

ATRIBUTOS MAGNITUDE
Acko™ IMPACTOS POSIT PROB. | ALCANCE | DURAGAO | REVERS | QUANTIFICACAO | QUALIFICACA GRAU INSERCAO MEDIDAS
0
DE DE TERRITORIAL MITIGADORAS
NEGAT. | OCOR. | ESPAC. RELEVANCI
A
7 INUNDACAO DE PARCELA TERRITORIAL DA N c L P 1 55Ha M A ADA REURBANIZACAO
SEDE URBANA DE PORTO NACIONAL
2,314 |FORTALECIMENTO DOS NUCLEOS DE P c L T R G A Al CONVENIO COM AS
MIRACEMA DO TOCANTINS E LAJEADO PREFEITURAS
2314 |FORTALECIMENTO DOS NUCLEOS DE P c L T R M M Al CONVENIO COM AS
PALMAS, PORTO NACIONAL E REARRANIO PREFEITURAS
DA REDE URBANA
234567, | PERIFERIZACAO DAS AREAS URBANAS N A L T R M M Al CONVENIO COM AS
8 PREFEITURAS
23456 | AUMENTO TEMPORARIO DA MAO DE OBRA PN c L T R 3.700 EMPREGOS G A ADA/AT CONTROLE E EDUCAGAO
NOPICODAS
OBRAS

(1) - Agdes: 1 - Aquisigiio de Areas: 2 - Adequagiio de acessos e instalagio de canteiro e acampamento: 3 - Operagiio do cantetro e do acampamento; 4 - Abertura e exploragio
5 - Desvio do mio: 6 - Construcio da barragem. vertedouro, tomada d agua e casa de forca: 7 - Enchimento do reservatorio: 8 - Conclusio das obras; 9 - Operagio da usina.

OBS.: Impacto N - Negativo. P - Positivo;
Probabilidade de Ocorréncia C - Certa, A - Alta. B - Baixa.
Alcance Espacial D - Disperso. L - Localizado:
Duragéo P - Permanente: T - Temporario ;
Reversibilidade R - Reversivel, I - Irreversivel:
Magnitude P - Pequena, M - Média, G - Grande;
Grau de Relevancia A - Alta, M - Média. B - Baixa

124



3. Quadro de avaliagdo dos impactos das atividades econémicas (EIA, 1996)

ATRIBUTOS MAGNITUDE
acio™ IMPACTOS POSIT. | PFROB. | ALCANCE | DURACAO | REVERS. | QUANTIFICAGAO | QUALFICAGA GRAU INSERGAO MEDIDAS
o
DE DE TERRITORIAL MITIGADORAS
NEGAT. | OCOR | ESPAC RELEVANCI
A
57 | PERDADETERRAS N c L P 1 75.100 Ha G A ADA
2457 | PERDA DE PRODUGAO AGROPECUARIA INDENIZAGAO;
) ) INTENSIFICACAO DE
- PRODUGAQ PECUARIA N c L P 1 38.509 BOVINGS M 3 ADA ATIVIDADES
: X AGROPECUARIAS
- PRODUGAO AGRICOLA N c L P 1 4684 ks DE P M ADA COMPENSACAD
LAVOURAS FINANCERA
57 | ALTERACAO DA ESTRUTURA FUNDIARIA N c L P 1 1239 G A ADA INDENIZACAO DE
ESTABELECIMEN- FROPRIEDADES,
T0S PROGRAMA DE
REMANEJAMENTO
EM | PRESSAO SOBRE O PRECO DA TERRA N A D T R M M Al
TODAS
AS
AGOES
57 | REDUCAODE EMPREGOS NA AREA RURAL N c D P 1 508 CHEFES DE G A ADA FROGRAMA DE
FAMILIA REMANEJAMENTO DA
POPULACAO
234567, | GERACAO DE EMPREGO E RENDA P c D T 3 4 A AT RECOMPOSICAOE
39 MELHORIA NA INFRA
ESTRUTURA
3 DIMINUICAO DE EMPREGO E RENDA N c D T 3 4 A AT
23456 | AUMENTO DA DEMANDA DEMATERIAISDE| P c D T 3 M M AT
CONSTRUCAO E DE BENS DE CONSUMO
78 | QUEDANAS ATIVIDADES ECONOMICAS N c D T R S M Al CONVENIO COM AS
FREFEITURAS
23456 | AUMENTO NA ARRECADAGAO DEISS H c L T R G A Al APOIO TECNICOE
CAPACITACAO DAS
PREFEITURAS
78 | DIMINUIGAO NA ARRECADACAO DEISS N c L P 1 G A Al APOIO TECNICOE
CAPACITACAO DAS
PREFEITURAS
9 RECEBIMENTO ~ DE  COMPENSAGAO| » c D » 1 G A Al
FINANCEIRA
7 PERDA DE ATIVIDADES ECONOMICAS| N c L P R G A ADA RECOMPOSICAODAS
ASSOCTADAS AO DESAPARECIMENTO DAS PRAIAS
PRAIAS
789 |POSSIBILIDADE DE CRIAGAO DE NOVAS| 2 A L » R M M ENTORNODO | PROGRAMA DE FOMENTO
ATIVIDADES TURISTICAS E DE LAZER RESERVATORI | AO TURISMO
o
7 PERDA DE ESTABELECIMENTOS DE| N c D » R 100 G M ADAE PROGRAMA DE
INDUSTRIA , COMERCIO E SERVICOS ENTORNOS | REMANEJAMENTOE
INDENIZACOES
g POTENCIALIZAGAQ PARA AIMPLANTACAO | P c D P 1 G A ESTADO DO
E DIVERSIFICACAO DAS ATIVIDADES TOCANTING
ECONGMICAS
] ATRACAO DE PESCADORES NOS FRIMEIROS | N A L P 1 P B JUSANTEDA | RESTRICOES DE USO DAS
QUILOMETROS A JUSANTE DO BARRAGEM | AREAS DE SEGURANCA
RESERVATORIO DA BARRAGEM
9 ATRACAO DE PESCADORES| N A D T R » B RESERVATORI
“BARRAGEIROS"AQ RESERVATORIO o

(1) - Agdes: 1 - Aquisicio de Areas; 2- Adequagdo de acessos e instalagio de canteiro ¢ acampamento; 3 - Operagio do canteiro e do acampamento; 4 - Abertura e exploragdo
3 - Desvio do rio: 6 - Construgdo da barragem. vertedouro, tomada d’dgua e casa de forga: 7 - Enchimento do reservatério: § - Conclusdo das obras; 9 - Operagdo da usina.

OBS.: Impacto : N - Negativo, P - Positivo; Duragéo P - Permanente; T - Temporania;
Probabilidade de Ocorréncia :C - Certa, A - Alta, B - Baxa; Reversibilidade R - Reversivel, I - Irreversivel:
Alcance Espacial D - Disperso. L - Localizado; Magnitude P - Pequena. M - Média. G - Grande:

Grau de Relevancia A - Alta, M - Média, B - Bamxa

4. Outros impactos socioeconémicos da UHE Lajeado
Com relacdo a infraestrutura urbana, os principais impactos na area diretamente
atingida foram: interferéncia com estradas e pontes; interrup¢do de travessia no Rio
Tocantins; sobrecarga do sistema viario regional e adequacdo de acessos; interferéncia na rede
elétrica de distribuicdo; interferéncia no sistema de saneamento; interferéncia com edificagfes

institucionais; sobrecarga na demanda dos servigos publicos municipais, estaduais e federais.
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Palmas - Travessia do rio Tocantins, ligando as
cidades de Palmas e Paraiso.

Figura 1 Travessia Palmas-Paraiso, atualmente, Ponto Fernando Henrique Cardoso (RIMA,
1996)

ATRIBUTOS MAGNITUDE
Acho™ IMPACTOS POSIT. PROB. | ALCANCE | DURACAO | REVERS | QUANTIFICACAO | QUALIFICACAO GRAU TNSERCAO MEDIDAS
DE DE TERRITORIAL MITIGADORAS
NEGAT. | OCOR | ESPAC. RELEVANCT
A
27 | INTERFERENCIAS COM ESTRADAS E PONTES N c L 3 R APROX. 38 KMDE M M ADAEAI | PROGRAMADE
ESTRADAS ADEQUACAOE
PRINCIPAIS E 540 RECOMPOSICAO DA
KMDE INFRA-ESTRUTURA
SECUNDARIAS
7 INTERRUPCAO DE TRAVESSIA NO RIO N c L P R 01- PALMAS/ G A ADA PROGRAMA DE
TOCANTING ADEQUACAOE
PARAISO RECOMPOSIGAO DA
INFRA-ESTRUTURA
2368 |SOBRECARGA NO SISTEMA VIARIO| NP c D T R » B Al PROGRAMA DE
REGIONAL E ADEQUAGAO DE ACESSOS ADEQUACAOE
RECOMPOSICAO DA
INFRA-ESTRUTURA
57 | INTERFERENCIAS NA REDE ELETRICA DE N c L P R 4LINHAS M M ADAEAI | PROGRAMADE
DISTRIBUIGAO ADEQUAGAOE
RECOMPOSICAO DA
INFRA-ESTRUTURA
7 INTERFERENCIAS NO  SISTEMA DE N c L pii 3 R » B Al PROGEAMA DE
SANEAMENTO ADEQUACAOE
RECOMPOSICAO DA
INFRA-ESTRUTURA
7 INTERFERENCIAS ~ COM  EDIFICACOES N c D P R 1 ® B ADA PROGRAMA DE
TNSTITUCIONAIS ESTABELECIMEN ADEQUACAOE
TOS RECOMPOSIGAO DA
INFRA-ESTRUTURA

(1) - Acdes: 1 - Aquisicio de Areas; 2 - Adequacdo de acessos e instalagio de canteiro e acampamento; 3 - Operacdo do canfeiro e do acampamento: 4 - Abertura e exploragio de dreas de empréstimo;
5 - Desvio do rio; 6 - Construgdo da barragem, vertedouro, tomada d’agua e casa de forca; 7 - Enchimento do reservatério: § - Conclusdo das obras: 9 - Operagdo da usina.

OBS.: Impacto ) N - Negativo. P - Positivo: Reversibitidade ‘R - Reversivel, I - Irreversivel:
Probabilidade de QOcorréncia “C-Certa A-Alta B - .Bmxat Magnitude - P - Pequena. M - Média, G - Grande;
Alcance Espacial D - Disperso, L - Localizado; Grau de Relevancia - A - Alta. M - Média. B - Baixa
Duragio P - Permanente; T - Temporaria;

Figura 2 Quadro de avaliacdo dos impactos e da infraestrutura (EIA, 1996)

As condicdes de vida e saude publica também forma impactadas, gerando inseguranga
da populacdo deslocada; transtornos & populagdo residente e no entorno da obra; aumento do
custo de vida; perda de fonte de alimentacdo e renda; aumento da proliferacdo/incidéncia de
doengas em geral; aumento dos acidentes de trabalho.

Com relacdo ao patrimonio cultural da regido, houve perda de sitios arqueoldgicos;

perda de locais de lazer e recreacdo da populagdo; perda de exemplares de padrdo de

126




assentamento rural; e eventuais interferéncias em areas indigenas (principalmente aldeias
Xerente e Funil).

5. Evolucdo da mancha urbana de Porto Nacional a partir do século XVIII
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Figura 3 Evolucdo da mancha urbana de Porto Nacional
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