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INTRODUCAD

Diante da emergéncia climatica global, a transicao
para fontes de energia renovaveis é uma estratégia
essencial para a reducio das emissoes de gases de
efeito estufa (GEE). No entanto, a promocao de
alternativas consideradas “limpas” nem sempre
vem acompanhada da devida atencio aos seus
impactos socioambientais e a sua real contribuicao
para o bem-estar coletivo. Muitas vezes, o impulso
a implantacao de empreendimentos renovaveis
ignora anéalises fundamentais, como a avaliacao de
custo-beneficio socioeconémico.

Esse é o caso do Brasil, que tem concedido
subsidios significativos a construcao de

Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) na Bacia
Hidrografica do Alto Paraguai (BAP), regido que
abrange os estados de Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul e compreende todo o territorio do Pantanal.
Atualmente, ha 58 PCHs em operacao e outras

65 em fase de estudo, muitas das quais avancam
sem que se conhegam com clareza seus custos e
beneficios para a sociedade. Este estudo do WWF-
Brasil busca justamente preencher essa lacuna.

Embora sejam classificadas como “pequenas”,
essas hidrelétricas causam alteracoes significativas
no regime de vazao dos rios, na qualidade da

agua, na conectividade de habitats aquaticos e

no fluxo de sedimentos — afetando diretamente

o ecossistema local e as comunidades que dele
dependem.

Além dos impactos ambientais, as PCHs sao
empreendimentos privados impulsionados por
um arcabouco favoravel de incentivos publicos,
como linhas de financiamento, regulac6es brandas
e beneficios fiscais. Ao contrario das usinas de
maior porte, nao estao sujeitas a licitacao, sendo
autorizadas por meio de processos simplificados.
Também contam com isengdes relevantes, como
o desconto nas tarifas de transporte de energia

e aisencdo da Compensacao Financeira pela
Utilizacao de Recursos Hidricos (CFURH).

Apesar de seus impactos significativos, as
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) oferecem
pouca ou nenhuma contribuicio efetiva para
mitiga-los, e ainda sdo impulsionadas por um
conjunto de incentivos que favorece sua adocao do
ponto de vista privado. Mas qual é o saldo para
a sociedade? Quais sdo os reais beneficios

e quais os custos ainda invisiveis? O WWF-
Brasil buscou essas respostas.

Com base na metodologia oficial de Analise
Socioecondmica de Custo-Beneficio (ACB), a
instituicdo ajuda a responder a estas perguntas e
os resultados sdao negativamente expressivos:

A construcao de PCHs na Bacia do Alto Paraguai (BAP) representa

um prejuizo liquido estimado de RS 7 hilhdes para a sociedade brasileira,
mesmo comparada a alternativas renovaveis nao hidricas

como as fontes solar, edlica e de hiomassa.

Mais do que ndo cumprir o que prometem,

as PCHs aprofundam desigualdades,
concentram ganhos e disseminam perdas
para toda a sociedade — especialmente as
populacées que vivem e dependem diretamente do
Pantanal.

A seguir, esta publica¢io antecipa cenarios e
apresenta uma analise comparativa inédita,
baseada em dados publicos e evidéncias
consistentes. Os resultados mostram as limitacoes
e contradicoes do atual modelo de expansao

por PCHs na BAP e apontam dire¢des concretas
para uma transicao energética que equilibre
desenvolvimento, justica social e cuidado com o
meio ambiente.
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WWE-BRASIL
E A AGENDA DE
INFRAESTRUTURA

O WWF-Brasil é uma ONG brasileira que ha

28 anos atua coletivamente com parceiros da
sociedade civil, academia, governos e empresas
em todo pais para combater a degradacao
socioambiental e defender a vida das pessoas

e da natureza. Estamos conectados numa rede
interdependente que busca solugdes urgentes para
a emergeéncia climatica. Sua missao é combater as
trajetorias de degradacao ambiental e construir um
futuro no qual as pessoas vivam em harmonia com
a natureza, com preservacdo da biodiversidade e

PRECISAMOS DE INFRAESTRUTURA
CONFIAVEL E EFICIENTE

Uma rede de infraestrutura confiavel e eficiente
em quantidade e qualidade é imprescindivel para
sustentar desenvolvimento econdmico, social e
ambiental de um pais, o que exige significativos
investimentos publicos e privados em novos
ativos e renovacao dos existentes. No caso
brasileiro, as lacunas ainda existentes em termos
de estoque e qualidade das infraestruturas
exigem taxas crescentes de investimento no setor
nas proximas décadas.
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uso racional dos recursos naturais, em beneficio
das geracoes atual e futuras.

Nessa 6tica, o WWF-Brasil estabelece como

um dos seus pilares estratégicos a promocao

de infraestruturas que respondam aos

desafios contemporaneos de desenvolvimento

e sustentabilidade, se comprometendo a
impulsionar um desenvolvimento que harmonize
com as comunidades e que traga efeitos positivos a
sociedade brasileira.

O relatério New Climate Economy
(2016)" estima que investimentos

globais em infraestrutura precisam
sair dos atuais US$ 3,4 trilhdes para
USS$ 6 trilh6es anuais em 2030.

Juana Candia Ortiz, uma pescadora em
Bahia Negra (Paraguai), segurando uma
piranha. Bahia'Negra, "Alto-Paraguali:
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https://newclimateeconomy.net/content/sustainable-infrastructure-imperative-financing-better-growth-and-development
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A ESCOLHA PELA
ACB COMO METODO

DE ANALISE

Para avaliar a viabilidade socioecon6mica

da implantacdo de PCHs na Bacia do Alto
Paraguai (BAP), o WWF-Brasil adotou a Analise
Socioecondmica de Custo-Beneficio (ACB) como
método central de avaliacdo. A escolha reflete o
compromisso com uma abordagem mais ampla

e transparente de tomada de decisao sobre
infraestrutura, capaz de capturar os reais custos
e beneficios sociais, econdomicos e ambientais dos
projetos.

Reconhecida internacionalmente e aplicada

por paises como Chile, Reino Unido, Australia,
Coreia do Sul e Africa do Sul, além de instituicdes
multilaterais, a ACB fornece uma estrutura robusta
para comparar alternativas de investimento sob a
otica do bem-estar coletivo. Ao expressar custos

e beneficios em uma métrica monetaria comum,
o método permite avaliar se os ganhos gerados
por um projeto justificam os custos — incluindo
externalidades e impactos intangiveis que, muitas
vezes, escapam as analises tradicionais.

A Avaliacao de Custos e Beneficios (ACB) vem
ganhando forca no Brasil. Ainda em fase inicial de
adocdo no pais, recentemente foi incorporada pelo
governo federal ao Modelo de Cinco Dimensoes
(M5D)? que visa a avaliagdo multidimensional de
investimentos em infraestrutura.

Para orientar tecnicamente essa aplicacio, o
Governo Federal publicou o Guia Geral de Analise

Socioeconémica de Custo-Beneficio de Projetos de
Investimento em Infraestrutura.?

O WWF-Brasil acredita que incluir a

ACB desde as fases iniciais da analise de
projetos é essencial para superar a légica
predominante de retorno financeiro
privado e aproximar o processo decisorio
de uma perspectiva publica, centrada na
sustentabilidade e no bem-estar coletivo.

Essa abordagem se torna ainda mais relevante
quando aplicada a realidade das PCHs previstas
para a BAP. A regido, marcada por alta
vulnerabilidade ambiental e intensa interacao
entre ecossistemas e modos de vida tradicionais,
exige ferramentas analiticas que revelem impactos
ocultos a sociedade.

Estudos prévios apontam que os subsidios ptblicos
as PCHs distorcem sua rentabilidade privada

e transferem custos difusos a sociedade. Essas
usinas geram externalidades negativas expressivas,
comprometendo a pesca, o turismo e as atividades
economicas sustentadas pelos modos de vida
locais. Além disso, pressionam ecossistemas ja
fragilizados e ameacam a biodiversidade da regiao.

Somam-se a isso os efeitos das mudancas
climaticas, que tém causado reducdo nas vazoes
de rios, afetando diretamente a capacidade de
geracdo dessas usinas. Dados da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) confirmam essa tendéncia, o que
agrava a incerteza quanto aos retornos futuros
desses empreendimentos.

Diante desse cenario, aplicar a ACB
permite verificar, de forma transparente
e fundamentada, se os investimentos
planejados realmente se justificam

em comparacao com outras opcoes de
geracao energética — especialmente
quando se considera o retorno liquido
para a sociedade como um todo.

A aplicacdo da ACB, principalmente quando ocorre na fase estratégica (upstream
planning), quando é chamada de ACB Preliminar, auxilia na concepcao e priorizacao
dos projetos, pois permite considerar efeitos de riscos (como os impostos pela

mudanca do clima), testar diferentes desenhos de projeto e premissas tecnoldgicas,
mensurar os efeitos de servicos ecossistémicos e tratar perspectivas de demanda e
sensibilidades a variaveis importantes. Projetos avaliados por uma ACB Preliminar
apresentam maior grau de maturidade e robustez, aumentando suas chances de
sucesso na entrega dos resultados socioecondmicos esperados.



https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/choque-de-investimento-privado/modelo-de-cinco-dimensoes/guia-modelo-de-cinco-dimensoes.pdf
https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/choque-de-investimento-privado/modelo-de-cinco-dimensoes/guia-modelo-de-cinco-dimensoes.pdf
https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/choque-de-investimento-privado/avaliacao-socioeconomica-de-custo-beneficio-1/guia-acb.pdf
https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/choque-de-investimento-privado/avaliacao-socioeconomica-de-custo-beneficio-1/guia-acb.pdf
https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/choque-de-investimento-privado/avaliacao-socioeconomica-de-custo-beneficio-1/guia-acb.pdf

0 QUE A ACB PERMITE OBSERVAR

A analise conduzida pelo WWF-Brasil seguiu
as orientagoes do Guia ACB e se baseou em
critérios que reforcam sua legitimidade como
ferramenta de avaliacao estratégica. Dentre os
principais pontos, destacam-se:

0 Comparacio com um
cenario contrafactual,
com alternativas hipotéticas
que entregariam a mesma
quantidade de energia, com a
mesma confiabilidade;

e Projecao dos efeitos
incrementais ao longo
do ciclo de vida do projeto,
incluindo custos diretos
(Capex e Opex), externalidades
e beneficios intangiveis;

e Expressao dos dados em
uma métrica monetaria
comum, permitindo o
calculo do retorno liquido
para a sociedade;
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Analise de unidades
autossuficientes (projetos
completos até a geracao dos
beneficios, ou seja, energia
onde ha demanda), que
incluem conex3o a rede
elétrica geral;

Valoracao dos beneficios
com base na disposicdo a pagar
dos usuarios;

Identificacao, quantificacao e
valoragao das externalidades
negativas, ou seja, dos
impactos sobre terceiros
(meio ambiente e
sociedade) nao compensados
economicamente.

Barco para ecoturismo
Pantanal, Mato Grosso do Sul,
Brasil

SOB A OTICA DA SOCIEDADE BRASILEIRA
E NAO DO EMPREENDEDOR

A avaliacao socioecondmica se diferencia da
avaliacao financeira (ou privada, sob a 6tica do
empreendedor), ao comparar projetos — por vezes
bastante distintos — que atendam demandas da
sociedade.

Nesse sentido, prevalece a logica de avaliar o
interesse social antes da escolha sobre a melhor
forma de supri-lo. A ACB é método que permite
sistematizar essa avaliacdo, ranqueando quais
alternativas agregam maiores beneficios com os
menores custos.

Essa visao abrangente e imparcial supera os
interesses do empreendedor, ao considerar os
beneficios nao-monetarios (como melhorias na
saide publica, reducao de acidentes, valorizacao
do patrimonio natural e cultural, entre outros) e as
externalidades (emissao de gases de efeito estufa
(GEE), variacao de servicos ecossistémicos, entre
outros), que mesmo nao sendo transacionados em
mercados, sdo relevantes para a sociedade.

© Michel Gunther / WWF

Além disso, a ACB socioeconomica considera
custos sociais ao descontar impostos e subsidios,
bem como taxas e tarifas, pois sdo meras
transferéncias entre agentes econdmicos (familias,
usuarios, firmas e governo) da mesma sociedade.

Ainda assim, no caso das PCHs na BAP,
mesmo sob a otica estritamente financeira, os
calculos demonstram que, embora apresentem
taxas internas de retorno (TIR) positivas, essa
atratividade esta fortemente condicionada a
manutencao de incentivos publicos e isencoes
fiscais. E, sem esses mecanismos, muitos
projetos analisados deixariam de ser viaveis
financeiramente.
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CONTRIBUICOES ESTRATEGICAS DA ACB PARA 0 SETOR ELETRICO

Alguns dos mais importantes
acérdaos do TCU mencionando
a ACB e/ou M5D como método

para avaliagdo de projetos de

investimento publico:

Acérdao TCU 2272/2019 e
2835/2020 - Avaliagdo sistémica
de grandes projetos de geracao
de energia hidrelétrica (como
encaminhamento, a Casa Civile o
MME decidiram utilizar a ACB como
metodologia de avaliagdo sistémica)

Acérdao TCU 2579/2021 e
1462/2022 - recomendam 0 uso

da ACB

(no planejamento de

transportes) e que, inclusive, foi
utilizado no Relatério Fiscobras

2021 como um referéncia para

planejamento de projetos de

infraestrutura

TCU-Plenério, Acérdao 2478/2023

TCU-Plenario, Acérdao 29/2023

TCU-Plenério, Acérdao 245/2023

TCU-Plendrio, Acérdao 1022/2023

TCU-Plendrio, Acérdéao 2519/2023

T

-Plenari

Acérdao 157/2024

Apesar de o planejamento da expansao elétrica no Brasil estar estruturado
por instrumentos como o Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE) e o
Plano Nacional de Energia (PNE), esses documentos se baseiam em Estudos
de Viabilidade Técnico-Econémica (EVTEs), que nem sempre incluem uma
analise abrangente de custo-beneficio.

A ACB surge, portanto, como instrumento complementar essencial,
especialmente por abordar alternativas ao empreendimento — e ndo apenas
variantes dentro do mesmo projeto. Isso é particularmente necessario

em contextos de alta sensibilidade socioambiental, como a BAP, onde os
impactos sistémicos sobre o clima, do uso do solo e da dindmica hidrolbgica
ainda sao subestimados nas decisGes energéticas.

Além disso, a ACB possibilita incorporar riscos nao capturados por modelos
tradicionais, como o risco climatico, e avaliar de forma mais realista o custo
de oportunidade social de seguir com determinados investimentos.

A metodologia passou, inclusive, a ser recomendado pelo Tribunal de Contas
da Unido (TCU) tanto para avalia¢ao de projetos de investimento ptiblico,
VIA DIFERENTES ACORDAOS, como também para o controle externo
de concessoes e parcerias publico-privadas, por meio da Portaria TCU n®
119/2024. No campo regulatério, o Decreto Federal n° 10.411/2020, que
regulamenta a Analise de Impacto Regulatério (AIR), também recomenda a
ACB como metodologia preferencial para afericao dos impactos econdmicos
de politicas publicas.

Ao aplicar a ACB as PCHs da BAP, o WWF-Brasil contribui com
evidéncias técnicas robustas para orientar politicas puablicas,
decisoes de planejamento energético e a definicido de regras para
leiloes. A ferramenta também oferece parametros comparativos
entre diferentes fontes de geracao, permitindo ao poder puablico
identificar quais projetos promovem ganhos liquidos reais para a
sociedade.

Essa abordagem fortalece a capacidade do Estado de alinhar seus
investimentos em infraestrutura energética com os objetivos de
sustentabilidade, equidade e resiliéncia climatica — superando visoes
restritas de viabilidade econdmica e reafirmando o papel da energia como
vetor de desenvolvimento inclusivo e responsavel.
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COMO A ANALISE FOI CONDUZIDA

Para tornar essa avaliacio possivel, foram
utilizados dados produzidos pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA), no ambito dos Estudos de Avaliacao dos

Efeitos da Implantacdao de Empreendimentos

Hidrelétricos na Regido Hidrografica do Paraguai.*
realizados entre 2016 e 2020. Esses estudos

ofereceram uma base empirica s6lida, reunindo
informac6es hidroldgicas, sedimentologicas,
socioecondmicas e sobre impactos ja causados
pelos empreendimentos existentes.

Além das bases da ANA, o estudo também
incorporou dados e evidéncias oriundos da
literatura técnica especializada. A aplicacdo da
ACB seguiu as orientagoes do Guia Geral de
Analise Socioeconémica de Custo-Beneficio de

Projetos de Investimento em Infraestrutura,s
elaborado pelo governo federal.

A combinacao desses insumos publicos e confiaveis
permitiu estimar externalidades relevantes
associadas a construcao das novas PCHs — como
os impactos sobre a pesca e o turismo, que sao hoje
dois dos principais vetores econémicos da regiao
do Pantanal.

UMA CONTRIBUICAO AO DEBATE SOBRE INVESTIMENTOS EM INFRAESTRUTURA

Mais do que avaliar se as PCHs na BAP sao
benéficas ou nao a sociedade, o objetivo
do WWF-Brasil com este estudo é oferecer
uma contribuicio concreta ao debate
metodologico e processual sobre decisoes
de investimento em infraestrutura no
pais. Trata-se de demonstrar, por meio de

um caso real, a importancia da ACB como
instrumento ptblico disponivel e robusto para
embasar escolhas com maior legitimidade e
racionalidade.

Projetos avaliados com base na ACB tendem
a apresentar maior grau de maturidade,
maior clareza sobre riscos e incertezas,
além de melhores condicoes de entrega dos
resultados socioeconémicos esperados.

Ampliar o uso da ACB no Brasil é fundamental
para construirmos politicas publicas mais
eficazes e compativeis com os desafios
contemporaneos.

Essa é, em ultima instancia, uma tentativa
de fortalecer a ponte entre planejamento
estratégico e execucao, a partir de uma
abordagem integrada que leve em conta nao
apenas a viabilidade técnica e financeira,
mas também os impactos socioambientais

e territoriais, riscos climéticos, fatores
tecnoldgicos e projecoes de desenvolvimento
sustentéavel para os territorios.
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https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/redireciona/acordao-completo/ACORDAO-COMPLETO-2335414
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https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/documento/acordao-completo/*/KEY%253AACORDAO-COMPLETO-2407894/DTRELEVANCIA%2520desc%252C%2520NUMACORDAOINT%2520desc/0
https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/redireciona/acordao-completo/ACORDAO-COMPLETO-2516371
https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/redireciona/acordao-completo/ACORDAO-COMPLETO-2451015
https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/documento/acordao-completo/*/KEY%253AACORDAO-COMPLETO-2451015/DTRELEVANCIA%2520desc%252C%2520NUMACORDAOINT%2520desc/0
https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/doc/acordao-completo/2478/2023/Plen%C3%A1rio
https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/documento/acordao-completo/*/NUMACORDAO%253A2478%2520ANOACORDAO%253A2023%2520COLEGIADO%253A%2522Plen%25C3%25A1rio%2522/DTRELEVANCIA%2520desc%252C%2520NUMACORDAOINT%2520desc/0
https://www.gov.br/defesa/pt-br/acesso-a-informacao/licitacoes-e-contratos-1/consulta-publica-ao-inteiro-teor-dos-processos-de-licitacoes-e-contratos-1/arquivos/acordao_n_29-2023-tcu_plenario.pdf
https://www.gov.br/defesa/pt-br/acesso-a-informacao/licitacoes-e-contratos-1/consulta-publica-ao-inteiro-teor-dos-processos-de-licitacoes-e-contratos-1/arquivos/acordao_n_29-2023-tcu_plenario.pdf
https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/doc/acordao-completo/245/2023/Plen%C3%A1rio
https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/documento/acordao-completo/*/NUMACORDAO%253A245%2520ANOACORDAO%253A2023%2520COLEGIADO%253A%2522Plen%25C3%25A1rio%2522/DTRELEVANCIA%2520desc%252C%2520NUMACORDAOINT%2520desc/0
https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/doc/acordao-completo/1022/2023/Plen%C3%A1rio
https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/documento/acordao-completo/*/NUMACORDAO%253A1022%2520ANOACORDAO%253A2023%2520COLEGIADO%253A%2522Plen%25C3%25A1rio%2522/DTRELEVANCIA%2520desc%252C%2520NUMACORDAOINT%2520desc/0
https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/doc/acordao-completo/2519/2023/Plen%C3%A1rio
https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/documento/acordao-completo/*/NUMACORDAO%253A2519%2520ANOACORDAO%253A2023%2520COLEGIADO%253A%2522Plen%25C3%25A1rio%2522/DTRELEVANCIA%2520desc%252C%2520NUMACORDAOINT%2520desc/0
https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/documento/acordao-completo/*/NUMACORDAO%253A157%2520ANOACORDAO%253A2024%2520COLEGIADO%253A%2522Plen%25C3%25A1rio%2522/DTRELEVANCIA%2520desc%252C%2520NUMACORDAOINT%2520desc/0
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https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/choque-de-investimento-privado/avaliacao-socioeconomica-de-custo-beneficio-1/guia-acb.pdf
https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/choque-de-investimento-privado/avaliacao-socioeconomica-de-custo-beneficio-1/guia-acb.pdf
https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/choque-de-investimento-privado/avaliacao-socioeconomica-de-custo-beneficio-1/guia-acb.pdf

AS PCHS

E 0 SETOR ELETRICO

Muito antes da emergéncia climéatica ganhar
protagonismo nas agendas publica e politica,

o aproveitamento do potencial hidrico
brasileiro ja era visto como eixo estruturante
do desenvolvimento nacional. Esse modelo se
consolidou com a construcdo de grandes usinas

hidrelétricas (UHES), inicialmente concentradas

no Sul e no Sudeste, e, a partir dos anos 1990,
também em regides mais sensiveis do ponto de
vista socioambiental, como a Amazodnia.

A implantacdo das usinas de Santo Antonio (2012)
e Jirau (2013), no rio Madeira, e, em seguida,

de Belo Monte (2016), no rio Xingu, marcou

um ponto de inflexao. A escala dos impactos

socioambientais dessas obras — somada a
resisténcia organizada por movimentos sociais,
povos indigenas e organizacoes da sociedade civil
— ampliou o debate publico sobre os limites desse
modelo de geracao de energia centralizada e de
grande porte.

Nesse contexto, as Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCHs) passaram a ser apresentadas como

NO BRASIL

usinas com menos de 50 MW escapam
do modelo mais rigoroso de concessao
— e podem ser autorizadas por
processos simplificados, mesmo
quando causam impactos significativos.

EM OUTROS PAISES

o padrao internacional para definir o
que é “pequeno” costuma ser 10 MW.
Ou seja: o Brasil chama de “pequeno”
0 que muitos paises ja consideram
“médio” ou “grande”.

alternativa viavel: uma forma de continuar
explorando o potencial hidrelétrico nacional, mas
com alegados impactos mais moderados e menor
dependéncia da atuacao estatal. Essa percepcao
— alimentada por seu nome e porte — favoreceu
sua expansao silenciosa e pulverizada ao longo de
diversos rios brasileiros.

ENTENDA A ESCALA DAS HIDRELETRICAS NO BRASIL

it

AN

CGHs

CENTRAIS GERADORAS HIDRELETRICAS
ATE5S MW

+ Energia suficiente para
abastecer cerca de 3.500 casas
por més

5fz  Ndo precisa de concessao ou
autorizacdo da ANEEL, apenas
outorga de uso da dgua

Tt

~AAN—
AN

PCH

PEQUENA CENTRAL HIDRELETRICA
5A30MW

4 Até 21.000 casas por més
ou quase uma cidade
de médio porte

3z Autorizagao da ANEEL
(sem licitacdo)
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~AANANAN_—
~ANAN-

UHE

USINA HIDRELETRICA
ACIMA DE 30 MW

Mais de 21.000 casas por més,

podendo chegar a milhdes
(ex: Itaipu = 14.000 MW)

Concessao obrigatéria
via licitacdo

PARA COMPARAR

1 campo de futebol
oficial ocupa cerca de

:Iﬂ—ﬂﬁ: Uma PCH pode demandar de

AAN—
- de area alagada

Nos tltimos 20 anos, o namero de PCHs em
operacao cresceu mais de 40%, enquanto sua
poténcia instalada foi multiplicada por seis.

equivalente a

+DE 2000 CAMPOS
DE FUTEBOL SUBMERSOS

Embora chamadas de “pequenas”, essas usinas
apresentam grande variedade de arranjos
construtivos — com ou sem reservatorio, com

ou sem desvio de curso de 4gua — e nem sempre
operam de maneira compativel com a estabilidade
do sistema elétrico nacional.



PCHS NO BRASIL:

MUITOS PROJETOS, POUCA ENERGIA,

GRANDES IMPACTOS

7,05 6W e

poténcia instalada

Ha 51 2 PCHs em

operacdo no Brasil

Isso é o
suficiente para
abastecer cerca de

. 3milhdes =
1 T de residéncias
por més

o0 equivalente a populagao
da Grande Belo Horizonte

Mesmo assim, representam apenas

6 ’ 33% da poténcia outorgada

=== da fonte hidraulica
e 1,90% do

total de geracdo elétrica do pais

Ou seja, ocupam territério, recebem incentivos
e causam impacto, mas contribuem com

menos de 2% damatriz
energética brasileira.

Ha 1 o 3 94 novos projetos em estudo totalizando

1 .g[]ﬁ PCHs no horizonte proximo

14,25 6w o.

poténcia instalada

o suficiente para
atender mais de

10 milhoes
de residéncias

por més

Poderiam inundar

uma area superior a

200 mil nectares

2 X RIODE
JANEIRO

A maioria dessas PCHs esta fora do controle operacional
do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Cerca de
87% funcionam de forma totalmente independente, sem
qualquer programacao ou despacho centralizado. Apenas
13% sdo programadas pelo ONS, mas mesmo estas nao

sdo despachadas — ou seja, podem afetar a estabilidade do
sistema sem contribuir para sua confiabilidade.

Apesar disso, muitas PCHs operam de forma a atender,
dentro de suas limitacoes, os picos de demanda diaria por
energia do Sistema Interligado Nacional (SIN), promovendo
descargas fluviais bruscas e intermitentes. Segundo a ANA,
essa variacdo repentina no fluxo dos rios afeta diretamente
os ecossistemas aquaticos e os usos multiplos da dgua.

Como a maior parte dessas usinas atua no Ambiente
de Contratacao Livre (ACL), suas decisoes sao
guiadas exclusivamente por estratégias privadas

de mercado — o que as desconecta da logica de
planejamento energético nacional. O crescimento
desse tipo de geracao, por isso, imp0Oe novas pressoes

sobre a necessidade de fontes despachaveis no Ambiente

de Contratagao Regulada (ACR), onde se da a garantia da
confiabilidade do fornecimento de energia para a sociedade.

Fontes despachaveis
vs. nao-despachaveis

T

a—
o~

Fontes despachaveis: sdo aquelas cuja
geracdo de energia pode ser controlada e
ajustada conforme a demanda do sistema
elétrico, em tempo real. Elas podem ser
ligadas, desligadas ou moduladas de forma
programada. Exemplos: usinas hidrelétricas
com reservatorio, termelétricas (a gas,
carvao, biomassa), usinas nucleares.

Fontes ndo-despachaveis: sdo aquelas
intermitentes ou variaveis, que nao

podem ser controladas diretamente, pois
dependem de condi¢des externas, como
clima e luminosidade. Sua produgao nao
pode ser garantida em qualquer momento.
Exemplos: solar fotovoltaica, edlica.

O armazenamento de energia (como
baterias ou reservatérios hidrdulicos) é
uma tecnologia complementar, e ndo uma
caracteristica intrinseca da fonte. Ou seja,
uma fonte despachavel pode ou ndo estar
associada a armazenamento, e vice-versa.

Uma vista aérea do Rio Paraguai
no Fecho dos Morros

em Porto Murtinho - MS © Fernanda Cano/AcernyoiECOA




PCHS NABACIADOALTO
PARAGUAI E A PRESSAC
SOBRE 0 PANTANAL

USINAS HIDRELETRICAS NA BAP

A Bacia Hidrografica do Alto Paraguai (BAP)
abriga, atualmente, 58 usinas hidrelétricas

em operacdo, sendo:
L S

23 (GHs 29 PCHs b UHEs

Centrais Geradoras Pequenas Centrais Usinas Hidrelétricas
Hidrelétricas Hidrelétricas

Além do que ja esta em funcionamento,
ha outros 65 empreendimentos
propostos para a BAP, sendo:

4 em fase
de implementagdo
35 em fase
de projeto

\ 25 em estudos
2 preliminares
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Numero acumulado de usinas hidrelétricas instaladas na Bacia do Alto Paraguai

58 USINAS HIDRELETRICAS
o em operacao

50

40

30

Desse total, 54 empreendimentos

estdo localizados no estado de Mato Grosso.
Juntas, essas usinas somam 1,26 GW de poténcia
outorgada, distribuida da seguinte forma:

457,61 MW 49,61 MW

(com média de (com média de
15,78 MW por usina); 2,16 MW por usina);

Embora sejam numericamente a maioria, PCHs e CGHs
contribuem com apenas 18,04% e 1,96%,
respectivamente, da poténcia total outorgada na BAP —
considerando todas as fontes de geracdo elétrica.

Em outras palavras, ocupam espac¢o, demandam
infraestrutura e geram impacto, mas entregam

uma fragdo modesta da energia produzida na regido.

CARACTERISTICAS DA BAP

A BAP se divide em dois
relevos principais:

PLANALTO

CERRADO

Essa porcdo de planalto é formada
majoritariamente por areas de
Cerrado, bioma reconhecido por sua
biodiversidade e papel estratégico
como bergo das aguas. E
justamente nesse territério que se
concentram os empreendimentos

No Brasil, a Bacia Hidrogréfi ; P
o Brasil, a Bacia Hidrografica hidrelétricos

do Alto Paraguai esta presente
nos estados do Mato Grosso

e Mato Grosso do Sul, em uma
area de cerca de 363.445 km?

0 PLANALTO

com altitudes que podem
chegar a 1.100 metros, é
responsavel pelo aporte de
agua e sedimentos que
alimentam a planicie, onde se
localiza o Pantanal — regido de
baixas altitudes e altos indices
de umidade;

A Empreendimentos em Operagdo

@® Empreendimentos em Planejamento

— Rios Principais
Pantanal

[ rH-Paraguai

As atividades desenvolvidas
nessas partes mais altas da
bacia influenciam
diretamente o
funcionamento ecolégico
das areas alagaveis que
caracterizam o Pantanal

A Bacia do Alto Paraguai integra a
Bacia do Rio Paraguai, que, por sua
vez, faz parte da Bacia do Prata
—um dos maiores sistemas
hidrograficos da América do Sul,
abrangendo mais de 3 milhdes de
km? e cinco paises (Brasil, Bolivia,
Paraguai, Argentina e Uruguai).
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PERFIL ECONOMICO DA BAP
E PREJUIZOS CAUSADOS PELAS PCHS JA EXISTENTES

Y

PESCA PROFISSIONAL
ARTESANAL

Na Bacia Hidrografica do Alto Paraguai
(BAP), a pesca representa muito mais
do que uma atividade econbémica: trata-
se de um pilar sociocultural e alimentar
essencial para milhoes de pessoas. A

abundancia de espécies migratorias, sustenta diretamente . ononde por cerca de 0s peixes
. . migratérios
como o pintado, a cachara, o jat, o 7,75'"' 5 MIL TONELADAS AT
. escaaores
dourado e o pacu, sustenta cadeias P 1Amil de pescado por ano. pregos
produtivas, modos de vida tradicionais e fgmmT:es peixes migratorios 1,7 vezes
.« . . . . superiores aos
parte significativa do turismo regional. ndo migratérios,
outras atividades associadas gerando
Segundo os Estudos de Avaliagdo (como pilotagem, coleta de iscas,
. ~ zeladoria de ranchos e oferta de refeicdes) RS
dos Efeitos da Implantacdo de somam mais de milht’l'es
Empreendimentos Hidrelétricos na 89 []ﬁ e imei
D R$ . milhdes por ano em primeira venda

Regido Hidrografica do Paraguai, da
ANA, essa importancia se expressa de
maneira concreta em trés modalidades
de pesca, além do valor nutricional
associado ao consumo de pescado.

cerca de 4 4%

465 TONELADAS soprs el
sdo autoconsumidas nunca exerceram outra %

pelas comunidades pesqueiras atividade profissional

TURISMO PESCA AMADORA t

DE PESCA DIFUSA NATIVA

praticada por

'I 4 mllh"a'u gera ce.rca-t:ie
atrai movimentando e pessoas 7,2 mlthES
138,5mil — R$157 milhes Goxdpenumtniamn, | e pescarias por ano
uristas por ano alimentar
@<
estima-se que outros injeter mais ) . 1 em 4
1 3’8 mll moradores declara

* 41 mll turIStaS R$38 m|lhﬁes toneladas de pescado

‘tamb.em sensiveis e mp— sendo 82% migratorios _que a pesca é muito
a qualidade dos rios importante”em sua vida

Representa, para muitos,

P o bem-estar social
a Unica forma de

associado a essa atividade

= meios de E-. barcos I.AZER Seulliails s
E1185 nomecagen (555 2 b R$ 3,16 hilhdes

a infraestrutura inclui

e uma via fundamental de

. SUBSISTENCIA por ano

voltados ao turismo pesqueiro Q-(

B
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Apesar desse peso econdmico e social expressivo,
o planejamento e a implantacao de novos
empreendimentos hidraulicos na regidao nao tém
considerado os prejuizos socioeconémicos ja
causados pelas infraestruturas existentes.

Os estudos da ANA revelam que 85% da variacao
na producao pesqueira do Pantanal esta associada
a disponibilidade de 4reas de desova. Um aumento
de apenas 1 km na extensdo desses habitats pode
significar um acréscimo de 229 kg de pescado por
ano.

Entretanto, as PCHs em operacao ja
comprometeram de forma significativa essa
dindmica: 35 instalacGes hidrelétricas bloquearam
entre 5,3% e 9,4% das rotas de migracao de peixes
na BAP, agravando um quadro que ja incluia
obsticulos naturais. O resultado é a fragmentacao
dos habitats essenciais a reproducao das espécies
migratorias.

-
&
=

=

)iy
QUALIDADE NUTRITIVA
DO PESCADO

apenas considerando
as espécies migratérias,
a BAP oferece o equivalente a

As externalidades negativas geradas por
essas usinas somam, atualmente, entre R$
152,95 milhoes e R$ 198,19 milhoes por
ano, o que representa de 10% a 13% do PIB
médio dos municipios da porcao brasileira
da BAP. Em um horizonte de 20 anos, esse
de porcdes de prejuizo acumulado a pesca, ao turismo, a
100g de pescado por ano seguranca alimentar e ao bem-estar social
chega a R$ 3,51 bilhoes.
Peixes de 4gua doce tém

DENSIDADE NUTRITIVA SUPERIOR

a outras proteinas animais

Como veremos na proxima secao, a expansao
planejada das PCHs podera quadruplicar esses
danos, representando uma ameacga concreta a
sustentabilidade econdmica e socioambiental da
regiao.

O diferencial nutricional da pesca pantaneira
representa um valor estimado de por ano

por ano em micronutrientes para a sociedade.
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ANALISE FINANCEIRA
DOS EMPREENDIMENTOS:
AS PCHS SE SUSTENTAM

SOZINHAS?

Muito se argumenta que as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs)
representam uma oportunidade econdmica para investidores — mas até
que ponto esse argumento se sustenta, especialmente quando se retira

a rede de protecao de incentivos piblicos que ampara o setor?

Antes da apresentacdo dos resultados da

Analise de Custo-Beneficio (ACB), esta se¢ao
traz uma avaliacao estritamente financeira dos
empreendimentos hidrelétricos previstos para
BAP. O objetivo é entender se, mesmo sob a 6tica
do investidor privado, os projetos se sustentam
economicamente.

ANALISE DE CUSTO-BENEFICIO DAS PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS NA BACIA DO ALTO PARAGUAI

A analise considera os principais componentes de
custo, receitas estimadas com base nos leiloes de
energia e simula cenéarios com e sem os incentivos
publicos atualmente oferecidos ao setor. Os
resultados mostram que a viabilidade financeira
das PCHs depende fortemente da manutencao

de subsidios, isengoes e facilidades regulatorias.
Sem esses beneficios, a maioria dos projetos se
torna pouco ou nada atrativa do ponto de vista
econémico — o que reforca a critica a atual politica
de estimulo & expansao desse tipo de usina na
regiao.

EXPANSAQ SUBSIDIADA: A ENGENHARIA FINANCEIRA POR TRAS DAS PCHS

A esta altura, ja é possivel afirmar que

a dinamica hidroecolégica da Bacia do

Alto Paraguai deveria ser um elemento
central nos processos decisorios do setor
elétrico regional — tanto nos inventérios
hidrelétricos quanto no licenciamento
ambiental. Isso porque a implantacao de
barramentos, independentemente do porte,
altera significativamente o regime de vazao, a
qualidade da 4gua, a conectividade de habitats
e o fluxo de sedimentos. Esses impactos
comprometem diretamente a funcionalidade
ecologica da planicie pantaneira.

Contudo, os prejuizos gerados pela
expansao das PCHs na BAP nao
decorrem apenas dos efeitos ecologicos
negativos. Eles também resultam de
um conjunto de subsidios publicos que
transferem para a sociedade os custos
de uma geracao de energia de baixa
eficiéncia e alto impacto ambiental.

Desde 2001, a Resolucdo CONAMA n°

279 instituiu um processo simplificado de
licenciamento ambiental para empreendimentos
considerados de “pequeno potencial de
impacto ambiental”. Essa classificacao, que
inclui as PCHs, originalmente limitava os
empreendimentos a 30 MW de poténcia
instalada e a reservatorios de até 13 km2 — area
2,6 vezes superior a média das Unidades de
Conservacao Municipais de Protecao Integral
nos biomas Cerrado e Pantanal.

Além disso, as PCHs estao sujeitas apenas a
autorizacoes (ndo concessoes por licitacao,
como no caso das UHEs). J4 as CGHs sequer
precisam de autorizacdo da ANEEL — basta
comunicar sua existéncia.

O favorecimento regulatoério ganhou forca

com a Lei n° 14.182/2021, que estabeleceu a
contratacao compulséria de PCHs por meio

da reserva de 50% da demanda nos leiloes de
energia A-5 e A-6. O leildo A-5, cuja sessao
publica esta prevista para o segundo semestre
de 2025, registrou recorde de projetos
cadastrados: 241 no total, dos quais 184 sao
PCHs. Dos 2.999 MW de poténcia cadastrados
no leilao, 86% correspondem a projetos de PCH.

Essas facilidades se somam a incentivos fiscais e
financeiros diretos, como:

DESCONTOS NAS TARIFAS DE TRANSMISSAD (TUST)
EDISTRIBUICAO (TUSD)

ks 72/kW.ano s 96,5/kW.ano

pagos pelas PCHs pagos por fontes como

solar, edlica e biomassa

o custo é coberto pelos consumidores do sistema
elétrico nacional, gerando um subsidio cruzado de

RS 24,5/kw.aﬂ0 em favor das PCHs

ISENCAD DA COMPENSACAD FINANCEIRA PELA
UTILIZACAO DOS RECURSOS HIDRICOS (CFURH)

— embora gerem impactos hidrologicos
relevantes, as PCHs nao contribuem com os

675%
sobre o valor da energia produzida,

como fazem outras usinas hidrelétricas.

e

Esses subsidios reduzem
artificialmente os custos privados
dos empreendimentos, criando
uma aparéncia de viabilidade
econdmica que nao se sustenta em
condicoes de mercado reais.
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Para avaliar o peso desses incentivos, 0 WWF-Brasil encomendou uma analise puramente financeira dos
empreendimentos hidrelétricos propostos para a Bacia do Alto Paraguai. Foram considerados:

Capex (aporte proprio e financiamento);

Opex (despesas operacionais);

encargos e impostos (com os efeitos dos subsidios);

custos de conexao a rede (Capex + Opex);

fluxo de caixa de 3 anos de construcao e 30 anos de operacao,
com taxa de desconto de 8%.

As receitas foram estimadas com base

rs 380/MWh rs 344,05/MWh

no valor-teto do leilao A-5, e também com o valor médio descontado
do ltimo leilao exclusivo de PCHs.

Considerando o recebimento Desconsiderando o recebimento

Valor presente de subsidios (despesas menores) de subsidios (despesas maiores)

R$ milhdes

Receitas 12.184 11.031 12.184 11.031

Despesas (total) 10.351 10.351 10.758 10.758

Capex (empreendedor) 5.870 5.870 5.870 5.870

Capex (amortizacdo e juros) 1.784 1.784 1.784 1.784
Opex 399 399 399 399

Encargos e impostos 1.065 1.065 1.472 1.472

LT (Capex + Opex) 1.232 1.232 1.232 1.232
VPL (R$ milhdes) 1.833 680 1.425 273

TIR (%) 10,58% 8,98% 10,02% 8,40%

Rentabilidade (%) 17,71% 6,57% 13,25% 2,53%

Tabela 1 - Anélise financeira do complexo de PCHs na BAP

A Tabela 1 apresenta os resultados de quatro despenca para 2,53%.
simulacGes, variando o preco da energia e a
presencga dos subsidios. Nos cenarios com
incentivos mantidos, a taxa de retorno dos projetos
variou entre 8,08% e 10,58%, valores que superam
o custo de capital (8%), mas que ainda nao
configuram retornos atrativos — o que é esperado
em um setor de baixo risco.

Outra forma de evidenciar o peso dos subsidios é
simular uma elevagdo nos juros de financiamento:
bastaria que a taxa subisse dos 7,97% da TJLP
para 13,86% ao ano (ainda abaixo da média de
mercado) para eliminar todo o retorno positivo,
mesmo no cendrio com subsidios e preco maximo.

No cenario sem subsidios e com preco reduzido,
uma taxa de 10,79% ja é suficiente para inviabilizar
o projeto.

Contudo, quando os subsidios sao retirados, a
rentabilidade cai drasticamente. No cenario com
preco reduzido e sem incentivos, a taxa de retorno

Subsidiar um projeto so se justifica quando ele gera valor social. No caso
das PCHs da BAP, ocorre o oposto: os subsidios alimentam a proliferacao
de empreendimentos destruidores de valor social.

Como visto anteriormente, a situacao atual ja impoe cerca de R$ 175 milhdes por ano em prejuizos
apenas a atividade pesqueira na regiao — parte diretamente atribuivel a politica equivocada de
incentivos ao setor.

25



ACB SOCIOECONOMICA
DAS PCHS NA BACIA
DO ALTO PARAGUAI

Ortiz, uma pescadoraem

a (Paraguai), retorna para casa apos -
a pescaria. Bahia Negra, Alto Paraguai, Paraguai.
L TR T




CENARIO DE PROJETO (PCHS NA BAP)

A analise parte da caracterizacao dos
empreendimentos propostos para a Bacia do
Alto Paraguai, segundo os dados da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e os
estudos desenvolvidos pela Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Bésico (ANA).

Atualmente, constam 65 empreendimentos
hidrelétricos propostos para a BAP, sendo 62
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), segundo
dados do SIGEL da ANEEL.® Contudo, o ano de
referéncia adotado nos estudos da ANA — 2017 —
identificava 92 empreendimentos planejados.

A comparacdo entre os dois momentos revela o seguinte:

T

AN
AN

4 empreendimentos
propostos em 2017
foram implementados

59 projetos propostos
em 2017 ainda
permanecem como
propostas ativas

A modelagem da ANA sobre impactos
hidrossedimentologicos e hidrologicos —
essenciais para a quantificacao de externalidades
ambientais — baseou-se no conjunto de
empreendimentos propostos em 2017.

ANALISE DE CUSTO-BENEFICIO DAS PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS NA BACIA DO ALTO PARAGUAI

ﬁ novos
empreendimentos
foram incluidos

apos 2017

29 projetos listados

em 2017 deixaram

de constar na base
atual

Como 59 desses projetos seguem ativos
até hoje, este grupo foi definido como

o foco da analise, formando o chamado
“cenario projeto”, também denominado
“complexo de PCHs na BAP”.

CENARIO BASE

Os 59 empreendimentos hidrelétricos
considerados neste estudo somam uma poténcia
instalada de 744,63 MW, o que representa apenas
1,1% do total projetado pela EPE para a expansao
da geracao elétrica no pais até 2034.

Com base em um fator de capacidade de 55%

— alinhado tanto ao planejamento energético
nacional quanto a informacoes do proprio setor —,
estima-se que esse conjunto de usinas teria uma
poténcia firme de 409,55 MW. Isso equivale a uma
geracdo anual de 3.587.627 MWh.

Para viabilizar sua operacao, seria necessario
instalar cerca de 2.445 km de linhas de
transmissao, conectando os empreendimentos

ao Sistema Interligado Nacional (SIN). Embora
muitas PCHs possam operar como autoprodutoras,
a maioria das que ja estao em funcionamento na
Bacia do Alto Paraguai (97%) esta conectada ao
SIN e comercializa energia. No caso das CGHs,

de
edlica onshore

409,55 mw

87% atuam exclusivamente como autoprodutoras,
sem injecao de excedentes na rede — e, por isso,
nao requerem conexao ao SIN.

Independentemente do porte, a construgao de
barramentos hidraulicos acarreta alteracoes

no regime de vazao, na qualidade da agua, na
conectividade entre habitats aquaticos e no fluxo
de sedimentos. Esses impactos sobre o Pantanal ja
foram evidenciados em estudos conduzidos pela
ANA.

Assim, o chamado “cenéario base” adotado como
referéncia para esta anélise parte do pressuposto
de que nenhuma nova PCH seja implantada

na BAP. Nesse caso, a expansao da geracao de
energia elétrica se daria por meio de outras fontes
renovaveis nao hidricas, seguindo as diretrizes do
Plano Decenal de Energia (PDE) 2034.

A composic¢ao considerada foi:

de
solar fotovoltaica

de
térmicas a biogds

de térmicas
“““ a biomassa de bagaco de cana

Esse cenario alternativo foi projetado para gerar exatamente a mesma poténcia
firme das PCHs (409,55 MW), garantindo comparabilidade entre os modelos.

Para tanto, o contrafactual assume o inicio da
operacdo das fontes renovaveis um ano antes das
PCHs (devido ao menor tempo de implantacgio) e
incorpora um reinvestimento (Repex) com valor
residual no 30° ano, compensando a menor vida
util dessas fontes em relacao as hidrelétricas.

Assim como no caso das PCHs, também se
considera que a geracao alternativa se daria em
unidades autossuficientes, o que implica avaliar
sua necessidade de conexao ao SIN. Ainda que esse

cenario tenha uma poténcia instalada total maior
(1.133,14 MW), a extensao de linhas de transmissao
exigida seria significativamente menor: 316 km.
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Isqueiras
em Porto da Manga
Mato Grosso do Sul
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O resultado da ACB é dado pela comparacao liquida entre o balango
de beneficios, custos e externalidades do cenario de projeto versus o
mesmo balanco do cenério base.

Quando os fluxos monetizados, agregados e expressos em valor
presente sao finalmente comparados, produzem a métrica do
beneficio liquido para a sociedade.

Dada a particularidade do setor elétrico, a
opcao mais vantajosa do ponto de vista social
(de maior beneficio liquido) entre um ou outro
tem como elemento definidor o conjunto de
custos e de externalidades.

Portanto, o cenario que contar com os menores
custos para 0 mesmo nivel de beneficios é a
melhor opcao.

ANALISE DE CUSTO-BENEFICIO DAS PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS NA BACIA DO ALTO PARAGUAI

Dentre os principais indicadores de viabilidade de uma
analise de custo-beneficio, destaca-se o Valor Social
Presente Liquido Comparativo (AVSPL). Trata-se
da diferenca entre VSPL do cenario de projeto (PCHs) e do
cenario base (mix de renovéveis nao-hidricas) e pode ser
definido como sendo o somatério dos beneficios e custos
liquidos apurados a cada periodo por todo o horizonte
da anélise, trazido a valor presente por meio da TAXA
SOCIAL DE DESCONTO (TSD). Em outras palavras,
valor presente social liquido comparativo é a soma dos
fluxos liquidos descontados, para o qual um valor negativo
significa que o projeto é socialmente invidvel quando
comparado ao cendrio base.

Assim, conforme o Guia ACB, para obtermos o AVSPL,

€ preciso calcular o fluxo de beneficios, custos e
externalidades (positivas e negativas) ao longo da vida 1til
estabelecida do projeto e sua alternativa. Para que seja uma
avaliagdo socioeconOmica (e ndo financeira), também se
exige que os valores estejam a PRECOS SOCIAIS.

Outro indicador relevante na analise ACB ¢ a razao

entre o beneficio e o custo (B/C). Quando o resultado da
razdo B/C é inferior a 1, ou seja, os custos sdo maiores

que os beneficios, o projeto deve ser descartado. Custos
superiores aos beneficios representam a subtragio de
recursos limitados que poderiam ser utilizados em projetos
alternativos. No caso do AVSPL, resultados negativos
indicam o descarte do projeto analisado em detrimento da
alternativa.

Cenario otimista
5,7% ao ano

TAXA
SOCIAL DE 8 5(y o
DESCONTO | Mg /0 ano

Cenario pessimista
11,4% ao ano

Fonte: IPEA, 2022

TAXA SOCIAL DE DESCONTO (TSD):

Para se reduzir o fluxo de custos, beneficios
e externalidades, que se estende por

30 anos, em um unico valor atual e que
pode ser comparado a quaisquer outras
op¢des de investimento (valor presente
liquido), deve-se desconta-lo por uma taxa
que represente o custo de oportunidade
de aplicacdo alternativa do recurso. No
caso da ACB, é utilizada a Taxa Social de
Desconto (TSD), estimada especificamente
para a avaliacdo de investimentos em
infraestrutura, conforme defini¢do do
Governo Federal.

ATSD é de 8,5% ao ano, com limiar de
5,7% ao ano em um cendrio otimista e de
11,4% ao ano em um cenario pessimista.
Nota-se que o PDE 2031 (EPE, 2022) utiliza
a taxa de desconto de 8% que, mesmo ndo
representando a taxa social propriamente
dita, esta bastante préxima.

PRECOS SOCIAIS E APLLCA(;AO DE
FATORES DE CONVERSAO:

Ao adotar a 6tica da sociedade, a ACB
utiliza pregos sociais (também chamados de
precos sombra), e ndo necessariamente os
precos de mercado (precos observados). Os
precos sociais:

i) corrigem as distor¢6es embutidas
nos precos de mercado, que incluem
impostos, subsidios, taxas e tarifas
(transferéncias entre agentes
econdémicos da mesma sociedade);

ii) consideram a disposicao a pagar dos
usuarios para incrementos de bem estar
e

iii) incluem as externalidades, positivas
ou negativas.
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COMPOSICAO DO VALOR'SOCIAL PRES
LiQUID0 COMPARATIVO (AVSPL)

— PCHS NABAP —

= k11,36 b

== Valor econémico
de 3,59 milhodes
de MWh/ano

Rs11,306 b

Valor economico
de 3,59 milhodes
de MWh/ano
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P e

ENTE

CUSTOS DIRETQS

Rs 7,22 b

@ Capex (investimento)
@ Opex (operagdes e manutengao)
@ Subsidio (TUST/TUSD e CFURH)

@ Conexao (valor anualizado
espelha Capex e Opex)

O Repex (igual a vida dtil 30 anos)

O Vvalor residual (igual vida util
aos 30 anos das PCHs)

Rs 0,02 b

@ Capex (investimento)
@ Opex (operagdes e manutengao)
QO Subsidio (TUST/TUSD e CFURH)

© Conexao (valor anualizado
espelha Capex e Opex)

@ Repex (igual a vida util 30 anos)

@ Valor residual (igual vida atil
aos 30 anos das PCHs)

EXTERNALIDADES

s 0,34 b

@ Emissdes de GEE (ciclo de vida)

@ Degradacao de Servicos Ecossistémicos
@ Impactos Diretos na Atividade Pesqueira
@ Efeitos em Cadeia e Economia Local

@ Descontinuidade do modo de vida
tradicional

ks 0,50 b

@ Emissdes de GEE (ciclo de vida)
@ Poluicao do ar (ciclo de vida)

@ Desamenidades de uso do solo e ruido

Rio Paraguai em
Caceres no Mato Grosso

FLUXO R$ DESCONTADO

30 anos de operagao

#s 2,20 b

Valor social
Presente Liquido (VSPL)

Valor social

Presente Liquido
Comparativo (AVSPL)

#s7,04

Taxa Social de Desconto: 8,5%/ano
(IPEA, 2022)
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ESTIMATIVAS DE BENEFICI0S

BENEFICIOS

A estimativa de beneficios economicos requer
analisar as variacoes de bem-estar social geradas de
forma incremental pelo projeto.

A forma mais comum é por meio da disposi¢ao

a pagar (DAP), que mede o valor maximo que as
pessoas estariam dispostas a pagar por determinado
resultado tido como desejavel.

Essa estimativa é realizada em substituicao

as receitas financeiras (cobranca de tarifas de
servico, por exemplo), pois ndo expressam,
necessariamente, as variacoes incrementais de bem-
estar social a serem mensuradas.

Cabe ressaltar que os investimentos no setor
podem gerar beneficios a partir do incremento
da disponibilizagao de energia elétrica ao sistema
(adicionais), bem como podem gerar beneficios
nao-incrementais, que correspondem:

a producao de energia elétrica destinada a
integraciao de mercados de energia;

a substituicao do fornecimento de energia;

ao incremento de eficiéncia no sistema; ou

ao incremento de seguranca e confiabilidade da
oferta de eletricidade.

Em fungdo da incorporacgao de fontes renovaveis na
matriz energética, empreendimentos que nao geram
energia, mas que adicionam mais flexibilidade ao
sistema, acabam por gerar, indiretamente, mais
energia — como as usinas hidrelétricas reversiveis
ou unidades de armazenamento.

No caso do complexo de PCHs na BAP, o resultado
é, claramente, a producio do efeito de incremento
da oferta de energia.

ANALISE DE CUSTO-BENEFICIO DAS PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS NA BACIA DO ALTO PARAGUAI

Nesse sentido, ambos os cenarios
consideram um mesmo incremento da
oferta de energia (3.587.627 MWh/ano)

a um valor social unitario de R$ 376,23/
MWh, obtido apdés a deducao de subsidios,
tributos diretos e lucros dos distribuidores
da tarifa paga pelos consumidores.

Assim, o beneficio social gerado por
qualquer um dos cenarios é de R$ 1,35
bilhao por ano, ou de 11,36 bilhoes em
valor presente liquido ao longo de 30 anos.

A mudanca climatica representa, porém, um
risco significativo para as PCHs. A reducio na
vazao dos rios impacta diretamente a capacidade
de geracdo de energia e, consequentemente, os
beneficios socioeconémicos.

Muitos projetos de PCHs se baseiam em
séries hidrologicas antigas (40 a 80 anos),
que nao refletem a realidade climatica
atual de elevacao de temperatura e
reducao de precipitacao na Bacia do Alto
Paraguai.

Dentre os projetos propostos para a BAP

que declaram o periodo considerado para as
estimativas de vazoes, que dao base ao célculo
de energia potencial do empreendimento, 14
projetos (37%) faz uso de séries hidrologicas
de mais de 75 anos atras, com inicio em 1931;
e outros 14 projetos (37%) utilizam séries
hidrolégicas de 40 a 50 anos atras, a maioria
iniciando em 1966. Apenas um dos projetos
faz uso de série representativa da “normal
climatolbgica” atual — de 31 anos atras, entre
1990 e 2021.

No entanto, a literatura especializada traz amplas
evidéncias cientificas de que as séries hidrologicas
passadas cada vez menos representam a
realidade de um mundo no qual a temperatura
média terrestre se eleva ano ap6s ano de forma
implacavel.

PREVISOES DE MUDANCA DA VAZAQ NA BAP

De acordo com a ANA, a vazao atualmente observada, de cerca de 10,15 L/s/kmz2,
provavelmente sera reduzida nos periodos futuros, independentemente dos cenéarios
de emissoes de gases de efeito estufa.

Projecao da vazao média de

9,40

L/s/km?

2040

As mudancas climaticas devem, portanto, ser responsaveis por uma reducao de 16%
na vazao média até 2055, o que pode levar a uma queda nos beneficios socioeconémicos
gerados pelas PCHs de R$ 1,35 bilhao em 2030 para R$ 1,14 bilhao em 2055.

Nao é mais possivel considerar séries hidrologicas de 40, 50 e de até 80 anos atras para projetar

os empreendimentos hidrelétricos, sobretudo quando se considera que as PCHs nao possuem
reservatorios de acumulacgio: sua operacgao é totalmente suscetivel as flutuacées das vazoes dos rios
que as alimentam.

Nesse contexto, a implantacao de fontes renovaveis
nao-hidricas se mostra mais resiliente a mudanca climatica,
devido & complementaridade geografica dessas fontes.
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ESTIMATIVAS DE CUSTOS

CENARIO BASE - FONTES RENOVAVEIS NAO-HIDRICAS

A Analise de Custo-Beneficio estima os custos Esse ajuste elimina distorcoes dos precgos de
economicos de um projeto com base nos mercado e busca refletir o verdadeiro custo de Capex
investimentos totais (Capex) e nos gastos com oportunidade para a sociedade. A seguir,
operacao e manutenc¢ao (Opex), ajustados a apresenta-se a comparacao entre os dois cenarios O cendrio base prevé a substitui¢do da energia firme das PCHs por um mix de
precos sociais. analisados. fontes (edlica, solar, biomassa e biogas). O investimento total é de R$ 5,605
bilhoes (mercado) e R$ 5,354 bilhoes (preco social). O cronograma de
implantacio é de dois anos, com 60% do investimento no primeiro ano e 40% no
[EN AR'U []E PR[]JETU segundo. Como a vida ttil média das fontes é inferior a das PCHs (22 anos), ha
- previsao de reinvestimento (Repex) para garantir equivaléncia no horizonte de 30
anos.
Opex
Capex . 3 . B
Com base nos parametros especificos para cada fonte, o custo anual operacional é
Com base nos parametros da EPE (2024), o custo de implantagao das 59 PCHs no de R$ 122,61 milhoes (mercado). Aplicando os fatores de conversao, tem-se
cenario de projeto foi estimado em R$ 6,678 bilhoes (preco de mercado). um custo social de R$ 115,01 milhoes/ano.
Apos aplicacdo dos fatores de conversao para precos sociais, o valor total é de N
R$ 6,212 bilhoes. A execugdo esta prevista para trés anos (2026 a 2028), com Conexio
distribuicéo tipica: 50% no 1° ano, 30% no 2° € 20% no 3°. A necessidade de infraestrutura de conexio no cenério base é significativamente
e menor: 316 km. O custo anualizado da conexao é de R$ 17,80 milhoes
(mercado) e R$ 16,65 milhoes (social).
A operacdo anual das PCHs resulta em um custo de mercado de R$ 44,68
milho6es, e um custo social de R$ 42,08 milhoes. A esse valor, somam-se 0s

subsidios especificos as PCHs, que representam custos de oportunidade:

w5 17,87 525,40 RESUMO DOS CUSTOS

milhdes/ano milhdes/ano

referentes ao desconto nas relativos a isencao Capex Total
tarifas de transporte de da CFURH R$ bilhdes 6,212 5,354
energia (TUST/TUSD)
Opex Anual 42,08 115,01
Custo total anual com operacao e subsidios: R$ 85,35 milhoes (preco R$ milhdes
social). P
Subsidios (TUSL; lelltJ]ISH) 43,27 0,00
Conexio milhoes
A infraestrutura de conexdo das PCHs a rede requer a construcio de 2.445 Opex Total + Subsidjos 85,35 115,01
km de linhas de transmissao. O custo anualizado da conexao é de R$ 137,90 R$ milhdes
milhoes (mercado) e R$ 128,94 milhoes (social). =
’ Conexdao Anual 128,94 16,65

R$ milhoes
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ESTIMATIVAS DE EXTERNALIDADES

EXTERNALIDADES

Externalidades sao os efeitos (custos ou beneficios) gerados por um projeto que recaem
sobre terceiros, sem compensacao, e que nao sao capturados nos custos diretos ou beneficios financeiros.

CENARIO DE PROJETO

Para quantificar as externalidades do cenario
projeto, foram utilizadas as evidéncias trazidas

pela ANA em seus Estudos de Avaliacdo dos
Efeitos da Implantacio de Empreendimentos
Hidrelétricos da Regiao Hidrografica do
Paraguai.

A partir da simulacao do efeito prospectivo que os 59
empreendimentos hidrelétricos, os estudos da
ANA trazem as seguintes externalidades oriundas da
alteracdo nos servigos ecossistémicos hidrologicos:

A soma dessas 13 externalidades
quantificadas para as PCHs na BAP, além
das emissoes de gases do efeito estufa em
seu ciclo de vida, resulta em uma perda de
R$ 6,34 bilhdes em valor presente liquido,
o que representa 88% dos custos diretos de
implantacio do proprio projeto.

CENARIOBASE
FONTES RENOVAVEIS NAO-HIDRICAS

Em relacdo as externalidades associadas as fontes
renovaveis do cenario base, é importante reconhecer
que essas também geram impactos, ainda que de
natureza distinta dos causados pelas PCHs. No
modelo considerado, 59 PCHs seriam substituidas
por 23 empreendimentos de fontes nao-
hidricas, com capacidade equivalente ao longo de
30 anos.

Embora essas fontes tenham localizagdo genérica,
jé& que representam um cenario contrafactual,

a literatura especializada oferece parametros
consolidados que permitem estimar de forma
robusta trés externalidades relevantes:

% EMISSOES DE GEE
5 (ciclo de vida)

?  IMPACTOS DIRETOS
tJ  NAATIVIDADE PESQUEIRA

(Efeitos sobre pescadores e
cadeia produtiva)

@  EFEITOS EM CADEIA
0~=> " EECONOMIA LOCAL

(Perda de fungdes naturais
com impacto econdmico)

X% DEGRADACAO DE SERVICOS
ECOSSISTEMICOS

(Perda de fungdes naturais
com impacto econdmico)

cfo,  IMPACTOS
¢ SOCIOCULTURAIS

(Valores intangiveis
e identidade)

@ EMISSOES DE GEE'
; (ciclo de vida)

5, POLUICAO DO AR’
o

(Ciclo de Vida)

DESAMENIDADES DE USO*

== D0SOLOE RUDD

@ Reducdo das atividades de
pesca difusa com perda de
R$ 502,60 milhdes anuais,
afetando 1,4 milhao
de pessoas na BAP

© Redugéo de qualidade
nutritiva pelo menor consumo
de pescado, com perda de R$
29,29 milhdes anuais devido
a substituicdo do pescado por
proteinas menos nutritivas

© Reducéo do turismo de
pesca resultara na perda
de R$ 54,55 milhdes anuais
em gastos diretos

@ Descontinuidade do modo
de vida tradicional, valorada
em R$ 8,29 milh6es anuais

© Redugéo de renda direta dos
pescadores profissionais
artesanais, com perda de
R$ 53,72 milhdes anuais devido
a fragmentacdo de habitats de
peixes migratérios

© Redugéo da capacidade de
geracao de energia elétrica,
estimada em R$ 10,29 milhdes
anuais devido a retengdo
de sedimentos

@ Redugio do turismo
de natureza, com perda
de R$ 25 milhdes anuais

© Redugdo de renda familiar
em atividades diretamente
associadas a pesca, com
perda de R$ 35,83 milhdes
anuais

@ Redugéo do sequestro
de carbono das pastagens
da planicie, com perda de
112,60 mil tCO2e/ano, valorada
em R$ 4,97 milh6es anuais

@ Redugao de encadeamentos
econdmicos locais do turismo
de pesca, com perda de
R$ 12,27 milhdes anuais

O Redugdo de peixes para

R$(milhoes)

autoconsumo pelos
pescadores profissionais
artesanais (queda de 465,22
toneladas/ano), com perda de
R$ 1,83 milhdes anuais;

593.982

Reducdo na capacidade de
suporte do rebanho bovino na
planicie, com uma perda anual
de 2,79 mil animais, equivalente
a R$ 3,03 milhdes anuais em
producao;

Reducdo de encadeamentos
econdmicos locais da pesca
profissional artesanal, com perda
de R$ 4,23 milhdes anuais

1 Ambos os cenérios compartilham uma externalidade comum: as emissdes de gases
de efeito estufa (GEE) ao longo do ciclo de vida das fontes de geracao.
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2 . - - . ‘o . - . .
Para garantir uma comparagao equilibrada entre os dois cenérios, essas externalidades ndo foram consideradas no célculo das
PCHs, dado que nao hé parametros equivalentes amplamente disponiveis para esses tipos de impacto em usinas hidrelétricas.
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0 QUE 05 DADOS
REVELAM

O resultado da ACB é dado pela comparacao
liquida entre o balango de beneficios, custos e
externalidades do cenario de projeto versus o
mesmo balanco do cenério base.

No setor elétrico, a escolha entre duas alternativas
deve considerar ndo apenas os custos diretos, mas
também as externalidades envolvidas. Assim, a
melhor opcao do ponto de vista social sera aquela
que gerar o maior beneficio liquido, ou seja, que
apresente menores custos totais para um mesmo
nivel de beneficio.

Quando os fluxos monetizados, agregados e
expressos em valor presente sdo finalmente
comparados, produzem a métrica do beneficio
liquido para a sociedade.

Para interpretacdo dos resultados, utiliza-se dos seguintes indicadores:

Valor Social Presente Taxa de Retorno Indice Beneficio/

Liquido Comparativo Econoémica (TRE), Custo (B/C),
(AVSPL), que indica que expressa a indicador
se o projeto gera rentabilidade adimensional dado

beneficios sociais
liquidos em relaciao
ao cenario base

intrinseca do projeto
e deve ser comparada
a Taxa Social de
Desconto (TSD)

pela razao entre
o valor presente
dos beneficios

e dos custos

© André Siqueira / Acervo ECOA

Pescador

na Serra do Amolar
Divisa de Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul
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AS CIFRAS DO PREJUIZO

Os ntmeros gerados pela aplicacdo do método ACB falam por si sé.

VALOR SOCIAL PRESENTE LiQUIDO

Mix de renovaveis nao-hidricas,
a escolha por fontes renovaveis
ndo-hidricas apresenta um

retorno positivo de R$ 4,84 hi|hﬁES, /]\

mesmo considerando as externalidades
de poluicdo do ar e desamenidades de
uso do solo e ruido.

Complexo de PCHs na BAP,
a construgao das 59 PCHs na
Bacia do Alto Paraguai gera uma

perda de R$ 2,2" bl|hﬁES \l/

em valor presente liquido,
fruto das diversas e significativas
externalidades.

#s 7,04 hilhoes {

Ou seja, insistir na construcao de novas PCHs nao
somente resultara em perdas consideraveis, como
também a sociedade brasileira deixaria de contar
com um retorno bastante positivo se optar por
fontes renovaveis nao-hidricas.

O valor é suficiente para gerar o dobro
de energia elétrica (instalar duas vezes o
mix de renovaveis nao-hidricas) e ainda
economizar R$ 531,88 milhoes.

Além disso, cabe destacar que os custos diretos
do cenério base também sao mais baixos que os
das PCHs, mesmo antes de se considerarem as
externalidades.

Em suma, a escolha por fontes nao-
hidricas ao invés de PCHs na Bacia
do Alto Paraguai evita um prejuizo de
aproximadamente R$ 7 bilhoes.

Portanto, investir no complexo de 59 PCHs na Bacia do Alto Paraguai & uma opcao
que, por si so, antes mesmo de considerar as externalidades, simplesmente nao se
justifica frente as opcoes existentes de geracao de energia renovavel nao-hidrica.
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TAX A DE RETORNO E[:UNOM": A Uma vez que o valor social presente considera a alocagao dos beneficios, custos e externalidades ao
longo de um horizonte de analise que se estende por 33 anos, pode-se observar abaixo (Figura 3) o

Expressa a rentabilidade intrinseca do projeto e deve ser comparada a Taxa Social de Desconto (TSD). comportamento das curvas acumuladas.

Além de um valor social presente liquido negativo, a taxa de retorno econémica nao cobre o custo de

portanidade Portanto, o cenario base (mix de renovaveis ndo-hidricas) é
4 07% 18.98Y consistentemente superior ao cenario de projeto (PCHs na BAP).
) 0 ) 0

Complexo de PCHs na BAP Mix de renovaveis ndo-hidricas
A % VALOR SOCIAL LiQUIDO ACUMULADO DO CENARIO DE PROJETO
INDICE BENEFICIU/ CUSTO E DO CENARIO BASE (R$, MILHOES)
Indicador adimensional dado pela razao entre o valor presente dos beneficios e dos custos.
Ao analisar a razdo entre o valor presente dos beneficios e dos custos em ambos os cenérios, 30.000
chega-se aos seguintes indicadores (adimensionais):
25.000
0,84 1,74 20.000
i
Complexo de PCHs na BAP Mix de renovaveis ndo-hidricas 15.000
10.000 MIX DE ENERGIAS
RENOVAVEIS
NAO-HIDRICAS
5.000
RESULTADO COMPARATIVO: 0,48
0
Esses ntimeros indicam que: -5.000 PCHS NA BAP
i iy 16% o iovect .
a opcao pelas PCHs na BAP gera prejuizos da ordem de 0 do investimento realizado; -10.000
2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050 2054 2058

"
outras fontes renovaveis geram 74 0 mais beneficios do que custos; - — — - — —
Figura 3 - Valor social liquido acumulado do cendrio de projeto e do cendrio base (R$, milhdes)

em termos comparativos, para cada

1 ﬂ ﬂ a sociedade brasileira
R J > é onerada em
que deixa de ser investido em renovaveis
nao-hidricas para ser direcionado as PCHs na BAP R$ 0 ) 52

ANALISE DE CUSTO-BENEFICIO DAS PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS NA BACIA DO ALTO PARAGUAI



MUDANCA CLIMATICA

Além disso, a mudanca do clima e consequente
mudanca na vazao dos rios, conforme projetado
pela ANA, resultara em menos disponibilidade
hidrica para as hidrelétricas — tanto as ja
construidas como as projetadas —, impactando os
beneficios socioeconémicos que pretendem.

Cabe destacar que outros projetos de energia
renovaveis também estao vulneraveis a

mudanca do clima, mas a adocao de um mix
de alternativas e a complementaridade
geografica aumentam a resiliéncia
climatica. Padroes sazonais opostos geram
sinergia entre as fontes, com ventos mais

intensos no semiarido durante a estiagem
(maio-novembro) e maior irradiacao solar
no periodo chuvoso (dezembro-abril).

Em contraste, todo o complexo de PCHs
na Bacia do Alto Paraguai esta sujeito ao
mesmo risco hidrologico.

Com base nas projecoes de vazao para a regiao
hidrografica do Paraguai, publicados pela ANA
em 2024, foram feitas 9.999 simulacoes de
variabilidade na capacidade de geragio energética
do complexo de PCHs na BAP.

Essas simulacdes alteram os beneficios de geracao hidraulica,
o que piora ainda mais o Valor Social Presente Liquido:

Complexo de PCHs
SEM RISCO CLIMATICO

perda de

ks 2,20 bilhoes \l/

em valor presente liquido

Complexo de PCHs
COM RISCO CLIMATICO

perda mediana de

ks 2,745 hilhoes

em valor presente liquido

Portanto, o prejuizo de se optar pelo complexo de PCHs na BAP em
detrimento ao mix de renovaveis nao-hidricas, que é de R$ 7,05 hilhoes,
passa a ser tamhém ampliado pelo risco do clima, subindo para R$

7,61 hilhoes na mediana dos resultados simulados — existem 50% de
chances deste prejuizo social estar entre RS 7,35 hi e RS 7,86 bi.

Assim, é altissima a probabilidade de que o cenario

de projeto (construcdo de PCHs) ndo gere tantos
beneficios econdmicos como o cenario base (mix
de renovaveis nao-hidricas) ao longo de 30 anos

ANALISE DE CUSTO-BENEFICIO DAS PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS NA BACIA DO ALTO PARAGUAI

de vida util. Deixar de considerar o risco climatico,

portanto, é aumentar o 6nus imposto a sociedade
com a escolha das PCHs.

S e . L T
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A Analise de Custo-Beneficio (ACB) do cenario

de implantagio das 59 Pequenas Centrais

Hidrelétricas (PCHs) na Bacia do Alto Paraguai Em outras R$ U 88
J

(BAP) incorporou 14 externalidades que palavras, a cada

puderam ser quantificadas e valoradas com \ coéforrré?gzos
base em metodologia robusta. O resultado R$ 1 UU prey
_— ) econodmicos
aponta uma perda agregada de R$ 6,34 bilhoes . ; o oS
(o investido em Dl
em valor presente liquido, o que representa PCHS territério e sua

aproximadamente 88% dos custos diretos de populacio.
implantagdo dos empreendimentos.

& 111Y
6,38% & e

R$ 47,59

Degradacao de Servigos
Ecossistémicos

R$ 96,05
Efeitos em Cadeia
e Economia Local

RESUMO DAS
EXTERNALIDADES

(R$, milhoes)

J 719,63%

R$ 593,98

Impactos Diretos
na Atividade Pesqueira

A principal fonte dessas perdas esta relacionada a atividade pesqueira. Apenas a categoria
“Impactos Diretos na Atividade Pesqueira”, referente aos efeitos produzidos sobre
pescadores e cadeia produtiva responde por 79,63% do valor total das externalidades
consideradas.
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Os efeitos adversos sobre a pesca sao expressivos
tanto em termos econémicos quanto em relagao ao
bem-estar das populacoes direta e indiretamente
dependentes dos recursos pesqueiros da regiao.

A pesca difusa amadora nativa, praticada por

mais de 617 mil pessoas na BAP, é o grupo mais
afetado, concentrando 67% das perdas totais (R$
4,23 bilhGes). A principal causa desse prejuizo

¢ a reducao dos estoques de peixes migradores,
decorrente da fragmentacgio dos habitats aquéaticos
provocada pelos barramentos. Isso representa uma
perda média individual de R$ 744,37 por pessoa
afetada.

A pesca profissional artesanal, atividade
econdmica tradicional e formalizada na regiao,
também sofre impactos significativos. As
perdas diretas associadas a interrupcao
da conectividade fluvial e a consequente
reducao da disponibilidade de pescado
sao estimadas em R$ 838,62 milhoes,
afetando diretamente 7,7 mil pescadores e
seus 14 mil familiares — com um impacto
médio de R$ 38,76 mil por familia. Esses
valores englobam a perda de renda direta,
alimento para autoconsumo, renda familiar
ampliada e o comprometimento do modo
de vida.

Adicionalmente, os efeitos sobre os encadeamentos economicos ligados a pesca
resultam em outras externalidades relevantes:

S

Perda nutricional
valorada em

ks 246,48 milhoes,

devido a menor oferta
de pescado para

Turismo de pesca
reducdo do retorno
econdmico estimada em

ks 069,31 milhdes

Impactos sobre
economias locais
associadas a
cadeia da pesca

ks 138,86 milhoes

consumo local

Outras externalidades, embora menores em valor
absoluto, complementam o quadro de perdas

— como os impactos relacionados a retencao

de sedimentos e a degradacao da qualidade
ambiental, estimados em R$ 184,96 milhoes.

Os resultados evidenciam que os impactos sobre
a pesca — especialmente aqueles relacionados

aos peixes migradores — constituem a principal
fonte de perdas associadas ao cenario de PCHs.
Isso reforca a incompatibilidade estrutural entre
a expansao desses empreendimentos hidrelétricos
e a manutencao da base socioecondmica local da
Bacia do Alto Paraguai.
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SUBSIDIOS AS PCHS: DISTRIBUICAO DE PREJUIZO

As PCHs recebem subsidios exclusivos em relagao
as fontes energéticas renovaveis nao-hidricas que
compde o cenario base. Uma vez que o subsidio
as PCHs é pago pela sociedade como um todo,

é rubrica incluida na anéalise socioeconémica de
custo-beneficio.

No caso especifico do conjunto de 59 PCHs
na BAP, observa-se que os subsidios, de

R$ 364 milhoes em valor presente, sdo
ligeiramente maiores que os proprios
custos operacionais (de R$ 354 milhoes).
Assim, os custos operacionais das PCHs sao
artificialmente baixos gracas aos subsidios.

ANALISE DE CUSTO-BENEFICIO DAS PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS NA BACIA DO ALTO PARAGUAI

Caso um projeto qualquer seja subsidiado, mas
apresente beneficios socioecondmicos liquidos
(VSPL comparativo positivo), tem-se uma situacao
que possibilita a compensag¢ao dos que arcam com
o subsidio em primeiro lugar.

Isto é, o resultado positivo representa a geracao de
beneficios para além dos custos, que incluem os
subsidios — e essa € a 16gica de declara-los na ACB.

Para o complexo de PCHs na BAP, em
contrapartida, o VSPL comparativo negativo (em
R$ 7,05 bi, sem considerar o risco climéatico) indica
que os subsidios se tornam mais uma forma de
distribuir prejuizos pela sociedade, tal como uma
externalidade.

Encontro do Rio Taquari.e Rio COXill

Ademais, a concessao de subsidios infla
artificialmente o retorno privado das PCHs,
favorecendo a pressao pela sua instalacdo,
mesmo em locais evidentemente
inadequados, como a BAP.
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CONCLUSOES E
RECOMENDACOES

A expansio das PCHs na Bacia do Alto Paraguai
gerou lucros para alguns poucos atores privados,
ao mesmo tempo em que disseminou prejuizos
difusos para milhares de usuarios dos valiosos
recursos hidricos da bacia, que inclui o Pantanal,
maior area imida do planeta.

Embora necessaria, a expansao da geracao

de energia elétrica ndo pode se dar de forma
indiscriminada, sob uma légica de avaliacao
estritamente setorial. Na BAP, é evidente

a necessidade de se considerar a dindmica
hidroecolbgica impar que ocorre entre planalto
e planicie, e que sustenta um bioma de
caracteristicas e usos tradicionais peculiares.

Hidrelétricas ja instaladas na BAP causam,
anualmente, prejuizos socioeconémicos
da ordem de 10-13% do PIB médio dos
municipios da porcao brasileira da bacia
devido ao impacto negativo gerado nos
recursos pesqueiros.

Nesse contexto, é nitido que o avango de multiplos
novos projetos de hidrelétricas, facilitado por
regras regulatorias e incentivos financeiros, deve
ser avaliado para além do retorno financeiro,

sob uma avaliagdo de cunho socioeconémico que
permita identificar ndo apenas custos e beneficios
diretos, mas também os efeitos indiretos e de
longo prazo, como a fragmentacao de habitats,

a alteracdo de modos de vida tradicionais e

a resiliéncia do Pantanal frente as mudancas
climaticas.

ANALISE DE CUSTO-BENEFICIO DAS PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS NA BACIA DO ALTO PARAGUAI

A Analise de Custo-Beneficio (ACB)
realizada para o conjunto de 59 PCHs
propostas para a BAP revela, de

modo inequivoco, sua inviabilidade
socioeconomica frente ao cenario
alternativo composto por fontes renovaveis
nao-hidricas (solar, e6lica e biomassa).

Os custos diretos das PCHs (R$ 7,22
bilh6es) superam os do “cenario base” (R$
6,01 bilhoées), enquanto as externalidades
negativas associadas as hidrelétricas

(R$ 6,34 bilhoes) sao mais de doze vezes
superiores as do mix renovavel nao-hidrico
(R$ 0,5 bilhao).

Parte da inviabilidade das PCHs na BAP se deve
a dispersao geografica, que acarreta altos custos
de conexao a rede. Além disso, a implantacao das
PCHs na BAP acarreta externalidades de grande
magnitude para o Pantanal e seus habitantes, em
grande parte motivadas pela reducdo extrema das
populacées de peixes migratoérios.

Destaca-se a perda de R$ 4,23 bilhoes em
pesca difusa, atingindo quase um quarto

da populacao local (617 mil pessoas), assim
como os prejuizos diretos ao modo de

vida de 7,7 mil pescadores profissionais

e ao menos 14 mil outras pessoas, seus
familiares, resultando em perdas de R$ 838
milhoées.

gachoeira da
Agua Branca
em Pedro Gomes - MS

Os subsidios exclusivos as PCHs, que somam R$ 364
milhdes, apenas transferem custos para a sociedade,
agravando uma matriz energética menos eficiente e
mais vulneravel as incertezas hidroldgicas.
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A intensificacdo da mudanca climatica representa
um grave risco adicional: projecdes apontam para
uma reducdo mediana de 16% na vazao média

da BAP até 2055, o que diminuiria de forma
proporcional a geracao e os beneficios das PCHs,
além de acarretar maior variabilidade. As séries
histéricas de vazao empregadas no planejamento
das hidrelétricas estao seriamente defasadas e nao
refletem o novo regime hidrolégico que ja esta em
curso.

As simulacoes de risco climatico indicam
que o prejuizo a sociedade aumenta em 25%
em relacio ao padrao inicial.

TG e T
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Diante de tais resultados, torna-se evidente a
necessidade de desconsiderar tempestivamente
a instalacdo de novas PCHs na BAP, priorizando
fontes renovaveis nao-hidricas e projetos de
geracao distribuida, que demonstram maior
resiliéncia e menor custo social.

O redirecionamento dos subsidios para
programas de restauracao ambiental e
compensacao social aos grupos impactados
pode amenizar os custos ja impostos a
sociedade pantaneira.

A instalacdo de novas PCHs na Bacia do Alto Paraguai representa um retrocesso ambiental, econémico
e social incompativel com 0s compromissos nacionais de resiliéncia, conservagao, desenvolvimento
sustentavel e seguranca energética.

A transicao para um sistema mais moderno, distribuido, limpo e
eficiente nao é apenas um caminho viavel, mas uma necessidade
inadiavel para o futuro do Pantanal e do Brasil.
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