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INTRODUCAD

WWEF-BRASIL E A AGENDA DE INFRAESTRUTURA

O WWF-Brasil é uma organizacdo comprometida
com o desenvolvimento sustentavel, justo e inclusivo,
que atua ha 27 anos em defesa dos direitos e
interesses dos brasileiros em todos os biomas.

Sua missao & combater as trajetdrias de degradacao ambiental

e construir um futuro no qual as pessoas vivam em harmonia com
a natureza, com preservacao da biodiversidade e uso racional dos
recursos naturais, em beneficio das geracoes atual e futuras.

Nessa 6tica, 0 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.

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 ptblicos e
privados em novos ativos e renovagao 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.

O RELATORIO NEW
CLIMATE ECONOMY
(2016) estima que
investimentos globais em
infraestrutura precisam
sair dos atuais US$ 3,4 tri
para US$ 6 tri
anuais em 2030.

Santarém,
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SUPRINDO LACUNAS DE RACIONALIDADE NA ESCOLHA DE PROJETOS

O pais carrega um histdrico conhecido de implementacgoes pouco eficientes e
impactantes de grandes projetos de infraestrutura. Isso inclui desde obras inacabadas

e empreendimentos injustificaveis e de baixa interlocu¢do com as populacoes
diretamente atingidas, até a ampla deficiéncia no cumprimento de salvaguardas
socioambientais na execucao de projetos na ponta. Além de outros fatores, isso evidencia
a vulnerabilidade do processo de decisoes de investimento prévio a implementacao

das obras em todos os setores, sejam de energia, transportes, hidraulicos etc.

Dessa forma, diante da inconsonancia no processo decisorio de projetos de infraestrutura,
0 WWF-Brasil tem procurado contribuir para aprimorar a tomada de decisoes anterior

a etapa de investimento, buscando garantir impactos socioambientais e territoriais
positivos ja a partir do estagio preliminar de planejamento das infraestruturas.

A énfase recai sobre
de alternativas estr:
apenas mitiguem im
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Esse esforco visa a construir uma ponte entre o planejamento
estratégico e a execucao, promovendo uma abordagem mais
abrangente e orientada na escolha do empreendimento para
o bem-estar e a sustentabilidade da sociedade, enquanto
evita influéncias politicas locais ou interesses setoriais.

A partir dessa perspectiva, assim como de englobar visoes de
futuro mais integradas, estratégicas e que questionem o papel
das infraestruturas, foi que passamos a olhar para o método
da Analise Socioecondmica de Custo-Beneficio (ACB). O
Método ACB, com aplicacao ainda incipiente no Brasil, ¢ uma
ferramenta potencialmente forte e crucial para melhorar o
processo de decisdo de investimentos no pais. Ela permite uma
analise mais consciente e fundamentada do projeto, crucial
para contemplar impactos socioambientais e territoriais,
riscos de desempenho, fatores climaticos, tecnologicos e
conformidade com projecoes socioeconémicas, entre outros
aspectos. Entendemos que ampliar seu alcance passa a ser
primordial para a construgao de um debate qualificado.

© Juan Pratginestos

O presente estudo utilizou
as recomendagdes
metodoldgicas do GUIA
ACB DO GOVERNO
FEDERAL, parametros
macroecondmicos apostos
no Catalogo Federal para
uso em ACBs, e estimativas
setoriais trazidas pela EPE.
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AVALIACAO SOCIOECONOMICA DAS USINAS
DO TAPAJOS COMO ESTUDO DE CASO

A UHE Séo Luiz do
Tapajos ndo faz parte
deste estudo porque
teve seu processo
de licenciamento
ambiental arquivado
pelo IBAMA em 2016.

O WWF-Brasil empreendeu uma ACB socioeconOmica com o
proposito de avaliar a proposta de construcao de quatro grandes
usinas hidrelétricas (UHESs) previstas na Bacia do Rio Tapajos (UHEs
Jatob4, Cachoeira dos Patos, Cachoeira do Cai e Jamanxim)'. [}

Essa analise possui dois enfoques primordiais: a avaliacao d
projetos em si e a verificacao da pertinéncia do uso dessa fe
de planejamento a montante da tomada de decisao de inves

CONTRIBUICAO METODOLOGICA E UM PONTO
FINAL NO DEBATE DAS UHES DO TAPA)GS

Com esse estudo, 0 WWF-Brasil espera trazer uma contribuicao
concreta, a partir de um ferramental disponivel e oficial, ao debate
metodolbgico e processual das tomadas de decisao de investimentos
no pais. Entendemos que o uso de ferramentas de avaliacao
socioecondmica em estagios iniciais das decisoes de investimento,
como a Anélise de Custo-Beneficio Preliminar aqui conduzida,
permite uma analise mais consciente e fundamentada do projeto.

Além disso, o caso especifico aplicado as grandes usinas
hidrelétricas projetadas para a Bacia do Tapajos, a partir de um
racional e argumento puramente economico, espera encerrar
definitivamente qualquer plano energético dessa natureza e porte
para a regiao e analogamente para a Amazonia. Os resultados
desse estudo enfatizam a inviabilidade econdmica das
UHEs propostas. As perdas econémicas impostas a sociedade
brasileira estimadas pela ACB ao se escolher a construcao

das UHEs do Tapajds é de no minimo R$ 11,81 bilhoes, com

a perspectiva de impactar negativamente até R$ 34 bilhoes.
Esse diagnostico contrasta com a alternativa de um mix de
energia renovavel nao hidrica, composto por fontes como
eodlica, solar e biomassa, que proporcionaria beneficios em
quantidade, qualidade e estabilidade equivalentes ao pais.

O RELATORIO
COMPLETO segue a
risca 0 modelo de uma
ACB classica e esta

DISPONIVEL AQUI

Esta publicacdo
apresenta uma sintese
e reflexdes baseadas
no relatério original.

Quando os altos riscos das hidrelétricas sao observados ao lado

da perspectiva de destruicao de valor social associado as suas
externalidades, tem-se evidéncia suficiente para que haja mudancas
em relacdo ao planejado para os empreendimentos hidrelétricos

na Bacia do Rio Tapajos: sua tempestiva desconsideracao.


https://wwfbrnew.awsassets.panda.org/downloads/wwf_infra_acb_uhe_tapajos_apresentacao_completa_do_relatorio.pdf

POR QUE
UMAACB
SOCIOECONOMICA
DAS UHES DO
TAPAJOS?

POR QUE UMA ANA

DE CUSTO-BENEFICI

METODO CONSAGRADO E QUE TRAZ RACIONALIDADE
A PRIORIZACAO DE INVESTIMENTOS

A ACB socioeconomica é um método utilizado para avaliar um projeto
de investimento com base nos efeitos incrementais a serem produzidos
ao longo de todo o seu ciclo de vida, comparados a um cenario sem

o projeto. Ela considera os custos (incluindo externalidades) e os
beneficios (incluindo intangiveis) expressos em uma métrica monetaria
comum. Tem horizonte de longo prazo e ajuda a computar indicadores
de viabilidade que expressam o custo de oportunidade para a sociedade.

E um método consagrado em politicas publicas e amplamente
utilizado em paises como Chile, Reino Unido, Austrélia, Africa
do Sul e Coreia do Sul, além de instituices multilaterais. A
ACB é uma ferramenta importante para informar o processo de
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tomada de decisao de investimentos publicos em infraestrutura
— independentemente da forma de implementacao —, pois
reduz subjetividades, classifica alternativas e evidencia riscos

e incertezas para qualificar as escolhas em conflito.

A aplicagao 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
tecnologicas, 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 socioecondémicos esperados.

coMO
ENDERECAR O
CONFLITO DE
ESCOLHA?

O estudo tem
como motivagao
a resposta

as seguintes
perguntas de
fundo:

@ Dada a legitima
necessidade
social de
aumentar a
geracao de
energia elétrica, é
apropriado buscar
esse aumento

por meio da
construgdo de
UHEs na Bacia

do Rio Tapajés?

@ Considerando
os graves
impactos socio-
biofisico-culturais
envolvidos,
acredita-se que
os beneficios

da geracao de
energia elétrica
sao suficientes
para justificar

a escolha pelas
barragens?

@ Casoo
aumento na
geracao de
energia elétrica se
desse por fontes
alternativas,
como renovaveis
nao hidricas,
seriam estas
mais caras, ou
trariam impactos
ainda maiores?
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APRIMORAMENTO AS DECISOES DE
INVESTIMENTO DO SETOR ENERGETICO

O planejamento no setor elétrico nacional é
bastante consolidado e faz uso de sofisticado
modelo de decisdo de investimentos que pondera
questdes de viabilidade financeira e técnica, visando
alcangar uma composi¢ao 6tima de custo minimo
nas solucdes de geracao de energia. Com essas
indicacdes, a expansao do setor se da por meio de
leildes de geracdo e atos regulatdrios correlatos.

© Carol Quintanilha / Greenpeace

Usualmente, estudos de viabilidade
técnica e econdmica (EVTE) sao requeridos
para balizar as decisdes relacionadas aos
projetos de desenvolvimento. Os EVTEs,
no entanto, concentram-se em buscar
alternativas PARA o projeto em vez de
explorar alternativas AO projeto, como
ocorre em avaliacdes de custo-beneficio.

Nessa lacuna de planejamento, a ACB
representa o complemento no qual a avaliagao
dos elementos nao quantificaveis pelos
modelos comuns do setor (modelos de rede)
passa a ser realizada. E justamente por isso

que o estudo deve ocorrer durante a fase de
planejamento pré-viabilidade, reduzindo listas
longas de alternativas para listas curtas.

SOB A OTICA DA SOCIEDADE BRASILEIRA Assim, a ACB Preliminar é de extrema

ENAO DO EMPREENDEDOR importancia para projetos de infraestrutura
A aplicaco da ACB - como hidrelétricas -, pois 3 conduz!da na

A avaliac@o socioeconomica se diferencia da avaliac@o financeira (ou no setor segue a LGRS U U CEL LRI

vad b a btica d ded ) recomendacgo do investimento de forma objetiva e ponderar
privaaa, sob a ot}ce} o empreendedor), ao comparar prOertos — por Tribunal de Contas da impactos socioecondmicos, garantindo uma
vezes bastante distintos — que atendam demandas da sociedade. Unido (TCU, 20170 [y decisdo fundamentada, livre de suposicdes.
Nesse sentido, prevalece a légica de avaliar o interesse social ap6s avaliar as LICOES ' . "
antes da escolha sobre a melhor forma de supri-lo. A ACB é APRENDIDAS com Especialmente para projetos energeticos,a

tod o . liaci d ] o desenvolvimento aplicacao da ACB Preliminar na fase de concepcao

0 meto ‘o que permite 51s.tematlzar es§a avaliacao, ranqueando quais de barragens na promove a eficiéncia na alocacdo de recursos
alternativas agregam maiores beneficios com os menores custos. Amazoénia. e contribui para a redugao de assimetrias de

informacdo, permitindo uma comparacao
justa entre projetos com enfoque no bem-
estar, questdes que vao além das decisées
privadas de investimento. A ACB pode fornecer
aos 6rgaos federais protagonistas do setor

0s parametros para a comparac¢ao entre os
retornos socioecondmicos de diferentes projetos,
guiando a decisao dos tipos de leilées e quais
fontes energéticas devem ser incentivadas

ou reguladas, tendo em vista o beneficio
socioecon6mico que trarao para a sociedade.

Essa visao abrangente e imparcial supera os interesses do empreendedor ao
considerar os BENEFICIOS nao monetarios (como melhorias na satide publica,
reducao de acidentes, valorizacao do patrimonio natural e cultural etc.) e

as (emissao de gases de efeito estufa — GEE, variacao

de servigos ecossistémicos etc.), que mesmo nao sendo transacionados

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

AS TARIFASE A
PERSPECTIVA DE
RETORNO FINANCEIRO
SAO RELEVANTES.

A mudanga é que
esses pontos serao
considerados apés a
verificacdo de viabilidade
socioeconémica
do projeto.
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USO DO GUIA ACB DO GOVERNO FEDERAL gl |
“Rio Tapajos,
em [taituba
Recentemente, o Governo Federal propds o Modelo de :

Cinco Dimensodes (M5D)3 para avaliar projetos de &
investimento social, buscando uniformidade e consisténcia nas
decisoes de forma a aprimorar a qualidade do investimento
publico no Brasil. Esse modelo envolve um processo sucessivo
de desenvolvimento de propostas, considerando

a aderéncia a relacao o modelo de 0S recursos a viabilidade
a estratégia, custo-beneficic contratacao, disponiveis e das entregas.

Sua segunda dimensao requer, explicitamente, uma
avaliacdo socioeconomica de custo-beneficio — é nessa etapa
que listas longas de alternativas estratégicas para fazer
frente as demandas da sociedade sao reduzidas para listas
curtas com base nas alternativas mais promissoras.

"
i
©

¥ TAdriano G

Para operacionalizar a ACB no Brasil, o Governo Federal publicou o Guia
geral de analise socioecondmica de custo-beneficio de projetos de
investimento em infraestrutura (Guia ACB)+, referencial metodologico X
que traz defini¢Ges, recomendacoes de abordagem e roteiro para a realizacao
de analises de custo-beneficio no Brasil, que é complementado por um
toolbox que conta com Catalogo de Parametros do IPEA, manuais setoriais

e recomendacOes especificas para o tratamento do risco climatico.

Segundo o proprio Guia ACB, “seu principal objetivo & forn
diretrizes e recomendacdes a fim de padronizar a metodol
de avaliacao de projetos e programas, visando sua aplicaca
sistematica a selecao e priorizacao de investimentos.

Tal pratica é elemento essencial de um sistema formal de gestao
de investimentos de interesse publico, reconhecido como principal
entrave para a efetividade e qualidade do investimento em
infraestrutura no Brasil (Banco Mundial, 2017; FMI, 2018).”

Apesar de seu grande potencial em aprimorar a tomada de decisdes,

a aplicacao da ACB no Brasil é ainda incipiente, e ampliar seu alcance
passa a ser crucial para melhorar o processo de decisao de investimentos.
Nesse sentido, este estudo de caso aplicado as UHEs do Tapajos se

torna uma importante contribuicao para a aplicacao do método.
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EXPANSAO DE ENERGIA ELETRICA
E NECESSARIA E LEGITIMA

Energia elétrica € uma necessidade humana legitima.

Estimativas da Empresa de Pesquisa Energética (EPE)5 indicam &

que até 2031 o Brasil terd um aumento de 36% no consumo de
energia, exigindo investimentos de R$ 192 bilhoes e envolvendo
custos operacionais de R$ 145 bilhoes para suprir a demanda.
Com isso, ganha forca a necessidade de discussao quanto ao
modelo de geracao de energia que sera adotado para atender a
crescente demanda e garantir bem-estar, satide, conectividade
e producao economica proporcionados pela energia elétrica.

As usinas hidrelétricas sdo a maior fonte de producao, tendo
gerado 55,3% da energia elétrica do pais em 2021. Embora seja
um modelo largamente difundido, sua ampliacao é discutida
devido a fatores climaticos e restri¢oes relacionados a outros
usos da agua que podem impactar diretamente na quantidade
de energia entregue ao Sistema Interligado Nacional (SIN).

PRECISAMOS GERAR ENERGIA COM NOVAS
GRANDES HIDRELETRICAS NA AMAZONIA?

A necessidade de ampliar a geracao de energia no
Brasil é inquestionavel. Porém surge a discussao de
como aumentar a capacidade energética.

As usinas hidrelétricas (UHES) sao me:
a demanda projetada? 0 que o historic

A Amazonia é uma regido de grandes dimensoes,
com grande diversidade ambiental e social. Na
mesma propor¢ao dessa diversidade e magnitude

foi que surgiram no territorio os grandes projetos de
infraestrutura e desenvolvimento. Sob esse prisma,
diversas intervengoes territoriais aconteceram, com
especial atencdo para as promovidas pelo setor de
energia, com certa tracao a partir da década de 1980,
quando foi possivel testemunhar casos como das UHEs
Balbina e Samuel, que causaram danos ambientais
significativos e producao elétrica abaixo do esperado.

ENERGIA
ELETRICA

Até 2031

36

aumento no consumo
de energia

Investimentos de

s 192 bi

Custos operacionais

s 145 b
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Hidrelétrica de
Santo Antonio,
no Rio Madeira
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Nao obstante, o planejamento de aproveitamentos hidrelétricos
para a cena amazonica se voltou para usinas nos rios Madeira,
Xingu e Tapajos que, somadas as do Rio Tocantins, podem vir a
representar cerca de 40% do parque gerador elétrico nacional.
As grandes hidrelétricas na regiao Norte comecaram com o
barramento do Rio Tocantins em 1984 pela UHE Tucurui. Ap6s
um hiato de 14 anos, vieram na sequéncia nada menos que seis
usinas — UHE Serra da Mesa (1998), UHE Lajeado (2001),
UHE Cana Brava (2002), UHE Peixe Angical (2006), UHE

Sao Salvador (2009) e UHE Estreito (2012). O Rio Madeira
também foi palco de megaprojetos como a UHE Santo Antonio
(2012) e UHE Jirau (2013). Nada diferente acontece no Rio
Teles Pires — um dos principais afluentes do Rio Tapajos e até
entdo de curso livre —, barrado pela UHE Teles Pires (2015),
para na sequéncia abrigar a UHE Sao Manoel (2018), a UHE
Sinop (2019) e a UHE Colider (também em 2019). E, por fim

o Rio Xingu, detentor da polémica UHE Belo Monte (2016).
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AS GRANDES HIDRELETRICAS NA REGIAO NORTE

1984 1998 2001 2002 2006 2009 2012 2013 2015 2016 2018 2019
UHE UHE UHE  UHE UHE UHE UHE UHE
Tucurui Serra Lajeado Cana Peixe Sao Estreito Belo
da Mesa | Brava Angical Salvador Monte |
| : | : | | ‘ ~ Rio Xingu UHE
Rio Tocantins | | | Sinop
UHE UHE  UHE . UHE UHE
Santo Jirau Teles Sdo Colider
Antbnio Pires Manoel |
L | \ |
Rio Madeira Rio Teles Pires

A ciéncia acumula vastas evidéncias de que a
expansao desse modelo traz consequéncias
negativas, especialmente em florestas
tropicais como a Amazodnia. Os impactos
socioambientais sao consideraveis e dificeis de mitigar
ou compensar adequadamente, além de a geracao de
energia nao se traduzir em desenvolvimento local.

Adicionalmente, o desmatamento na regiao amazonica e a
mudanca do clima podem afetar a capacidade de producao de
energia, como observado durante o fené6meno El Nifio, que
pode reduzir a capacidade de geracao de energia hidrelétrica.

Embora a ACB aqui proposta nao se preze a discutir a expansao da matriz
energética nacional via UHEs, e sim de um grupo especifico de usinas na
regido amazonica, seus resultados contribuem para esse debate maior.

Sabe-se que é crucial reavaliar a ampliacao do r
hidrelétrico no Brasil, considerando alternativas
e com menor impacto econdmico, ambiental e st
das UHEs do Tapajos traz elementos concretos a
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A INTENCAO DE CONSTRUIR USINAS
HIDRELETRICAS NA BACIA AINDA E REAL

Segundo o Sistema de Informacao de Geracgao (Siga) da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica do Brasil (ANEEL), existem na bacia
hidrografica do Rio Tapajoés 51 empreendimentos hidrelétricos
em operacao e nove usinas em fase de construcao. O cenario, no
entanto, pode ser muito mais intricado, ja que o total de possiveis
novas barragens identificadas para o territorio passa de 50.

Destas, quatro em especial, a UHE Jatoba, no Rio Tapajos, e as UHEs
Cachoeira dos Patos, Cachoeira do Cai e Jamanxim, no Rio Jamanxim,
todas localizadas na bacia hidrografica do Rio Tapajos, chamam atencgao
pelo seu porte e potencial de geracdo de impactos, como a inundacao de
uma extensa area de mais de 100 mil hectares, a liberacao de mais de
100 milhdes de tCO, na atmosfera, a transformac¢ao no modo de vida de
comunidades indigenas e tradicionais, perda de meios de subsisténcia
tradicionais, além de impor novos padroes de deslocamento no territério.
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51

empreendimentos
hidrelétricos em
operagao
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@A UHE Jatoba (1.650MW) teve seus estudos de viabilidade finailzados em 2017 e consta ativa
no banco de dados da ANEEL com “EVTE aceito”; ou seja, pode vir a compor os leildes de
energia e figura, ao lado de outras 15 usinas, nos estudos do PDE 2031.

@A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) prorrogou para fim de 2023 o prazo dos
estudos de viabilidade técnica e econdmica (EVTE) das trés usinas no Rio Jamanxim - UHE
Cachoeira dos Patos (528 MW), UHE Cachoeira do Cai (802 MW) e UHE Jamanxim (881 MW).
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DESAFIOS DO SETOR ELETRICO E O PAPEL DAS FONTES RENOVAVEIS NAO HIDRICAS:

A crescente necessidade de energia
despachavel (capacidade de uma fonte ser
acionada de acordo com a demanda) no setor
elétrico enfrenta desafios devido aos altos
custos e impactos ambientais das usinas

termelétricas movidas a combustiveis fésseis.
Novos projetos hidrelétricos com reservatérios
sdo invidveis socioeconomicamente, e

usinas sem barragens de reservacao (a fio
d’agua) ndo fornecem energia despachavel

e enfrentam o risco de producao abaixo do
esperado (como ocorre com Belo Monte
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Bacia do Rio Tapajos

e ocorreria com as UHEs do Tapajés). Ja o
mercado livre de energia, de importancia
crescente, favorece fontes de implantacao
rapida e com menor risco, mas que tampouco
agregam despachabilidade ao sistema. O
governo, nesse contexto, busca garantir oferta
confidvel em detrimento das fornecedoras
primarias de energia, sendo que a integracao
de fontes renovaveis e o intercambio

entre sistemas sdo os desafios para se
minimizar a sazonalidade dessas fontes.
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Rio Tapajos,
em Novo Airao
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IMPORTANCIA DA PRESERVACAO
DA BACIA DO TAPAJOS

A Bacia do Tapajos representa quase 6% do
territorio brasileiro, atravessando quatro
estados, 30 Unidades de Conservacao, 34
Terras Indigenas e mais de 36 milhdes de
hectares de florestas. Ela se destaca por sua
importancia nacional e global e seu papel
crucial na preservacao da biodiversidade. Suas
reservas e territorios indigenas tornam-a ainda
mais relevante para a conservacao da regiao.

Contudo, a visao de futuro para a Bacia do
Tapajos encontra-se ameacada pelos impactos
iminentes nao s6 das hidrelétricas, como
apontado anteriormente, mas também por

outros grandes projetos de infraestrutura, como
ferrovias e hidrovias, bem como a expansao

de atividades agropecuarias, garimpo ilegal,
exploracdo madeireira e grilagem de terras. Essas
atividades podem comprometer o modo de vida
das comunidades regionais, incluindo os povos
indigenas, comunidades tradicionais, quilombolas
e pescadores. A preservacgao da Bacia do
Tapajos é de extrema relevancia para mitigar
os impactos negativos dessas atividades.

Além disso, a bacia possui um potencial
significativo de fomentar o desenvolvimento
econdmico sustentavel, promovendo
atividades de baixo impacto como as turisticas
de base comunitaria e o aproveitamento
sustentavel dos diversos e ricos produtos

da sociobiodiversidade, gerando riquezas
para as geracoOes presentes e futuras.

A Bacia do Tapajos é fundament
das comunidades locais, a prese
a integridade dos ecossistemas
oportunidade de se pensar dese
evite impactos significativos pa

BACIA DO TAPAJOS
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PARA 0 PAIS,
INVESTIR NESSAS
URES E PERDER
(MUITO) DINHEIRO:
PRINCIPAIS
RESULTADOS

QUAIS PROJETOS COMPARAMOS E CO & o : ' "N
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COMPARACOES JUSTAS: AS UHES VERSUS
MIX DE RENOVAVEIS NAO HiDRICAS

O RELATORIO COMPLETO
DA ACB, em especial seus
anexos, compara nao
s6 o Mix, mas diversas
outras combinagdes de
fontes geradoras, além
de fontes individuais -
todos resultados reforcam
as mesmas conclusées
aqui apresentadas.

Conforme o método ACB (assim como Guia ACB), a avaliacao da
viabilidade socioeconomica de um projeto é dada pelo seu efeito
incremental, ou seja, a alternativa avaliada (no caso, as 4 UHEs
no Tapaj6s) em comparagao com outras formas de se atender

aos mesmos objetivos sociais subjacentes: entregar energia ao
Sistema Interligado Nacional (SIN). Assim, foi estabelecida

uma combinacdo de fontes geradoras alternativas, composta
exclusivamente por renovaveis nao hidricas (denominada de Mix).

Para efeito de simulacgao, é considerado um mix que injeta
exatamente a mesma quantidade de energia liquida no
SIN e com a mesma confiabilidade, pois endereca a mesma
demanda de energia e atende aos mesmos usuarios ligados

a rede de distribui¢cao do mercado regulado (consumidores
residenciais, comerciais, industriais e institucionais). Para
tanto, deve operar a partir de um mesmo ano de inicio e durante
exatamente o mesmo periodo de operacao que as UHEs.
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WW COMPARANDO DOIS PROJETOS DIFERENTES QUE ENTREGAM EXATAMENTE O MESMO BENEFICIO PARA A SOCIEDADE

UHEs da Bacia do Rio Tapajés e suas linhas de transmissao (LT) versus Mix de energias renovaveis ndo hidricas e suas linhas de transmissao

POR QUE ESSES
PROJETOS SAO

Operaram sem reservatorios de
acumulagdo: ndo sao despachaveis

COMPARAVEIS?
de Unidade ; g — 16 70
o
AUTOSSUFICIENTE il T i S — )
i =4 < UHE Jamanxim 881MW : milhoes de MWh/ano
de analise : 5 > ao descontar as perdas
=y S . ; = na transmisséo
Conforme o Guia < i Tt UHE Cachoeirado Cai —— —— 802MW o
ACB, os projetos g % < 95
comparados @ . = 0
devepm compor g = Mjg‘uﬁ; UHE Cachoeira dos Patos —— — 528MW E /[] de garantia
. v N 2 .
unidades T POTENCIA TOTAL INSTALADA —— 3.861MW LINHADE —— ~2,4 mil km, W —— Bem-estar social
autossuficientes > R TRANSMISSAO equivalente a da
de analise - ou ~ POTENCIA FIRME —— 2 124MW UHE Belo Monte
seja, devem 55% do potencial total segundo fator
canter todos os de capacidade definido pela EPE
elementos que se
fazem necessarios e
para que a geracao
dos beneficios
almejados seja Projetos genéricos (sem local especifico), cujo porte é calculado
possivel. “de tras para frente” a partir da geracdo das UHEs do Tapajés Valores com data-
. N F_— base de precos de
Dada a intermiténcia das renovaveis,
No caso do ] considerou-se adicional de 10,5% de 2021 (tal como no
setor de energia v reserva de poténcia operacional (RPO), caderno EPE).
elétrica, significa g espelhando a média simples entre o
) : b Data-base de
que tanto as = requerido para edélicas no Nordeste laneiamento
UHE Mi 2 (6%) e no Sul (15%), seguindo Nota P )
CHES como o Mix T Técnica do ONS (DPL-REL-267/2020) > (ano 0): 2022.
incluam as linhas () —
de transmissao l‘z,: o Ano | o,Io.quxo
1 e S S - g monetario de
necessarias para w @ gakaeisigtoroliaica 2.956MW < milhdes de MWh/ano custos, beneficios
que haja a entrega \E a > ao descontar as perdas e externalidades:
dessa energia ao oy b= na transmiss@o 2023.
SIN (incluindo g 8 i Edlica (onshore) 2.086MW E i Adi
) ] ° : | Prazo médio de
também as perdas v IS It " construcdo de
que ocorrem S K ﬁ . UTE Biomassa T & de garantia uma UHE=33a
nesse transporte). A\ = (bagaco de cana) E 3,6 anos ;egundo
Adicionalmente, Z UTE Biogas 101MW w —— Bem-estar social EPE, considerado
(residuo sucroenergético) como 4 anos no
no caso do w caso Tapajos
Mix, significa X . .
considerar S POTENCIA TOTAL INSTALADA -— 5.870MW LINHA DE —— ~1,5 mil km, (2023-2026).
ainclusdo Dada sua composigao - arbitraria, porém verossimil TRANSMISSAO para edlicas e Vida util de 30
de Reserva - 0 Mix requer a instalagdo de 5.870 MW devido 10% disso para anos, iniciados
as demais

de Poténcia
suficiente para
cobrir a eventual
intermiténcia
dessas fontes.

aos menores fatores ponderados de capacidade

POTENCIA FIRME —— 2.062MW

Nno ano seguinte
a implantacdo,
2027 (segundo
EPE para UHEs)

Inicio da implantacdo das usinas hidrelétricas no ano 1 e do Mix no ano 3. Inicio da operacdao de ambas no ano 5 e tempo de operagao de 30 anos. O Mix tem vida Util menor, o que

requer reinvestimento que se inicia com tempo suficiente para que comece outro ciclo de geracdo de energia um ano apdés o término da vida util do investimento original.



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¢oes de investimento
(valor presente liquido),
deve-se desconta-lo por
uma taxa que represente
o custo de oportunidade
de aplicagao alternativa
do recurso. No caso da
ACB, é utilizada a Taxa
Social de Desconto (TSD),
estimada especificamente
para a avaliacao

de investimentos

em infraestrutura,
conforme definicao

do Governo Federal.

A TSD é de 8,5% ao ano,
com limiar de 5,7% ao
ano em um cenario
otimista e de 11,4%

a0 ano em um cenario
pessimista. Nota-se que
o PDE 2031 (EPE, 2022)
utiliza a taxa de desconto
de 8% que, mesmo nao
representando a taxa
social propriamente dita,
esta bastante préxima.

Cenario otimista
5,7% ao ano

TAXA
SUUAL DE 8 5[y ao
DESCONTO | Vg /0 ano

Cenario pessimista
11,4% ao ano

Fonte: IPEA, 2022

Dentre os principais indicadores de viabilidade
de uma anélise de custo-beneficio, destaca-se o
Valor Social Presente Liquido Comparativo
(AVSPL). Trata-se da diferenca entre VSPL do
cenario de projeto (UHESs) e do cenario base
(Mix de energias renovaveis nao hidricas) e

pode ser definido como sendo o somatoério 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
inviavel quando comparado ao cenario base.
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Assim, conforme o Guia ACB, para obtermos o AVSPL,

é preciso calcular o fluxo de beneficios, custos e
externalidades (positivas e negativas) ao longo da vida qtil
estabelecida do projeto e sua alternativa. Para que seja
uma avaliacdo socioeconomica (e nao financeira), também

se exige que os valores estejam a PRECOS SOCIAIS.

Outro indicador relevante na analise ACB é a razao entre

o beneficio e o custo (B/C). Quando o resultado da razao

B/C é inferior a 1, ou seja, os custos sao maiores que 0s
beneficios, o projeto deve ser descartado. Custos superiores
aos beneficios representam a subtracio 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.

Expedicdo pela
Amazbnia, em 2021

PRECOS SOCIAIS

E APLICACAO

DE FATORES DE
CONVERSAO: Ao
adotar a ética da
sociedade, a ACB
utiliza precos sociais
(também chamados
de precos sombra), e
ndo necessariamente
0s precos de mercado
(precos observados).
Os precos sociais:

i) corrigem

as distorcoes
embutidas nos
precos de mercado,
que incluem
impostos, subsidios,
taxas e tarifas
(transferéncias
entre agentes
econdmicos da
mesma sociedade);
ii) consideram a
disposicdo a pagar
dos usuarios para
incrementos de bem-
estar e iii) incluem
as externalidades,
positivas ou
negativas.

Para a consideracao
de custos econdmicos
diretos dos projetos
(despesas de capital
(Capex) e operacionais
(Opex) das UHEs e
Mix, incluindo linhas
de transmissao

e intermiténcia,
consultados junto

ao PDE 2031 da EPE)
em detrimento a
valores de mercado,
os fatores de
conversao constantes
do Catalogo de
Parametros do IPEA®,
calculados para esse
fim, foram aplicados.
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Fordlandia, no
Rio Tapajos

B

COMPOSICAO DO VALOR SOCIAL PRESENTE LIQUIDO COMPARATIVO (AVSPL)
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O AVSPL é composto pela diferenca entre o VSPL do projeto (UHEs) e sua alternativa (Mix). O VSPL de cada projeto é obtido a partir do seu beneficio
econdmico subtraidos os seus custos diretos e suas externalidades. O valor negativo do AVSPL indica a inviabilidade das UHEs frente ao Mix

Rsd8,33

Valor economico
de 16,7 milhoes
de MWh/ano

psd8,33:

Valor econémico
de 16,7 milhoes
de MWh/ano

CUSTOS DIRETOS

s 30,/ 3

@ Capex (investimento)

@ Linhas de transmissdo

@ Opex (operagio e manutengéo)
O Combustivel (UTE requerem)
O Repex (iguala vida util - 30 anos)

O Intermiténcia
(adicional para renovaveis)

s 30,34

@ Capex (investimento)

@ Linhas de transmissdo

o Opex (operagdo e manutengdo)
@ Combustivel (UTE requerem)
@ Repex (iguala vida dtil - 30 anos)

@ Intermiténcia
(adicional para renovaveis)

EXTERNALIDADES

s0, 000

@ Emissdes GEE
(perda de estoque C por supressao
vegetal dos lagos e LT, desmatamento)

@ Perda/ganho de atividade
econdmica

@ Perda de Servicos Ecossistémicos

Rs0),04

@ Emissoes GEE
(foram embutidas emissées
do ciclo de vida todo das fontes)

O Perda/ganho de atividade
econdmica

QO Perda de Servicos Ecossistémicos

FLUXO RS DESCONTADO

30 anos de operagao

Rs9, 94

Valor Social Presente
Liquido (VSPL)

Valor Social
Presente Liquido
Comparativo

(AV=SPL)

-rs11,810i

161735

Valor Social Presente
Liquido (VSPL)

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



A valoracdo dos beneficios
foi realizada com base

no aumento da oferta

de energia ao SIN (16,70
milhdes de MWh/ano),
considerando a disposi¢ao
a pagar dos usuarios em
seu mercado regulado.

Sao R$ 6,232 milhdes anuais,
com alocagao temporal
entre o 5° e 0 30° ano.

Em valor social presente
(mediante aplicacao da Taxa
Social de Desconto - TSD),

a valoracao dos beneficios
resulta em R$ 48,33 bilhdes
que cada um dos projetos
(UHEs e o Mix) gera.

BENEFICIOS

Valorados em

548,33

para cada um
dos projetos

CUSTOS DIRETOS

Custos a precos de mercado
estimados com base nos
parametros setoriais, em
grande parte compilados a
partir do caderno denominado
“Parametros de Custos -
Geracao e Transmissao”

do PDE 2031 (EPE, 2022), e
posteriormente convertidos
em precos sociais com base no
Catalogo de Parametros do IPEA.

Dado que os beneficios sociais
sa0 0S Mesmos, a opcao

mais vantajosa do ponto

de vista social (de melhor
relacdo beneficio/custo) é
decidida pelo conjunto de
custos e de externalidades.

Custos sociais diretos
(Capex e Opex) variam
significativamente entre
as UHEs e o Mix. Em

valor social presente:

UHEs: Capex de R$ 23,82
bi; Opex de R$ 0,62 bi; LT
com custo de R$ 12,29 bi.
TOTAL = R$ 36,73 bi.

Mix: Capex de R$ 17,35 bi; Opex
maior, de R$ 1,26 bi; Custo com
as LT é menor, de R$ 4,90 bi, e
os gastos com combustivel para
as UTEs, a biomassa e o biogas
sdo de R$ 2,40 bi. A reserva

de poténcia, dada a maior
intermiténcia das fontes, é de
R$ 4,42 bi. TOTAL = R$ 30,34 bi.

O Mix apresenta custos
diretos menores que os
das UHEs em R$ 6,39 bi.

CUSTOS DIRETOS

do Mix sdo menores
que os das UHEs em

s 0,304
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Embora diversas externalidades
sejam reconhecidas, foram
consideradas as mais
consagradas e com informacdes
disponiveis, estimadas com
base na literatura académica

e dados governamentais:

perda do estoque
de carbono na biomassa
pela supressao florestal
na area dos lagos e das LT,
além do desmatamento
induzido; emissoes relativas
a emissao de gases de efeito
estufa operacionais.

perdas nas
atividades pesqueiras,
de producao agricola, de
oportunidade de extracao
de produtos madeireiros e
nao madeireiros. Ganho de
oportunidade de atividade
econdmica nas areas
legalmente desmatadas.

de regulacao
do ciclo hidrolégico e de
provisao de habitat.

Para o Mix, considerou-se duas
externalidades que independem
de locais de instalacdo
especificos: emissao de gases
de efeito estufa (inclui emissoes
de ciclo de vida completo) e
consumo de agua nas UTEs.

Resultados incrementais e testes
de sensibilidade compdem

a andlise das externalidades
entre as UHEs e o Mix (ver
Andlise Probabilistica, pg 37).

INDICADOR DE [NAO] VIABILIDADE

Valor Social Presente Liquido
Comparativo (AVSPL)

Com as estimacdes dos
beneficios, custos diretos e
externalidades sociais das
UHEs do Tapajos e do Mix de
renovaveis nao hidricas, foi
possivel realizar a avaliacao
de retorno econdémico
comparativo entre elas.

O resultado indica que
implantar as UHEs em
detrimento ao Mix de fontes
renovaveis nao hidricas
gera um AVSPL negativo

de R$ 11,81 hilhoes.

Além disso, a razao
Beneficio/Custo é de
0,72. Segundo o Guia
ACB, os projetos com
AVSPL negativos e
razao B/C inferior a 1
devem ser rejeitados.

Logo, esses resultados
apontam a inviabilidade
das UHEs.

INDICADOR DE
[NAO] VIABILIDADE

AVSPL negativo de

ps11,81n
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Construgao
da UHE de
Belo Monte

MAS O QUE ISSO QUER DIZER?

Os indicadores da
inviabilidade das
fontes renovavei
demanda que ser

Ainda, os indicadores revelam a incapacidade do projeto de UHEs
em atender aos critérios de valor social agregado ao ponto de
possibilitar a compensacao entre beneficiarios e prejudicados.

Conforme a diretriz do custo de oportunidade, o projeto alternativo (no
caso, o Mix) deve ser implementado, permitindo a alocacao dos recursos
escassos naquilo que alcanca resultados mais apropriados para a sociedade.
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INDICADOR DE [NAO] VIABILIDADE

O AVSPL indica que investir nas UHEs e ndo no Mix gera
uma perda de valor social da ordem de R$ 11,81 bilhdes.

Essa diferenca de valores representa aproximadamente
38% dos custos e externalidades do préprio Mix, ou
seja, se pode gerar 38% a mais de energia elétrica
com as renovaveis nao hidricas pelo mesmo

custo social que teriam as UHEs do Tapajés.

CUSTO SOCIAL

O custo social direto (antes das externalidades) das

UHEs é de R$ 36,73 bilhoes, enquanto o do Mix é de R$
30,34 bilhoes. Isso significa que, mesmo antes de serem
contabilizadas as externalidades, a sociedade ganha R$ 6,39
bilhoes ao optar pelo Mix de renovaveis nao hidricas.

A supressao da vegetacao florestal para conformacao dos
lagos das UHEs torna a op¢ao uma emissora liquida de CO,,
externalidade valorada em R$ 3,79 bi (valor social presente).

A emissao comparativa de gases de efeito estufa das
UHESs do Tapajos em relagdo ao Mix de renovaveis nao
hidricas inverte totalmente a l6gica de energia “limpa”
comumente associada a fonte hidrica, e prova nao se
tratar de estratégia de mitigacao da mudanca do clima —
ao contrario,

A valoracao de alguns dos servicos ecossistémicos que

se arrisca perder com as UHEs ajuda a revelar os riscos
associados ao barramento do altimo grande rio de fluxo livre
da Amazonia brasileira, abrigo de sociobiodiversidade impar.

INVESTIR
NAS UHES GERA

de perda de
valor social

a menos de energia
elétrica do que

as renovaveis
nao hidricas pelo
mesmo custo social

Custo social direto de

amais que o Mix de
renovaveis nao hidricas

s 3, /9hi

em emissao liquida
de CO, (valor social
presente)




MUITO PIOR QUE

0 ENCOMENDADO:

0 QUE AS
EXTERNALIDADES
E A ANALISE

DE RISCO NOS
MOSTRAM?

A metodologia de ACB socioeconOmica pressupoe a consideracao

das externalidades, mas mesmo antes de sua inclusao ja se observa

a inviabilidade das UHEs frente ao Mix. As linhas de transmissao e
demais aspectos da composi¢cdo da unidade autossuficiente de anélise
(intermiténcia e compatibilizacao de vida util) revelam que as UHEs
apresentam um custo muito maior do que as renovaveis nao
hidricas no ciclo de 30 anos de geracao de energia.

A inclusao das externalidades aumenta o custo comparativo das
UHEs, pois ao promoverem a supressao de areas florestais (99 mil ha
apenas na formacao dos lagos), geram a perda de carbono estocado

ANALISE SOCIOECONOMICA DE CUSTO-BENEFiICIO NAS DECISOES DE INFRAESTRUTURA @

que se converte em CO, na atmosfera. Ao longo de seu ciclo de
vida, as fontes renovaveis nao hidricas do Mix também emitem
gases de efeito estufa, mas em proporcoes muito diminutas.
No balanco comparativo das emissoes ao longo dos 30 anos

de operacao, as hidrelétricas emitem 129 milhoes de tCO, a
mais, nao podendo, claramente, serem vistas como “limpas”.

O resultado padrao da ACB inclui ainda outras externalidades
locais e regionais, como as variacoes nas atividades
produtivas nas areas afetadas, as perdas na atividade
pesqueira que afetam as comunidades ribeirinhas a

montante e a jusante, além de impor prejuizos a pesca
comercial, promover a perda de servigos ecossistémicos
regionais sobre as atividades de pecuaria e sojicultura e a
perda de servicos ecossistémicos de provisao de habitat.

Além das externalidades, a metodologia de ACB também
pressupoe analise de riscos: na Amazonia, um dos mais
notaveis é o de desempenho. A mudanca do climaeo
desmatamento afetam o ciclo hidrologico, com perspectivas de
reduzir o fator de capacidade firme de energia na Bacia do Rio
Tapajos, tal como desvendado por modelagem hidrologica.

O risco de sobrecustos e atrasos também sao tipicos e
tendem a se materializar para todas as fontes geradoras de
energia. Historicamente, todavia, as UHEs se destacam por
apresentarem tanto sobrecustos como atrasos muito superiores
aos das demais fontes, como a solar e a eblica. Quando o
comportamento historico desse risco é adicionado tanto para as
UHEs quanto para o Mix, nota-se um incremento significativo
da diferenca (para pior) das barragens amazonicas.

O efeito cumulativo dos custos, externalidades e
riscos superiores das UHEs em relacao ao Mix chega a
negativos R$ 34 bilhdes, e aponta para uma ordem de

grandeza tamanha que supera em R$ 3,7 bilhGes o custo
direto do proprio Mix, que é de R$ 30,3 bilhoes.

Em outras palavras: optar pe
nao hidricas e nao pelas UHE:
de energia e ainda economiz:
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~ VALORES INCREMENTAIS DO AVSPL CONSIDERANDO ANALISE DE RISCOS
Valores incrementais do Valor Social Presente Liquido Comparativo e da analise de risco (prevista na Metodologia ACB), considerando o impacto da mudancga do clima, sobrecustos e atrasos nas obras.

R$ 0 bi - R$ 5 bi -R$ 10 bi -R$ 15 bi - R$ 20 bi -R$ 25 bi - R$ 30 bi -R$ 35 bi

RESULTADO PADRAO DA ACB: - R$ 12 BI PREJUIZOS INCREMENTAIS EVIDENCIADOS PELA ANALISE DE RISCO

| 1 1
-R$
-R$
16,8 bi
-R$

-R$ -R$
6,4 bi 4,5 bi

CUSTOS DIRETOS

Resultado apenas
didatico!
A metodologia pressupde

a consideragao das
externalidades

PARAMETROS:
Fator de Capacidade, Capex,
Opex, combustiveis...
0os mesmos usados
no PDE e PNE

CONVERSAO PARA
PRECOS SOCIAIS:
parametros do IPEA
para bens e servigos
nacionais e mao de obra

INTERMITENCIA:
10,5% de reserva de
poténcia adicional
pela intermiténcia
das renovaveis

COMBUSTIVEL:
custos para o bagaco
de cana e a biomassa

RESIDUAL E REPEX
para equiparar a vida util

EXTERNALIDADES

GLOBAIS:

EMISSOES DE GEE: perda
de estoque de C (supressao
vegetal dos lagos e LTs,
desmatamento induzido) e
ACV do Mix. Valoragéo pelo
custo social do carbono

UHEs suprimem > 100
mil ha de florestas (nao
é energia limpa).

LOCAIS E REGIONAIS:

- Variacao nas atividades
produtivas (perdas e
ganhos com pecuaria,

agricultura e atividades
de extracao).

- Perdas na atividade
pesqueira (afetando as
comunidades ribeirinhas
e a pesca comercial).

- Perda de servicos
ecossistémicos de provisao
de habitat e regionais
(sobre as atividades de
pecuaria e sojicultura).

Além dessas, outras
externalidades reconhecidas,
mas nao incluidas no
estudo incluem alteragées
i) na estrutura de coesao
social; (ii) no pulso de

MUDANCA DO CLIMA

Aumenta os custos em

2y,

Modelagem dos efeitos
hidrolégicos apontam
reducdo no fator de

capacidade firme

de energia na bacia
acarretando risco
de desempenho.

EXEMPLO: Belo Monte

tem capacidade instalada

de 11.223 MW, poténcia
firme de 4.571 MW e
gerou, em meados de

2021, ~500 MW devido a

menores precipitacdes.

SOBRECUSTOS

Sdo tipicos para todas
as fontes, mas variam
muito entre elas:
UHEs sao notdrias
geradoras de
sobrecustos!

ATRASOS

Andlise de sensibilidade
ao atraso médio do setor
(2 anos UHEs vs Mix)

Andlise de
sensibilidade ao
SOBRECUSTO
MEDIO do setor

10,0% ...
12,0%...

Os or¢camentos das
UHEs devem ser
aumentados em ~75%
para ter 50% de chance
de que os custos finais
estejam dentro do
previsto (Callegari, Szklo

& Schaeffer, 2018)7. Iy

OUTROS RISCOS

RISCOS CONHECIDOS E NAO CONSIDERADOS: ¢ [

ATRASOS MEDIOS
DO SETOR:

>
2,5 0.0

0.4

anos anos anos

EXEMPLO: UHE Belo
Monte teve seu prazo
inicial dobrado.

Considerando o
efeito dos CUSTOS,
EXTERNALIDADES e
RISCOS associados

a MUDANCA DO

CLIMA, SOBRECUSTOS
e ATRASOS, investir
nas UHEs traz um

PREJUIZO
da ordem de

Rs 34 bi

a sociedade
brasileira.

Optar pelas fontes
renovaveis ndo hidricas
PERMITE GERAR O
DOBRO DE ENERGIA e

ECONOMIZAR

s 3, /b

em operacao por 30 anos:
inundacaes; (iii) na

o O i conectividade fluvial e (iv)

% nos servigos ecossistémicos
30 25 20 hidrolégicos.

Detalhamentos a seguir.

- Conflitos sociais; - Impactos diferenciados de
género e violéncia e

- Destruicao dos meios de
subsisténcia e locais sagrados.

- Judicializacgao;
- Violacdo dos direitos humanos;

anos anos anos




Consfrucio da -
usina hidrelétrica _
de Belo Monte

EXTERNALIDADES ECONOMICA

SUBESTIMADAS, MAS COM PE

Externalidades, por definicao, englobam todos os efeitos
gerados pelo projeto que recaem sobre terceiros e que, quando
negativos, ndo sao devidamente compensados (diferentemente
de efeitos reconhecidos e incorporados aos custos do projeto, a exemplo
do reassentamento involuntario). Gerar externalidades é inevitavel,

o que faz sua inclusao na ACB obrigatoria: projetos distintos que
atendem ao mesmo objetivo (como € o caso das UHEs vs. o Mix)

ou alternativas distintas de um mesmo projeto (tracado A ou B de

uma ferrovia) podem ter externalidades radicalmente diferentes.

© Carol Quintal

Determinados efeitos, mesmo quando reconhecidos, nao sao

compensaveis ou sequer facilmente quantificaveis e/ou valoraveis

devido a sua natureza. Nesta ACB, efeitos negativos altamente

relevantes das UHEs nao puderam ser plenamente incluidos, tais como:

alteracdes na
estrutura e
coesao social
das populacdes
tradicionais, ndo
compensaveis
monetariamente

mudancas

no pulso de
inundacao, com
consequéncias
negativas para
todo o
ecossistema

a jusante

perda de servicos
ecossistémicos
hidrolégicos
“exportados”
para outras
regides do pais

alteracoes na
conectividade
fluvial, gerando
perda de
diversidade

e biomassa,
simplificacao da
estrutura troéfica

Dos efeitos incluidos, o de maior valor foi referente as emissoes
de GEE (R$ 5,12 bi, 84,5% das externalidades totais das UHEs
em valor presente): as 4reas florestadas no bioma Amazonico

sdo responsaveis por um vasto estoque de carbono (R$ 4,36 bi),
além de emitirem CO, e CH, pelos lagos (R$ 0,76 bi). O conjunto de
externalidades das atividades economicas se subdivide no custo de
oportunidade de uso do solo (tanto perdas quanto ganhos) e na perda
na atividade pesqueira. Seu valor monetéario, negativo em R$ 0,30
bi, é sensivelmente inferior ao das emissoes de GEE e representa
5% dos totais, embora seja altamente relevante em ambito local — é
maior que o PIB do municipio de Trairao-PA e afeta 13 mil pessoas.

Dois efeitos na provisao de servicos ecossistémicos (SE) puderam
ser quantificados e valorados: i) regulacao do ciclo hidrologico e ii)
provisao de habitat. No primeiro, associou-se a perda de cobertura
vegetal com a queda na produtividade da soja e pecuéria regional, na
propria Amazoénia. Seu valor (R$ 0,09 bilhdes) é baixo em relagao

as demais (1,5%), mas equivale a producao agricola anual de Novo
Progresso-PA, municipio com a maior area plantada na regiao. Caso
a perda de SE hidrologicos “exportados” para outras regides do pais
tivesse sido quantificada, capturaria as consequéncias negativas
para a valiosa producao agricola no Centro-Oeste e no Sudeste.

A provisao de habitat, por fim, baseou-se em 35 estudos que valoram
esse SE em R$ 2,36 mil ha/ano na média, com intervalo minimo e
méaximo de R$ 0,57 e 4,16 mil ha/ano, o que se equipara ao valor da
pecuaria regional (R$ 1,90 mil ha/ano). Como forma conservadora,
fez-se uso na ACB do valor minimo do SE, que resultou em
negativos R$ 0,55 bi (9,1% das externalidades totais) — equivalente
ao Opex (custos operacionais) das UHEs. Caso se optasse pelo
parametro médio, a externalidade seria de R$ 2,28 bi (3,7 vezes

0 Opex e mais da metade do valor das emissées de GEE).
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interrupcao de
rotas migratorias
e extincoes locais
da fauna associada

EFEITOS
INCLUIDOS

Emissdes de GEE

s, 12

84 by

das externalidades
totais das UHEs em
valor presente

As areas florestadas
no bioma Amazdnico
sdo responsaveis por
um vasto estoque

de carbono

Rsdl, 300



ANALISE PROBABILISTICA: R

E ROBUSTEZ PARA ENCERRA

O resultado extremamente negativo das UHEs comparado

ao Mix de renovaveis nao hidricas foi reforcado pela analise
probabilistica de risco (simulacdo de Monte Carlo). Ap6s 9.999
sorteios aleatorios de possiveis variacoes para diversos elementos
de riscos e incertezas da andlise, foi observado que em 50%
das vezes as UHEs apresentaram prejuizos entre R$ 22,6
bi e R$ 33,8 bi. A mediana apontou para um resultado negativo
de R$ 27,7 bilhdes em valor social presente liquido comparativo.
Além disso, foi encontrada uma chance irrisoéria (0,01%) de se
obter algum resultado positivo para as UHEs, sendo que o indice
Beneficio/Custo foi superior a 0,5 apenas 45,6% das vezes.

A analise de Monte Carlo incluiu os seguintes elementos,
tanto para as UHEs quanto para o Mix:

incidéncia incidéncia de variacoes nos variabilidade fatores de
de atrasos sobrecustos parametros de no clima futuro capacidade
Capex e Opex (mudanca
do clima)

DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE DO AVSPL

2$33,81i— — _ps22, Db

weounn-RSL] O

Resultado padrao:
- RS 11,8bi
e superconservador

Quase impossivel ser positivo

-75000 -50000 -25000 0

AVSPL
(R$, milhoes)

A ANALISE DE MONTE
CARLO é uma técnica
estatistica para lidar com
incertezas (na modelagem) e
riscos (externos) do projeto.
Realiza diversos sorteios
aleatérios de variaveis chave,
respeitando seus padrdes
de distribuicdo. Com base
na leitura integrada de seus
resultados, concede robustez
a tomada de decisao.

valor social presente liquido comparativo
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A analise probabilistica de
resultados ja contundente:
individual dos efeitos da m
sobrecustos e atrasos, con

que investir nas UHES do T

parametro de
estoque de carbono

na area de

vegetacao florestal

parametro de extensao do parametro de

emissao de CO, desmatamento controle do

induzido desmatamento

na Amazodnia

Vila de Penedo,
no Para




CONSIDERACOES
FINAIS

Essa analise serve como estudo de caso para r :
a incipiente adog¢ao da metodologia de ACB el ¥ ':!._
Preliminar no ambito do planejamento nacional ‘ * 1
e é evidéncia de sua aplicabilidade e relevancia.

Pelo lado do METODO, ressalta-se o referencial aportado pelo Guia
ACB e pelo toolbox produzido especialmente para uso nas avaliacoes
custo-beneficio, sobretudo o Catalogo de Parametros Federais
do IPEA (que permitiu a aplicagao dos fatores de conversao dos .
custos diretos, além de estabelecer a Taxa Social de Desconto) e d ¥

o Anexo ao Guia ACB de Risco Climatico?. Essas publicacoes k '

padronizam conceitos, nomenclaturas e ritos, reduzem assimetrias ’ A\ . § N
e permitem a comparabilidade e a afericao de resultados. 3 ; wiv

_.'-_.._: -

As metodologias, adotadas em conjunto com as informacoes oriundas .
do planejamento setorial em energia elétrica (sistematizadas ! B
pela EPE, a exemplo dos “Parametros de Custos — Geracao e £ b N '\

Transmissao” do PDE 2031), permitiram a expedita elaboracao da A

ACB Preliminar em estrita aderéncia ao planejamento setorial com i #

alto grau de confiabilidade dos resultados. Essa robustez nao se e A Ay 1
da pela “infalibilidade” das estimativas utilizadas — ao contrério, ' 4
se da pelo reconhecimento de seus limites e aplicacao de testes . k i RN
sistematicos de sensibilidade e de analise probabilistica de risco. s g -ﬂ\:‘}d A r

A conducao da analise seg

transparéncia na avaliaca A 8 ol e A _
a comunicacao com as par
motivos para se optar por | . 4 Ko
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Vista aérea do
Rio Amazonas

Pois, para além de parametros que contemplem objetivos
pretendidos pelos governos e demais tomadores de decisao quanto

a planos de desenvolvimento, o contexto politico-institucional, as
aspiracoes de crescimento econdmico e as metas sociais e ambientais
do pais devem compor o complexo processo de escolha (trade-offs),
em especial os relacionados aos investimentos em infraestrutura.
Por sua vez, essas complexas discussoes nao s6 podem como devem
ser compartilhadas com quem ser4 afetado — a sociedade brasileira.

Os RESULTADOS da ACB Preliminar aplicada as UHEs do

Tapajos também revelam o beneficio da aplicacdo tempestiva

do método no ciclo de planejamento a montante (upstream
planning): descartar definitivamente as quatro hidrelétricas
na Bacia do Rio Tapajés em detrimento aos projetos de
geracao energética renovaveis nao hidricos promove

a economia de ao menos R$ 11,81 bilhdes, podendo

atingir mais de R$ 34 bilhdes. O montante é suficiente para
gerar, com as mesmas fontes do Mix de energia renovavel

nao hidrica, um total de 38% a mais de energia elétrica.
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Mesmo que os recursos economizados sejam destinados para
outros setores, estes representam cerca de 6% do nivel de
investimentos médio da economia nacional nos tltimos anos.
Economizar valores dessa natureza se torna essencial frente a
restricdo fiscal e permite direcionar recursos para alternativas
que agregam beneficios legitimos a sociedade. Consideracdes
como essa sO6 podem ser realizadas mediante o contraste de
alternativas — é o custo de oportunidade que importa.

Esta ACB contribui de forma
direta ao atendimento as
recomendagdes tecidas pelo
TCU no Acérdao 2.723/2017.
Neste, apontam-se as falhas
de visdo sistémica e olhar
socioecondmico amplo para
a avaliacdo da viabilidade de
barragens na Amazonia.

A ACB Preliminar aporta VISAO SOCIOECONOMICA a tomada
de decisao, avaliando a viabilidade para a sociedade brasileira como
um todo antes de se debrucar (e comprometer recursos e tempo) sobre
questoes técnicas (estudos de engenharia e de impacto ambiental)

e financeiras (6tica do empreendedor, que é apenas um dos varios
membros da sociedade). As particularidades regionais, tal como a
impar biodiversidade amazonica, também compuseram o extenso rol
de atributos avaliados na ACB: mesmo que parcialmente, os servicos
ecossistémicos foram valorados lado a lado aos custos diretos
de investimento e operagao (expressos a precos sociais).



Y-
Visdo aéreada
barragem Teles
Pires no Rio
Teles Pires
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A identificacdo, quantificagdo e valoracao monetaria de varias
das externalidades, tanto positivas quanto negativas, foi possivel
gracas ao vasto arcabouco de conhecimento disponivel para a regiao
do projeto. A aplicacdo da ACB em locais distintos, no entanto,

pode encontrar maiores restricoes. Externalidades como a poluicao
de corpos hidricos, contaminacao de solos, polui¢cao atmosférica,
degradacao de ecossistemas e outros podem ser auferidas de forma
regional e disponibilizadas em catalogos para uso em ACBs, a
exemplo do que ja ocorre no Chile, Reino Unido e outros. De forma a
instrumentalizar futuras analises, seria imprescindivel a potencializacao
de investimentos na sistematizacao de publicacGes cientificas e
técnicas que permitam parametrizar efeitos sociais e ambientais
para comparacoes futuras paulatinamente mais racionais e justas.

Esta ACB Preliminar contribui ainda no preenchimento

da lacuna de conhecimento identificada por Athayde et al.
(2019), autores que apontam a necessidade de se realizar
avaliagOes de custos e beneficios socioeconémicos de barragens
existentes e planejadas nos sistemas fluviais amazonicos.

Finalmente, o WWF-Brasil espera que a monetizacao ora realizada

de apenas alguns dos servicos ecossistémicos de provisao, regulacao,
suporte e culturais, providos pela Bacia do Rio Tapajos, ilumine a
compreensao da amplitude, da abrangéncia e do valor intrinseco desse
ultimo grande rio de fluxo livre da Amazonia brasileira, abrigo de socio-
biodiversidade impar. Nenhuma decisao acerca desse territorio, seja para
a implantacao de infraestruturas ou implementacao de politicas, deve

ser tomada sem essa compreensao e — em ultima instancia — respeito.

Rio Madeira
na barragem
da Usina de
Santo Antonio

© Shutterstock
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