Energia limpa? A insustentabilidade
da hidroeletricidade frente a impactos
socioecologicos e violagoes de direitos

Silvia Sayuri Mandai*

Renata Utsunomiya®

Evandro Mateus
Moretto™

“Instituto de Energia e Ambiente da Universidade de
Sao Paulo IEAUSP e e Grupo de Pesquisa em Plane-
Jjamento e Gestao Ambiental (PLANGEA), “"Escola de
Artes, Ciéncias e Humanidades da Universidade de
Sao Paulo EACH USP e Instituto de Energia e Ambi-
ente da Universidade de Sao Paulo IEA USP e Grupo
de Pesquisa em Planejamento e Gestao Ambiental
(PLANGEA).

Palavras-chave: Hidrelétricas,
Impactos ambientais, Injustica ener-
getica; Planejamento energético,
Sistemas socioecologicos.

uso de combustiveis fdsseis emite grandes concentracdes

de gases de efeito estufa, que tém contribuido

consideravelmente para a poluicdo atmosférica e

mudancas climaticas. Neste contexto, a hidroeletricidade

ressurge como uma alternativa de fonte renovavel e
limpa, além de ser considerada uma fonte energética estavel e de baixo
custo econdémico, o que levou a sua expansao global (Zarfl et al., 2015).
Em 2023, a hidroeletricidade contribuiu com 15,3% da geracao de
energia elétrica no mundo - terceira fonte predominante (IEA, 2023).
No Brasil, cerca de 65% de sua geracao elétrica vem de fontes hidricas,
principalmente de empreendimentos localizados na Amazonia.
Apesar da hidroeletricidade ser considerada uma fonte limpa de
energia, inclusive em reunides internacionais sobre sustentabilidade
e mudancas climdticas, inimeros trabalhos evidenciam os impactos
socioecoldgicos das Usinas Hidrelétricas (UHEs) (Moretto et al., 2012).
Considerando esta controvérsia, o presente trabalho critica a narrativa
da hidroeletricidade como fonte de energia limpa, apresentando
externalidades que refutam esta retérica. O trabalho foca em estudos
realizados na regido amazodnica, mas também apresenta evidéncias de
outras regides.
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Historicamente, os impactos do trecho a montante geralmente causam grande repercussao,
pois ocorrem na fase de construcdo e envolvem a supressao de vegetacdo e o alagamento
de extensas areas florestais e de assentamentos humanos para a formacgéao de reservatorios
(Cochrane et al., 2017). Também ha emissdo de gases de efeito estufa, considerando
que a formacao de ambiente 16tico do reservatdrio favorece a decomposicdo de matéria
orgénica a partir de processos anaerdbios com produgao de gas metano. Esta possibilidade
é agravada quando a supressdo da vegetacdo na drea de formacdo do reservatério ndo
ocorre de forma correta, resultando em uma grande quantidade de matéria organica na
forma de arvores submersas (“paliteiros”), como ocorre na UHE Balbina (Fearnside, 2015).
O alagamento permanente também provoca a perda de ecossistemas sazonais, como os
bancos de areia (Pezzuti et al., 2019). Além disso, ha o deslocamento forcado que tem
sido marcado pelo fracasso de alternativas a essas populacdes, com a perda de relagoes
socioecoldgicas e reducdo de resiliéncia (Tilt; Gerkey, 2009). No rio Xingu, as populagdes
que viviam a beira do rio e deslocadas para reassentamentos urbanos experienciaram
aumento da inseguranca alimentar (Johansen et al., 2024). No rio Madeira, cerca de 3 mil
familias foram deslocadas e ficaram fisicamente distantes do rio e das varzeas (i.e., areas
alagaveis e férteis), o que impactou seus modos de vida e seguranca alimentar (Roquetti et
al., 2024).

Antes e durante o periodo de construcdo das UHEs ocorrem mudancas criadas pela
expectativa da obra e migracdo de grande contingente populacional para trabalhar na
construcdo civil. Esse boom populacional tem sobrecarregado os servicos publicos e
aumentado o custo de vida e indices de violéncia. Como exemplo, em 2015, no final da
construcdo da UHE Belo Monte, a cidade de Altamira foi a mais violenta do pais. A dindmica
demografica e econdmica regional também resultou no avango do desmatamento em areas
ndo protegidas (Guerrero et al., 2020) e protegidas (Mandai et al., 2024). Mesmo antes da
fase de construcgdo, para a aprovacdo de hidrelétricas e outros projetos de infraestrutura,
ocorreram eventos de reducdo, recategorizacgao e extincao de unidades de conservacao na
Amazodnia (Golden-Kroner et al., 2019). Por exemplo, para a aprovacao das UHEs Jirau e
Santo Antdonio, houve a reducao de quatro Unidades de Conservacdo (Mandai et al., 2024).
Além disso, a oferta de empregos para a construcdo leva a uma falta de mao-de-obra para
a agricultura familiar, o que favorece grandes latifindios, intensifica a desigualdade no
meio rural e aumenta a demanda por alimentos de fora da regido (Calvi et al., 2020).

A regulacao hidrica pelas UHEs interfere no pulso natural de inundacao dos rios, na perda
de florestas (Assahira et al., 2017) e na dindmica sedimentoldgica, reduzindo a fertilidade
das varzeas a jusante das barragens (Lobo, 2024). Especialmente na Amazonia, os ciclos
dos pulsos de inundagéo expressam certa ritmicidade, em que o ritmo do rio é a base das
interacOes no sistema socioecoldgico e determina as fases das multiplas atividades das
populacdes locais ao longo do ciclo anual (Jackson et al., 2022). Assim, a operacao das
hidrelétricas torna essa ritmicidade dissonante e imprevisivel, o que rompe as atividades
humanas que eram sincronas com a variacao sazonal dos rios, como a pesca e agricultura
nas planicies aluviais no rio Madeira (Mandai, no prelo) e os ciclos da vegetacdo aluvial,
como a frutificacdo que ocorre durante a inundacao e prové alimentacao para a fauna
aquatica no rio Xingu (Utsunomiya et al., 2024). Além disso, essa assincronicidade pode
resultar no alagamento e morte de ninhos de queldnios (Pezzuti et al., 2019).

Nas ultimas décadas, muitas UHEs sao do sistema a fio d’dgua, como é o caso das UHEs
Belo Monte, Jirau e Santo Antdnio. Porém, este novo modelo também tem gerado novos



efeitos, como maior imprevisibilidade no controle da vazao e riscos
de ocorrer rapida elevagdo do nivel do rio de acordo com a demanda
de energia (Almeida et al., 2019), como as enxurradas na Volta Grande
do Xingu (MPF, 2025). Essa imprevisibilidade agrava a degradacao dos
ecossistemas e aumenta os riscos de perdas materiais e de integridade
fisica das populagdes a jusante de barragens. Ademais, é muito provavel
que as UHEs a fio d’agua, estejam gerando mais incertezas para a
geracdo de energia elétrica frente as mudancas climaticas. Por exemplo,
a Amazonia experienciou cinco eventos de seca extrema no século XXI.

Ao fragmentar os rios, as UHEs impactam principalmente a reproducao
e alimentacdo de peixes migratdrios longitudinais, por exemplo, os
grandes bagres, que chegam a percorrer mais de 2000 km (Vasconcelos
et al., 2020). No rio Madeira, os grupos de peixes grandes e com ciclo
de migracdo longo foram os que mais tiveram reducdo no estoque
pesqueiro, o que resultou em perdas monetdrias (Arantes et al., 2023) e
fragilizou a subsisténcia dos ribeirinhos (Mandai, no prelo). Além disso,
as passagens artificiais de peixes das UHEs ndo tém sido efetivas para os
bagres (Hahn et al., 2022).

Niao é possivel afirmar que uma fonte de energia é limpa e sustentavel
se ela historicamente viola direitos territoriais de autodeterminagao
e direitos a consulta livre, prévia e informada, como preconiza a
Convencao 169 da Organizagdo Internacional do Trabalho, da qual
o Brasil é signatdrio. Os impactos de UHEs sobre Povos Indigenas e
comunidades tradicionais (PICTs) tém sido negligenciados, com a
auséncia de consulta ou baixa participagdo na tomada de decisdes
e nos processos de licenciamento ambiental e gestdo dos impactos
socioecolégicos (Athayde et al., 2019; Utsunomiya, 2024). H4 uma
recorrente marginalizacdo e invisibilidade de PICTs enquanto sujeitos
de direitos, piorando um cendrio de injustica ambiental por projetos
de infraestrutura (Castro-Diaz et al., 2024). As UHEs também podem
causar prejuizos espirituais e as espécies de importancia cultural, ou
ainda levar a percepc¢io de colapso de mundo, pois os PICTs possuem
visOes ecocéntricas e policéntricas em relacdo a valores da natureza
que refletem nas percepgOes sobre os efeitos de hidrelétricas nos
ecossistemas (Jackson et al., 2022).

Com base nos impactos socioecoldgicos evidenciados pelas hidre-
létricas, além de dificuldades de mitigacdo dos impactos, critica-se
a consideracdo da hidroeletricidade como fonte de energia limpa,
assim como questionado por Bermann (2007), Moran et al. (2018)
e Utsunomiya (2024). O modelo das grandes hidrelétricas deve ser
repensado, ainda mais em dreas de sensibilidade ambiental e com
diversidade sociocultural, sobretudo na Amazonia (Athayde et al.,
2019). As escolhas das fontes energéticas precisam ter base no contexto
dos sistemas socioecolégicos e bioculturais locais, considerando as
relacoes de interdependéncia de uma rede ampla de seres humanos e
nao humanos (Mandai et al., 2023). Também é necessario um caminho



de interagdo entre conhecimento cientifico e ecoldgico local/indigena
via pesquisas interculturais e transdisciplinares para avaliagcdo, gestao
e monitoramento de impactos de hidrelétricas (e.g., Juruna et al.,
2025). Por exemplo, o comportamento de peixes e sinais na vegetagdo
(Utsunomiya et al., 2024) podem auxiliar na compreensao da resiliéncia
dos sistemas socioecoldgicos. As Avaliagoes de Impactos para fins de
planejamento e para licenciamento ambiental de projetos precisam
seguir boas préticas e respeitar o direito a consulta livre, prévia e
informada de PICTs, compreendendo a consulta como processo
continuo na avaliacdo e gestdo de impactos socioecoldgicos. O
planejamento hidrelétrico também precisa incorporar fatores, como a
fragmentacao dos rios (Flecker et al., 2022), modelagem de secas com as
mudancas climaticas (Van Vliet et al., 2016) e os efeitos que ja ocorrem
nos territérios para evitar e minimizar impactos cumulativos.

Por fim, é fundamental considerar que as bacias inventariadas que ainda
guardam potencialidades para grandes empreendimentos hidrelétricos
sdo justamente aquelas onde remanescem sistemas socioecoldgicos
diversos e unicos (Moretto et al., 2012). Assim, o futuro da expansdo da
geracao de energia elétrica no pais precisa ser independente de novas
UHEs e deve observar outras fontes renovaveis de geracao e tecnologias
de armazenamento que de fato induzem um processo de transicdo
energética justa e ambientalmente segura.
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