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A Hidrelétrica de Sinop: 1 -
Resumo da Serie

Philip Martin Fearnside |01/03/2019 as 20:32

O reservatorio da hidrelétrica de Sinop, no rio Teles Pires em Mato
Grosso, comegou a ser enchido em 30 de janeiro de 2019, matando
peixes no rio abaixo da represa. Os niveis de oxigénio na agua eram
minimos. Apenas 30% da vegetacdo havia sido removida da area do
reservatorio, em vez dos 100% exigidos por lei —uma lei que tem sido
amplamente ignorada.

A permisséo para encher o reservatorio foi concedida com base em
um relatdrio de consultoria, encomendado pela empresa de energia,
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com resultados de modelagem prevendo boa qualidade da agua na
porcédo do reservatorio da qual o fluxo é liberado rio abaixo.

A mortandade de peixes em Sinop chama a atencéo para a
inadequacdo do sistema de licenciamento, para a responsabilidade dos
consultores pagos e para os esforgcos continuos do sistema judiciario
brasileiro para devolver o Pais a legalidade na &rea ambiental. Esta
série de textos € atualizada a partir de uma parecer preparado pelo
autor para o Ministério Publico do Estado de Mato Grosso, disponivel
aqui. Uma verséo anterior em Inglés foi publicada pela Mongabay,
disponivel aqui.

A hidrelétrica de Sinop

Obra da usina hidrelétrica de Sinop (Foto: PAC)

A Barragem de Sinop tornou-se um caso de teste critico — ndo apenas
sobre a questdo da limpeza de reservatorios antes do enchimento, mas
também sobre o real efeito da legislacdo ambiental brasileira como um


http://philip.inpa.gov.br/publ_livres/2018/Fearnside-Parecer-UHE-Sinop.pdf
https://news.mongabay.com/2019/03/brazils-sinop-dam-flaunts-environmental-legislation-commentary/
http://amazoniareal.com.br/usina-hidreletrica-de-sinop_foto-pac-7/

todo. A legislacdo que esta nos livros, mas na pratica ndo se faz
cumprir, € uma questdo de longa data no Brasil, e chegou ao ponto
culminante com a Usina Hidrelétrica de Sinop.

A hidrelétrica de Sinop, localizada no rio Teles Pires a 70 km ao norte
da cidade de Sinop no Estado de Mato Grosso (Figura 1), acaba de ser
construida pela multinacional francesa Electricité de France (EDF) por
meio da empresa brasileira Sinop Energia (Companhia Energética
Sinop, SA), na qual a EDF detém 51%. Os acionistas minoritarios da
Sinop Energia sdo as Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A.
(Eletronorte) e a Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco S.A.
(Chesf), com 24,5% cada.

A Sinop Energia tem a concessao para operar a hidrelétrica durante os
proximos 35 anos. A usina tem capacidade instalada de 401,9 MW e o
reservatorio, atualmente em processo de enchimento a partir da
autorizacao concedida pelo 6rgdo ambiental estadual em 24 de janeiro
de 2019, terd uma area de 337,3 km2 [1]. A autorizacdo aceitou o
argumento da empresa de que era necessario remover apenas 30% da
vegetacao do futuro reservatorio, e ndo os 100% exigidos por lei. O
enchimento do reservatdrio comecou em 30 de janeiro e as comportas
do vertedouro foram abertas em 03 de fevereiro, matando peixes no
rio abaixo da represa. [6]



Figura 1. O reservatério da hidrelétrica de Sinop. Fonte: ([2], Vol. 1,
llustracdo.l1.1 SIN-V-61-612.001-DE-RO). Mapa de localizagéo: [3].
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A imagem em destaque € de uma supressao vegetacao nas obra de
construcdo da usina hidrelétrica de Sinop (Foto: Juliana
Pesqueira/Proteja Amazonia)
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A Hidrelétrica de Sinop: 2 -
Mortandade de peixes
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Ao comecar o enchimento do reservatério, uma mortandade de peixes
no rio a jusante da hidrelétrica chocou os residentes locais. A
quantidade de peixes mortos nos 27 km de extensédo do rio abaixo da
barragem foi estimada em 13 toneladas [1]. Deste total, 5 toneladas
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foram retiradas para enterro pela empresa (Figura 2) e o restante,
estimado em 8 toneladas, foi deixado no rio (Figura 3).

Figura 2. Peixes mortos coletados pela empresa no rio Teles Pires abaixo da barragem
de Sinop em 07 de fevereiro de 2019, durante a fase de enchimento do reservatorio
(Foto: N. Flausino Janior).
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Figura 3. Peixes mortos no rio Teles Pires abaixo da barragem de Sinop em 07 de
fevereiro de 2019, durante a fase de enchimento do reservatério (Foto: N. Flausino
Junior).

A empresa hidrelétrica havia apresentado resultados de modelagem
feita por consultores indicando que o teor de oxigénio no corpo
principal do reservatério (a parte de onde a agua € liberada rio abaixo
pelos vertedouros) seria acima do padrdo minimo de 5 mg por litro
fixado pela Resolugédo n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) ([2], p. 130-197; [3]).

No entanto, os eventos reais foram diferentes dos resultados
modelados: em 06 de fevereiro de 2019, a 4gua liberada do
reservatorio continha uma quantidade minuscula de oxigénio: trés
medidas feitas pela Politec (Pericia Oficial e Identificacdo Técnica) de
Cuiaba constataram teores de 0,13, 1,32 e 1,56 miligramas (mg) de
oxigénio dissolvido por litro (Figura 4), ou seja, uma média de apenas
1,00 mg por litro. Outra medida no mesmo dia, feita pela Politec de
Sinop, constatou 1,96 mg por litro [4].
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Figura 4. Medidas por Politec (Pericia Oficial e Identificacdo Técnica) indicando teores
de 0,13, 1,32 e 1,56 mg de oxigénio dissolvido por litro na dgua saindo da barragem em
06 de fevereiro de 2019.

Com raras excec¢0es, peixes ndo conseguem sobreviver em dgua com
oxigénio tdo baixo. A exigéncia de oxigénio depende da temperatura
da dgua: quanto mais quente a agua, maior o teor de oxigénio que um
peixe precisa (e.g., [5]).

Quando as medidas de teor de oxigénio foram feitas na saida do
reservatorio, a temperatura da agua era 28,3 °C (Figura 4), ou seja,
uma temperatura relativamente alta, implicando alta exigéncia de
oxigénio pelos peixes.

Certamente, as exigéncias das espéecies no rio Teles Pires eram muito
maiores do que os teores que foram constatados na agua. Por exemplo,
como regra geral, 5 mg de oxigénio dissolvido por litro é considerado
necessario para peixes tropicais em piscicultura [6].

Para piorar a situacdo ainda mais, havia uma alta carga de sedimentos
na agua abaixo da barragem, atribuida a turbuléncia na saida dos
vertedouros ter mobilizado sedimentos do leito do rio [1]. No entanto,
0s peixes teriam morrido nas condic¢des de oxigénio constatadas,
mesmo sem o0s sedimentos adicionais.

A Secretaria de Meio Ambiente do Mato Grosso (SEMA) multou a
Sinop Energy em R$ 50 milhdes pela mortandade de peixes [7], mas
considera que a causa esta limitada ao excesso de sedimentos e deve-
se a um erro de gestdo a empresa na forma como abriu as comportas
do vertedouro.
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No entanto, uma acéo civil publica iniciada pelo Ministério Publico do
Estado de Mato Grosso acusa ndo sé a Sinop Energia, mas também a
firma de consultoria contratada para elaborar um estudo de
modelagem da qualidade da agua e a SEMA por permitir que o
reservatorio seja enchido com base no estudo sem supressdo adequada
da vegetacao; o caso foi transferido da esfera estadual para os
tribunais federais [8], onde a recomendacéo ao juiz pelo Ministério
Publico Federal é para parar o enchimento do reservatorio e exigir
depdsitos de valores pendente resolucéo final do caso, que continua a
apuracao, em regime “urgente”, para determinar a causa da
mortalidade de peixes [9]. [12]
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A imagem que abre este artigo € das obras da usina hidrelétrica de
Sinop (Foto: Sinop Energia)
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A SEMA, que havia autorizado o enchimento do reservatorio sem
suprimir toda a vegetacao, expressou “profunda indignagdo” com
relacdo a mortalidade ser considerada um efeito do baixo teor de
oxigénio que, por usa vez, seria agravado pela falta de remocéo da
vegetacao; a SEMA alegou que a mortandade seria apenas devido ao
excesso de sedimento: “o evento ndo tem relagdo com a supressao
vegetal para formacdo do reservatorio. ....A mortandade dos peixes
foi causada pela alteracdo da turbidez da 4gua, devido ao carreamento
de sedimentos a jusante (abaixo) da barragem” [1]. No entanto, o
estudo de modelagem que foi usado como base para a autorizacdo de
encher o reservatorio com apenas 30% de supressdo de vegetacao foi
feito justamente para mostrar a relacdo entre a percentagem da
vegetacdo suprimida e o teor de oxigénio, e mostrou que maior
supressdo melhora o teor de oxigénio na gua, o teor sendo melhor
com a remocao de 30% do que teria sido com 0% de remocao [2].

Mortalidade de peixes a jusante de barragens tem sido frequente na
histdria recente da Amazo6nia, como na hidrelétrica de Estreito, no rio
Tocantins, em 2011 [3, 4] e na hidrelétrica de Teles Pires em 2014-
2015 [5-7]. No UHE Colider, no rio Teles Pires, houve mortalidade ao
concluir o enchimento do reservatorio [8], embora outras causas
também foram alegadas [9]. Também houve mortandade durante a
construcao no caso de Colider, antes de comecar o enchimento do
reservatorio [10].

Mundialmente, as barragens em uma desastrosa série de hidrelétricas
na bacia do rio Mekong, no sudeste asiatica, sao as mais conhecidas
pelos seus impactos sobre a pesca e o0 consequente sacrificio do
sustento dos residentes locais [11], e a barragem Nam Theung 2 (NT2)
em Laos é a mais conhecida, esta hidrelétrica, como Sinop, também
sendo um projeto de Electricité de France (EDF) [12]. Com relacéo a
supressdo da vegetacao no reservatério de NT2, uma “pessoa proxima
a empresa [EDF]” relatou que a Electricité de France “forneceu
informacdes enganadoras a Agéncia de Ciéncia, Tecnologia e Meio
Ambiente do governo de Laos, para evitar a demora e despesa de uma
supressdo completa” ([12], p. 117). [15]
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A imagem da UHE de Sinop acima é de autoria do PAC/Divulgacéao
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A barragem de Sinop esta sendo licenciada pelo governo do Estado de
Mato Grosso, e ndo pelo 6rgdo ambiental federal (Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA).
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Isto segue a Lei Complementar 140/2011, que foi sancionada pela
Presidente Dilma Rousseff [1], e que da aos estados a
responsabilidade de licenciar barragens com reservatorios
inteiramente dentro das fronteiras estaduais. Quando essa lei entrou
em vigor em 2011, o licenciamento da hidrelétrica de Sinop ja estava
sendo feito pelo 6rgéo estadual, o que estava sendo contestado pelo
Ministério Publico do Estado de Mato Grosso (MPE-MT) devido ao
impacto regional do complexo de barragens do qual a de Sinop faz
parte [2].

A mudanca do licenciamento de muitas das barragens na Amazonia da
esfera federal para estadual ocorreu em um momento quando uma das
principais prioridades do governo, e especialmente da Presidente
Dilma Rousseff, era a rapida aprovacéo de da barragem controversa
de Belo Monte [3-4], mas 0 governo perdeu uma batalha juridica em
uma tentativa de migrar o licenciamento dessa barragem para a esfera
estadual [5] A lei complementar de 2011 mudando a competéncia para
muitas das barragens representa um retrocesso, pois 0s 6rgaos
ambientais estaduais geralmente sdo menos rigorosos e mais sujeitos a
interferéncia politica do que o 6rgéo federal (e.g., [6]. No entanto, o
licenciamento federal atualmente esta sofrendo um processo abrupto
de “flexibilizacdo” [7], e a historia de licenciamento federal mostrou o
sistema de IBAMA também ser pouco adequado e facilmente
contornado no caso de barragens recentes, como Santo Anténio, Jirau,
Teles Pires, Belo Monte e S&o Manoel (e.g., [8-14]). O licenciamento
da hidrelétrica de Sinop, sendo um dos primeiros realizado por um
6rgdo estadual para uma grande hidrelétrica amazonica, representa um
teste importante da atual modalidade de licenciamento para essas
obras.

Legislacdo sobre remocao de vegetacao

A Lei n° 3.824/60 “torna obrigatoria a destoca e consequente limpeza
das bacias hidraulicas dos acudes, represas ou lagos artificiais”. Esta
Lei permite deixar vegetacdo que € necessaria para a vida de peixes,
mas ndo ha mencdo nesta Lei da obrigatoriedade de remocao ser
condicionada a modelagem mostrar que a qualidade da agua seria
abaixo de algum nivel definido como aceitavel. A exigéncia de um



nivel minimo de oxigénio dissolvido na &gua € uma demanda além de
ter a vegetacdo removida. Este autor ndo conheca nenhuma alteracao
posterior da exigéncia na Lei n° 3.824/60, e os documentos do
proponente propondo deixar a maior parte da floresta sem remocao
[15, 16] ndo mencionam nenhuma alteracao deste tipo para embasar a
proposta. Embora que seja obvio que varias barragens tém sido
construidas sem observar a Lei, e 0 Pais estd caminhando para voltar a
legalidade neste aspecto. [19]
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Morte de peixes por falta de oxigénio

A decomposicao de serapilheira, folhas e outro material organico de
facil degradacéo leva a diminuicdo do oxigénio na agua,
especialmente durante o enchimento do reservatorio. Isto pode causar
mortandade de peixes dentro do reservatorio, e o lancamento desta
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agua pelas turbinas e vertedouros pode matar peixes a jusante da
barragem. A mortalidade a jusante da barragem de Tucurui, em 1984,
e um exemplo cléssico [1]. As perdas de pesca no rio Tocantins
provocadas pela hidrelétrica de Tucurui ndo se limitaram a
mortandade inicial, mas duraram permanentemente com uma reducao
grande de producéo pesqueira no rio, principalmente a jusante (porém
também a montante) da hidrelétrica, e essa perda nunca foi
compensada por producdo pesqueira dentro do reservatério [2].

Beneficios exagerados de madeira morta como abrigo
para peixes

Ha razdes para duvidar que seja necessario deixar arvores em pé para
0 beneficio de peixes em reservatorios amazonicos. O parecer sobre
ictiofauna encomendado pela Companhia Energética de Sinop ([3], p.
129-197) destaca o papel de arvores mortas deixadas no reservatorio
como abrigos para proteger peixes pequenos contra os predadores.
Embora madeira morta tenha este papel em certas situagoes, a
vantagem no caso de um paliteiro em um reservatdrio como o da usina
de Sinop ndo seria tdo grande. Geralmente, este abrigo é fornecido por
pecas no fundo que se encontram em posi¢do horizontal, como no
trabalho de Sass e colegas [4] sobre um lago nos Estados Unidos
usado como ilustracdo no referido parecer ([3] p. 154). No caso de
troncos verticais de arvores em pé, como no reservatério de Sinop,
este papel seria bem menor. Também, € provavel que o reservatorio da
UHE-Sinop seja estratificado termalmente, com agua sem oxigénio no
fundo. Isto resultaria nos peixes ndo poderem aproveitar as vantagens
de quaisquer galhos e troncos em posic¢éao horizontal no fundo do lago.
Peixes que costumam ficar no fundo, como bagres, se ddo mal em
reservatorios, enquanto peixes que ficam mais perto da superficie,
como o tucunaré (Cichla ocellaris e C. Temensis), predominam. Isto é
claro em reservatdrios amazonicos de armazenamento, como Tucurui
e Balbina.

O parecer sobre ictiofauna ([3], p. 129-197) apresenta o exemplo do
reservatorio de Mourdo, na bacia do rio Parana, onde ha mais peixes
em uma parte deste reservatorio com paliteiro do que em uma parte



sem paliteiro [5]. O parecer ([3] p. 152) sugere que um fator
importante seria a disponibilidade de perifiton, o seja, um lodo que
cresce na superficie dos troncos submersos e que é consumido por
algumas espécies de peixes. De fato, perifiton cresce em troncos
submersos, como no caso do reservatorio de Balbina. Embora o
aproveitamento de perifiton por peixes ocorre, este fator pode ter um
papel modesto em manter o estoque de peixes em um reservatorio. O
caso de Balbina ilustra como a presenca de um “paliteiro” de arvores
mortas no reservatorio ndo garante a producdo de peixes. O
reservatorio da UHE Balbina foi enchido entre outubro de 1987 e
marco de 1989, criando o que provavelmente seja o maior paliteiro do
mundo [6]. Mesmo assim, a producao de peixes sempre foi
extremamente baixa. A producéo entrou em colapso (Figura5),eo
reservatorio tinha que ser fechado para pesca comercial a partir de
1997. [10]

Figura 5. Desembarque de pescado da pesca comercial no reservatorio de Balbina. O
reservatorio tinha que ser fechado para pesca comercial a partir de 1997, apesar de ter
um enorme paliteiro de quase 3.000 km?. Fonte: [7].
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Barragens amazonicas podem emitir quantidades bastante grandes de
gases de efeito estufa, incluindo metano (CH.), que tem um impacto
sobre o0 aguecimento global muito maior por cada tonelada do que
gas-carbonico (CO,). As hidrelétricas emitem muito nos primeiros
anos apos o enchimento do reservatorio, e 0 metano também tem seu
impacto concentrado nos primeiros anos apos a emissao. Estes dois
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fatos fazem as hidrelétricas tropicais especialmente prejudiciais para
0s esfor¢cos em curso para controlar o aquecimento global [1], que
precisa ser contido nos proximos poucos anos para evitar danos muito
maiores (e.g., [2, 3]).

Especialmente em barragens de armazenamento, como Tucurui e
Sinop, a agua no reservatorio tende a estratificar em camadas que séo
separadas por temperatura. H4 uma camada superficial, de 2-10 m de
espessura (o epilimnio) com temperatura maior, e, por ser em contato
com o ar, com presenca de oxigénio na agua (Figura 6). Uma
divisoria, chamada de termoclina, separa esta camada da camada mais
profunda (o hipolimnio), que tem agua é fria e ndo mistura com a agua
da superficie.

Nesta dgua profunda a primeira decomposicao de matéria organica
vegetal, e de carbono labil no solo, forma CO,, assim retirando o
oxigénio da dgua. Quando o oxigénio acaba, a decomposic¢ao
forcadamente termina e metano, assim enriquecendo a &gua com este
gas de efeito estufa.



Figura 6. Diagrama da barragem de Tucurui, com os teores de metano
(CH,) na &gua indicados no gréafico no lado esquerdo. A agua
passando pelos vertedouros e pelas turbinas é tirada de uma
profundidade com alto teor de metano. Este metano € liberado ao ar
abaixo da barragem. Fonte: [4].

A barragem de Sinop tem vertedouros e tomadas de agua para as
turbinas localizadas em profundidades que implicam em altos teores

de metano (Figura 7). [7]



Figura 7. A barragem da UHE Sinop, vista do lado a montante com o
rio no seu nivel natural sem barramento. As trés comportas, €, a sua
direita, os dois conjuntos de trés stop-logs nas entradas das duas
turbinas, sdo todas localizadas a profundidades que tirariam agua
abaixo do nivel da termoclina que divide a coluna d’agua em um
reservatorio estratificado, geralmente a 2-10 m de profundidade.

A agua na profundidade das entradas na UHE-Sinop teria teor elevada
de metano, que seria lancado ao ar quando a agua emerge em um
ambiente com pressao igual a apenas uma atmosfera, abaixo da
barragem. Foto: P.M. Fearnside, 13 de novembro de 2018.
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A UHE Sinop € prevista para ter emissoes bastante altas de gases de
efeito estufa, como mostrado pelo trabalho publicado por de Faria e
colegas [1] na revista Environmental Research Letters. Este estudo
mostrou que, mesmo considerando o potencial de aquecimento global
(GWP) de metano para 100 anos, “a maior parte dos fatores de
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emissdo simulados para Cachoeira dos Patos, Cachoeira do Cai, e
Sinop sdo mais altos do que para usinas termoelétricas” ([1], p. 8).

Esta diferenca é ainda maior quando considerando o GWP para 20
anos (Figura 8), que € o relevante para cumprir com o limite de
temperatura global “bem abaixo de 2°C acima da média pré-
industrial” do Acordo de Paris (ver: [2, 3]). Afinal, ndo temos 100
anos para controlar o efeito estufa. A UHE Sinop foi a recordista entre
todas as 18 barragens amazoénicas analisadas por de Faria e colegas

[1].

E estas estimativas sdo conservadoras por subestimar parte da emissédo
abaixo das barragens (ver: [4]). Como ¢é evidente na Figura 8, o
impacto de Sinop pode ser muito maior que combustivel fossil,
mesmo quando o GWP de 100 anos favorecido pela industria
hidrelétrica € usado para a comparacao.

Figura 8. Fatores de emissao (kg CO,-eq/MWh) gerado por
simulacdes dos tipos “de baixo para cima” (“Bottom-up”) e “de cima
para baixo” (“Top-down’’), considerando o potencial de aguecimento
global (GWP) de metano para 100 anos (valor = 34) e para 20 anos
(valor = 86). Os pontos em cor verde ou laranja indicam o resultado de
cada uma das 10.000 simulagbes executadas. As linhas tracejadas
verticais indicam os valores medianos, em termos mundiais, que
seriam emitidos para gerar a mesma energia pelas seguintes opgoes:
hidrelétricas (4), gas natural (470), 6leo (840) e carvéo (1000)
segundo [5], p. 982; ver: [2]). Fonte: [1], p. 10).

Um dos fatores importante na emissao de gases de efeito estufa de
hidrelétricas é a magnitude da variacdo no nivel da agua no



reservatorio. Quando o nivel da agua é rebaixado para aproveitar este
volume para gerar energia durante a época de baixa vazdo, um lamacal
forma em volta do lago (a zona de deplecionamento).

Uma vegetacdo ndo lenhosa cresce nesta zona, e, quando a dgua sobe
de novo, estas plantas, que séo enraizadas no fundo, decompdem
rapidamente em um ambiente sem oxigénio, formando metano.
Quando estéo crescendo, as plantas retiram carbono da atmosfera em
forma de CO,, mas depois este carbono volta a atmosfera em forma de
metano, com impacto muito maior que CO,sobre o0 aquecimento
global. Assim, o reservatdrio se torna uma “fabrica de metano”
transformando CO, em CH,, e este processo € sustentado ao longo de
toda a vida da barragem [6].

Em uma reunido em 14 de novembro de 2018 com funcionérios de
Sinop Energia na sede da empresa na cidade de Sinop, este autor
obteve respostas sobre os planos para manejo do reservatorio. A cota
da 4gua deve ser mantida entre 0s niveis maximo normal e minimo
normal de operagdo, com agua sendo tirada para geracao de energia.

No entanto, ao descer até atingir o nivel minimo normal de operacao,
a agua continuaria a ser retirada do reservatorio para manter a
requerida vaz&o sanitaria no rio a jusante. Assim, a cota no
reservatorio poderia ser rebaixada até um nivel bem menor, portanto
abrindo uma zona de deplecionamento maior e aumentando a geracao
de metano.

Deve ser lembrado que, além do rebaixamento até um nivel menor
para manter a vazao sanitaria, em casos de seca extrema um
rebaixamento ainda maior do que o planejado pode ser realizado,
como aconteceu em Balbina e Samuel durante o EI Nifio de 1997/98.

Neste caso o0 chdo foi exposto em grandes areas de paliteiro,
resultando em incéndios dentro desses dois reservatorios. E relevante
lembrar que as mudancas climaticas previstas implicam em uma
reducéo substancial da vazéo do rio Teles Pires [7].

Em nossa reunido com funciondrios na sede da empresa em Sinop em
14/11/18, este autor perguntou se a empresa estava planejando ter um
projeto para crédito de carbono. Fomos informados de que a



possibilidade de preparar um projeto deste tipo no futuro havia sido
discutida na empresa, mas que so teria uma decisdo a respeito depois
que a usina esteja em funcionamento.

Isto mostra que a barragem nédo depende do crédito de carbono para
justificar a sua construcdo em termos financeiros, 0 que € a questdo
critica com relacéo a “adicionalidade” de credito de carbono e a sua
elegibilidade sob a Convencéo de Clima [8, 9]. [12]
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A Hidrelétrica de Sinop: 8 —
Metilizacdo de mercurio

Philip Martin Fearnside |05/05/2019 as 00:14

Um impacto relacionado com a emissao de metano é a metilizacdo de
mercurio. Este processo ocorre em ambientes sem oxigénio, Como nos
sedimentos no fundo de um reservatdrio. Quimicamente, 0 processo
de “metilizacdo”, ou seja, 0 acréscimo de um grupo metil (CH.), neste
caso ligando a um atomo de mercurio (Hg), é quase idéntico ao
processo de “metanogénese”, ou seja, a formacédo de metano (CH,). A
forma metil de mercurio é a forma altamente toxica, inclusive para
humanos.
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O mercurio elemental (ndo venenoso) esta presente nos solos da
Amazonia, mesmo sem acréscimos devido a atividade garimpeira. Por
terem milhdes de anos de antiguidade, os solos amazoénicos tém
acumulado mercario recebido na chuva ao longo deste tempo. Cada
vez que ha uma irrupgéo vulcanica no mundo, mercurio é lancado na
atmosfera, onde se espalha pelo planeta inteiro e é depositado pela
chuva. O passo critico e fornecer ambientes para metilizacéo.

Mesmo em reservatorios sem nenhuma atividade garimpeira, como
Balbina, o teor de mercurio é alto. Apos a metilizacdo, 0 mercurio
passa por plancto e peixes, concentrando por um fator de
aproximadamente dez em cada elo da cadeia alimentar. O teor de
mercurio é alto em peixes predadores, como nos tucunares que
geralmente dominam as capturas em reservatérios amazoénicos.

Quando estes peixes sdo consumidos por humanos, o teor sobe ainda
mais. Os organismos dos animais, inclusive humanos, ndo tém meios
para remover 0 mercurio, que, entdo, acumula ao longo da vida toda.

Residentes nas margens de Tucurui tém altos niveis de mercurio no
cabelo [1, 2]. Também é o caso em Balbina [3-5] (Figura 9), e € uma
preocupacdo em Samuel [6].

Mercurio causa gravissimos impactos na saude humana, embora pode
levar décadas de acumulo para chegar aos niveis criticos. Quando o
acumulado chega a este nivel, o resultado é tragico e irreversivel,
como mostrado por tragédias como a de Minamata, no Japao [7]. [10]



Figura 9. Variacgdo historica dos niveis de mercurio da hidrelétrica de
Balbina apds o represamento. A Linha azul indica a concentracdo em
peixes (tucunaré: Cichla spp.) e a linha vermelha indica a
concentracdo nos cabelos de moradores que se alimentam de peixe.

A gueda abrupta no nivel no cabelo humano apds 1999 se explica pelo
fechamento do reservatorio para pesca comercial em 1997. Fonte: [3],
baseado em dados de [5] para os anos 1992-2000 e de B.R. Forsberg
(n&o publicado) para 2003.
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para essa entidade. Este texto é atualizado a partir de [8]. Uma verséo
em Inglés foi publicada pela Mongabay [9].
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A Hidreletrica de Sinop: 9 -
O papel dos consultores

Philip Martin Fearnside Amazonia Real | 29/04/2019 as 19:01

Em 24 de janeiro de 2019, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente do
Mato Grosso (SEMA) autorizou o enchimento do reservatorio de
Sinop com base em relatérios de consultoria apresentados pela
empresa de energia [1]. No dia seguinte a atencdo mundial foi
capturada por um grande desastre em outra parte do Brasil: o
rompimento de uma barragem de rejeitos de mineragao em
Brumadinho, Minas Gerais, que matou mais de 300 pessoas além de
causar uma dramatica destruicdo ambiental (e.g., [2]).


http://amazoniareal.com.br/hidreletrica-de-sinop-9-o-papel-dos-consultores/
https://amazoniareal.com.br/author/philip-martin-fearnside/
http://amazoniareal.com.br/author/admin/

O desastre de Brumadinho levantou a questdo ha muito intocada da
responsabilidade de consultores terceirizados. Os engenheiros
consultores que atestaram a seguranca da barragem em Brumadinho
foram presos e encarcerados sob uma ordem judicial federal, e alguns
dias depois outra ordem judicial resultou na sua soltura para aguardar
um processo legal [3].

No caso da barragem de Sinop, como € pratica comum no
desenvolvimento de hidrelétricas e em outras industrias (inclusive a
mineragéo), a companhia hidrelétrica contratou firmas de consultoria,
que, por sua vez, contrataram especialistas técnicos que,
coincidentemente, chegaram a conclusdes que os proponentes do
projeto presumivelmente queriam ouvir.

Os consultores de pesca concluiram que deixar as arvores mortas no
reservatorio era necessario para fornecer esconderijos para 0s peixes
escaparem dos predadores ([4], p. 129-197). Os consultores de
modelagem concluiram que apenas 30% (em vez de 100%) da
vegetacdo na area do reservatorio precisavam ser removidos para
garantir que os niveis de oxigénio na agua sempre estivessem acima
de 4 mg de oxigénio dissolvido por litro, inclusive durante o periodo
de enchimento do reservatorio, e que apds 0S primeiros cinco meses 0S
niveis de oxigénio ficariam acima do padrdo minimo de 5 mg por litro
fixado pela Resolugdo n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) ([4], p. 130-197; [5]).

Os resultados da modelagem para o corpo principal do reservatorio de
Sinop, que ¢ a parte da qual a dgua é extraida pelas turbinas e
vertedouros e passada a jusante da barragem, indicaram niveis de
oxigénio acima de 5 mg por litro em todo o comprimento do
reservatorio durante o processo de enchimento, com exce¢do de uma
queda momenténea para 4,5 mg por litro em um segmento do rio
(Figura 10).

O fato que em 06 de fevereiro de 2019 a agua liberada do reservatorio
continha menos de 2 mg de oxigénio dissolvido por litro indica que
esta previséo foi errada.



Figura 10. Resultados modelados para concentracdes de oxigénio no corpo principal do
reservatorio de Sinop de um relatério de consultoria apresentado no pedido da empresa
hidrelétrica para obter autorizagdo para suprimir a vegetacdo em apenas 30% do
reservatorio. Fonte: ([4], p. 90, Gréafico 9.1.2-1).

Figura 11. Resultados modelados para as concentracfes de oxigénio no Rio Roquete
inundado (o tributario mais problematico que entra no reservatorio de Sinop) de um
relatorio de consultoria apresentado no pedido da empresa hidrelétrica para obter
autorizacdo para suprimir a vegetacdo em apenas 30% do reservatorio. Fonte: ([4], p.
91, Grafico 9.1.2-2).
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No tributario mais problematico que entra no reservatério, o Rio

Roquete, a modelagem previu niveis de oxigénio acima de 4 mg / litro
em todos os trechos desse afluente inundado, e os declinios em alguns
trechos pararam acentuadamente no limite de 4 mg / litro (Figura 11).

O relatdrio dos consultores contém a adverténcia de que os resultados
modelados sdo médias, e que as concentra¢es podem variar abaixo
dessas médias “em locais especificos do reservatorio”; no entanto,
esses locais especificos foram descritos como estando nos afluentes
inundados ([4], p. 89), isto €, ndo no corpo principal do reservatério de
onde a 4gua foi extraida que matou 0s peixes a jusante.

Focar uma luz sobre a industria de consultoria paga que sustenta uma
vasta gama de desenvolvimentos prejudiciais ao meio ambiente e a
sociedade é apenas um primeiro passo necessario. Mudancas séo
necessarias nos sistemas de decisdo e licenciamento para eliminar
conflitos de interesse inerentes.

Conclusoes

Deixar arvores em um reservatorio como o da UHE Sinop contribua a
diversos impactos ambientais, como a emissdo de gases de efeito
estufa, especialmente metano, e a transformacdo de mercurio na sua
forma venenosa (metil-mercdrio). Os beneficios em fornecer abrigo e
alimento para peixes, alegados como raciocinios para deixar essas
arvores, sdo exagerados.

A legislacéo € clara em exigir a remocao total da vegetacao, e normas
com relacgdo a qualidade minima da agua (em termos de teor de
oxigénio) sdo adicionais a exigéncia de remover a vegetacdo, ndo
fornecendo um substituto para esta remoc¢ao. Embora haja um
histérico de ignorar a legislacdo em questao, 0 processo em curso no
Brasil para voltar a legalidade na area ambiental € muito importante
para o futuro da Nacgdo. Seria um reves triste se o desrespeito a Lei n®
3.824/60 fosse permitido neste caso emblematico. [8]
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Ministério Publico do Estado de Mato Grosso (MPE-MT) pelas
despesas de viagem e apoio logistico durante uma visita a area do
reservatorio de Sinop; ele ndo aceitou pagamento pelo parecer que fez
para essa entidade. Este texto é atualizado a partir de [6]. Uma verséo
em Inglés foi publicada pela Mongabay [7].

A fotografia que abre este artigo é de um indigena Pataxd Ha-ha-hae,
da aldeia Nad Xoha, as margens do rio Paraopeba, contaminado pela
lama de rejeitos de Brumadinho (Foto: Lucas Hallel Ascom/Funail)
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Comentarios

1 ANGELO ANTONIO AGOSTINHO disse:
16/04/2019 as 14:33

Li atentamente o texto do Dr Fearnside e ndo posso me omitir em apontar varias
imprecisdes, equivocos e erros nele cometido. Embora o autor trate com agressividade o
parecer, que também subscrevi, recomendando a manutencao de parte da vegetacdo na area
a ser alagada, esse ndo € o objeto dessa minha manifestacdo. Assim, mesmo considerando o
texto como meramente opinativos, dado que ndo respaldado na literatura (ao contrario do
Parecer), ndo podemos permitir que explicac@es inveridicas dos fatos sejam repetidamente
publicados até que sejam aceitos como verdade, a moda dos “fake-news”. Nessa parte do
texto do Dr Fearnside, cabe ressaltar dois pontos:

(i) O texto é equivocado ja em seu primeiro paragrafo, onde o autor parte da premissa de
que a Lei determina a remogdo completa da vegetacdo. O Artigo 2° (Art. 2° — Serdo
reservadas areas com a vegetacao que, a critério dos técnicos, for considerada necessaria a
protecdo da Ictiofauna e das reservas indispensaveis a garantia da piscicultura) é
deliberadamente omitido. Além disso, destacar o reservatorio de Sinop como exemplo de
ndo obediéncia da Lei, no Brasil, em razdo da ndo supressdo total da vegetacéo, é algo de
dificil compreensao. Essa € uma pratica é extensiva a todos os grandes reservatorios
brasileiros.

(ii) Na sequéncia, o autor atribui a morte dos peixes encontrados a jusante da barragem da
UHE Sinop a hipoxia, sendo essa condicdo decorrente do alagamento da floresta na area do
reservatorio, ocorrido quatro dias antes, o que ndo é verdade. Varios fatos podem,
isoladamente, refutar as conclusdes apresentadas, ou seja, (i) as necropsias mostram
laceracdes, fraturas, exoftalmia, bolhas de ar nos raios e branquias, bexiga natatoria
rompida, definitivamente sem relacdo alguma com anoxia; (ii) quando as primeiras
medicOes a jusante do vertedouro foram feitas, apds os primeiros peixes mortos aparecerem,
registrou-se niveis de supersaturacao (120%); (iii) o necessario lag temporal, descrito na
literatura, para que o processo de decomposi¢do da vegetacdo ocorresse, levasse as aguas do
corpo do reservatorio a hipoxia ou anoxia e vertesse essa agua a jusante da barragem, nédo é
possivel em apenas trés dias do enchimento; (iv) a completa auséncia de relatos de mortes
no reservatorio, que o texto aponta como fonte de anoxia a jusante.

De resto, o documento do Dr Fearnside ndo faz justica a sua reputagcdo como cientista.
Penso que isso decorra do fato de ter saido do conforto de sua area de especialidade.
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Responder

o) Amazonia Real disse:
17/04/2019 as 22:31

Resposta ao Dr. Agostinho, um dos consultores contratados pela Sinop Energia,
cujo parecer foi citado no meu texto publicado na Amazoénia Real:

A lei que exige a remocao de vegetacdo foi citada no meu texto exatamente como
esta, e a excecdo para necessidades de peixes foi mencionada no texto (No. 5). O
meu texto questiona se é necessario deixar 70% da floresta morta em pé para 0s
peixes, o que dificilmente tenha respaldo na literatura. O texto usa 0s proprios
resultados do relatdrio de consultaria sobre modelagem da qualidade da dgua (ndo o
relatério sobre peixes, que incluiu o Dr. Agostinho como autor) para justificar a
relacdo entre as arvores mortas e 0 oxigénio. Sendo que a propria Sinop Energia se
baseou nessa modelagem, seria dificil eles argumentarem a inexisténcia desta
relacdo. A hipoxia inicial seria da decomposicao de fitomassa mole (folhas, etc.) e
do carbono labil no solo, ndo da madeira nos troncos das arvores. No meu texto
inclui uma figura com fotografias da tela do aparelho que mede o teor de oxigénio,
mostrando que a agua sendo liberada do reservatorio tinha, sim, um nivel de
oxigénio mindsculo, bem abaixo do teor exigido pelos peixes. O meu texto
menciona também outros estressores sobre 0s peixes, além da falta de oxigénio,
mas deixa claro que a falta de oxigénio era suficiente para explicar uma mortandade
macica rio abaixo da barragem. Finalmente, meu texto menciona o fato que o0s
reservatorios na Amazonia tém tido grande parte da floresta deixada sem remocao.
S0 que o tenso do verbo foi diferente! O Dr. Agostinho coloca isto no presente,
enquanto eu falei no passado e expliquei que estamos num ponto de decisdo no
longo e dificil caminho para o Brasil fechar a grande discrepancia entre o que esta
escrito nas leis ambientais e 0 que acontece na pratica. Esta oportunidade foi
perdida na hidrelétrica de Sinop, com a ajuda dos consultores de Sinop Energia,
mas esta ndo sera a Ultima oportunidade para que esta mudanca aconteca. (Philip
Fearnside)
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