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RESUMO

A Amazébnia possui uma grande quantidade de recursos hidricos, e na politica
energética brasileira existe o interesse no aproveitamento hidraulico desta regio,
para fins de geracao de energia elétrica, porém essas obras causam varios efeitos
sociais e ambientais. No Estudo de Impacto Ambiental e no Relatdrio de Impacto
Ambiental de hidrelétricas ndo sao levados em consideracdo o acesso e o uso dos
recursos hidricos das populagbes atingidas. Desse modo, esta tese teve como
objetivo estudar a vulnerabilidade hidrica das popula¢gdes que moram na regido do
lago da Usina Hidrelétrica de Tucurui, no estado do Para (PA). A pergunta que
norteou a hipétese da pesquisa foi: A vulnerabilidade hidrica € um efeito social da
construgcao de hidrelétricas? A analise foi realizada com o apoio da Cartografia
Social e da Avaliagdo de Impacto Social, associado com o uso da Institutional
Analysis and Development Framework criado por Elinor Ostrom, o método
Qualitative Comparative Analisis e a logica fuzzy, operacionalizada pelo software
fsQCA 2.0. Foram considerados como variaveis independentes (X) as condi¢des
socioecondmicas, institucionais e ambientais, em que a precariedade encontrada
nessas condigdes refletiria na vulnerabilidade hidrica que os moradores do lago da
hidrelétrica de Tucurui estariam expostos. Os resultados confirmaram as hipoteses
desta tese onde a construcido da hidrelétrica de Tucurui provocou a vulnerabilidade
hidrica para os moradores do lago, em grau de “parcialmente vulneravel” (0,1), e que
as variaveis socioeconémicas, institucionais e ambientais sdo condi¢cbes necessarias
para explicar o fenbmeno, porém somente sao suficientes quando analisadas

conjuntamente.

Palavras-chave: Amazoénia. Usina Hidrelétrica de Tucurui. Vulnerabilidade Hidrica.



ABSTRACT

The Amazon has a large amount of water resources, and in Brazilian energy policy
there is interest in the hydraulic exploitation of this region, for purposes of electric
power generation, but these construction cause various social and environmental
effects. In the Environmental Impact Studies and in the Environmental Impact Report
of hydroelectric dams, the access and use of the water resources of the affected
populations are not taken into account. Thus, this thesis aimed to study the water
vulnerability of the populations living in the lake region of Tucurui Hydroelectric
Power Plant, in the State of Para (PA). The question that led to the research
hypothesis was: Is water vulnerability a social effect of hydroelectric construction?
The analysis was carried out with the support of Social Cartography and Social
Impact Assessment, associated with the use of the Institutional Analysis and
Development Framework created by Elinor Ostrom, the Qualitative Comparative
Analysis method and the fuzzy logic, operationalized by the software fsQCA 2.0.
Socioeconomic, institutional and environmental conditions were considered as
independent variables (X), in which the precariousness found in these conditions
would reflect the water vulnerability that the residents of the Tucurui hydroelectric
dam would be exposed. The results confirmed the hypothesis of this thesis where the
construction of the Tucurui hydroelectric dam caused the water vulnerability of the
inhabitants of the lake to a degree of "partially vulnerable" (0,1), and that the
socioeconomic, institutional and environmental variables are necessary conditions for

explain the phenomenon, however, are only sufficient when analyzed together.

Keywords: Amazon. Tucurui Hydroelectric Power Plant. Water Vulnerability.
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1 INTRODUGAO

A Amazbnia sempre foi vista pelo governo como uma area de exploragao de
recursos naturais, anteriormente eram as drogas do sertdo e a borracha, e agora o
foco € a exploracédo de minérios, madeira e o aproveitamento hidraulico dos rios
para geracao de energia elétrica. Para Fernandes (2011), considerar a Amazbnia
apenas como fonte de matérias-primas, cria um espaco privilegiado para reprodugao
ampliada do capital (seja ele nacional ou internacional), além disso, essa regido é
utilizada como valvula de escape para os problemas sociais de outras regides do
pais, ao possuir uma politica de estimulo a emigragéao.

Na nova divisdo territorial do trabalho agropecuario, a Amazdnia se destaca
pela sua condicdo de fronteira agricola e pecuaria com oferta de um estoque
potencial de terras a ser explorado, da sua posi¢do estratégica de seu complexo
portuario e hidroviario, porém essa dinamica de mercado se contrapde aos sentidos
atribuidos as terras pelos povos tradicionais da Amazénia, colocando em risco a sua
sobrevivéncia (COSTA, 2012).

A percepgao da maioria dos parlamentares brasileiros, em relagao aos temas
“infraestrutura” e “integragao” para a Regiao Amazodnica, esta relacionada a melhoria
das condi¢gdes de transporte, da geracado de energia, do avanco de fronteiras por
meio do agronegdcio e da pecuaria e da exploragdo de minérios e outros recursos
naturais para acelerar o crescimento econdmico da regido. Ainda existe a ideia de
que a Amazlnia possui um isolamento geografico, uma fragilidade das fronteiras
brasileiras e a cobica internacional, uma vez que a biodiversidade amazénica
apresenta um grande potencial no mercado internacional (CHELALA, 2009; CUNHA,
2010).

Em relagdo ao aproveitamento hidrelétrico, uma das primeiras hidrelétricas
construidas na Amazénia foi a Usina Hidrelétrica (UHE) de Tucurui, que iniciou suas
obras em 1975, durante a ditadura militar, onde varias pessoas foram deslocadas e
sequer receberam algum tipo de compensacao. A construgdo da UHE de Tucurui
causou e tem causado varios efeitos sociais' e ambientais, servindo de licdo, ao se

pensar em construir UHE na Amazdnia.

' Neste trabalho foi utilizada a terminologia “efeitos sociais” no lugar de “impactos”, pois segundo
Sigaud (1986) impactos sdo pensados como resultantes de intervengbes de agéncias
governamentais, consistindo em respostas culturais da populagdo a intervengdo, como se a um
estimulo (intervengdo) correspondesse uma reagao (resposta cultural/impacto), ja os efeitos sociais
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Para os coordenadores do Projeto Nova Cartografia Social da Amazbnia,
Almeida e Marin (2014), a implantacdo da UHE de Tucurui juntamente com os
projetos de infraestrutura e os empreendimentos econémicos adotados pelo governo
brasileiro na década de 1980, provocaram varios efeitos econémicos e sociais,
renovando os processos de expropriacdo e, simultaneamente, buscando apagar as
memodrias, os lugares e as lutas dos atingidos por esses empreendimentos.

Para minimizar os efeitos sociais de UHE causado pela grande dimenséao da
area inundada, se tem pensado em hidrelétricas com menores areas, como € o0 caso
do Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) de Belo Monte, que tem uma area de
alagamento previsto de 400 km? frente a 2.430 km? de Tucurui. Porém, mesmo com
a reducédo da area de alagamento, o AHE de Belo Monte causa sérios efeitos sociais
na regiao atingida pelo empreendimento, como pode ser observado no trabalho
“Painel de Especialistas: analise critica do Estudo de Impacto Ambiental do
Aproveitamento Hidrelétrico de Belo Monte”, organizado por Santos e Hernandez
(2009), bem como nos trabalhos de Fearnside (2006), Ravena e Teixeira (2010),
Hernandez e Magalhaes (2011) e Ishihara (2015).

Para obtencdo de dados, a fim de subsidiar a construcdo desta tese foram
realizadas 3 (trés) visitas de campo (julho de 2014, agosto e novembro de 2015) na
regiao do lago da UHE de Tucurui, onde foram aplicados questionarios aos
moradores pertencentes aos municipios de Tucurui, Novo Repartimento, Itupiranga,
Jacunda, Goianésia do Para e Breu Branco

A aplicacdo dos questionarios possibilitou conhecer um pouco da realidade
das pessoas que moram na regido do lago da UHE de Tucurui, as atividades que
eles desenvolvem, as condicdes socioeconbmicas, de infraestrutura de saneamento
e energia, bem como a percepg¢ado desses moradores em relacdo a qualidade da
agua do lago e a importancia do lago para o desenvolvimento de suas diversas
atividades.

As informacodes obtidas por meio do questionario, da vivéncia do campo de
pesquisa e o levantamento bibliografico da regido, permitiram a elaboragdo da
Institutional Analysis and Development (IAD) Framework de Ostrom, tornando

possivel a analise das diversas variaveis que interferem na arena de acao, para

sdo resultantes de um processo social que desencadeia na area a partir da intervencao do Estado e
também da estrutura social existente.
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assim, poder entender a vulnerabilidade hidrica que os moradores do lago da UHE
de Tucurui estdo expostos.

Durante as entrevistas, os moradores relataram a dificuldade em conseguir
agua de boa qualidade, principalmente para os usos beber, tomar banho e lavar
roupa, sendo agravado no periodo da seca.

Outro relato dos moradores € que durante o periodo da seca a agua do lago
fica longe de suas casas, o que dificulta a sua locomogéo, uma vez que a canoa € o
principal meio de locomogao. Além disso, em certas areas do lago o acesso fica
dificil devido a presenga de lama quando o nivel do lago diminui.

Durante o periodo da cheia foi relatado pelos moradores a dificuldade na
atividade de pesca, pois o0 nivel da agua fica elevado e os peixes acabam se
escondendo na vegetacdo que fica submersa.

A agua, por ser um recurso vital para a manutencio da vida no planeta, deve
ser tratada com responsabilidade. Assim, deve haver uma preocupagao dos grandes
projetos em garantir a seguranca hidrica das pessoas afetadas por esses
empreendimentos.

Porém, o que acontece é que os grandes projetos levam em consideracao
apenas os interesses do empreendedor, uma vez que € ele quem paga para a
elaboracdo do EIA/RIMA (ISHIHARA, 2015). Muitos projetos sao aprovados com
estudos superficiais, 0s quais superestimam os efeitos sociais positivos e
subestimam muitos efeitos sociais negativos ou até nem chega a identificar
(BURDGE; VANCLAY, 1996; BURDGE, 2002; GOLDEMBERG; LUCON, 2007),
sendo um dos motivos para isso ocorrer € a fragilidade dos 6rgéos reguladores.

Durante essas entrevistas, o interesse em desenvolver um trabalho, que trata
sobre a questdo da vulnerabilidade hidrica que a construcao de uma hidrelétrica
causa nas populacodes afetadas, foi reforcado.

Os investimentos na construgdo de grandes empreendimentos hidrelétricos
no Brasil estdo associados a expansado da oferta de energia para atender
principalmente o setor industrial, a agricultura intensiva em regides de baixa
pluviosidade e os grandes centros urbanos que estdo em expansao (CASTRO et al.,
2014).

Porém, muitas hidrelétricas estdo sendo planejadas e/ou construidas no Brasil

sem levar em consideragao varios fatores em seus estudos, como 0s grupos sociais
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e as caracteristicas fisicas das regides, aumentando assim, os efeitos sociais dessas
obras.

As hidrelétricas sdo a principal fonte energética brasileira e o governo ainda
tem a intencdo de construir novas hidrelétricas para suprir a demanda energética,
porém este tipo de energia ndo € limpo, como muitos pensavam, devido aos varios
efeitos sociais que essas obras causam. Além disso, autores como Fearnside (2001;
2002b; 2011), Alves (2005), Pueyo e Fearnside (2011) e Rodrigues (2013)
demonstram nos seus trabalhos que as hidrelétricas produzem metano (CH4) e
diéxido de carbono (CO,), principais gases causadores do efeito estufa®, devido a
decomposi¢ao da matéria organica no lago formado pela hidrelétrica.

Os paises, com o intuito de minimizar os efeitos sociais da construcdo de
hidrelétricas, criam instrumentos legais como a Avaliagdo de Impacto Ambiental
(AIA), por exemplo, no Brasil é utilizado o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o
Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), ambas sendo ferramentas da AlA, para
empreendimentos potencialmente poluidores ao meio ambiente, ja nos Estados
Unidos da América (EUA) é utilizada a AIA conjuntamente com a Avaliagao de
Impacto Social (SIA%), servindo como uma metodologia para dar suporte ao estudo
dos efeitos sociais causados pelos empreendimentos.

Porém, a questdo do processo de licenciamento ambiental de
empreendimentos degradadores do meio ambiente esta em risco, uma vez que, o
governo brasileiro tem uma Proposta de Emenda a Constituigdo, a PEC n® 65/2012,
a qual se for aprovada, com apenas o estudo prévio de impacto ambiental, a obra
poderd ser autorizada para execugado, independente da aprovacdo do o6rgao
licenciador.

Para Vanclay (2004), a AIA foi concebida para ser um quadro abrangente
para considerar as questdes ambientais e sociais. Contudo, esta forma de avaliacao

nao conseguiu abordar adequadamente as questdes sociais, assim, a SIA foi

? Os gases do efeito estufa absorvem parte da energia do Sol, refletida pela superficie do planeta, e a
redistribuem em forma de calor através das circulagbes atmosféricas e oceanicas, parte da energia é
irradiada novamente ao espago, onde qualquer fator que altere esse processo, afeta o clima global
(MARENGO, 2006).

® Para Burdge e Vanclay (1996), a avaliagdo de impacto social pode ser definida como o processo de
avaliagdo ou estimativa, com antecedéncia, as consequéncias sociais que possam acompanhar de
acOes politicas especificas ou desenvolvimento de projetos, particularmente no contexto do nivel
nacional, estadual ou lei de politica ambiental provincial. Neste trabalho foi utilizado a sigla “SIA” para
Avaliagéo de Impacto Social que vem do inglés Social Impact Assessment.
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desenvolvida para incluir todas as consideragbes sociais, mas na pratica, a SIA
também apresenta problemas.

Existe a dificuldade em se identificar e prever os efeitos sociais e ambientais
causados pela construgcdo de hidrelétricas. Além disso, esses efeitos sociais
dependerdo das caracteristicas e da histéria da comunidade impactada e a
importancia das medidas de reparacao que sao implementadas (VANCLAY, 2002).

O EIA é um instrumento da Politica Nacional de Meio Ambiente instituida pela
Lei n® 6.938/81, o qual tem a finalidade de realizar estudos para verificar a
viabilidade econémica, ambiental e social de determinado projeto, cuja atividade seja
modificadora do meio ambiente. Assim, o EIA € um documento de natureza técnico-
cientifica, que tem como finalidade segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e

dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) subsidiar:

A avaliagdo dos impactos ambientais gerados por atividades e/ou
empreendimentos potencialmente poluidores ou que possam causar
degradagdo ambiental e propor medidas mitigadoras e de controle
ambiental, procurando garantir o uso sustentavel dos recursos naturais
(IBAMA, 2004, p. 4 e 5).

Uma mudanga nas diretrizes da politica energética é necessaria, onde além
da preocupagdo com a conservagcdo ambiental, sejam exigidas, também, acdes que
favorecam uma gestdo integrada dos recursos hidricos. Isto significa o
estabelecimento de prioridades entre os usos, a definicdo de limites socioambientais
para o aproveitamento de cada bacia hidrografica e ndo a cada empreendimento
isoladamente, a fixagdo de metas de qualidade e recuperacao dos corpos hidricos e
a elaboracédo de planos de conservacédo e uso racional da energia e dos recursos
naturais a ele associada (FREITAS, 2004).

Diante disso, esta tese busca estudar a vulnerabilidade hidrica das
populacdes afetadas pela construcdo da Usina Hidrelétrica de Tucurui, sendo
dividida em seis capitulos, conforme descrito abaixo.

O primeiro capitulo retrata como a Amazodnia é vista pelo governo, por outros
paises e por outras regides do Brasil. Além disso, € mostrado de uma forma geral o
porqué da escolha do tema abordado como objeto dessa pesquisa, contendo os
objetivos geral e especifico a serem alcangados, bem como as hipoteses deste
trabalho.

No capitulo dois é realizada a fundamentacgéao tedrica por meio da revisao da

literatura que trata sobre os temas: vulnerabilidade hidrica, interfaces entre
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Avaliacdo de Impacto Social e Ambiental, cartografia social, Institutional Analysis
and Development (IAD) Framework, método comparativo e lbégica fuzzy, que
fundamentaram as analises e discussdes sobre o estudo da vulnerabilidade hidrica
causada pela construgao da UHE de Tucurui.

O capitulo trés faz uma descricdo da area de estudo (Lago da UHE de
Tucurui), descrevendo um breve historico dos processos ocorridos durante sua
construgdo, bem como a justificativa para a escolha das unidades analiticas
estudadas.

No capitulo quatro é descrita a metodologia utilizada para o estudo da
vulnerabilidade hidrica causada pela construcdo da UHE de Tucurui, em que as
ferramentas utilizadas foram a cartografia social como apoio na descrigao da regiao
do lago, a SIA como suporte para a escolha das variaveis independentes, a IAD
Framework para analise dos dados qualitativos que posteriormente seriam
quantificados no Qualitative Comparative Analysis (QCA) e finalmente a utilizagéo
dos pressupostos da légica fuzzy, operacionalizada pelo software fsQCA 2.0.

No capitulo cinco é realizada a descricdo da regido do lago a partir da visao
dos moradores, juntamente com os dados coletados em campo e a analise das
variaveis da IAD Framework. Além disso, é realizada a analise comparativa das
unidades estudadas e verificadas as condi¢gdes necessarias e suficientes para que
ocorra a vulnerabilidade hidrica.

O ultimo capitulo (seis) apresenta as consideragdes finais com as analises
das hipéteses, que demonstraram que a constru¢do da UHE de Tucurui deixou
parcialmente vulneravel as populagbes que vivem na regido do lago, em relagéo a
questdo hidrica e que as variaveis socioecondmicas, institucionais e ambientais,
somente juntas, sdo consideradas necessarias e suficientes para explicar a

vulnerabilidade hidrica.

1.1 Justificativa

A partir do final da década de 1960 a Amazbnia passou por grandes
transformacdes em seu ambiente, principalmente devido a implantagao de grandes
empreendimentos como a mineracgéo, construcdes de hidrelétricas e rodovias, o que

acarretou varios efeitos sociais as populacdes afetadas.
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A energia tem um papel muito importante no desenvolvimento das nagdes, o
que vem se demonstrando ao longo dos anos, pois € com a busca de conhecimento
de novas formas de energia, e de sua melhor eficiéncia que as grandes poténcias
aumentaram substancialmente sua capacidade de crescimento econdémico, poder e
rigueza (CASTRO et al., 2014).

Para Hernandez e Magalhaes (2011), os grandes projetos de infraestrutura de
geragao de energia na Amazdnia revelam conflitos e disputas politicas e econdmicas
que se ramificam e evidenciam risco aos processos de licenciamento ambiental, e
ao proprio processo de discussao de obras que envolvem bilhdes de reais e
consequéncias ambientais e sociais de grande envergadura.

A modernizagdo e a industrializacédo brasileira, associadas a crescente
demanda por commodities, aumentaram o consumo de energia. Assim, 0 governo
teve que criar estratégias para atender a essa necessidade crescente, para nao
prejudicar o desenvolvimento do pais.

Para suprir a demanda energética brasileira, visando o desenvolvimento do
pais, o governo adotou as hidrelétricas como o “carro chefe” para alcancar tal
objetivo, devido ela ser considerada uma energia “limpa” e renovavel. Desse modo,
a Amazénia tem um importante papel nesse modelo, haja vista que ela detém uma
das maiores reservas hidricas do mundo, o que apresenta um grande potencial para
geracao de energia por meio de hidrelétricas.

O Brasil apresenta 53% de toda agua disponivel na América do Sul, o que
representa 12% da producgédo hidrica de superficie em relagdo ao mundo, sendo a
regiao Norte detentora de aproximadamente 69% da agua doce disponivel no Brasil
(TOMAZ, 2003).

Para as Centrais Elétricas Brasileiras (ELETROBRAS, 2003), entre as bacias
com maior potencial destacam-se as do rio Amazonas e do rio Parana, sendo que
para a Bacia do Rio Amazonas estima-se um potencial de 105.047,56 megawatts
(MW), correspondendo a 40,6% do potencial hidrelétrico de todo Brasil.

Mesmo com a implantacdo dos projetos hidrelétricos no Brasil tendo um
histérico marcado por conflitos de interesses entre agentes econdmicos, politicos,
sociais e étnicos (CASTRO et al., 2014), o governo ainda tem grande interesse em
gerar energia elétrica por meio do potencial hidraulico brasileiro, como pode ser
verificado no Plano Decenal de Expansao de Energia 2024 da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE).
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Um exemplo disso € a constru¢do do AHE de Belo Monte que mesmo com
todas as inconsisténcias presentes no EIA, fato alertado por meio do documento
denominado “Painel de Especialistas: analise critica do Estudo de Impacto
Ambiental do AHE de Belo Monte”, feito por pesquisadores de diversas instituicdes
de ensino e pesquisa, onde Santos e Hernandez (2009) foram os organizadores,
nao impediu sua construcao.

A construgcao do AHE de Belo Monte causa uma redugao da vazéo na Regiéo
da Volta Grande do Xingu, onde existem povos indigenas, os quais ficam
vulneraveis, em relacao a questao hidrica, tanto em quantidade como em qualidade
da agua. Essa medida construtiva causa um grande efeito social na vida dessa
populacdo, uma vez que, eles tém uma estreita relacdo com o meio ambiente, onde
o rio serve para eles desenvolverem as suas diversas atividades como tomar banho,
beber agua, navegar, pescar, entre outras.

Desta forma, percebe-se que uma variavel que nao esta sendo utilizada nos
EIA é a vulnerabilidade hidrica a que as populacbes afetadas ficam expostas, devido
a construcdo de grandes empreendimentos, como as hidrelétricas. As mudancas
vao desde a relacdo que os moradores tém com o recurso hidrico, as atividades que
estes desenvolvem, até a mudanga de qualidade deste recurso, impossibilitando,
muitas vezes, a utilizacdo deste recurso para fins mais nobres (consumo humano).

Assim, este trabalho vem demonstrar a importancia do estudo da
vulnerabilidade hidrica nos EIA de grandes empreendimentos, justificando assim, a
necessidade que esta variavel se adentre nas Resolu¢des do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), para a criagao de lagos de UHE.

A vulnerabilidade no ambito dos recursos hidricos é definida por Plummer,
Loe e Armitage (2012) como a susceptibilidade de um sistema (individual, a
comunidade, lugar) a danos em fungédo da exposigao a forgas externas (choques,
estresse e disturbios), a sensibilidade do sistema e a capacidade do sistema para
responder (lidar, recuperar e adaptar).

Diante disso, existe a necessidade de desenvolver metodologias que
consigam integrar o EIA com a vulnerabilidade hidrica, a fim de minimizar os efeitos
sociais negativos, potencializando os positivos, além de criar mecanismos que
incentivem o processo de adaptacdo da populagdo afetada pelas construgdes de
hidrelétricas, ou até mesmo, tornem sua construcio inviavel face aos efeitos sociais

negativos que ela causara.
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Tschakert e Dietrich (2010) entendem a adaptagcdo como um processo
socioinstitucional que envolve ciclos de antecipacao e respostas a uma variedade de
fatores de estresse. Para Adger et al. (2009), a adaptagcdo nos sugere quatro
dominios, cujos papéis precisam ser explorados na constru¢do social dos limites da
adaptacgao: ética (como e o que nds valorizamos), conhecimento (como e o0 que nés
sabemos), risco (como e o que percebemos) e cultura (como e por que vivemos).

Assim, ¢é fundamental aumentar o conhecimento em relacdo as
vulnerabilidades e aos efeitos sociais setoriais e regionais, para poder estabelecer
adequadas estratégias de adaptacdo (MELO, 2008). Porém, os processos de
adaptagdo que ocorreram e que ocorrem ainda hoje com as populagdes afetadas
com a constru¢cao da UHE de Tucurui sido sofridas, onde ha perda de memérias, de
lacos familiares e de costumes.

Os saberes acumulados das populagdes tradicionais que vivem na Regiao
Amazonica ajudam no processo de adaptagao dos fendbmenos naturais. Por exemplo,
o aumento e a diminuicdo do nivel do rio fazem com que eles desenvolvam
mecanismos de sobrevivéncia para cada realidade. Assim, caso exista um fator
externo (construgdo de um empreendimento) que mude o seu modo de vida
bruscamente, estas populacbes serdo afetadas violentamente, pois eles nao terédo
conhecimentos que os ajudem no processo de adaptacéo.

Sabe-se que a Regiao Amazbnica desempenha um importante papel na
dindmica climatica e no ciclo hidrolégico do planeta, onde sua floresta é considerada
um importante regulador dos balangcos de energia e hidrico, podendo influenciar a
circulagao atmosférica e a precipitacédo regional (FEARNSIDE, 1999; FREITAS;
SOITO, 2008; SILVA, 2012; MARENGO; NOBRE, 2009 apud SANTOS et al., 2013).

Na Amazébnia tem sido constante a auséncia de estudos mais precisos sobre
os efeitos sociais da construcdo de hidrelétricas. Assim, com hidrelétricas sendo
previstas para a regidao, ha a possibilidade dos efeitos sociais terem dimensodes
incontrolaveis. Dessa forma, este estudo, por meio do olhar sobre uma questao
fundamental aos direitos humanos, que é a seguranga hidrica, busca suprir essas
lacunas existentes.

Como area de estudo para esta tese foi escolhido o lago formado pela
construcdo da Hidrelétrica de Tucurui, localizada no estado do Para, devido as

seguintes situagdes:
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Nao foi feito EIA para sua implantacdo. Desse modo, durante a sua
construgcao/operacado, foram e sao criados mecanismos para reparar 0s
efeitos sociais, porém diante da complexidade e da escala dos problemas
enfrentados, essas medidas nao alcangam os objetivos almejados.

Para Almeida e Marin (2014), a construgédo da hidrelétrica de Tucurui causou
profundas transformag¢des sociais na regido, deslocando, remanejando,
expropriando povos indigenas, “colonos”, extrativistas, pescadores,
trabalhadores rurais, moradores de ilhas, vilas e cidades a jusante,
estimados na fase inicial da obra, em cerca de 70 mil pessoas.

Freitas e Soito (2008) citam como principais efeitos sociais da constru¢ao da
Hidrelétrica de Tucurui: o isolamento da populacdo ribeirinha apds o
enchimento do reservatério; ocupagéao irregular e desordenada; conflito de
uso da agua; auséncia de infraestrutura; proliferacdo intensa de mosquitos;
intensificacao da atividade madeireira predatdria; perda de zonas de pesca a
jusante da barragem; aparecimento de grandes cardumes a montante;
enorme mortandade de animais com o enchimento do reservatoério; emissao
de gases de efeito estufa a partir da superficie do lago; reassentamento em
areas imprdprias para a agricultura; alto indice de abandono de lotes e de
comercializacdo dos mesmos; pressdo na estrutura fundiaria local;
destruicdo das relagdes sociais das comunidades indigenas na regiéao;
suprimento de energia seletivo, sem atendimento a populagdo atingida;
mudangas da estrutura produtiva agroextrativista para industrial; oferta de
empregos aquém da mao-de-obra atraida para a regido; conflitos entre
pesca artesanal e comercial e problemas referentes ao calculo da
compensacao financeira paga aos municipios que tiveram areas inundadas.
Pode-se citar também alguns problemas enfrentados pelas populagbes
afetadas pela construcdo da UHE de Tucurui como o aumento do fluxo
migratoério, tanto de entrada como de saida do lago formado a partir da
constru¢cado da hidrelétrica, aumento da violéncia devido ao isolamento das
populagcdes, aumento da especulacdo imobiliaria das ilhas formadas pela
construgcdo da hidrelétrica, dificuldade no acesso a agua para consumo

humano, principalmente no periodo da seca e falta de referéncia espacial em
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relacdo aos limites dos municipios, dificultando as aplicagdes de politicas
publicas pelo poder publico (RAVENA et al., 2009).

e Para Araujo (2008), os problemas mais estudados e visualizados, causados
pela construcdo da UHE de Tucurui, foram desmatamento, deplecdo do
oxigénio dissolvido, eutrofizacdo da agua, proliferacdo de algas com
mudancga de cor, odor e sabor da agua, desequilibrio de outros habitats onde
foram introduzidos animais resgatados (competicéo por alimento e espaco),
alteragdo das espécies aquaticas no reservatério, obstaculo na migracéo

reprodutiva dos peixes, sedimentacao e produgao de gases do efeito estufa.

Assim, antes de se propor uma hidrelétrica, a primeira pergunta que deve ser
respondida € qual o uso que vai ser feito da energia gerada, pois o AHE de Belo
Monte e a UHE de Tucurui sdo para atender a demanda das industrias eletro-
intensivas para exportacéo, principalmente para as industrias de alumina e aluminio,
que € um dos usos com o menor beneficio possivel para a populagao brasileira,
devido a quantidade extremamente pequena de empregos criados por cada GWh de
energia. SO para se ter uma ideia, mais de 50% da energia gerada na UHE de
Tucurui € consumida por duas industrias, sendo uma de alumina e a outra de
aluminio (ROCHA, 2005; FEARNSIDE, 2011).

Outra questdo a ser respondida, € qual o real efeito social dos
empreendimentos, assim, Ishihara (2015) desenvolveu um estudo em que sugere
que a bacia hidrografica seja utilizada como categoria analitica, para a definicao da
area que o empreendimento impactara, pois ao se fragmentar as areas das bacias
hidrogréficas, sem levar em consideragdo a interdependéncia existente neste
sistema, pode-se subdimensionar os efeitos sociais do empreendimento, uma vez
que efeitos como a propagacdo de sedimentos, a mudanca do uso e ocupagao do
solo, a alteragdo da paisagem, as mudangas na regularizagao de vazdo dos corpos
d’aguas, as alteragdes climaticas, a desestruturacdo de uma dada ordem
socioambiental existente; acabam sendo mensurados de forma separada, nao
condizendo assim, com a realidade.

A indefinicho na categoria analitica para a area de influéncia do
empreendimento, aliada a manipulacdo das escalas pelos elaboradores dos

EIA/RIMA, tornam estes instrumentos frageis e cheios de inconsisténcias.
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1.2 Problema

A construgdo da Usina Hidrelétrica de Tucurui causou e tem causado sérios
efeitos sociais a populagao da regiao afetada. Além disso, as medidas reparadoras
estabelecidas apds sua construgdo nao foram suficientes para minimiza-los.

A realocacao de populagdes da area inundada pelo reservatorio, para areas
secas de beira de estrada, se constituiu como o efeito social mais direto produzido
pela construcdo da UHE de Tucurui, onde varias familias rurais e urbanas tiveram
suas condicbes de existéncia alteradas (ACSELRAD, 1991). Isso foi o principal
motivo que levou a que dezenas de lotes fossem abandonados ou vendidos pelos
realocados.

Para Finsterbusch (1995), a natureza dos fendmenos sociais impede as
previsdes precisas de comportamento, por duas razdes principais: unidades sociais
nao sao estruturas fixas e os fendmenos sociais envolvem interacoes adaptativas, o
que as tornam muito imprevisiveis, ficando dificil diagnosticar os efeitos sociais de
determinado empreendimento.

Assim, ao tentar identificar os efeitos sociais, depara-se com outro problema,
pois a maioria dos especialistas salientam que é impossivel detalhar todas as
dimensdes dos efeitos sociais, pois a mudancga social tem uma maneira de criar
outras mudancas, além disso, a maioria das mudancas sdo vistas como uma
situacao especifica e, portanto, dependem do contexto social, cultural, politico,
econdmico e historico da comunidade em questdo, bem como as caracteristicas do
projeto proposto e de quaisquer medidas de reparagdo implantadas (VANCLAY,
2002).

A SIA é uma metodologia que tem o potencial de contribuir significativamente
para o processo de planejamento, oferecendo um meio eficaz de antecipacéo e
planejamento dos efeitos sociais anteriores ao desenvolvimento do projeto ou
programa de implantagdo, o que facilita o processo de tomada de decisdo para
escolher entre outras possibilidades (BURDGE, 1987; BURDGE; VANCLAY, 1996).

As experiéncias adquiridas de projetos implantados deveriam servir de base
para o planejamento de qualquer outra obra de grande envergadura, pois se teria
maiores chances de reparar ou propor medidas mais eficientes para os efeitos

sociais decorrentes dessas obras. Porém o que percebemos é que os efeitos sociais
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muitas vezes sao esquecidos e/ou omitidos pelos elaboradores do EIA/RIMA, para
tornar o empreendimento vantajoso e economicamente viavel.

Varias licbes podem ser aprendidas com a construcdo das hidrelétricas de
Tucurui (PA) e Balbina (AM), porém verifica-se que os mesmos erros cometidos no
passado se tornam presentes na construcdo de novas hidrelétricas na Amazodnia,
como é o caso do AHE de Belo Monte (PA).

Assim, seria necessario criar planos para monitorar os efeitos sociais dos
grandes empreendimentos ja construidos, a fim de criar um arcabougo de
informacgdes, para subsidiar outros estudos. Contudo, infelizmente, o que se percebe
€ que a preocupacao principal dos EIA ainda é apenas para aprovagao dos projetos.

Mesmo com a maior pressdo da sociedade em relacdo as questdes
ambientais, verifica-se que nos EIA de grandes empreendimentos n&o € levado em
consideracao a vulnerabilidade hidrica da populagdo afetada, o que nos preocupa,
uma vez que a agua € um bem essencial para vida e um direito de todos.

Os EIA sao limitados enquanto instrumentos, porque, entre outros motivos,
nao atendem as expectativas e demandas das comunidades atingidas pelos
empreendimentos, bem como pela limitada capacidade de afericado da profundidade
e a extensao dos efeitos sociais gerados pela construcdo de hidrelétricas (SILVA,
2012).

Para Hanna et al. (2014), um EIA deve considerar o conhecimento tradicional
no mesmo nivel do conhecimento cientifico, permitindo que a comunidade
impactada possa participar do processo de tomada de decisdo, onde ela deve
participar desde o inicio do EIA, a fim de melhor compreender e definir os possiveis
efeitos sociais, dando consentimento ou ndo para cada estagio subsequente.

Na elaboracdo dos EIA sdo levados em consideragao os interesses dos
empreendedores, dando énfase nos beneficios do projeto e omitindo ou
subestimando os efeitos negativos, porém a tomada de decisdo em relagédo a uma
proposta de projeto € (ou deveria ser) com base na avaliagdo ambiental, no social,
na saude e na biodiversidade, onde deveriam ser definidas alternativas ou medidas
de reparacdo em caso de efeitos sociais indesejaveis (SLOOTWEG; VANCLAY;
SCHOOTEN, 2001).

Um dos problemas na elaboragcéo dos EIA é a auséncia de ferramentas de

aprendizagem que incentivam o0s processos de adaptagdo, incluindo a
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experimentacao e inovacdo, a fim de agrupar riscos complexos e incertezas
(TSCHAKERT; DIETRICH, 2010).

A construgcao de usinas hidrelétricas causa varios efeitos sociais, os quais
modificam o modo de vida da populacgéo local, o que vai tentando se adaptar a nova
condicdo. No entanto, as mudangas que ocorrem de forma rapida podem ter
consequéncias extremamente negativas, onde a capacidade de adaptagdo dessa
populacdo depende das percepcbes de risco, conhecimento, experiéncia e
comportamento habitual, normas e valores, assim dependendo destes fatores um
individuo ou uma comunidade tera mais facilidade ou dificuldade em se adaptar
(TURNER et al., 2008; ADGER et al., 2009).

Segundo a EPE (2015), o governo brasileiro planeja até o ano de 2024 a
constru¢cdo de mais cinco hidrelétricas na Amazénia, sendo trés no estado do Para
(UHE S&o Manoel, UHE Séao Luiz do Tapajés e UHE Jatoba), uma no estado de
Rondénia (UHE Tabajara) e um no estado de Roraima (UHE Bem Querer). Além
disso, nos ultimos anos foram construidas o AHE Belo Monte, no estado do Para e a
UHE Cachoeira Caldeirdo no Amapa.

A preocupacao na constru¢cado de hidrelétricas na Amazénia € que ndo se tem
estudos dos efeitos sociais resultantes da interacdo dessas construgdes. O que se
tem sado estudos (muitas vezes deficientes) de cada hidrelétrica isolada, de modo
gue nao se sabe ao certo os novos efeitos sociais que esse conjunto de obras pode
causar na regiao.

Isso é agravado ainda mais, quando os elaboradores do EIA/RIMA manipulam
as unidades analiticas para minimizar os efeitos sociais de um empreendimento,
tornando-o viavel nos campos ambiental, social e econémico.

Para Slootweg, Vanclay e Schooten (2001) e Vanclay (2002), ndo sao levados
em consideracao, durante o processo de avaliacdo de impacto, os efeitos
acumulativos do empreendimento, assim como os verdadeiros efeitos sociais de
montante e jusante, e os efeitos sociais de segunda ordem e de ordem superior. Ou
seja, ndo sao considerados nem os efeitos sociais primarios decorrentes da
construcdo da hidrelétrica, muito menos os secundarios, que sao criados a partir das
interacdes dos primeiros.

No final de 2012, o senador Acir Gurcacz, do Partido Democratico Trabalhista
(PDT) do estado de Rondoénia (RO), propés a PEC n® 65/2012, em que seria

acrescido mais um paragrafo no Art. 225 da Constituigao, conforme abaixo:
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Art. 12 O art. 225 da Constituigdo passa a vigorar acrescido do seguinte § 7°.
AL, 225 e e e e s ee e e s e e e e anns
§ 7° A apresentacdo do estudo prévio de impacto ambiental importa
autorizagao para a execugao da obra, que ndo podera ser suspensa ou
cancelada pelas mesmas razoes a ndo ser em face de fato superveniente
(BRASIL, 2012, p. 1, grifo nosso).

A justificativa dada pelo governo brasileiro para a PEC 65/2012 é dar
celeridade e economia de recursos em obras publicas sujeitas a licenciamento
ambiental, fazendo com que obras fundamentais para atender as necessidades da
sociedade brasileira ndo sejam paralisadas ou fiquem muito tempo paradas.

Porém, na justificativa dada pelo governo néo sao levados em consideragao
os efeitos sociais que essas obras podem causar. Assim, caso a PEC n® 65/2012
seja aprovada, havera uma desregulagao ambiental, pois com a PEC o simples fato
de apresentar o EIA torna possivel a autorizagdo para a execugado da obra, nao
precisando fazer o licenciamento ambiental. Além disso, a obra n&o poderia ser
suspensa ou cancelada, mesmo se o EIA estivesse inadequado ou se a construgao
do empreendimento nao estivesse respeitando o referido estudo.

Com o processo de licenciamento ambiental, ja se observam inumeros efeitos
sociais que ndo estavam previstos nos EIA dos empreendimentos aprovados, e que
estes apresentam dificuldades em repara-los. Além disso, mesmo com
empreendimentos licenciados, verificam-se algumas tragédias ambientais, que no
caso mais recente no Brasil, foi o rompimento da barragem de rejeitos em Mariana
(MG), que teve grandes efeitos ao meio ambiente e a populagdo que vivia nessa
regiao.

Durante a viagem de campo na regidao do lago de Tucurui foi percebida a
dificuldade que os moradores tinham em relagdo ao acesso € ao uso dos recursos
hidricos, para o desenvolvimento de suas diversas atividades, devido ao controle
das Centrais Elétricas do Norte do Brasil (ELETRONORTE) no nivel de agua do lago.

Desta forma, nos EIA/RIMA de empreendimentos potencialmente poluidores
deve haver uma integragdo com a SIA para reparar os efeitos sociais decorrentes
desses empreendimentos, principalmente em relacdo ao acesso a agua para as
populacdes atingidas.

Para Freitas e Soito (2008), a operacao do Sistema Interligado Brasileiro

garante a compensacao dos desequilibrios sazonais e decenais entre bacias e os



33

mercados de energia elétrica, assim dependendo da demanda as usinas podem
produzir mais ou menos energia.

A operacdo da UHE de Tucurui sendo dependente do mercado de energia
intensificara os efeitos sociais causados por este empreendimento, uma vez que,
nao ha um respeito do ciclo hidrolégico (seca e cheia), ou seja, quando a demanda
por energia esta baixa, a ELETRONORTE pode diminuir a producao de energia,
consequentemente o nivel do reservatorio ira aumentar, e se coincidir com o periodo
de cheia, o reservatério podera atingir cotas mais altas do que o previsto para sua
operagao, causando problemas com as atividades de pesca (principal atividade dos
moradores do lago da UHE de Tucurui), extragcdo de produtos ndo madeireiros,
aumento da erosdo dos terrenos, entre outros.

A intensificacdo dos efeitos sociais pode ocorrer também, quando existe uma
alta demanda por energia, assim a ELETRONORTE pode aumentar a produgao de
energia, consequentemente o nivel do reservatério ira baixar e se coincidir com o
periodo de seca, o reservatdrio podera atingir niveis tdo baixos que deixara mais
comunidades sem acesso ao lago, prejudicando o transporte de pessoas e
mercadorias, bem como as atividades desenvolvidas pelos moradores, como pescar,
banhar, beber, entre outras.

Desta forma, neste trabalho foi utilizada a IAD framework como ferramenta de
estudo da vulnerabilidade hidrica, verificando se este é um efeito social causado
pela construgdo da UHE de Tucurui. Diante do exposto, a presente tese se guiou na
seguinte pergunta cientifica: A vulnerabilidade hidrica € um efeito social da

construcao de hidrelétricas?

1.3 Objetivos

Tendo em vista os varios efeitos sociais causados pela construgdo de
hidrelétricas, bem como o desrespeito a um direito humano (acesso a agua com
quantidade e qualidade para o desenvolvimento das atividades das populacdes
afetadas por esses empreendimentos), a presente tese tem como objetivo geral
estudar a vulnerabilidade hidrica das popula¢gdes que moram na regido do lago da
UHE de Tucurui, no estado do Para.

Para alcancar o objetivo geral desta tese, temos os seguintes objetivos

especificos: 1) Identificar os problemas enfrentados pelos moradores do lago de
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Tucurui; 2) Analisar as suas condi¢gdes socioeconémicas; 3) Analisar as medidas
estruturais e nao estruturais que foram ou estdao sendo implementadas pelo Poder
Publico, para minimizar os efeitos sociais nos moradores que vivem na regiao do
lago de Tucurui; 4) Analisar a percepg¢ao dos moradores do lago de Tucurui quanto
a qualidade da agua e a frequéncia do uso dos recursos hidricos para o
desenvolvimento de suas atividades; 5) Analisar a vulnerabilidade hidrica dos
moradores do lago de Tucurui; 6) Verificar as condigdes necessarias e suficientes
que explicam a vulnerabilidade hidrica, por meio de estudos comparativos
associados aos pressupostos da légica fuzzy; e 7) Propor a vulnerabilidade hidrica
como um indicador de avaliacao de impactos de empreendimentos causadores de

degradacéo ambiental.

1.4 Hipétese

A construcdo de hidrelétricas na Amazbnia tem como objetivo atender aos
interesses de industrias eletrointensivas, como de fabricagdo de aluminio, e dos
grandes centros urbanos brasileiros, ficando as populagbes atingidas com os varios
efeitos sociais causados pelo empreendimento.

No caso da UHE de Tucurui mais da metade dos moradores entrevistados
nao possuem energia por meio da rede elétrica, fato este que fortifica a
comprovagao de que a construgao da hidrelétrica ndo teve o objetivo de desenvolver
a regido, como ¢é utilizado no discurso do governo brasileiro.

A vulnerabilidade hidrica causada pela construcdo de um determinado
empreendimento, as populacbes afetadas, € um efeito social que desrespeita as
convengdes dos direitos humanos em relacdo a quantidade e qualidade minima
necessaria de agua, para as pessoas poderem desenvolver suas atividades e
sobreviver.

Assim, esta tese se baseia nas seguintes hipoteses: 1) A implantagdo da
Usina Hidrelétrica de Tucurui causa vulnerabilidade hidrica nas populagbes que
moram na regiao do lago; e 2) A vulnerabilidade hidrica somente pode ser explicada
por meio da analise conjunta das variaveis socioecondmicas, institucionais e

ambientais.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A fundamentacéao tedrica tem como objetivo demonstrar de forma descritiva, a
partir do referencial tedrico pertinente, a complexidade na avaliacdo de impactos de
empreendimentos causadores de degradacao ambiental, especificamente da UHE
de Tucurui, uma vez que, o governo pretende implantar hidrelétricas na Amazénia
brasileira para suprir a demanda crescente por energia. Este item foi dividido em
seis topicos principais: 1) Vulnerabilidade hidrica: um conceito; 2) As interfaces entre
Avaliacdo de Impacto Social (SIA) e Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA); 3)
Cartografia social, Institutional Analysis and Development (IAD) Framework; 5)

Método comparativo e; 6) Alogica fuzzy.

2.1 Vulnerabilidade hidrica: um conceito

Para delinear um conceito de vulnerabilidade hidrica, a ser utilizada neste
trabalho, foi necessario entender os usos multiplos da agua, a sua importancia como
recurso vital a manutencao da vida no planeta, o significado de seguranca hidrica e
as principais caracteristicas que torna algo vulneravel.

Em relagdo a questdo hidrica, a agua encontra-se em escassez percebivel,
onde ela é preciosidade de incalculavel valor natural e humano, sem qualquer
afericdo material, tanto o abastecimento como o desague é fundamental para o bem-
estar das comunidades (MAIA NETO, 2008).

A escassez é, para Pereira, Cordery e lacovides (2002), um desequilibrio
temporario da oferta de agua, que pode ser devido a sobre-exploracdo de aguas
profundas e superficiais, a degradagdo da qualidade da agua associada,
frequentemente, ao inadequado uso do solo e ao comprometimento da capacidade
de armazenamento de agua do ecossistema.

A escassez hidrica é capaz de afetar o quadro epidemiolégico das doencgas
ligadas a ma higiene (por exemplo, diarreias infecciosas infantis), bem como agravar
situagdes de insegurancga alimentar que geram desnutricdo (CONFALONIERI, 2008).

Ao mesmo tempo, a falta de agua doce, seja pela redugao da precipitacéao,
seja pela baixa oferta pelos mananciais, podera potencializar o surgimento de

doengas de veiculagdo hidrica; sobretudo, nas populagbes mais pobres (LIMA
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FILHO et al., 2011), pois elas podem buscar fontes de abastecimento alternativo, as
quais nao terdo a qualidade necessaria para o uso a ser destinado.

A escassez hidrica, em relagdo a quantidade, € comumente definida como
uma situagao na qual a disponibilidade de agua em um pais ou em uma regiéo esta
abaixo de 1000 m? por pessoa por ano (PEREIRA; CORDERY; IACOVIDES, 2002).

Uma disponibilidade de 2000 m® por pessoa por ano ja pode indicar que uma
regidao esta com estresse hidrico (quantidade), desde que sob essas condigbes as
populagdes enfrentem grandes problemas quando uma seca ocorre (escassez
natural) ou quando a escassez é artificialmente produzida (desertificacdo e
problemas de gestédo de recursos hidricos), porém, a escassez nao se refere apenas
a quantidade, mas também a indisponibilidade devida a qualidade da agua
(FAVERO; DIESEL, 2008).

Para Grey e Sadoff (2007), a agua sempre desempenhou e continua a
desempenhar um papel central nas sociedades humanas, pois a agua € fonte de
vida, serve de insumo para a agricultura, a industria, a geracdo de energia, entre
outros. Por outro lado, a agua também €& uma das causas de morte, devastacéo e
pobreza, pois € uma forga de destruicdo, que vem por meio de secas, enchentes,
deslizamentos de terra e epidemias.

A agua é essencial para a vida, saude e dignidade humana, além disso, é
considerada um bem comum e de valor universal, assim em situagdes de
emergéncia extrema, pode ndo haver agua suficiente disponivel para atender as
necessidades basicas e, nestes casos, o fornecimento de um nivel minimo de agua
potavel para a sobrevivéncia é de suma importancia, porém a quantidade de agua
necessaria para sustentar a vida e a saude em caso de emergéncia varia com o
clima, o estado geral de saude das pessoas afetadas e seu nivel de aptidao fisica
(RAVENA, 2006a; REED; REED, 2011).

Segundo Ravena (2006a), existe uma polissemia na definicdo do acesso a
agua, porém somente adotando o principio da equidade é que se podera
estabelecer a interface entre as diversas interpretacdes acerca da agua e conferir a

esse recurso sua dimensao vital.
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Para a WaterAid* (2011; 2012), uma organizagdo ndo governamental (ONG)
do Reino Unido, todas as pessoas tém direito a uma quantidade de agua que seja
suficiente e continua, ou seja, quando é suficiente para usos pessoais e domésticos,
tais como beber, saneamento pessoal, lavar roupa, preparacdo de alimentos e
higiene pessoal.

Nao existem definicdes universalmente aceitas do que constitui uma
quantidade aceitavel de agua. Assim, paises diferentes definem padrées nacionais
diferentes (WATERAID, 2012). A Figura 1 demonstra uma estimativa da quantidade

de 4gua a ser utilizada nos usos pessoais e domésticos.

Figura 1 — Esbogo das diferentes quantidades de agua para os diversos usos
(As quantidades s&o em litros por pessoa por dia)

. 10L Beber
a aumentar 30L Lavagem pessoal
40L Lavagem de roupa
Q‘;?:“ij::i‘: a 50L Limpeza da casa
60L Cultivo de alimentos

Saneamento e eliminagdo de desperdicios

Fonte: WaterAid (2012)

Para a vida é primordial a existéncia de agua, onde a tutela efetiva das aguas
deve ser feita através dos sistemas juridicos legais e da difusao dos instrumentos de
Direitos Humanos em relacdo a protecdo da vida e da agua, que sdo bens
inviolaveis e de interesse indisponivel, inalienavel, inderrogavel e irrenunciavel
(MAIA NETO, 2008).

Apesar de haver outras utilizagdes importantes para a agua, tal como para a

producdo de alimentos e usos no ambito de praticas culturais e religiosas, o direito

* A missdo da WaterAid é transformar vidas melhorando o acesso & agua segura, a higiene e ao
saneamento nas comunidades mais pobres do mundo (WATERAID, 2013).
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humano a agua da prioridade ao uso de agua para usos pessoais € domesticos
(WATERAID, 2011).

O direito humano a agua exige uma consulta genuina e a participagcao das
comunidades afetadas pela falta dos servigos de abastecimento de agua, onde
devera haver oposicao a mercantilizagdo dos referidos servigos, incluindo a
resisténcia contra as formas manifestas ou das privatizagdes disfarcadas, sendo a
responsabilidade do poder publico pela garantia do acesso a agua para todos,
indistintamente, em uma base nao lucrativa (CASTRO, 2009; QUEIROZ; HELLER;
ZHOURI, 2015; BARLOW, [201-]).

Os valores de dignidade e de equidade por detras de todos os direitos
humanos emergem de uma variedade de fontes, incluindo convic¢des religiosas e
nao religiosas relacionadas com a dignidade e justica essenciais que todos os seres
humanos desejam para si proprios (WATERAID, 2011).

A protecao juridica do bem agua a luz dos Direitos Humanos € urgente e
muito importante por meio da educacéao e da difusao dos instrumentos internacionais
ratificados pelos Estados via processos legislativos internos e externos (MAIA NETO,
2008).

Para Barlow ([201-]), um elemento imprescindivel do direito a agua e ao
saneamento € o controle e a soberania que possuem as comunidades locais sobre o
seu patrimbénio natural e, portanto, sobre 0 manejo das fontes de agua e bacias
hidrogréficas.

Para Heller e Castro (2007), o saneamento € assumido como um direito
humano essencial proprio da conquista da cidadania. Assim, o saneamento nao
pode ser visto como um bem de mercado, sujeito as suas regras.

Os direitos a agua e ao saneamento (direitos relacionados, mas separados)
baseiam-se em diversos instrumentos internacionais e declaragdes politicas nos
campos dos direitos humanos, do direito ambiental e do direito humanitario
(WATERAID, 2011).

Em 2010, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas reconheceu que o acesso a
agua segura e ao saneamento € um direito humano, essencial para se gozar a vida
por completo, por meio da Resolugdo 64/292 da Organizagcdo das Nagdes Unidas
(ONU). Contudo, essa resolugao ainda tem que ser traduzida em obrigacoes
especificas em nivel internacional e nacional e em principios de operagcao que vao
garantir a seguranca hidrica (WATERAID, 2011; 2012; BARLOW, [201-]).
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Além de reconhecer o direito a agua e ao saneamento, a resolucdo apela aos
Estados e as organizagdes internacionais para que “oferegam ajuda financeira,
fomentem a capacitacdo e transferéncia tecnologica, através da assisténcia e
cooperagao internacionais, em particular, aos paises em desenvolvimento, a fim de
que se intensifiguem os esforcos para oferecer agua potavel segura, limpa,
acessivel, com preco justo e saneamento para todos” (BARLOW, [201-]).

No ambito da legislacdo dos direitos humanos, é o Estado que salvaguarda
todos esses direitos, garantindo que eles sejam usufruidos por todas as pessoas
que vivem dentro das préprias fronteiras geograficas. Assim, transformar um Estado
responsavel perante todos, particularmente as pessoas vulneraveis e marginalizadas,
é central para a abordagem com base nos direitos (WATERAID, 2011).

Para Castro, Heller e Morais (2013), a desigualdade e a injustica, em relagéo
a0 acesso a agua, sdo bem mais complexas nas areas semiaridas e desérticas, mas
também estao presentes em regides mais favorecidas em termos hidroldgicos (como
€ o caso da Regiao Amazébnica), pois nao ha uma relagcéo direta da disponibilidade
de agua com a satisfagdo das necessidades basicas da populacéo.

A agua como bem vital sempre esteve sob tutela na legislagao hidrica, desde
as Ordenacdes do Reino a utilizagao dos rios navegaveis dependia de carta regia,
onde a Lei Maior do Império, de 1824, prescrevia sobre as aguas subterraneas,
sendo o assunto regulado nas Constituicdes seguintes e na legislacdo ordinaria,
porém somente na ultima década se percebeu no Brasil a necessidade de protecao
na esfera governamental dos recursos hidricos (MAIA NETO, 2008).

O Coadigo de Aguas (decreto de 10.07.1934), o primeiro modelo regulador de
recursos hidricos no Brasil, foi um instrumento dotado de contornos regulatérios
inovadores, em que estabelecia uma politica hidrica moderna; sendo considerado
mundialmente como uma das mais completas leis ja produzidas, posto que os
principios nele constantes sdo invocados em diversos paises como modelos a
serem seguidos (RAVENA, 2006b; 2008; MAIA NETO, 2008).

Para Ravena (2006b), é possivel interpretar que no Cdédigo de 1934 ha o
estabelecimento de uma ordenac¢do do uso da agua enquanto um commons. Além
disso, nos artigos 34 e 35 do referido cédigo, as formas de acesso e utilizagdo da
agua sao elementos que a caracterizam como um recurso vital e; em decorréncia,

compartilhado.
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Essas caracteristicas do Cédigo de Aguas apresentavam um caréater inovador.
Além disso, outro fator que confere a essa regulamentagdo a inovagéao foi a sua
capacidade de antecipar os efeitos inesperados, resultantes da escassez do recurso
dada a sua multiplicidade de usos (RAVENA, 2006b; 2008).

A Constituicdo Federativa de 1988 estabeleceu que as aguas podem ser ou
de dominio da Unido, dos Estados ou do Distrito Federal. As aguas de dominio da
Unido sao aquelas que se encontram em terras do seu dominio, que banham mais
de um Estado, servindo de limite com outros paises ou unidades da Federacao
(MAIA NETO, 2008).

A Lei Federal n? 9.433/97, conhecida como Lei das Aguas, marca o ponto de
inflexdo de uma posigao nacionalista e centralizada do acesso e uso de recursos
hidricos no pais para um desenho descentralizado e participativo (RAVENA, 2004;
2008; 2012).

Para Ravena (2004; 2006b; 2012), esta regulagcado tem origem e propdsitos
distintos do primeiro arcabouco constante do Cédigo de Aguas de 1934, pois este
enquadrava a agua na categoria de bem publico e a Lei n® 9.433/97 define a agua
como bem publico dotado de valor econdmico, porém esta lei é ainda resultado das
formas de organizagao que operaram na sua implantacao.

A Lei n® 9.433/97 estabelece como um de seus instrumentos a outorga de
Direito de Uso dos Recursos Hidricos. Ja a Lei n°® 9.984/00, que criou a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), confere competéncia para emitir outorgas de direito de
uso de recursos hidricos de dominio da Uniao (MAIA NETO, 2008).

Assim, um desafio permanente na gestdo da 4agua e decisbes de
desenvolvimento é equilibrar as aspiragdes da sociedade em geral com a protegao
dos individuos, no contexto da arena politico-social maior (GREY; SADOFF, 2007).

Nos diversos contextos que envolvem a utilizagado da agua, a interagao entre
quem ira utilizar a agua, as quantidades, a qualidade, as externalidades e os
desdobramentos decorrentes da utilizagdo, sao interpretados sob o6ticas diversas,
sendo utilizadas diversas denominagcbes como bem publico, recurso comum, bem
econdmico e entre outros (RAVENA, 2006a).

Ainda segundo esta autora, pode-se delinear um conceito da agua como
recurso vital, por meio da utilizacdo do conceito de Commom Pool Resource
associado a um conceito de justiga. Assim, por meio da associagdo destes dois

conceitos é possivel construir o carater vital da agua a uma perspectiva operacional
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para que a regulagao da agua, uma vez redefinida sua dimensao conceitual, possa
contribuir para a resolugao do dilema que envolve 0 acesso e uso desse recurso.

Os recursos hidricos tém diversos usos como irrigacéo, navegagao, geragao
de energia, dessedentacdo de animais, abastecimento humano, industrial, entre
outros, porém em situacdes de escassez, a Lei das Aguas estabelece o uso
prioritario dos recursos hidricos para o consumo humano e a dessedentagdo de
animais, demonstrando a importancia desse recurso na manutenc¢ao da vida.

A agua quanto recurso vital necessita ser inserida no rol de valores universais
que devem ser garantidos a partir do compromisso e da coordenagao de organismos
multilaterais. Considerando que, do ponto de vista filoséfico e tedrico, € possivel
dispor de argumentagdo que sustente a inser¢cdo da agua no interior do que é
concebido como valor universal, cabe as organizagbes dar efetividade a esses
postulados coibindo comportamentos oportunistas que busquem definir a agua
apenas como bem econémico (RAVENA, 2006a).

A histéria demonstra que alcancar a seguranga hidrica sempre foi uma das
primeiras prioridades para as sociedades, no entanto, isto deve ser alcangcado com
base nas licbes ambientais e sociais do passado (GREY; SADOFF, 2007).

Ao longo dos anos o termo “seguranca hidrica” vem ganhando destaque nas
pesquisas académicas. Cook e Bakker (2012) desenvolveram um trabalho de
avaliagao quantitativa do termo “seguranca hidrica” na Web e verificaram que esse
termo ¢é utilizado em varias disciplinas®, onde ha uma tendéncia cada vez maior da

frequéncia do seu uso, em revistas e jornais académicos (Figura 2).

® Para Cook e Bakker (2012), a primeira definicdo de seguranga hidrica se concentra em quantidade
e disponibilidade de agua, a segunda € sobre os perigos e vulnerabilidades relacionadas com a agua,
a terceira é “as necessidades humanas”, um termo que abrange uma ampla gama de questbes,
incluindo o acesso, a segurancga alimentar e as preocupacgdes relacionadas com o desenvolvimento
humano e o quarto é o da sustentabilidade.
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Figura 2 — Artigos que contém o termo “seguranca hidrica” na literatura
académica (1990-2010)
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Fonte: Cook e Bakker (2012)

Definigbes contemporaéneas de seguranca hidrica sdo muito diversas e
incluem outras questdes além da quantidade de agua ou agua como hazard, ou seja,
elas tendem a variar de acordo com o contexto e perspectivas disciplinares sobre o
uso da agua. Além disso, as definicbes sao susceptiveis de variar geograficamente,
pois definicbes especificas surgiram em regides onde as preocupag¢des com a
seguranga hidrica sao graves (COOK; BAKKER, 2012).

A segurancga hidrica pode ser definida como o acesso a agua em quantidade
e qualidade suficiente para as necessidades humanas basicas, meios de
subsisténcia em pequena escala, e servigos locais de ecossistemas, em conjunto
com um risco bem gerido de desastres relacionados com a agua (WATERAID, 2012).

A seguranca hidrica também pode ser definida como a disponibilidade de uma
quantidade e qualidade da agua para a saude, meios de subsisténcia, os
ecossistemas e produgdo aceitavel, juntamente com um nivel aceitavel de riscos
relacionados com a agua e as pessoas, ambientes e economias (GREY; SADOFF,
2007).

Os desafios para a seguranca hidrica incluem satisfazer as necessidades das
populagdes em crescimento, a falta de vontade politica para assegurar que as

pessoas mais pobres tenham servicos de saneamento, a fraca capacidade
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institucional para prover e gerir servicos de abastecimento de agua, a degradacéao
ambiental, a sazonalidade intensa, a gestdo inadequada dos recursos hidricos, o
planejamento inadequado da redugao do risco de desastres e a fraca localizagao,
design e construgao de fontes de agua (WATERAID, 2012).

Para Cook e Bakker (2012), a seguranca hidrica € um marco conceitual
abrangente que articula a conveniéncia de equilibrar concorrentes praticas de terra e
uso da agua, bem como a Gestdo Integrada de Recursos Hidricos (GIRH).

Ha seis implicagcbes do aumento rapido da populagdo e das alteragdes
demograficas para a seguranga hidrica: acompanhar o ritmo da procura dos servigos,
da procura doméstica de recursos hidricos, do aumento da produgé&o agricola e
consequentes efeitos sobre os recursos hidricos, dos problemas de polui¢cdo e de
qualidade da agua, da ocupagao de terras marginais e do aumento do risco de
desastres e do aumento da competicao pela agua (WATERAID, 2012).

Essa mesma ONG descreve que nos diversos discursos sobre seguranga
hidrica, a crise global da agua € enquadrada de modos diversos, porém existem dois
tipos de escassez de éguae: a escassez fisica quando a procura de agua € maior do
que as reservas, que ocorre quando se exploram demasiado os recursos hidricos e
a escassez de agua socioecondmica quando nao existe investimento, competéncias
ou vontade politica para acompanhar a procura cada vez maior de agua, nao
permitindo acesso ao recurso.

De acordo com Grey e Sadoff (2007), mecanismos de atribui¢do, tais como os
direitos a agua, regulamentos, precos e taxas da agua, sao utilizados para assegurar
uma melhor gestado, tanto da quantidade e qualidade dos recursos hidricos. Assim,
as instituigdes de agua que promovem a equidade, a eficiéncia, a tomada de decisao
participativa, sustentabilidade e responsabilidade, terdo mais facilidade de alcangar
e manter a segurancga hidrica.

Os objetivos principais para reforcar a seguranga hidrica e a resisténcia da
comunidade incluem (WATERAID, 2012):

e Ampliar os servigos de abastecimento de agua, assegurando quantidades

suficientes para satisfazer as necessidades de saude e dos meios de

subsisténcia.

® Este termo usa-se para descrever a relacao entre a demanda de agua e a disponibilidade da mesma
(WATERAID, 2012).
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Melhorar os servigos de abastecimento de agua.

Reduzir os tempos de captagdo da agua e a sua quantidade.

Proteger e melhorar a qualidade da agua por meio da higiene e do
saneamento, protecao das fontes, manuseamento seguro, armazenagem e
tratamento.

Aumentar a capacidade de armazenamento da agua.

Reforgcar o monitoramento da disponibilidade, da demanda e da qualidade
da agua.

Facilitar a avaliagdo do risco em nivel da comunidade e o planejamento
com base no risco.

Facilitar a formacao de principios de operacdo em nivel da comunidade
para coordenagao de um acesso e uso equitativo da agua, assim como
protecdo dos recursos hidricos.

Reforcar a voz das comunidades pobres para que pecam assisténcia as

autoridades responsaveis quando o acesso € ameagado.

Para Grey e Sadoff (2007), ha agora um consenso gradualmente emergindo

de que o desenvolvimento e gestdo de recursos hidricos sdo essenciais para gerar

riqueza, mitigar riscos e reduzir a pobreza; e que a pobreza exige que muitos paises

em desenvolvimento tivessem de fazer grandes investimentos na gestdo de agua e

infraestrutura em todos os niveis; sendo que este desenvolvimento deve ser

realizado, com base nas licbes da experiéncia, com muito mais atencdo ao

desenvolvimento institucional, para o ambiente e para a partilha mais equitativa dos

beneficios e dos custos.

Assim, Cook e Bakker (2012) sao a favor de um enquadramento amplo e

integrativo de seguranga hidrica com o GIRH por quatro razées:

e Uma ampla articulagdo da seguranga hidrica € complementar a GIRH, ja

gue ambos implicam a necessidade de integrar a quantidade e a qualidade

da agua, além de ecossistemas e as preocupacdes sobre a saude humana.

¢ Uma abordagem ampla e integradora pode ser mais analiticamente robusta,

porque eles sdo mais compreensiveis.
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e A segurancga hidrica estabelece um quadro, que se presta a uma “visao”,
gue é normativamente (na medida em que a seguranca implica um estado
particular) orientado.

e O uso do termo “seguranga” implica limites (abaixo do qual a agua é
insegura) que podem ser de uso em situagdes em que 0 acompanhamento

e execucao tém faltado.

O acesso a agua potavel é agora reconhecido como um direito humano
basico, mas a agua também é vista, cada vez mais, como um bem escasso e
economicamente valioso e uma grande fonte de risco (WATERAID, 2013).

O termo seguranga hidrica nos remete a um sentido em que ha agua
disponivel em quantidade e qualidade suficientes para os usos multiplos desse
recurso, diferentemente do termo vulnerabilidade que traz um sentido de
susceptibilidade a um determinado fendmeno, que no caso dos recursos hidricos,
pode comprometer nas atividades basicas da populagdo, quanto ao uso deste
recurso.

O uso cientifico do termo “vulnerabilidade” tem suas raizes na geografia e na
pesquisa de riscos naturais. Contudo, este termo € agora um conceito central em
uma variedade de outros contextos de pesquisa, como a ecologia, a saude publica,
a pobreza e desenvolvimento, meios de subsisténcia e seguranga alimentar, a
ciéncia da sustentabilidade, mudanca no uso da terra e efeitos das mudancas
climaticas e adaptacdo, onde cada campo disciplinar define “vulnerabilidade” de
diferentes maneiras (FUSSEL, 2007; GAIN; GIUPPONI; RENAUD, 2012).

A definicao de vulnerabilidade ndo é simples, devido ndo haver um conceito
universalmente aceito para vulnerabilidade, assim, sua definicdo depende do campo
disciplinar que esta sendo tratado. A pluralidade das definicbes conduz como
esperado, diversas quadros de avaliagdo e métodos (CUTTER, 1996; FUSSEL,
2007). A vulnerabilidade € um conceito complexo que ndo pode ser diretamente
medido ou observado, assim, €& necessario identificar as variaveis proxy ou
indicadores ’ para uso em modelagem ou observagdo (MOSS; BRENKERT;
MALONE, 2001).

" Indicadores s&o variaveis que resumem ou simplificam a informacao relevante; tornando visiveis ou
perceptiveis os fendmenos de interesse; quantificando, medindo e comunicando as informagdes
relevantes (MOSS; BRENKERT; MALONE, 2001). Os indicadores devem ser mensuraveis ou pelo
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A International Strateqgy for Disaster Reduction (UN/ISDR, 2004) define
vulnerabilidade como as condi¢cbes determinadas por fatores ou processos fisicos,
sociais, econdbmicos e ambientais, que aumentam a susceptibilidade de uma
comunidade ao efeito dos riscos. Desta forma, a capacidade de enfrentar riscos bem
como os mecanismos de defesa de dado grupo ou regido poderao determinar uma
classificacdo de quao vulneravel o grupo esta (GARCIAS; SANCHES, 2009).

Dentro da pesquisa de mudangas climaticas, o termo “vulnerabilidade” tornou
um conceito mais completo, abrangendo a exposicao e sensibilidade de um sistema
socioecolégico para os efeitos da mudancga climatica, bem como a capacidade de
adaptagdo do sistema (AGUILAR; BANNACK; FUENTES, 2013). O
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2014) define vulnerabilidade
como a propensao ou predisposi¢ao a ser adversamente afetada, a vulnerabilidade
engloba uma variedade de conceitos, incluindo a sensibilidade ou a susceptibilidade
a danos e a falta de capacidade para lidar e se adaptar. O Quadro 1 demonstra as

definicdes utilizadas por outros autores, para o termo “vulnerabilidade”.

menos observaveis e a metodologia utilizada para construi-los deve ser transparente e compreensivel
(GALLOPIN, 1997).
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Quadro 1 — Definigbes do termo vulnerabilidade

AUTOR DEFINICAO

O termo vulnerabilidade denota o lado fraco de um assunto, questdo ou
sistema, ou ainda, o ponto onde uma pessoa ou sistema podem ser atacados
e feridos ou danificados.

Campos, Neto e
Martins (1997)

Vulnerabilidade € a capacidade dos individuos e grupos sociais em responder,
ou seja, lidar, recuperar ou adaptar a algum estresse externo colocado nos
seus meios de vida e bem-estar, assim a vulnerabilidade ou a seguranga dos
grupos € determinado pela disponibilidade de recursos e pelo direito deles em
ter acesso a esses recursos.

Kelly e Adger
(2000)

Vulnerabilidade é o "grau em que diferentes classes da sociedade s&o
Downing et al. submetidas a um risco”, tanto em termos da probabilidade de ocorréncia de

(2005) um evento fisico extremo, o grau em que a comunidade absorve esses efeitos
e ajudam as diferentes classes na sua recuperagéo.

A categoria vulnerabilidade, geralmente, € definida como uma situagdo em
Turner et al. que estdo presentes trés elementos (ou componentes): exposigao ao risco;

(2008) capacidade do sistema em lidar ou responder ao risco e reestruturagdo do
sistema apds a materializagao do risco.

Usamos resiliéncia e vulnerabilidade como extremos opostos de um espectro
Kliskey et al. que denota a capacidade das comunidades humanas e 0s ecossistemas em

(2008) que vivem para responder a mudanca e manter a funcionalidade desse
sistema socioecoldgico.

UNEP (2012) A vulnerabilidade ¢ uma fungdo da tensdo de recursos, as pressdes de
exploragédo de agua, saude ecolégica e capacidade.

A vulnerabilidade dos recursos hidricos é o resultado da escassez de agua e
pode manifestar-se como inseguranga da agua potavel, falta de acesso,
saude fraca, conflito relacionado com os recursos hidricos, problemas na
agricultura, insegurancga alimentar e/ou inseguranga energética.

Fonte: Dados do autor (2017)

WaterAid (2012)

O termo vulnerabilidade, como foi verificado no Quadro 1, é utilizado em
varios campos disciplinares, assim cada um define de sua maneira, de acordo com o
campo disciplinar, sendo que a vulnerabilidade € associada a risco, escassez e
capacidade de adaptacéo.

O quadro tedrico utilizado neste trabalho considera os conceitos de escassez,
seguranca hidrica e vulnerabilidade, uma vez que esses conceitos estao interligados.
O primeiro refere-se a quantidade e/ou qualidade disponivel de recursos hidricos em
determinado local, o segundo refere-se a quantidade e qualidade de recursos
hidricos para atender aos multiplos usos da agua e o terceiro refere-se a
susceptibilidade de uma populagdo a determinado fenébmeno, que neste caso € a
vulnerabilidade hidrica causada por grandes empreendimentos, como a UHE de
Tucurui.

Desta forma, diante dos conceitos expostos, adotar-se-a vulnerabilidade

hidrica como a propensao ou predisposicao de uma populacido a ser adversamente
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afetada por fatores ou processos fisicos, sociais, econbmicos e ambientais, que
aumentam a sua susceptibilidade a escassez da agua.

Na préxima secao sera retratado um pouco do histérico, das definicbes e dos
problemas enfrentados, tanto pelos paises desenvolvidos quanto em

desenvolvimento, para a elaboragao de Avaliagcdes de Impacto Social e Ambiental.

2.2 As interfaces entre Avaliacdao de Impacto Social (SIA) e Avaliagdo de
Impacto Ambiental (AlIA)

O Brasil deveria levar em consideracdo as diretrizes da SIA utilizadas em
varios paises do mundo e recomendados pelas agéncias federais dos EUA, a
Comunidade Econémica Europeia e o Banco Mundial, pois na SIA sao levadas em
consideracdes varias variaveis que nao sao utilizadas na AlA, principalmente as de
cunhos sociais.

Percebe-se no Brasil que os EIA de empreendimentos causadores de
degradagdo ambiental ndo consideram a dimensdo social, além disso, com a
proposta do governo por meio da PEC n?65/2012, em vez de melhorar a regulagdo
ambiental esta havendo um retrocesso e um principio de desregulagdo ambiental.

Assim, a AIA e a SIA devem estar integradas, sendo que a SIA
complementaria a AIA, nos estudos de construgdes de empreendimentos
potencialmente poluidores, tanto as questbes ambientais, quanto as sociais e
econbmicas tém que ser bem detalhadas, para se verificar a real viabilidade desses
empreendimentos.

Neste trabalho foi utilizado o termo “reparar” em detrimento do termo “mitigar”,
uma vez que, tanto na Constituicao Brasileira de 1988, quanto na Politica Nacional
de Meio Ambiente, as atividades lesivas ao meio ambiente devem reparar os danos
causados ao meio ambiente e a terceiros, afetados por sua atividade, e ndo apenas
mitigar, amenizar ou abrandar.

A SIA iniciou conjuntamente com a AIA nos primeiros anos da década de
1970, em resposta aos requisitos formais da Lei Nacional de Politica Ambiental
(NEPA) dos EUA, sancionada no ano de 1969. Assim, a AlA foi formalmente
estabelecida, além disso, tornou-se evidente que alterar o ecossistema natural,
também altera a cultura e organizacdo social das populagdes humanas,

necessitando que os problemas sociais sejam considerados como parte da definigdo
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do ambiente (BURDGE; VANCLAY, 1996; VANCLAY, 2006; ESTEVES; FRANKS;
VANCLAY, 2012).

Assim, para Burdge (1987), Burdge e Vanclay (1996) e McCombes, Vanclay e
Evers (2015), a SIA se desenvolveu nos Estados Unidos a partir de uma
necessidade de aplicar os conhecimentos de Sociologia e outras ciéncias sociais, na
tentativa de prever os efeitos sociais de projetos sujeitos a AlA definidos pela NEPA.

Para Vanclay (2003), a SIA pode ser definida como um processo de analise,
monitoramento e gerenciamento das consequéncias sociais desejaveis e
indesejaveis, tanto positivas e negativas, das intervengbdes planejadas (politicas,
programas, planos, projetos) e qualquer processo de mudanga social invocadas por
tais intervengdes, sendo o seu principal objetivo, conduzir a um ambiente biofisico e
humano mais sustentavel e equitativo.

Enquanto que a AIA é todo o processo de investigacao das informacgdes
ambientais; descrevendo o projeto; prevendo os seus efeitos ambientais; definindo
formas de evitar, reduzir ou compensar esses efeitos; consultando as entidades
publicas e 6érgaos especificos, responsavel pelo meio ambiente. Assim, com todas
essas informacdes se decidira se o projeto ira avangar, assegurando que todas as
medidas previstas para evitar, reduzir ou compensar os efeitos ambientais serao
implantadas (SCOTTISH NATURAL HERITAGE, 2013).

O objetivo da SIA é identificar e compreender as consequéncias da mudanca
para as populagdes humanas e comunidades, utilizando as informacgdes no processo
de planejamento de decisdes para implantar formas adequadas de reparar os efeitos
sociais negativos previstos (BURDGE, 1987).

Vanclay e Esteves (2011) defendem a ideia de que a SIA pode dar suporte ao
principio basico da democracia, proporcionando aos cidadaos, a oportunidade de
influenciar nas decisdes que os afetam, bem como ser uma ferramenta eficaz para
promover a colaboragcdo e a capacitacdo das comunidades a serem agentes ativos
no futuro.

Para Lockie (2001), a SIA que incorpora um envolvimento publico, é vista
como algo que pode ocorrer no inicio de uma proposta, a fim de assegurar que:

e Todo o processo de avaliacdo de impacto pode incorporar o conhecimento
local sobre as condigdes sociais, os processos e os efeitos sociais
provaveis;

o Atitudes e percepgdes para a mudanca proposta podem ser identificadas;
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o Efeitos sociais subjetivos e culturais que se relacionam com as formas pelas
quais as pessoas constroem seu ambiente social e natural, e seu proprio
lugar dentro deles, podem ser identificados;

e Mecanismos adequados para envolver diferentes grupos no processo de
tomada de decisdo podem ser identificados;

e Os resultados da SIA e os pontos de vista do publico podem ser
incorporados na fase de projeto e utilizados para maximizar os beneficios
em vez de simplesmente compensar os atingidos;

¢ Alternativas potenciais podem ser identificadas e adequadamente avaliadas;

e Conflitos de projetos podem ser minimizados assegurando que O maior
numero possivel de interesses seja considerado nas decisdes e estratégias

apropriadas de reparacao.

Os efeitos sociais incluem todas as consequéncias sociais e culturais para as
populacdes humanas de todas as agdes publicas ou privadas que alteram as formas
em que as pessoas vivem, trabalham, brincam, se relacionam entre si, se organizam
para atender as suas necessidades e lidam como membros da sociedade
(BURDGE; VANCLAY, 1996).

Para esses mesmos autores o processo de SIA fornece orientagéo na:

e Compreenséo, gerenciamento e controle das mudancgas;

e Prever os efeitos sociais provaveis de estratégias de mudanga ou projetos

de desenvolvimento que irdo ser implantados,

¢ |dentificar, desenvolver e implantar estratégias de reparacao de possiveis
efeitos sociais (ou seja, identificar efeitos sociais que ocorreriam se nao
houvesse estratégias de reparacao),

e Desenvolvimento e implantagdo de programas de monitoramento para
identificar efeitos sociais imprevistos que podem surgir como resultado da
mudanca social,

e Desenvolvimento e implantacdo de mecanismos de reparacao para lidar
com efeitos sociais inesperados, verificando como elas se desenvolvem; e
finalmente,

e SIA causados por acontecimentos passados, projetos, mudangas

tecnoldgicas, tecnologia especifica e politica do governo.
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Para O'Faircheallaigh (2009), é essencial que a SIA preveja com precisao os
efeitos sociais, identificando estratégias de intervengao eficazes, assegurando que
estas sejam implementadas e revisadas, para poder fornecer aos reguladores e
politicos as informacdes necessarias, a fim de garantir que os efeitos sociais dos
projetos sejam positivos no longo prazo, ou seja, que o desenvolvimento seja
socialmente sustentavel.

O papel da SIA ¢ identificar como diferentes se¢cdes da comunidade em geral
sédo afetadas por projetos de desenvolvimento (e que pode ser feito para minimizar
esses efeitos sociais). Além disso, outra preocupacgédo da SIA é de prever como a
natureza da comunidade vai mudar com o resultado de um projeto especifico
(BURDGE; VANCLAY, 1996).

Para Burdge (1987) e Vanclay (2002), a maior dificuldade na aplicacao do
processo SIA tem sido para identificar e medir os efeitos sociais que ocorrem com
cada projeto, devido aos processos de mudanca social resultantes diretamente da
intervengao, os chamados de primeira ordem, que podem conduzir a (varios) outros
processos de mudancga social, como de segunda, terceira e de ordem superior.

Muitas vezes, o maior efeito social de muitos projetos ou politicas, € o medo e
a ansiedade que resulta da incerteza associada a eles, precisando que as
instituicdbes que as implantaram, consigam gerir esse efeito social de forma eficaz,
porém onde a confiangca nessas instituicdes € baixa, o0 medo e a ansiedade serao
muito maiores, devido as experiéncias das populagdes atingidas com projetos ou
politicas anteriores (BURDGE; VANCLAY, 1996; VANCLAY, 2012).

Todos os projetos passam por uma série de etapas ou fases, comegando com
o planejamento inicial, em seguida, implantagcéo e construgéo, realizando a operagao
e a manutencgdo, porém em algum momento o projeto pode ser abandonado ou
retirado de servigo, ou a politica oficial pode mudar, assim dependendo da etapa os
efeitos sociais seréo diferentes (BURDGE, 1987).

Embora se possa considerar que a participacdo da comunidade € um bem
intrinseco ou certo, que esta participagcédo vai sempre levar a um maior conhecimento
do projeto por parte da comunidade e, portanto, reduzir o potencial efeito social
causado pela incerteza, ha duas situacdes que podem ser motivo de preocupacgao
no processo de SIA: a primeira é quando o publico se opbde ao projeto, ainda por

avaliagao independente do projeto pode vir a ser benéfico; a outra, onde o publico é
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a favor do projeto, mas independente de avaliagdo do projeto sugere que os
problemas sociais (e/ou ambientais) sdo susceptiveis de superar os beneficios
(BURDGE; VANCLAY, 1996).

A SIA néao é projetada para impedir o desenvolvimento, mas é projetada para
maximizar o potencial beneficio para todas as partes associadas ao
desenvolvimento, sendo ela eficaz, aumenta a legitimidade do desenvolvimento, e
pode muito bem facilitar esse processo, eliminando as incertezas do processo, tanto
para a comunidade como para o desenvolvedor (BURDGE; VANCLAY, 1996).

Para Burdge (1987) as principais razdes pelas quais os tomadores de deciséo,
os proponentes do projeto, lideres comunitarios locais e planejadores muitas vezes
ignoram a SIA:

e Muitas pessoas sentem que o entendimento dos efeitos sociais requer
apenas sentido comum; todo mundo deve saber o que os efeitos sociais séo.

¢ Os efeitos sociais nao podem ser medidos e, portanto, devem ser ignorados.

¢ Os efeitos sociais raramente ocorrem; portanto, € um desperdicio de tempo
considera-los.

e Os efeitos sociais sempre sdo relacionados com os custos, ndo com
beneficios, e séo, portanto, sempre usado para retardar ou parar projetos de
desenvolvimento.

¢ SIA geralmente aumenta o preco do projeto.

Outra razdo também frequentemente identificada para a marginalizagao da
SIA é a racionalidade tecnocratica que domina o recurso natural de tomada de
decisdo e avaliagdo (BURDGE; VANCLAY, 1995 apud LOCKIE, 2001). Apesar da
objetividade, a racionalidade tecnocratica esta mal equipada para lidar com o conflito
de interesses, crencgas, valores e aspiragdes que caracterizam as situacdes sociais
complexas, ou com a participagdo ativa de multiplas partes interessadas em
trabalhar com estas situagdes (LOCKIE, 2001).

Para Vanclay (2004), na maioria das vezes, devido a ndo ter uma legislagcéao
que obrigue aos empreendimentos a realizarem a SIA ou mesmo quando este faz
parte da AlA, a SIA nado é adequadamente considerada e muitas vezes é mal feita.
Além disso, é destinada somente uma pequena parte do financiamento do projeto

para a SIA, ou seja, a parte social ndo é tratada com seriedade.
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Porém, a SIA que envolve a comunidade minimiza a resisténcia local a
projetos, reduzindo assim, a interrup¢cdo; aumentando o sucesso do projeto; e
evitando grandes desastres de planejamento e custos associados. Desta forma, as
experiéncias vividas pelos povos locais ndo podem ser substituidas por técnicas de
pesquisa e previsdes de modelos (BURDGE; VANCLAY, 1996; VANCLAY, 2012).

A SIA sera bem mais sucedida, quando totalmente integrada com o
planejamento a um nivel adequado de competéncia, em que o desenvolvimento do
projeto ou uma proposta de desenvolvimento de politicas ira ocorrer. Assim, os
fatores sociais e ambientais se tornam as questdes centrais nas decisdes de
planejamento, em vez de ser tratada como fatores externos ou periféricos
(BURDGE; VANCLAY, 1996).

As proposigdes iniciais apresentadas por Sigaud (1986) para uma
“antropologia dos grandes projetos” se mantém rentaveis e estimulantes para
reflexdes do presente relacionadas a tematica dos efeitos sociais da producao de
energia, os quais estdo na base dos conflitos e das disputas que concorrem no
acesso aos recursos hidricos e seus Uso0s.

No Brasil a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n®
001/86 situa as usinas de geracao de energia elétrica com poténcia acima de 10 MW
no campo das obras e empreendimentos sujeitos a AlA, determinando a
necessidade de apresentacdo e aprovagcdao do EIA/RIMA para tais obras
potencialmente poluidoras, o qual a Resolugdo CONAMA n® 237/97 define as
competéncias para proceder ao licenciamento e indica as fases a serem
contempladas.

Desse modo, a viabilidade ambiental deve ser atestada apds a analise do
EIA/RIMA, e a realizacdo das audiéncias publicas, culminando com a expedicao da
Licenca Prévia (LP). A Licenga de Instalagédo (LI) devera ser obtida antes do inicio
de quaisquer obras ou atividades relativas a implantacdo do empreendimento, nesse
momento também devera ser emitida uma Autorizagdo de Supressao de Vegetagao
(ASV) para a area do canteiro de obras e para a area de formagao do reservatério. A
Licenca de Operagcdo (LO) devera ser obtida antes do fechamento da barragem
(IBAMA, 2005).

O EIA é uma ferramenta com o intuito de atender os principios e objetivos
expressos na Politica Nacional do Meio Ambiente Brasileiro, obedecendo as

seguintes diretrizes:
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I- Contemplar todas as alternativas tecnoldgicas e de localizagdo de projeto,
confrontando-as com a hipotese de ndo execugao do projeto;

II- Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados
nas fases de implantacdo e operagéo da atividade;

Ill- Definir os limites da area geografica a ser direta® ou indiretamente®
afetada pelos impactos, denominada area de influéncia do projeto,
considerando, em todos os casos, a bacia hidrografica na qual se localiza;
IV- Considerar os planos e programas governamentais, propostos e em
implantagdo na area de influéncia do projeto, e sua compatibilidade"
(CONAMA n®001/1986, p. 2).

Em todos os casos, o licenciamento ambiental de empreendimentos deve ser
obedecido. E possivel reparar muitos dos efeitos sociais com politicas corretas e
com prévio e transparente EIA, além de proceder as compensacdes ambientais
justas (GOLDEMBERG; LUCON, 2007).

Para Ishihara (2015), as regulagdes ambientais no Brasil passam por uma
grande flexibilizagdo, especialmente nos critérios de licenciamento ambiental, que
acabam sendo subordinados ao timing dos investidores, caracterizando muitas das
vezes um processo de desregulagdo ambiental.

Ainda este mesmo autor descreve em seu trabalho a fragilidade dos
EIA/RIMA das hidrelétricas de Belo Monte e Madeira em relagcdo a delimitagao da
area de influéncia dos empreendimentos, uma vez que essa area € de fundamental
importancia para a condugcdo dos EIA/RIMA, pois os efeitos sociais do
empreendimento serdo mensurados levando em conta essa area.

Assim, o uso equivocado da area de influéncia podera ndo prever muitos dos
efeitos sociais do empreendimento, fazendo com que este se apresente viavel nos
trés aspectos (econdémico, social e ambiental). Isso ocorre devido o Termo de
Referéncia para a elaboracdo de EIA/RIMA serem genéricos, facilitando a
manipulacéo da area de influéncia pelos elaboradores.

Nos EIA/RIMA de projetos brasileiros percebe-se que os estudos sao apenas
descritivos, onde cada area do conhecimento (Biologia, Antropologia, Engenharia,
Geologia, entre outras) é estudada de forma isolada. Nao havendo a interagao
dessas areas, os estudos dos efeitos sociais causados por determinado

empreendimento sera subdimensionada, pois muitos efeitos sociais resultantes da

8 A Area de Influéncia Direta (AID) esta sujeita aos impactos diretos da implantagéo e da operagao do
empreendimento (IBAMA, 2004).

® A Area de Influéncia Indireta (All) é aquela real ou potencialmente ameacgada pelos impactos
indiretos da implantagdo e operagao do empreendimento, abrangendo os ecossistemas e o sistema
socioecondmico que podem ser impactados por alteragdes ocorridas na area de influéncia direta
(IBAMA, 2004).
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interacdo dos varios efeitos sociais isolados de cada area, nao serao identificados.
Além disso, a pouca participagao publica dos atores envolvidos no empreendimento,
bem como a n&o utilizacdo dos conhecimentos tradicionais das populagcdes atingidas,
faz com que esses estudos tenham falhas.
Na ansia de aprovar os projetos, considerados urgentes pelos modelos da
EPE, frequentemente os 6rgaos de licenciamento ambiental sdo apontados como os
obstaculos ao desenvolvimento, impedindo a construcdo de usinas hidrelétricas e
levando os leildes de energia a privilegiarem outras fontes. Essa € uma viséo
distorcida da realidade, por uma série de razbes (GOLDEMBERG; LUCON, 2007):
¢ Muitos empreendedores (e até setores governamentais) tém a visdo de que
o licenciamento ambiental € uma mera formalidade, esquecendo-se dos
preceitos constitucionais e das leis em vigor no pais;
¢ Frequentemente se iniciam as obras antes de se iniciar o licenciamento
ambiental nos 6rgdos competentes;
¢ Muitos dos estudos de impacto ambiental sao incompletos, que o proprio
interessado demora em concluir;
e Ha aspectos macroeconémicos, como as altas taxas de juros, que levam o
empreendedor a privilegiar projetos de construgdo mais rapida;
e Certos empreendedores procuram agilizar o licenciamento de um projeto

sem querer realiza-lo, apenas para vender um “pacote pronto”.

Mas, € necessario garantir os direitos dos que sdo atingidos pelos
empreendimentos e ndo levar em consideracao os interesses de populacdes que se
beneficiam deles, a grandes distancias do local onde o empreendimento é
implantado (GOLDEMBERG; LUCON, 2007). Além disso, a magnitude que toma a
questdo da producdo de energia na sociedade brasileira complexifica-se pelo
fortalecimento dos movimentos sociais e pela atomizagcdo do debate em diferentes
esferas de regulacéo e atuagao (DAOU, 2010).

Porém, com a questédo da PEC n® 65/2012 todo o conhecimento adquirido ao
longo dos anos sobre processos de AIA pode ser perdido, uma vez que um
determinado empreendimento pode iniciar sua construcdo apenas com a

apresentacdo de um estudo prévio de impacto ambiental. Assim, havera um
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retrocesso na legislacdo ambiental brasileira, para atender aos interesses do capital
em detrimento de uma sociedade.

A PEC n® 65/2012 é um golpe ao processo de licenciamento e dos direitos da
populacdo atingida por grandes empreendimentos, ja que nao seriam mais
necessarias todas as etapas de licenciamento ambiental, como a realizacdo de
audiéncias, assim esta populagdo ndo teria oportunidade de reivindicar e expor suas
ideias sobre a construgdo do empreendimento.

Tanto a AIA quanto a SIA deveriam considerar os efeitos sociais positivos e
negativos, porém as variaveis consideradas na maioria das avaliacdes referem-se
apenas aos efeitos sociais negativos, além disso, a intromissao da politica, a falta de
coordenagao e colaboragao no uso de avaliagdes de empreendimentos similares e a
nao participacado publica sdo as principais razdes pelas quais as avaliacbes sao
tendenciosas e mal feitas, sendo muitas das vezes servindo apenas como um
processo deliberativo para determinar a aceitabilidade de um projeto
(FINSTERBUSCH, 1995; VANCLAY, 2002; ESTEVES; FRANKS; VANCLAY, 2012).

Embora a AlA e/ou a SIA sao obrigatérios em paises como EUA, Canada, Ir3,
Portugal, Australia e Brasil (BRASIL, 1981; INTERORGANIZATIONAL..., 1994,
FINSTERBUSCH, 1995; SEEBOHM, 1997; AHMADVAND et al., 2009; PRNO;
SLOCOMBE, 2012; ESTEVES; FRANKS; VANCLAY, 2012; MAHMOUDI et al.,
2013), na maioria dos casos, essas avaliagdes sado superficiais, onde os efeitos
socioecondmicos se tornaram uma listagem de informagdes demograficas, sendo
apenas descritiva do passado, ndo havendo “projecdo ou avaliagao” das provaveis
mudancas para as comunidades afetadas por determinado empreendimento
(BURDGE; VANCLAY, 1996; BURDGE, 2002), assim esse problema nao € apenas
brasileiro e sim mundial.

Além disso, os consultores AIA-SIA estdo envolvidos diretamente com os
idealizadores do projeto, ndo tendo nenhum procedimento de revisdo a ndo ser o
comentario do publico, eles tendem apenas a dar uma linha pré-desenvolvimento,
considerando como efeitos sociais aqueles que sao politicamente ou socialmente
determinada no momento do estudo, excluindo muitos efeitos sociais potenciais.
Assim, a EIA/SIA sé sera um processo continuo se for realizado por
individuos/profissionais verdadeiramente independentes, houver um maior
reconhecimento da importadncia das questbes sociais e aumento de especialistas

sociais em Instituicdes, governos, desenvolvedores de projetos e consultores
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(BURDGE; VANCLAY, 1996; ESTEVES; FRANKS; VANCLAY, 2012; BAINES;
TAYLOR; VANCLAY, 2013).

Um estudo realizado por Vanclay (2004) fez comparagdes entre diversos tipos
de avaliagbes de impacto, entre elas a SIA e a AlA, em diversos aspectos, como

pode ser verificado no Quadro 2.

Quadro 2 — Comparacao entre AlA e SIA
AIA

SIA

Quando foi

estabelecido

Por volta de 1970.

Por volta de 1973.

Escopo
pretendido

Impactos ambientais de projetos (e sem
duvida de politicas, planos e programas).

Analisar, monitorar e gerir as
consequéncias sociais das
intervengdes planejadas (projetos,
politicas, planos e programas).

Cobertura da

Varia de acordo com a intengéo - algumas
jurisdicbes exigem um  tratamento

Deve abranger todas as questbes
sociais amplamente  definidas

teoria social | completo do social; outros incluem apenas | (qualquer coisa que afete uma
caracteristicas biofisicas. comunidade ou individuo).
Cobertura da | Quando necessario, € inadequado na | Escala de "social" geralmente
pratica social | pratica. limitado.
- - I Indicadores qualitativos e
. Principalmente indicadores quantitativos o
Expectativas S quantitativos relevantes para a
relevantes para a atividade, conforme L .
de dados atividade, conforme determinado

determinado por um processo de escopo.

por um processo de escopo.

Tecnocratico

Deve ter uma dimensao participativa, mas

ou i Deve ser participativo.
f i tende a ser tecnocratica.
participativo
Tradigao . .

estabelecida Sim Sim
Base tedrica | Sim Sim
Associagdo | g, Sim
profissional

Fonte: Adaptado de Vanclay (2004)

Percebe-se no Quadro 2 que a AIA e a SIA possuem uma base tedrica, uma
tradicao estabelecida na avaliagdo de impactos e associagdes de profissionais que
criam principios e diretrizes para o processo de avaliagdo, porém, mesmo assim,
existe dificuldade para a elaboragao dessas avaliagdes.

Para Vanclay (2012), a SIA é semelhante a AlA, porém a SIA enfatiza os
efeitos sociais nos seres humanos e nas comunidades. Além disso, realiza a gestao
dos efeitos sociais e ndo apenas a sua predicdo, tem um importante papel no

processo de aprovagdo do projeto, sendo mais util quando esta envolvida no
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planejamento e na concepc¢ao das questdes de como reparar, monitorar e gerir os
efeitos sociais susceptiveis de serem experimentados por determinado
empreendimento.

Diante da fragilidade da AIA e da SIA, observa-se a oportunidade que os
idealizadores dos projetos tém de manipular as categorias cientificas para alterar a
avaliagdao e prognostico dos efeitos socioecondmicos e ambientais, atendendo
apenas os seus interesses, uma vez que sao eles que pagam a AlA e a SIA.

Para Slootweg, Vanclay e Schooten (2001), a AlA e a SIA, quando aplicadas
nas primeiras fases do processo de decisdo, podem se tornar importantes
instrumentos de planejamento do projeto, pois eles fornecem informagdes sobre as
consequéncias das atividades a serem desenvolvidas, permitindo que seja levado
em consideracado durante o processo de decisao final e na concepcao de medidas
de reparacao.

Além disso, os 6rgéos financiadores desses grandes empreendimentos, como
o Banco Mundial, deveriam ser mais rigorosos nos critérios para financiamento
dessas obras, sugerindo metodologias para avaliacdo de impactos, bem como as
variaveis socioambientais a serem consideradas, obrigando dessa forma o
solicitante a fazer os estudos de forma mais detalhada e completa, mesmo o pais
nao tendo nenhum marco legal.

Assim, o Brasil devera melhorar a aplicagcdo de seus instrumentos legais
como o licenciamento ambiental, por meio de estudos mais detalhados, levando em
consideracdo os aspectos técnicos e o conhecimento local, e ndo propor e tentar
aprovar a PEC n°®65/2012 que trard uma desregulagdao ambiental, fazendo com que
o Brasil retroceda nos procedimentos adotados, em relacdo as questdes ambientais.

Na proxima segdo sera realizada uma revisdo sobre a cartografia social,
ferramenta, que utiliza a visdo e os conhecimentos das populagdes tradicionais para
a confeccdo de documentos do local onde vivem. Nesses documentos é possivel
verificar como as populagdes tradicionais se veem dentro da regido onde moram, os
recursos naturais que estdo a sua volta e a importancia que esses recursos tém na
vida deles. Essa questdo da utilizacdo do conhecimento tradicional é um dos
requisitos da SIA, assim a cartografia social pode contribuir nos processos de

avaliacao de impacto.
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2.3 Cartografia social

Nos ultimos anos a cartografia tem saido do controle das poderosas elites que
exercem a dominacao sobre ela, devido o avanco tecnoldgico e a criacdo de novos
softwares de mapeamento, fazendo com que a confeccdo de mapas saisse das
maos dos especialistas (CRAMPTON; KRYGIER, 2008).

A cartografia pode ser entendida de quatro formas: primeiro como sendo a
construgao de mapas que tém a ver com a penetragado e orientacao, identificagao
das rotas para o interior, pontos de referéncia considerados criticos nestas rotas e
colocagao de simbolos que sugerem a existéncia de riquezas; a segunda como a
territorializacdo ou delimitacdo do tracado do Estado, definindo as propriedades
dentro dele; a terceira como a da criagado de jurisdicdes administrativas para facilitar
o controle centralizado sobre o territério nacional e seus dominios e o quarto como
um mapa de zoneamento, prescrevendo utilizagées para o territério (ACSELRAD,
2008).

Para Lévy (2008), o locus de producao da cartografia € societal, pois ele
concerne ao mesmo tempo, o conhecimento tedrico e a vida cotidiana, a linguagem
e a tecnologia, o econémico e o politico.

A metodologia da cartografia envolve uma série de procedimentos que
possibilitem a identificagdo/construcdo de varias visbées, que chamamos de
perspectivas ou comunidades em um campo particular de debate. Assim, os mapas
tentam representar a percepcao do pesquisador/cartégrafo de um fenémeno, onde a
representacdo visual influencia o processo de identificacdo dessas
perspectivas(TELLO; GOROSTIAGA, 2009).

Para os autores Torres, Gaona e Corredor (2012) e Gorayeb e Meireles
(2014) os mapas séao representagdes concretas do espacgo fisico e social, sdo o
retrato de uma comunidade, de um povo, dos moradores de uma determinada
localidade. Desse modo, os mapas podem ser construidos a partir da visdo de
grupos distintos (criangas, idosos, maes, pescadores, agricultores, artesaos,
professores e agentes de saude), por exemplo, fazendo com que um mapa so6 faga
sentido quando lido em conexdo com o contexto socio histérico em que foi
construido.

A partir dos anos 1990, muitas iniciativas de cartografia se propuseram a

incluir populagdes locais nos processos de produgdo de mapas, envolvendo diversas
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instituicbes tais como agéncias governamentais, ONG, organizagcbes indigenas,

organismos multilaterais e de cooperagdo internacional, fundagbes privadas,
universidades, entre outras (ACSELRAD; COLI, 2008).

Desta forma, o “mapeamento participativo” tornou-se um requisito dos

manuais das agéncias multilaterais, bem como a “participagdo comunitaria”. Assim,

para implantar projetos, programas e planos é necessario que a “populagao local” se

manifeste por meio de audiéncias e consultas publicas, quanto aos trabalhos de
intervencdo (ALMEIDA; FARIAS JUNIOR, 2013)

Algumas ferramentas e métodos participativos utilizados na pratica e

difundidos internacionalmente, sdo descritos por Corbett et al. (2006):

Cartografia efémera: Este método muito basico envolve o traco de mapas no
chdo. Os participantes utilizam matérias-primas, tais como terra, seixos,
gravetos e folhas para representar a paisagem fisica e cultural.

A cartografia de esbogco € um método ligeiramente mais elaborado. Esboca-
se um mapa com base na observacdo ou memoéria. Nao conta com medidas
exatas, tais como escala consistente ou referéncias geograficas.
Normalmente envolve o desenho de simbolos em folhas grandes de papel
para representar as caracteristicas da paisagem.

A cartografia de escala é um método de produgado de mapas mais sofisticado,
que visa a gerar dados de referéncias geograficas. Isso permite o
desenvolvimento de mapas de escala relativamente exata e com referéncias
geograficas que podem ser comparadas diretamente com outros mapas.

A Modelagem 3D integra os conhecimentos geograficos com os dados de
elevacdo, produzindo modelos de relevo tridimensionais autbnomos, de
escala e com referéncias geograficas.

As fotos-mapas sdo impressdes de fotografias aéreas (ortofotografias) que
séo corrigidas geometricamente e dotadas de referéncias geograficas. Os
mapas de ortofotografias constituem uma fonte de dados precisos, obtidos
por sondagem remota, que podem ser utilizados para projetos cartograficos
comunitarios de grande escala.

Os Sistemas de Posicionamento Global (GPS) atualmente sao mais
acessiveis e 0 uso deles tem se ampliado rapidamente entre as ONG e as

organizagdes comunitarias. O GPS é um sistema de posicionamento que
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utiliza satélites para indicar ao usuario sua posicao exata usando um sistema
de coordenadas conhecidas tal como latitude e longitude.

¢ Os sistemas multimidia de informacdes vinculados a mapas sao similares as
tecnologias de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), mas sao de
compreensdao e controle mais faceis. Os conhecimentos locais sé&o
documentados por membros da comunidade por meio de videos digitais,
fotografias digitais e textos escritos armazenados em computadores e
administrados e comunicados com a interface de um mapa interativo, digital.

e O SIG é um sistema computadorizado projetado para coletar, armazenar,
gerenciar e analisar as informagcbes com referéncias sobre espacos
geograficos e dados associados de atributo. Utiliza-se cada vez mais a

tecnologia SIG para explorar as questdes de interesse para as comunidades.

A conversdo da cartografia classica para um processo participativo da
cartografia social pode ajudar a sistematizar os conhecimentos e relatar conflitos e
injusticas (TORRES; GAONA; CORREDOR, 2012), pois a cartografia social
constitui-se como um ramo da ciéncia cartografica que trabalha de forma critica e
participativa, com a demarcacdo e a caracterizacido espacial de territérios em
disputa, de grande interesse socioambiental, econémico e cultural, com vinculos
ancestrais e simbdlicos (GORAYEB; MEIRELES, 2014).

A cartografia social pode ser entendida como uma metodologia de pesquisa
participativa e colaborativa que convida a reflexao, organizagao e acao entorno de
um espaco fisico e social especifico, buscando a representacdo dos fendmenos
sociais por meio de mapas que registram e estruturam uma multiplicidade de
perspectivas ou formas de ver estes fendbmenos (TELLO; GOROSTIAGA, 2009;
TORRES; GAONA; CORREDOR; 2012).

O desafio da cartografia social consiste em garantir que as praticas e os
conhecimentos sobre o espago fisico e social possam ser organizados para os
exercicios de conhecimento, organizacdo e resisténcia que as comunidades se
comprometem (LOBATON, 2009). Uma forma de se obter isso é por meio do uso e
legitimacdo dos mapas como materiais de apoio em processos judiciais que algumas
dessas comunidades sao forgadas a realizar, a fim de defender sua permanéncia e
ter uma vida digna em seus territérios, uma vez que, os mapas séo considerados um

conjunto especifico de assertivas de poder e conhecimento (CRAMPTON; KRYGIER,
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2008; TORRES; GAONA; CORREDOR, 2012). O Quadro 3 mostra um comparativo

entre a cartografia social e a cartografia convencional.

Quadro 3 — Comparagao entre cartografia social e a cartografia convencional

Elemento de Cartografia social (cartesiana ou Cartografia convencional
comparagao nao) (cartesiana)
Representa as variaveis importantes | Representa o que desde a
de cada territério a partr de um | modernidade se defini como
Territério . - S L
autoconhecimento da comunidade que | prioridade para a definicdo do
participa. Estado-nacgao.
Procedimentos qualitativos onde a . -
. . o O uso de instrumentos rigidos para
. comunidade é o principal ator. Entre . -
Método ~ . . obter certas informagdes e
eles estdo os beneficios da linguagem ; o
T metodologias estatisticas.
oral e representacéo simbdlica.
- . . ~ Ha uma objetividade aparente e
Posicao Ha uma clara intengdo e postura | . - .
< e imparcialidade dos dados é
politica politica. .
assumida.
Um processo no qual se reconhece os
interesses da comunidade como um |
. . . | E levado em conta apenas o
Interesse- motor de processos sociais. Assim, € | . Lo
A interesse institucional ou
poder cobrada a consciéncia do poder de ;
. ~ = corporativo.
autodeterminacdo e transformagao
territorial.
Combinacao do espago percebido,
= concebido e vivido. Representacbes | Representagéo do espago
Representagao - - . -
das relagdes (fortalecimento das | percebido (Euclidiano), onde
do espaco ~ ;
redes, fluxos) que compbdem um | prevalece o georreferenciamento.
territorio.
Métodos qualitativos e participativos
que permitem a comunidade e aos
especialistas: na elaboracdo conjunta | Métodos quantitativos. Grupo de
. dos mapas, por meio do conhecimento | “especialistas”. Representam os
Metodologia . . - SR
coletivo; o ambiente cultural, que é | interesses da instituico e do
mediado pelas necessidades da | estado.
comunidade e o potencial da regido
que se quer representar.
A utilizagdo de métodos qualitativos
Tempo de leva a um trabalho mais demorado, | Existem procedimentos padrdo que
execugao porém com resultados menos | sdo facilmente sistematizados.
exclusivos.
A S|ste,m.at|'zagao esta emergmdo. E Continua trabalhando na
. R necessario implantar algum sistema de e
Sistematizagao = ; ~ | sofisticagdo do  software e
documentagao da informacgao | . A e
sistematizagdo das politicas.
coletada.
Definido pelo nivel de participagéo. | Nivel de agregacgéo. Varias escalas
Escala o o
Escalas geralmente detalhadas. e niveis de generalizacao.

Fonte: Adaptado de Lobaton (2009)

O mapeamento participativo surge de uma ambiguidade, pois utiliza o

conhecimento espacial e ambiental das comunidades locais, tornando possivel que
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as suas reivindicacbes sobre 0s seus recursos e territorio sejam elaboradas e
interpretadas por um mesmo coletivo, além de permitir que os seus membros
tenham um controle sobre o conhecimento dos recursos locais, porém, sua
realizacdo mostra-se dependente da estrutura de poder na qual ele se instaura
(HERLIHY; KNAPP, 2003; FOX et al., 2008; ACSELRAD; COLI, 2008; MILAGRES,
2011).

Além disso, o mapeamento participativo com base nas comunidades é visto
como uma estratégia para a capacitacao e o fortalecimento das comunidades locais,
ajudando no controle, na organizagao e na criagao de estratégias comunitarias, bem
como transmitindo as visdes locais ao exterior (ACSELRAD, 2008; FOX et al., 2008).

Na elaboragdo do caderno de atingidos pela hidrelétrica de Tucurui do Projeto
Nova Cartografia Social da Amazobnia, coordenado por Almeida e Marin (2014),
foram realizadas reunides com os atingidos pela UHE de Tucurui e a Aldeia
Akrétikatéjé, a fim de confeccionar mapas com os seus conhecimentos, observando
por meio de suas falas os direitos violados no passado e as novas violagbes com a
segunda etapa. Desta forma, a cartografia social busca trabalhar o conhecimento
tradicional juntamente com o cientifico.

Os mapas sociais sdo representagcdes do espaco, a partir da visdo das
pessoas que moram num territério, nos quais apresentam a forma como vivem e
trabalham, os espacgos simbdlicos e afetivos (ACSELRAD, 2014). No mapeamento
social, as comunidades representam o seu mundo a seu modo, onde 0 mapa nao é
algo fechado, mas um processo permanente de construgao (GORAYEB, 2014).

A partir de 1990, iniciou-se uma série de experiéncias de mapeamento com
comunidades que vivem na regido de abrangéncia do Programa Grande Carajas
(PGC), e em 2004 criou-se um projeto, com financiamento da Fundacédo Ford,
denominado Nova Cartografia Social dos Povos e Comunidades Tradicionais do
Brasil, sendo que quando se refere a regiao amazdnica, assume o nome de Nova
Cartografia Social da Amazénia, tendo como objetivo produzir interpretagdes da
problematica social, econémica e ecoldgica da regido, a partir das experiéncias dos
atores sociais envolvidos (ACSELRAD; COLI, 2008).

O Projeto Nova Cartografia Social da Amazénia (PNCSA) incentiva povos e
comunidades tradicionais da regido a produzirem sua autocartografia. Assim, o

material elaborado tem um maior conhecimento sobre o processo de ocupacao
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dessa regido, bem como uma maior énfase e um novo instrumento para o
fortalecimento dos movimentos sociais que nela existem (GORAYEB, 2014).

A professora Rosa Acevedo Amorin, do Nucleo de Altos Estudos Amazdnicos
da Universidade Federal do Para (NAEA/UFPA), explica que os grupos sociais
(mulheres quebradeiras de coco, ribeirinhos, homossexuais, quilombolas, indigenas,
entre tantos outros) dificilmente conseguem visualizar na cartografia oficial seu
territério e suas demandas, pois ha um vazio de informagao sobre estes grupos,
suas historias, suas experiéncias, suas formas de trabalho e seus modos de
existéncia coletiva (UFPA, [s.d.]).

A “nova cartografia social” se encontra para além das narrativas de pretensao
histérica, que insistem no primado da continuidade com o passado, e se coaduna
com o presente das agdes politicas, produzindo elementos de uma descricao
etnografica que nao implica automaticamente num tempo linear, que abrange
componentes ecoldgicos, descrevendo a relagdo de cada comunidade com as
florestas e os recursos hidricos, e estabelece clivagens que apontam para uma
diversidade cultural (ALMEIDA et al., 2015).

O apoio da cartografia social neste trabalho surge de forma a adensar o
conhecimento da regido em estudo, por meio da interpretacdo que os moradores do
lago fazem do seu modo de vida e de como eles se veem inseridos na dinamica
dessa regiao.

Na préxima segao sera retratada a ferramenta denominada IAD framework de
Elionor Ostrom, o qual demonstra um quadro para analise de problemas complexos,
como o estudo da vulnerabilidade hidrica causada por empreendimentos
hidrelétricos na Amazbnia. Esta framework é composta por trés elementos: as
variaveis exdgenas, uma arena agdo e as interagbes que geram produtos e

resultados.

2.4 Institutional Analysis and Development (IAD) framework

A IAD framework é o produto coletivo dos diversos cientistas sociais que
participam do Workshop em Teoria e Analise Politica ao longo dos ultimos 25 anos,
com suas colaboragdes de natureza interdisciplinar, foi produzida esta ferramenta
que pode ser usada para analisar as intervencdes politicas em uma ampla variedade
de situacgdes politico-econémicas (POLSKI; OSTROM, 1999).
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A IAD é uma ferramenta utilizada para analisar e testar hipoteses sobre o
comportamento em diversas situacbes em multiplos niveis de analise, onde os
participantes estdo expostos a um conjunto de incentivos que os induzem a agir de
uma forma particular, mas também assumem que suas agdes sdo promovidas por
circunstancias fisicas, bem como atributos institucionais, regras e normas
(CARLSSON, 2000; OSTROM, 2010).

A IAD framework desenvolve um conjunto comum de elementos linguisticos
que podem ser usados para analisar uma grande variedade de problemas,
fornecendo uma base comum para integrar diversos elementos de politica e do
trabalho de diversos analistas politicos (POLSKI; OSTROM, 1999; OSTROM, 2010).

O objetivo principal de ampliar a IAD framework era torna-la mais adequada
para analise dos processos politicos multinivel, porém, ela também pode ser
aplicada para compreender a mudanga politica em um unico nivel de decisdo
politica, ou seja, por um lado, ela chama a atengdo dos analistas institucionais para
o papel de distribuicdo de energia e discursos em multiplos niveis em design e
desempenho institucional. Por outro lado, ela oferece um quadro tedrico robusto
orientado para o projeto de recomendacgdes politicas praticas para estudiosos, cujo
trabalho esta enraizado na ecologia politica e outras abordagens centradas no poder
(CLEMENT, 2010).

Os tipos de regras da IAD framework consideradas em uma analise
institucional estdo intimamente ligadas aos elementos de uma situacédo de agao,
sendo o conjunto minimo de regras necessarias para explicar as acdes relacionadas
com a politica, as interagdes e os resultados (POLSKI; OSTROM, 1999).

A confianga na utilidade desta ferramenta tem crescido de forma constante,
tendo em conta a grande diversidade de configuragdes empiricas onde ajuda os
pesquisadores a identificar as variaveis chaves para efetuar uma analise sistematica
da estrutura das situagdes que as pessoas enfrentam e como as regras, a natureza
dos eventos envolvidos e da comunidade afetada se comporta ao longo do tempo
(OSTROM, 2005).

O apelo generalizado desta framework esta, em parte, ligado a sua aptidao
para a analise de microescala e por sua clareza operacional (AUER, 2006), ou seja,
permite a analise das partes para se entender o sistema como um todo de forma

coerente e légico.
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A IAD framework € um dos quadros mais amplamente usados e testados em
estudos de gestdo de recursos comuns e oferece uma ferramenta atil para a analise
comparativa, pois cada variavel da IAD framework € decomposto em um conjunto de
sub-variaveis (CLEMENT; AMEZAGA, 2013).

Para Carlsson (2000), a IAD framework baseia-se na ideia de individualismo
metodologico, porém ndo se presume que o individuo é uma unidade vazia sem
histéria e cultura, nem negligencia a existéncia de relagdes de poder especificas
para que os individuos ou grupos de individuos estejam expostos.

A IAD framework tem uma abordagem diferente e incide sobre os custos de
transacdo associados as relagdes interorganizacionais. Além disso, ela usa uma
variedade de critérios para analisar o desempenho geral de um arranjo institucional
para entender melhor seus pontos fortes e fracos (IMPERIAL,1999). Para Andersson
(2006), o aspecto mais importante desta ferramenta € que ela introduz o contexto
em que os atores locais interagem para criar os arranjos institucionais que moldam
as suas decisodes coletivas e ac¢des individuais.

A moldura analitica da IAD oferece uma base sélida e bem testada para a
andlise da governanca descentralizada dos recursos naturais, por meio da
identificacdo dos principais fatores que afetam as decisdes dos atores em nivel de
governanga, bem como oferece uma base soélida para estudos multinivel,
relacionando as decisdes dos atores por meio dos niveis de governanca (CLEMENT,
2010).

Além disso, para Polski e Ostrom (1999), a IAD framework fornece um meio
para incorporar diversos participantes na andlise de politicas e design. Por exigir
multiplas perspectivas disciplinares, ela tem o potencial de produzir uma rica
compreensao de situacdes sociais, fornecendo a base para uma politica mais eficaz.

A |IAD framework facilta a organizacdo, a andlise e a prescricdo dos
problemas politicos especificos, por identificar os elementos universais que os
pesquisadores de politica precisam considerar, além de ajudar no acumulo de
conhecimento a partir de estudos empiricos e na avaliagcdo dos esforcos passados,
sendo originalmente usada para estudos de servicos publicos e posteriormente
aplicada em uma ampla variedade de campos, incluindo o estudo de sistemas de
governanca, projetos de infraestrutura de desenvolvimento internacional patrocinado
por doadores e ordem politica internacional (RUDD, 2004; OSTROM, 2005; 2010).
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Para Andersson (2006) a IAD framework foi utilizada no estudo das condi¢des
institucionais condizentes com a governancga florestal descentralizada eficaz e como
estes se relacionam com a sustentabilidade, permitindo a formular uma série de
hipoteses testaveis sobre quais fatores institucionais influenciam a probabilidade de
resultados de governagao de sucesso em um contexto descentralizado.

A IAD framework pode ajudar na identificagao de quais os tipos de variaveis
(e as relagdes entre elas) que é preciso considerar para a analise institucional, pois
fornece um conjunto mais geral de variaveis que devem ser usadas para analisar
todos os tipos de arranjos institucionais e uma linguagem metatedrica que pode ser
utilizada para comparar as teorias, assim ela tenta identificar as variaveis universais
que qualquer teoria deveria ter (CARLSSON, 2000; OSTROM, 2005; 2010).

Para Imperial (1999), a analise institucional é, portanto, uma tentativa de
examinar um problema que um grupo de individuos (ou organizacgdes) enfrenta e
como as regras adotadas resolvem o(s) problema(s).

Talvez a questao mais importante na analise institucional é definir a natureza
do bem que esta envolvido na situacdo de agcdo (ANDERSSON, 2006), porém um
elemento que ndo pode ser esquecido na analise institucional é a sua capacidade de
vincular varios niveis de governagao (CLEMENT, 2010).

A IAD framework oferece uma estrutura tedrica soélida para ajudar os analistas
a compreender os fendbmenos sociais complexos e dividi-los em grupos gerenciaveis
de atividades praticas, sendo que, quando aplicada rigorosamente, aumenta-se a
chance de evitar os equivocos e simplificacbes que levam a falhas politicas
(POLSKI; OSTROM, 1999; CLEMENT, 2010).

A |IAD framework é melhor visualizada como um método sistematico para
organizar as atividades de analise politica que é compativel com uma ampla
variedade de técnicas analiticas mais especializadas, utilizadas nas ciéncias fisicas
e sociais, fornecendo um meio para sintetizar o trabalho de varios participantes,
incluindo aqueles que estdo diretamente envolvidos na situagao politica e tém
interesse em resultados politicos (POLSKI; OSTROM, 1999).

Nos estudos desenvolvidos por Imperial (1999), Rudd (2004), Andersson
(2006) e Clement (2010) obtiveram que a IAD framework € uma ferramenta util para
a analise institucional, devido a sua caracteristica de levar em consideragdo o meio

biofisico, as regras em uso e a estrutura dos atores.



68

Em seu nivel mais basico, a IAD framework é composta por trés elementos: 1)
variaveis exdgenas'®, 2) uma arena acéo'’, e 3) as interacdes que geram produtos e
resultados'? (SMYTH; KERR; PHILLIPS, 2013), conforme pode ser verificado na
Figura 3.

Figura 3 — Componentes da IAD framework
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Fonte: Ostrom (2005)

Depois de definir uma questao politica ou problema, o foco da analise é sobre
o0 comportamento na arena acdo, que inclui a situacdo de acdo e os individuos e
grupos (atores) que sao afetados por um conjunto de variaveis externas, fazendo
com que haja interagdo dos atores em situagdes de agado (POLSKI; OSTROM, 1999;
CLEMENT, 2010).

Trés variaveis exdgenas afetam a estrutura e o funcionamento das arenas de

acdo: os estados do mundo fisico'® e material, onde as acdes sdo realizadas; as

1% Ostrom define variaveis exdgenas para incluir condi¢gdes biofisicas ou material, por exemplo, as
limitagOes fisicas e biolégicas e desafios em diferentes regides de cultivo, atributos da comunidade, a
estrutura industrial e sistemas politicos que regem a agricultura, as regras, normas e praticas
institucionais que delimitam escolhas (SMYTH; KERR; PHILLIPS, 2013).

" A arena de acao é composta de situagbes de participantes e agéo - a definicdo de varios problemas,
questdes, areas politicas e redes ou comunidades de individuos e organizagdes (SMYTH; KERR,;
PHILLIPS, 2013).

12 Interagbes entre arenas de agéo e variaveis exdgenas determinam os produtos e resultados, que
sdo avaliados segundo critérios adaptados de sistemas externos ou desenvolvidos explicitamente
para as circunstancias (SMYTH; KERR; PHILLIPS, 2013).

B As condicoes fisicas definem o cenario para os atributos da comunidade. Assim, examina-se como
os atores se relacionam dentro e entre os grupos de outros atores, considerando o contexto histdrico,
cultura, religido, valores, crengas, conhecimentos, habilidades, condi¢des de saude, nivel de pobreza,
e outras caracteristicas socioecondmicas dos grupos definidos como os atores principais
(ANDERSSON, 2006).
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regras em uso' pelos participantes para encomendar suas interacdes e a estrutura
da comunidade e das instituicbes (incluindo determinantes culturais), onde os
participantes atuam (RUDD, 2004; OSTROM, 2005; BRAVO; MARELLI, 2008;
CLEMENT, 2010; CLEMENT; AMEZAGA, 2013).

Para Imperial (1999) a IAD framework reconhece que o mundo fisico e
biolégico impde restricdes importantes no desenvolvimento de regras, porém a
estrutura do sistema de regra é importante porque ela pode influenciar nas relagbes
interorganizacionais. Ja as relagdes interorganizacionais serao influenciadas pelos
atributos da comunidade onde os atores estdo localizados.

O apoio da SIA por meio da classificagdo dos efeitos sociais adotados por
IAIA (2003) e Vanclay (2003) subsidiou a escolha das variaveis da IAD framework, a
fim de se obter um estudo mais aprofundado dos efeitos sociais causados por
grandes empreendimentos, que no caso deste trabalho foi a constru¢ao da UHE de
Tucurui. Até o momento, ndo foi encontrado nenhum trabalho utilizando a
associacao da SIA com a IAD Framework para avaliacdo de impactos causados por
grandes empreendimentos, tornando assim, este trabalho inovador nessa area.

Na préxima secdo sera tratado o método comparativo, mostrando como este
pode ser um instrumento de explicacdo e generalizacdo de um determinado
fendbmeno, ao utilizar a comparacgao entre determinadas unidades analiticas, que no
caso deste trabalho as unidades analiticas s&o as partes do lago pertencentes a seis
municipios (Novo Repartimento, Tucurui, Breu Branco, Goianésia do Para, Jacunda

e ltupiranga) do estado do Para.

2.5 Método comparativo

O procedimento da comparagéao ja vem sendo utilizado desde a Antiguidade,
como um dos mais requisitados recursos de investigacdo. Pensadores como
Aristoteles e Herddoto, entre outros, empregaram esta opgéo analitica como um dos
modos pelos quais se buscava compreender o funcionamento da sociedade e da
natureza (BRANDAO, 2012).

" As regras em uso referem-se as normas que sdo realmente respeitadas pelos atores que
participam em uma determinada acdo. Estas sdo as variaveis independentes mais importantes em
uma analise institucional, porque estas regras influenciam nos incentivos de cada ator e, portanto, em
Ultima andlise, ajudam a determinar o comportamento (ANDERSSON, 2006).
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Comte, Durkheim e Weber, por sua vez, ainda que de modo diferenciado,
utilizaram-se da comparagao como instrumento de explicagao e generalizagédo. Para
eles, a analise comparativa encontra-se estreitamente relacionada a prépria
constituicdio da sociologia enquanto campo especifico do conhecimento
(SCHNEIDER; SCHIMITT, 1998).

Para Brandao (2012), o ato de comparar € uma etapa concreta da
investigacao, e um dos caminhos possiveis para se chegar a inteligibilidade daquilo
que se quer elucidar, sendo um apoio metodoldgico circunscrito a uma dada
fundamentacéo filoséfica.

O método comparativo procede pela investigagdo de individuos, classes,
fendbmenos ou fatos, com vistas a ressaltar as diferengas e similaridades entre eles,
possibilitando o estudo comparativo de grandes grupamentos humanos em
universos populacionais diferentes, distanciados pelo espago geografico ou entre
sociedades de iguais ou de diferentes estagios de desenvolvimento (FACHIN, 2006;
GIL, 2008; LAKATOS; MARCONI, 2010).

Além disso, este método permite analisar o dado concreto, deduzindo do
mesmo os elementos constantes, abstratos e gerais. E um método que propicia
investigagbes de carater indireto. E empregado em estudos de largo alcance e de
setores concretos, assim como para estudos qualitativos e quantitativos. Pode ser
utilizado em todas as fases e niveis de investigagdo: num estudo descritivo pode
averiguar a analogia ou analisar os elementos de uma estrutura; nas classificagdes,
permite a construgdo de tipologias, finalmente, em nivel de explicagdo, pode, até
certo ponto, apontar vinculos causais, entre os fatores presentes e ausentes
(FACHIN, 2006; LAKATOS; MARCONI, 2010).

O método comparativo tem como objetivo transformar condigdes operativas
em parametros, sendo adequado quando os dados ndo podem ser controlados
experimentalmente e o numero de casos € tdo pequeno, que quando cruzados, se
torna inviavel estabelecer controles confiaveis (LIJPHART, 1971; GONZALEZ, 2008).

Na ciéncia politica o método comparativo € muitas vezes utilizado no nivel
macro dos sistemas politicos, em que os cientistas analisam um determinado
fenbmeno que ocorre em alguns paises em detrimento de outros, como por exemplo,
nos estudos de Berg-Schlosser e Meur (1994), Berg-Schlosser e Quenter (1996) e
Berg-Schlosser e Cronqvist (2005).
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Uma técnica muito utilizada por cientistas politicos é a analise comparativa
qualitativa (QCA), pois oferece a possibilidade de incluir hipoteticamente, possiveis
configuragdes de casos durante a analise, podendo realizar uma generalizagao
hipotética dos casos estudados, uma vez que, € uma técnica que € baseada em
algebra booleana, ou seja, € possivel reduzir as variaveis relacionadas a um
resultado especifico dos casos (BERG-SCHLOSSER; QUENTER, 1996; BERG-
SCHLOSSER; CRONQVIST, 2005).

Para Berg-Schlosser e Quenter (1996), o QCA tem como objetivo cumprir trés
funcdes: fornecer uma descricao completa de todos os casos individuais, no que diz
respeito as variaveis escolhidas de forma mais simples possivel, testar as hipoteses
centrais das diferentes explicacbes tedricas e expor os déficits e as contradicbes
existentes e por ultimo, produzir a descricdo mais simples possivel das diferentes
configuragdes e condi¢des padrdes, o que pode levar a teorias mais sofisticadas.

Em meados do século XIX John Stuart Mil formulou um método de
comparacdo denominado de "método da semelhanga", que consiste no
estabelecimento de um fator comum, entre os casos, que podem ser considerados
como a causa raiz, para a observagdao do mesmo fenbmeno (MEUR; BERG-
SCHLOSSER, 1996). Por volta de 1970, Adam Przeworski e Henry Teune
formularam o método da diferenca, uma variagdo do método da semelhanca, onde é
possivel comparar casos com resultados semelhantes e diferentes (COSTA, 2014).

Na proxima segéo sera tratada a légica fuzzy, uma ferramenta que permite a
utilizacdo de informacbes incertas e imprecisas, onde nao existe apenas o
verdadeiro ou falso, como na légica booleana. Nesta ferramenta é possivel atribuir
um grau de pertinéncia o qual variara do verdadeiro ao falso, por exemplo,
verdadeiro, parcialmente verdadeiro, mais ou menos verdadeiro, parcialmente falso

e falso.

2.6 Logica fuzzy

Aristoteles, fildsofo grego (384-322 a.C.), foi o fundador da ciéncia da logica e
estabeleceu um conjunto de regras rigidas para que conclusdes pudessem ser
aceitas, logicamente validas. O emprego da légica de Aristoteles levava a uma linha
de raciocinio légico baseado em premissas e conclusdes (MALUTTA, 2004).

Em 1847, Boole atribuiu valores numéricos para as afirmacgbes verdadeiras

("1" para premissas verdadeiras) e falsas ("0" para premissas falsas), assim com
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operagbes baseadas nesses valores, Boole criou a légica booleana (COELHO,
2008).

Os principios de légica fuzzy foram desenvolvidos primeiramente por Jan
Lukasiewicz (1878-1956), que em 1920 desenvolveu e introduziu conjuntos com
grau de pertinéncia ', que combinados aos conceitos da ldgica classica,
desenvolvida por Aristételes, deram embasamento suficiente para que na década de
1960, Lofti Asker Zadeh (Figura 4), professor de Ciéncias da Computacdo da
Universidade da Califérnia, chegasse a ser o primeiro autor de uma publicagao
sobre logica fuzzy, fundamentando-se basicamente na representagéo e manipulagao
de informacgbes incertas e imprecisas tdo comuns no cotidiano humano
(BITTENCOURT; OSORIO, 2002; BORBA; MURCIA; MAIOR, 2007; RIGNEL;
CHENCI; LUCAS, 2011).

Figura 4 — Légica de Boole, Lukasiewicz e a logica nebulosa de Zadeh

Boole: Verdadeiro / Falso
Nio tolera a incerteza

Légica Booleana

Légica Multi-valorada

Lukasiewicz L3: 3 estados
Verdadeiro, Falso e “Possivel”
Zadeh: Fuzzy Membership [0..1]
Quantifica o grau de incerteza

Fonte: Bittencourt e Osério (2002)

Para Wang (1997), os sistemas fuzzy sao aplicados a uma ampla variedade
de areas como o controle, o processamento de sinais, as comunicagdes, de
fabricacao de circuitos integrados e sistemas especialistas de negdécios, a medicina,
a psicologia etc., porém, as aplicagdes mais significativas tém se concentrado em
problemas de controle.

O conjunto fuzzy pode ser considerado como uma das ferramentas
matematicas mais poderosas para lidar com incertezas, imprecisdes e verdades
parciais, pois possibilita que os valores no intervalo entre “0” (pertence) e “1” (ndo
pertence), tenham uma graduagéo de pertinéncia entre os elementos, em relagéo ao

seu conjunto. Além disso, possibilita a construgéo de varias regras, que facilitam a

'® De acordo com Ortega (2001), o grau de pertinéncia pode ser considerado como uma medida que
expressa a possibilidade de que um dado elemento seja membro de um conjunto fuzzy.



73

modelagem dos problemas, tornando-os assim, menos complexos, sem abandonar
0 conjunto basico dos principios tedricos (ORTEGA, 2001; RAGIN, 2007b; BORBA,
MURCIA; MAIOR, 2007; RIGNEL; CHENCI; LUCAS, 2011).

Muitos fenbmenos sejam eles sociais ou naturais que ocorrem no meio em
que vivemos ndo podem ser explicados de forma exata, ou seja, “sim” ou “nao”, e
neste intervalo existe uma infinidade de respostas, com certo grau de verdade e
incertezas.

Assim, com os principios da légica fuzzy é possivel, por meio das informagdes
obtidas da SIA e da IAD framework, que sao cheias de imprecisbes e incertezas, o
conhecimento do grau de vulnerabilidade hidrica que os moradores do lago da UHE
de Tucurui possuem, ou seja, n&o sera apenas analisado se eles sdo vulneraveis ou
nao, e sim qual grau de vulnerabilidade eles se encontram (totalmente invulneravel,
parcialmente invulneravel, mais ou menos invulneravel, mais vulneravel do que
invulneravel, parcialmente vulneravel ou totalmente vulneravel).

Existem inumeras situacbes em que a relacdo de pertinéncia nido é bem
definida e, nestes casos, nao é possivel dizer se o elemento pertence ou ndo a um
dado conjunto, assim a intengdo de Zadeh foi flexibilizar a pertinéncia de elementos
aos conjuntos criando a ideia de grau de pertinéncia. Dessa forma, um elemento
poderia pertencer parcialmente a um dado conjunto (ORTEGA, 2001), conforme

pode ser verificado na Figura 5.

Figura 5 — Exemplo de um elemento pertencendo a dois conjuntos

Fonte: Marro et al. [20--]
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Pode-se perceber que o elemento “x” pertence ao conjunto A1 com grau de
pertinéncia de 0,5 e ao conjunto A2 com grau de pertinéncia de 0,2, ou seja, 0
elemento “x” pertence a dois conjuntos (A1 e A2) com graus de pertinéncia
diferentes.

A funcdo de pertinéncia de um conjunto fuzzy depende do significado
linguistico definido para esse conjunto e de sua interpretagcdo no contexto do
universo de discurso utilizado. Na logica fuzzy, o grau de pertinéncia de um
elemento em relagdo a um dado conjunto é uma fungéo caracteristica real, que pode
assumir qualquer valor real no intervalo fechado [0,1] (COELHO, 2008).

As funcdes de pertinéncia podem ser definidas a partir da experiéncia e da
perspectiva do usuario, mas € comum fazer-se uso de fungdes de pertinéncia
padrdo, como, por exemplo, as de forma triangular, trapezoidal e gaussiana
(GONGCALVES, 2007).

A logica fuzzy nao so6 simplifica os dados (resultando em um numero de
atribuicao difusa refletindo combinagdes de varios numeros de atribuicdo), mas
também preserva explicitas declaragdes dos pressupostos de analise institucionais
que produzem esse numero (CRAWFORD, 2005).

Para Malutta (2004), o controle fuzzy e a modelagem de sistemas sao
técnicas para o tratamento de informacgdes qualitativas de uma forma rigorosa sendo
que a légica fuzzy constitui a base para o desenvolvimento de métodos e algoritmos
de modelagem e controle de processos, permitindo a redugdo da complexidade de
projeto e de sua implantagéo, tornando-se a solugao para problemas de controle até
entdo intrataveis por técnicas classicas.

Defensores da légica fuzzy salientam que ela permite o desenvolvimento
destes modelos alinhados em que cada nivel, permanecendo ligada as declaragbes
linguisticas significativas. Assim, a agregacao da logica fuzzy poderia ser usada para
criar uma unica representacdo numérica de um conjunto complexo de condigdes
institucionais, mantendo o significado linguistico por tras desse numero
(CRAWFORD, 2005).

A légica fuzzy é uma técnica que incorpora a forma humana de pensar em um
sistema de controle, tendo como objetivo fazer com que as decisbes tomadas pela
maquina se aproximem cada vez mais das decisbes humanas, principalmente ao

trabalhar com grande variedade de informacgdes vagas e incertas. Um controlador
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fuzzy tipico pode ser projetado para comportar-se conforme o raciocinio dedutivo,
isto é, o processo que as pessoas utilizam para inferir conclusdes baseadas em
informacdes que elas ja conhecem (MALUTTA, 2004).

A utilizacdo de conjuntos fuzzy permite uma generalizacdo da informacéo,
que esta associada com a introducdo da imprecisdo, do desconhecimento dos
fendmenos, assim é possivel tratar a complexidade dos fenbmenos. Em esséncia, a
representacdo da informagdo nos sistemas fuzzy procura imitar o processo de
raciocinio humano, considerando conhecimentos heuristicos e cruzando
informagdes desconectadas a priori (ORTEGA, 2001; MALUTA, 2004).

O sistema logico fuzzy, como extensdo dos sistemas classicos, consegue
manipular problemas em que ha varios estados de decisdo, incluindo o binario. Além
disso, o sistema fuzzy trata com conceitos linguisticos (+, -,>) de uma forma
semelhante a do ser humano (MALUTTA, 2004).

Ainda segundo esse mesmo autor, a légica fuzzy ou légica nebulosa também
pode ser definida como a légica que suporta os modos de raciocinio que sao
aproximados, ao invés de exatos, como estamos naturalmente acostumados a
trabalhar. Ela esta baseada na teoria dos conjuntos nebulosos e difere dos sistemas
l6gicos tradicionais em suas caracteristicas e seus detalhes (Quadro 4). Nesta logica,
0 raciocinio exato corresponde a um caso-limite do raciocinio aproximado, sendo

interpretado como um processo de composicao nebulosa.

Quadro 4 — Diferenca entre logica classica e fuzzy

LOGICA CLASSICA LOGICA FUZZY
Limites precisos Limites imprecisos
Transi¢cdo brusca entre pertencer e n&do | Transicdo gradual entre pertencer e nao
pertencer pertencer
Representam conceitos bem definidos Representam conceitos vagos e imprecisos

Fonte: Borba, Murcia e Maior (2007)

Para Silva et al. (2006), os sistemas fuzzy tém sido utilizados, nos ultimos
anos, para tratar os problemas que envolvam imprecisdo. No entanto, na maioria
das vezes é dificil para o especialista representar seu conhecimento através de
numeros reais.

Para Malutta (2004) existe um elemento denominado “fuzzificador’ que esta
posicionado na entrada do sistema de controle, sendo responsavel por transformar

as medidas obtidas dos sensores em conjuntos nebulosos.
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A principal fungdo de um “fuzzificador” é converter os intervalos de valores
reais de entrada (escalar ou vetorial) em um grau de pertinéncia a conjuntos fuzzy
para que sejam tratados pela maquina de inferéncia, sendo que o resultado da
“fuzzificagdo” € usado como entrada para as regras fuzzy (WANG, 1997).

Neste momento os valores das variaveis linguisticas fuzzy sao convertidos
para qualitativos, por meio de termos linguisticos (que fornecem um conceito a
variavel) e quantitativos por uma fungao de pertinéncia (ORTEGA, 2001).

As variaveis linguisticas sdo termos que quantificam um determinado
fendbmeno (Ex: variavel “altura do som”), onde sua principal fungcao & fornecer uma
maneira sistematica de aproximacdo de fendmenos complexos ou mal definidos,
enquanto que os termos linguisticos sdo usados para expressar conceitos e
conhecimentos na comunicacdo humana, e em muitas areas eles sdo a forma mais
importante (quando ndo a unica) de quantificar os dados/informagdes (Ex: muito
baixo, baixo, médio, alto e muito alto). Assim, cada termo linguistico é representado
por um conjunto nebuloso, pois além dos valores minimos e maximos, temos o grau
de pertinéncia, cada conjunto nebuloso é chamado de estado difuso. Dessa forma
podemos passar de um estado para o outro de forma gradual (ORTEGA, 2001;
GONCALVES, 2007; COELHO, 2008), conforme pode se verificar na Figura 6.

Figura 6 — Exemplo de conjunto fuzzy
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Porcentagem
Fonte: Coelho (2008)

Assim, neste trabalho foram utilizados cinco termos linguisticos, com seus

respectivos graus de pertinéncia: totalmente invulneravel (1), parcialmente
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invulneravel (0,9), mais ou menos invulneravel (0,6), mais vulneravel do que
invulneravel (0,4), parcialmente vulneravel (0,1) e totalmente vulneravel (0).

Existem varias formas de representar as fungbes fuzzy, sendo a mais comum
de fungbes consecutivas a triangular, embora curvas trapezoidais, além de outras
formas também, sdo usadas, mas a forma geralmente € menos importante do que o
numero de curvas e o local onde sao postas (MALUTTA, 2004).

Para Gongalves (2007), a Teoria de Conjuntos Fuzzy e os Conceitos de
Logica Fuzzy podem ser utilizados para traduzir em termos matematicos a
informacé&o imprecisa expressa por um conjunto de regras linguisticas.

A regra fuzzy é uma unidade capaz de capturar algum conhecimento
especifico, € um conjunto de regras € capaz de descrever um sistema em suas
varias possibilidades. Assim, cada regra fuzzy pode ser representado na forma “se-
entdo”, sendo a parte “se” denominada de antecedente’® e a parte “entdo” de
consequente’’ (ORTEGA, 2001; MALUTTA, 2004; COELHO, 2008).

Para Silva (2005), a parte “se” lista um conjunto de condigdes combinadas de
forma légica e a parte “entao” representa a agdo a ser executada ou a conclusao a
ser deduzida, caso todas as condi¢cdes da parte “se” tenham sido satisfeitas.

A inferéncia baseada em regras fuzzy pode também ser compreendida como
um funcional que mapeia um conjunto de entradas do sistema para um conjunto de
saidas (como em um esquema de interpolagao). Um dos métodos mais difundidos,
pela sua simplicidade e por se adaptar muito bem aos controladores fuzzy, é o
método de Mamdani (ORTEGA, 2001; MARANHAO, 2005).

Para Malutta (2004), usualmente, o conjunto de regras fuzzy em varios
antecedentes que sdo combinados usando operadores fuzzy, tais como “e”, “ou” e
“nao” (apesar de novamente as definicbes variarem): “e” (em uma definigdo popular)
simplesmente usa o peso minimo para todos os antecedentes, enquanto “ou” usa os
valores maximos (existe também um operador “ndo”, que subtrai uma funcao
consecutiva de “1” dando a fungédo complementar).

Assim, de acordo com Jamel (2010), o uso da légica nebulosa é vantajoso em
casos onde se deve combinar em uma inferéncia um grande numero de

antecedentes em um unico consequente como resultado final.

'® Os antecedentes definem uma regido fuzzy no espago das variaveis de entrada do sistema
gORTEGA, 2001).

’ Os consequentes descrevem uma regido no espago das variaveis de saida do sistema, qual seja a
sua conclusao/acao (ORTEGA, 2001).
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Existem varios modos diferentes para definir o resultado de uma regra, mas
um dos mais comuns e simples é o chamado método de conclusao “max-min”, em
que a saida da fungao consecutiva é dada pelo valor verdadeiro gerado pela
premissa (MALUTTA, 2004).

A maquina de inferéncia fuzzy usa os principios da logica fuzzy, para
combinar as regras fuzzy, existentes na base de regras em um mapeamento de um
conjunto fuzzy de entrada em um conjunto fuzzy de saida (COELHO, 2008).

Para Jamel (2010), a principal caracteristica do método Mamdani é que tanto
o antecedente quanto o consequente das regras légicas sdo expressos em forma de
variaveis linguisticas'®, o que facilita a utilizacdo e a construcdo das regras ja que as
aproxima do modo com que sdo expressas diariamente pelos especialistas em
diversas areas do conhecimento.

Porém, diante da complexidade na analise dos fenbmenos a cartografia social
pode ser uma ferramenta muito util para ajudar os especialistas na construgao das
regras, uma vez que a utilizacdo do conhecimento tradicional torna possivel uma
descricdo do local com mais propriedade, pois muitos fatos ocorridos somente
podem ser relatados por quem mora no local.

O “defuzzificador” é definido como um mapeamento de um conjunto fuzzy,
produzido pela maquina de inferéncia, em um valor real (SILVA et al., 2006).
Existem muitas técnicas de “defuzzificacdo”, sendo o Centro de Area’ ou de
gravidade o mais utilizado, e sua vantagem reside na sua plausibilidade intuitiva
(WANG, 1997; ORTEGA, 2001).

Na légica fuzzy as variaveis de entrada sofrem um processo de fuzzificagéo,
ou seja, os conjuntos nebulosos das variaveis linguisticas de entrada sao ativados.
Terminado este processo, efetua-se a inferéncia sobre o conjunto de regras
nebulosas obtendo os valores dos termos das variaveis de saida e finalmente as
variaveis de saida sofrem um processo de “defuzzificagdo” (BITTENCOURT;

OSORIO, 2002), conforme pode ser verificado na Figura 7.

as variaveis linguisticas sdo extensdes das variaveis numéricas, no sentido de que elas estao
autorizadas a levar os conjuntos fuzzy como seus valores, sendo os elementos mais fundamentais na
representacdo do conhecimento humano (WANG, 1997).

" A técnica do Centro de Area para calcular o valor classico representativo considera toda a
distribuicdo de possibilidade de saida do modelo, podendo ser compreendido como uma média
ponderada (ORTEGA, 2001).
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Fonte: Ortega (2001)

Figura 7 — Sistema de inferéncia fuzzy
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Neste trabalho as variaveis de entrada foram obtidas por meio da SIA e IAD

framework, a partir da aplicagado de questionarios e do levantamento bibliografico da

area de estudo. De posse dessas informacodes, cada variavel da IAD framework foi

classificado em: totalmente invulneravel (1), parcialmente invulneravel (0,9), mais ou

menos invulneravel (0,6), mais vulneravel do que invulneravel (0,4), parcialmente

vulneravel (0,1) e totalmente vulneravel (0), processo conhecido como “fuzzificagdo”.

Posteriormente, foram realizadas as inferéncias necessarias para o calculo dos

valores fuzzy (ver numeros que estdo entre parénteses) de cada variavel

independente (socioecondmico, institucional e ambiental) e da variavel dependente

(vulnerabilidade hidrica), processo conhecido como “defuzzificagao”.
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Desta forma, a légica fuzzy é utilizada para lidar com informagées com grau

de incertezas, onde o especialista € o responsavel pela definicdo dos termos

linguisticos, da funcéo de pertinéncia e da definicdo das regras do sistema, por meio

da sua experiéncia no assunto.

De acordo com Malutta (2004) as caracteristicas da logica fuzzy séo:

A logica fuzzy estd baseada em palavras e em numeros, ou seja, 0S
valores-verdade podem ser expressos linguisticamente. Por exemplo:
quente, muito frio, verdade, longe, perto, rapido, vagaroso, medio etc.;
Possui varios modificadores de predicado, como por exemplo: muito, mais
OuU menos, pouco, bastante, médio, etc.;

Possui também um amplo conjunto de quantificadores, como por exemplo:
poucos, varios, entorno de, usualmente;

Faz uso das probabilidades linguisticas, como por exemplo: provavel,
improvavel, que sao interpretadas como numeros fuzzy e manipuladas pela
sua aritmética;

Manuseia todos os valores entre “0” e “1”, tomando estes um limite, apenas.

Segundo Shaw e Simdes (1999, apud MALUTTA, 2004) e Malutta (2004), a

utilizacdo de regras nebulosas e varidveis linguisticas conferem ao sistema de

controle varias vantagens, incluindo:

Requer poucas regras, valores e decisdes;

Mais variaveis observaveis podem ser valoradas;

O uso de variaveis linguisticas nos deixa mais perto do pensamento
humano;

Simplifica a solucao de problemas;

Proporciona um rapido protétipo dos sistemas;

Simplifica a aquisicdo da base do conhecimento.

Simplifica 0 modelo do processo;

Melhora tratamento das imprecisdes inerentes aos sensores utilizados;
Facilita na especificagdo das regras de controle, em linguagem proxima a
natural,

Satisfaz os multiplos objetivos de controle;

Facilita a incorporacdo do conhecimento de especialistas humanos.
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Para Ragin (2007a), a chave para a analise do conjunto fuzzy é quando ele é
bem construido, o que, por sua vez, levanta a questdo de calibracdo, que € muito
importante para situagcdes em que um conjunto de condigdes forma um contexto
para outras condi¢cdes, oferecendo ferramentas de medigdo que transcendem a
divisdo quantitativa/qualitativa em Ciéncias Sociais. A calibragdo é uma pratica muito
difundida nas areas como Quimica, Astronomia e Fisica (PAWSON, 1989, apud
RAGIN, 2007a).

Em muitos aspectos os conjuntos fuzzy sao simultaneamente qualitativos e
quantitativos, pois eles incorporam os dois tipos de distingdes na calibragdo do grau
de pertinéncia, assim, os conjuntos fuzzy tém muitas das virtudes de variaveis
convencionais, mas, ao mesmo tempo permitem definir operagcdes tedricas, sendo
que essas operacdes estdo fora do escopo de analise orientada da variavel
convencional (RAGIN, 2007b).

Assim, com os conjuntos fuzzy € possivel ter o melhor dos dois mundos, ou
seja, a precisdo que € valorizada por pesquisadores quantitativos e o uso de
conhecimento substantivo para calibrar medidas que s&o centrais para a pesquisa
qualitativa (RAGIN, 2007a).

Desta forma, para agilizar a analise de fenbmenos complexos, Ragin criou um
software denominado Fussy set QCA, o qual utiliza as teorias do conjunto fuzzy para
realizar a comparacao entre casos, a fim de entender determinado fendbmeno. A
partir deste software fica muito mais rapido a determinagdo das variaveis
consideradas como necessarias ou suficientes para que determinado fendmeno
ocorra.

No préximo capitulo sera descrita a area de estudo, mostrando um pouco dos
efeitos sociais causados pela construcdao da UHE de Tucurui, o seu histérico e
algumas informagbes sobre a regido. Além disso, sera justificada a escolha das

unidades analiticas utilizadas neste trabalho.
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3 AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende o lago da UHE de Tucurui, o qual foi realizado
o estudo da vulnerabilidade hidrica dos moradores dessa regido, a partir da

aplicagao de questionarios e do levantamento bibliografico.

3.1 Usina Hidrelétrica de Tucurui

O cenario militar que se instaurou a partir de 1964 serviu para impulsionar
"projetos macroecondmicos", como as represas de Itaipu e de Tucurui, tendo como
objetivo principal firmar o Brasil como poténcia. Além disso, a crise internacional do
petroleo da década de 1970 forcou a maioria dos paises a buscar outras solucodes e,
assim, cumprir suas metas de desenvolvimento (FINN, 2006).

As configuragdes social, econbmica e politica da regido do médio rio
Tocantins, na qual se situa a barragem de Tucurui, foram marcadas, desde o inicio
do século XX até os anos 1960/1970, por uma economia extrativista, baseada na
exploracdo da castanha-do-para e por uma ocupagcdo humana predominantemente
indigena que comecgou a ser alterada a partir dos anos 1920, com a constru¢éo da
Estrada de Ferro Tocantins (EFT) e com os movimentos migratérios de grupos
camponeses provenientes do Maranh&o, principalmente, e de Goias (MAGALHAES,
1992; SANTOS, 2007).

A construgcdo da UHE de Tucurui comegou em 1975 e, em 1979, teve inicio o
processo de desapropriacdo. As primeiras manifestacdes da populagdo, por meio de
cartas e documentos enviados a autoridades estaduais e nacionais, datam de
janeiro de 1980. Em 08 de setembro de 1982, teve inicio a primeira grande
manifestacido publica, com a ocupacao do escritério da ELETRONORTE por cerca
de 400 pessoas que seriam deslocadas, sobretudo camponeses, esta ocupacgao
prolongou-se até 11 de setembro do mesmo ano (SANTOS, 2007).

A hidrelétrica de Tucurui inundou 2.430 km2, incluindo parte da Area Indigena
Parakana, sendo que na primeira fase, Tucurui tinha a capacidade instalada para
gerar 4.000 megawatts e na segunda fase essa capacidade foi duplicada
(FEARNSIDE, 1999; 2002a; RAVENA et al., 2009).

O reservatorio de Tucurui situa-se na regiao do baixo rio Tocantins, no estado

do Para. O barramento completo do rio ocorreu em 06.09.1984 e o enchimento do
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reservatorio prolongou-se até margo de 1985 (6 meses). O lago formado, situado na
cota de 72 metros, apresenta um perimetro de 7.700 km e possui aproximadamente
1.600 ilhas, formadas pelas terras mais elevadas que nao foram inundadas. O
comprimento do lago é de 170 km no eixo norte-sul (SANCHES; FISCH, 2005;
MAGALHAES, 2005).

Depois da operagao da hidrelétrica essas ilhas foram ocupadas por pessoas
com trajetorias de vida diversas, como familias lideradas por chefes desempregados
que residiam nos nucleos urbanos adjacentes, pela prépria populagéo que viviam as
margens do rio Tocantins e seus afluentes, além de pescadores das cidades
localizadas as jusante da barragem, as quais tiveram sua atividade (pesca)
comprometida pela diminuigdo do pescado, causado pela construgdo da barragem
(JATOBA; CIDADE, 2006; ARAUJO, 2008; ARAUJO; ROCHA, 2008).

A indefinicdo quanto a situacao fundiaria das ilhas e a disponibilidade de terra,
agua e peixe serviram de condicionantes para algumas familias se instalarem nas
ilhas, para desenvolver as atividades de pesca, agricultura, criacdo de animais, o
extrativismo vegetal e a caca, mesmo essas ilhas ndo possuindo uma infraestrutura
minima para ocupacdo humana (ARAUJO, 2008).

Na pesquisa de campo pode-se verificar que a infraestrutura dos moradores
das ilhas € precaria, ndo tendo na maioria das vezes, energia proveniente de rede
elétrica, sistema de abastecimento de agua, ou qualquer outro dispositivo de
infraestrutura. Os moradores das ilhas, por estarem rodeados por &agua,
desenvolveram uma relagdo muito intensa com o lago, pois todas suas atividades
dependem dele.

A variagdo do nivel da agua no lago e sua qualidade impactam de forma
muito profunda os moradores da ilha, pois a agua que bebem, que fazem comida,
que lavam as coisas, que tomam banho e que dessedentam os animais é, na
maioria das vezes, retirada do lago.

Quando o nivel da agua do lago comega a diminuir, 0 acesso a agua vai se
tornando mais dificil, pois o terreno nas ilhas é muito ingreme. Desse modo, o ato de
‘pegar’ a agua no lago e levar até a casa se torna uma atividade desgastante, que
aliado a péssima qualidade da agua do lago, pode deixa-los susceptiveis a

vulnerabilidade hidrica.
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O reservatorio da UHE de Tucurui abrange sete municipios do estado do
Para: Breu Branco, Goianésia do Para, ltupiranga, Jacunda, Nova Ipixuna, Novo

Repartimento e Tucurui, conforme pode ser verificado na Figura 8.

Figura 8 — Mapa dos municipios atingidos pelo reservatoério da UHE de Tucurui

LT 2 |

Novo Repartimento

ltupiranga

Fonte: Silva (2007)

Esses municipios estdo situados na mesorregido Sudeste Paraense,
constituindo a microrregido de Tucurui, que por sua vez, faz parte da sub-bacia do
Araguaia-Tocantins, cuja area € de aproximadamente 123.989 km?, equivalentes a
9,9% da area do estado do Para (NOGUEIRA, 2010).

A populagéo afetada por Tucurui ndo € limitada as pessoas reassentadas da
area de inundacdo, mas também incluem outras que sdo atraidas a area por causa
das suas estradas, mercados e oportunidades de emprego fora da agricultura
(FEARNSIDE, 1999; 2002a).

Nesse quesito, os efeitos sociais previstos na construgcdo de hidrelétricas
acabam sendo subdimensionadas, devido ao equivoco na definigdo de populacao
afetada, utilizando-se apenas as pessoas que foram diretamente afetadas pela

construcao do empreendimento.
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A construcdo da usina hidrelétrica de Tucurui ocasionou a desestruturacéo
dos espacos locais, mudancas para os recursos naturais e humanos, assim como
segmentou e diferenciou o espaco pré-existente, pois atraiu trabalhadores de varias
partes do pais, que almejavam oportunidades de trabalho tanto no mercado formal,
como no informal. Desse modo, as novas condi¢gdes impostas pela construgcao da
usina provocaram um choque sociocultural e mercantil entre a populagao local e de
migrante, além disso, o expressivo aumento populacional sobre o espag¢o urbano
proporcionou acelerado processo de ocupacdes irregulares, cujas repercussdes
sociais, econbmicas e ambientais sao tragados expressivos na atualidade (ROCHA,
2005; ARAUJO, 2008; NOGUEIRA, 2010).

Construida em duas etapas (1977 a 1984) e (1999 a 2004), a UHE Tucurui
impactou profundamente o espaco regional construido historicamente, ao ponto de
redefinir a estrutura espacial e a organizagao socioeconémica: a estrutura produtiva
com usos territoriais marcados pelo extrativismo da castanha-do-para, pela pesca,
extracdo de diamantes e todo o sistema de povoamento, de vilas e cidades nas
margens da estrada de ferro Tocantins e do rio Tocantins — que consistia no sistema
de circulacao fluvio-ferroviario, foi substituido por um novo sistema espacial
(CASTRO et al., 2010).

O reservatoério de Tucurui e seu entorno encontram-se ambos envoltos por
uma dindmica especifica que estimulam esses movimentos migratérios. E importante,
novamente, pontuar que estes movimentos de intensa mobilidade sao definidos por
racionalidades de fronteira. Essas ndo sdo mais direcionadas pela acao do estado,
mas tém na organizacdo de determinados atores sociais, 0 seu vetor principal
(RAVENA et al., 2009).

Em Tucurui, a questdo volta a ser novamente posta em 2003/2004, com o
deslocamento compulsério provocado pela segunda etapa. Esta, novamente,
marcada pelo aumento da cota de inundagao (de 72 para 74 m) e pela auséncia do
RIMA, o debate sobre o numero de relocados contou, ademais, com imprecisdes
técnicas a respeito da area do lago e com um procedimento desapropriatério que
invisibilizava, seja em razdo de pré-no¢des sobre a ocupacdo na Amazdnia, seja
pelo primado da propriedade legal de bens sobre a existéncia humana, as
populagdes que habitavam na area a ser inundada (SANTOS, 2007).

A hidrelétrica de Tucurui, criada em 1984 no Para, continua sendo uma fonte

de controvérsia. Os beneficios da energia, em sua maioria, vao para empresas de
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aluminio, onde um montante minusculo de empregos €& gerado. Apresentado
frequentemente por autoridades como um modelo para o desenvolvimento
hidrelétrico devido a quantidade substancial de energia que gera, porém os efeitos
sociais e ambientais do projeto sao igualmente substanciais. O exame do caso de
Tucurui revela uma sobre estimativa sistematica dos beneficios e uma sub-
estimativa dos efeitos sociais pelas autoridades (FEARNSIDE, 1999; 2002a).

Na 12 etapa da construgdo da UHE de Tucurui, a falta de uma legislagdo
ambiental, o desrespeito a legislacdo vigente e a auséncia de dados sobre a regiao,
provocaram uma série de efeitos sociais esperados ou ndo (FREITAS; SOITO, 2008).

Mesmo apds a criacdo da politica ambiental brasileira, a ELETRONORTE foi
dispensada da elaboragdo do EIA/RIMA para a 22 etapa, pois o 6rgdo ambiental
competente considerou a Fase Il de Tucurui como mera extensdo de Tucurui |,
condicionando a Licenca de Instalagao a reformulagdo dos programas de controle do
estoque pesqueiro e ao monitoramento limnolégico, de qualidade da agua e de
macrofitas aquaticas; e o desenvolvimento de programas como O manejo e
recuperacao de areas degradadas, fiscalizagao integrada, avaliagdo da transposicao
da barragem pela ictiofauna, educagcéo ambiental, zoneamento ecolégico-econémico
e educagao em saude e vigilancia epidemiologica (CMB, 2000).

No caso da UHE Tucurui, o baixo Tocantins, area a jusante, tem sido
historicamente invisibilizada, quer nos estudos académicos, nos planos e programas
de governo, quer nas medidas reparadoras ou compensatérias do empreendedor,
embora as experiéncias concretas mostrem que foi grande a desestabilizacao
sociocultural que os grupos locais passaram a enfrentar a partir da construgédo da
UHE (SILVA, 1995).

Para Fearnside (1999; 2002a), a energia gerada por Tucurui faz pouco para
melhorar a vida daqueles que moram na regido: um fato dramatizado pelas linhas de
alta tensdo passando por cima de barracas iluminados apenas por lamparinas. A
maior parte da energia de Tucurui fornece energia subsidiada para usinas
multinacionais em Barcarena - Aluminio Brasileiro (ALBRAS) e Alumina do Norte do
Brasil (ALUNORTE), e em Sao Luis - Aluminio do Maranhao (ALUMAR).

Neste trabalho foram utilizadas como unidades analiticas as regides do lago
da UHE de Tucurui pertencente a 06 (seis) municipios (Novo Repartimento, Tucurui,

Breu Branco, Goianésia do Para, Jacunda e ltupiranga), conforme a Figura 9.
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O municipio de Nova lpixuna ndo entrou na area de estudo, pois nao foi
possivel aplicar questionarios na parte do lago pertencente a esse municipio, devido
a viagem de campo ter sido realizada no periodo seco (novembro/2015). Nesse
periodo o lago fica com seu nivel minimo de agua, e, além disso, a regido apresenta
uma area de pedral e diversos bancos de areia, o que impossibilitou a navegacéao
com voadeiras®® ou embarcacgdes maiores, durante esse periodo.

No proximo capitulo sera descrita a metodologia deste trabalho a fim de

estudar a vulnerabilidade hidrica causada pela constru¢do da UHE de Tucurui.

2 350 barcos metalicos com motores potentes.
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4 METODOLOGIA

Para analisar o uso dos recursos comuns em areas amazonicas, submetidas
a intervencbes governamentais, Costa (2014) utilizou a combinacdo de trés
métodos: o método Qualitative Comparative Analisis (QCA), o método Institutional
Analysis and Development (IAD) Framework e a logica fuzzy.

Como as questdes amazbnicas sao envolvidas pela combinagao de varios
fatores complexos e o estudo da vulnerabilidade hidrica das populagées que moram
no lago da Usina Hidrelétrica de Tucurui, se encontra dentro desta complexidade, foi
utilizada neste trabalho uma metodologia semelhante ao proposto por Costa (2014).

Assim, as ferramentas utilizadas neste trabalho sdo a cartografia social, como
apoio a descricdo da regido do lago da UHE de Tucurui, a SIA, como apoio na
identificacdo das variaveis a serem utilizadas na IAD Framework criado por Elinor
Ostrom, o método QCA e a logica fuzzy, através do software fsQCA 2.0.

Para realizar este trabalho foi feito um levantamento bibliografico, e com o
apoio da cartografia social e da SIA foi possivel levantar as informacbes das
variaveis (socioeconémicas, institucionais e ambientais) que compdéem a IAD
Framework, permitindo avaliar quantitativa e qualitativamente as principais variaveis
que interferem na vulnerabilidade hidrica causada pela construcdao da UHE de
Tucurui, nas unidades estudadas (moradores do lago pertencentes aos municipios
de Breu Branco, Goianésia do Par4, ltupiranga, Jacunda, Novo Repartimento e
Tucurui).

A partir disto foi possivel realizar a comparagao entre as unidades estudadas,
utilizando o método QCA e a légica fuzzy, operacionalizada pelo software fsQCA 2.0
(Figura 10).
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Figura 10 — Processo metodoldgico utilizado no trabalho
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Fonte: Dados do autor (2017)

Para a elaboracido desta tese foram realizadas 03 (trés) viagens de campo
(julho de 2014, agosto e novembro de 2015) ao Lago da Hidrelétrica de Tucurui,
pertencentes aos municipios de Breu Branco, Goianésia do Para, ltupiranga,

Jacunda, Novo Repartimento e Tucurui, conforme descrito na Tabela 1.
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Tabela 1 — Descrigdo das viagens de campo

VIAGEM
DE PERIODO DESCRIGAO
CAMPO
A primeira viagem de campo foi composta por uma equipe de oito
11 2 20 de pesquisadores, duas lanchas e dois piloteiros (Pessoa conhecedora da
12 julho de regido que pilotava a lancha). Neste periodo o lago de Tucurui
2014 encontrava-se cheio e foram realizadas entrevistas com os moradores do
lago pertencentes aos municipios de Tucurui e uma parte de Novo
Repartimento (proxima do municipio de Tucurui).
A segunda viagem®' de campo foi composta por uma equipe de oito
21 a 28 de | pesquisadores, duas lanchas e dois piloteiros (Pessoa conhecedora da
22 agosto de | regido que pilotava a lancha). Neste periodo o lago de Tucurui
2015 encontrava-se cheio e foram realizadas entrevistas com os moradores do
lago pertencentes aos municipios de Breu Branco e Goianésia do Para.
A terceira viagem de campo foi composta por uma equipe de quatro
20 a 28 de pesquisadores, uma Ianczr;a, um piloteiro e um senhor que conhece o
32 novembro inicio do Lago de Tucur_ui . Neste perl'odo o lago de Tucurui encontrava-
de 2015 se seco e foram realizadas entrevistas com os moradores do lago
pertencentes aos municipios de Jacunda, ltupiranga e outra parte de
Novo Repartimento (proxima do municipio de ltupiranga).

Fonte: Dados do autor (2017)

Em todas as viagens de campo foram levados canetas, pranchetas,
questionarios impressos, GPS, lanternas, combustivel para lancha, alimentos,
panelas, agua e redes, pois como a area do lago de Tucurui é muito grande nao era
possivel aplicar os questionarios e voltar a sede do municipio de Tucurui no mesmo
dia. Assim, eram aplicados os questionarios e no final do dia procuravamos um local
de apoio, que poderia ser uma casa de um morador ou uma ilha, onde pudéssemos
acampar.

A agua do lago acabou sendo nossa “estrada”, pois todo o percurso foi feito
por meio de voadeiras, em que foi possivel chegar as casas dos moradores?, tanto
de terra firme quanto das ilhas. Porém, a ultima viagem de campo (novembro/2015)
foi bastante desgastante, pois como o lago estava seco, a voadeira nao conseguia
chegar préximo as casas. Assim, tinhamos que ficar em um determinado ponto e

andar quildmetros para chegar as casas de alguns moradores.

T Em 27 de agosto de 2015 um motor da voadeira apresentou problema, assim foi necessario que a
outra voadeira fosse rebocando. Desta forma, tivemos que voltar para a sede do municipio de Tucurui
um dia antes do previsto (28.08.2015).

% Na ultima viagem de campo o senhor Juarez nos acompanhou, pois este conhece bem o inicio do
lago de Tucurui (pertencente ao municipio de ltupiranga e Nova Ipixuna), pois essa regido apresenta
area de pedral e diversos bancos de areia. Assim foi necessaria a presenca desse senhor durante a
viagem para que nao houvesse nenhum problema na navegacgao de nossa equipe.

%8 Os moradores do entorno do lago de Tucurui entrevistados, tanto de terra firme quanto das ilhas
fazem parte da area diretamente afetada pela construgédo da hidrelétrica.



92

Nao se tem estudos de quantas familias moram no entorno do lago, assim em
todas as casas que encontramos durante o percurso, realizado dentro do lago, foram
aplicados os questionarios, ficando de fora as casas onde nao tinha nenhum
morador, naquele momento, ou um responsé\vel24 pela casa. Os entrevistados eram
os chefes de familia que poderiam ser homens ou mulheres, pois estes poderiam
nos fornecer informagdes mais seguras e precisas.

Com os questionarios e a cartografia social, tornou-se possivel descrever a
regido do lago da UHE de Tucurui de acordo com a visdo dos moradores,
conhecendo as suas percepgdes acerca do local onde vivem. A SIA deu suporte na
escolha das variaveis independentes, bem como nos parametros, indicadores e sub-
indicadores, utilizados na IAD Framework, onde a associacdo dessas duas
metodologias se constituiu em carater inovador. Na |AD foi possivel realizar a
anadlise dos dados qualitativos, obtidos por meio dos questionarios e pesquisa
bibliografica, que posteriormente foram quantificados no QCA, possibilitando a
construgcao da base de dados para o uso da légica fuzzy, operacionalizada pelo
software fsQCA 2.0. Assim, a associagado dessas ferramentas ajudou no estudo da
vulnerabilidade hidrica das populagdes afetadas pela construgao da Hidrelétrica de
Tucurui.

Na préoxima segcao sera visto como a cartografia social pode contribuir na

descricdo da area de estudo, a partir da visdo dos moradores.
4.1 Apoio da cartografia social como uma ferramenta de descrigao

A cartografia social é um instrumento que fortalece a emergéncia de
identidades coletivas e relativiza a énfase na biodiversidade, mostrando a
consciéncia ambiental e seus efeitos sobre a representagdo cartografica que as
proprias comunidades produzem acerca de suas territorialidades, buscando dar voz
e visibilidade as diversas categorias sociais presentes na regido (ALMEIDA; FARIAS
JUNIOR, 2013; GORAYEB, 2014).

Desta forma, a cartografia social se mostra como uma importante ferramenta
de descri¢ao do territério, que leva em consideragao a visdo da comunidade. Com o

Projeto Nova Cartografia Social da Amazénia foram criados varios documentos

*Em algumas casas foram encontradas apenas criangas, pois os pais tinham saido para pescar,
trabalhar na roga ou tinham saido para resolver algum problema.
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(fasciculos, livros, boletins informativos, cadernos etc.) sobre as comunidades
tradicionais (quebradeiras de coco babagu, quilombolas, artesdes, ribeirinhos,
piacabeiros, peconheiros, entre outros) pertencentes aos estados do Para,
Maranhao, Piaui, Amazonas, Parana, Bahia etc.

Dentre os documentos criados pelo projeto foi utilizado neste trabalho o
caderno "Atingidos pela hidrelétrica de Tucurui", coordenado por Almeida e Marin
(2014), o qual descreve a regiao, os efeitos sociais e os problemas decorrentes da
construcdo da Hidrelétrica de acordo com as visdes das comunidades tradicionais
afetadas.

Além desse caderno foram utilizados os trabalhos de Ferreira Filho (2010) e
Silva (2013), em que podemos perceber, por meio das falas dos moradores, a visao
que estes tém sobre a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Alcobaga e
a comunidade de Cajazeirinha, respectivamente. Esses trabalhos nao utilizaram
como metodologia a cartografia social, porém existe muito conteudo de como as
populacdes enxergam o lugar onde moram.

O caderno "Atingidos pela hidrelétrica de Tucurui", os trabalhos de Ferreira
Filho (2010) e Silva (2013), juntamente com o trabalho de campo realizado na regido
do lago de Tucurui, permitiram criar um mosaico entre as visdes das comunidades e
do pesquisador em relagdo ao territério em estudo, ajudando a entender um pouco
do modo de vida das populagdes que moram no entorno do lago, bem como as
relagbes que estes tém com o lago.

Na proxima secao sera visto como a SIA pode contribuir na escolha das

variaveis utilizadas na IAD framework.

4.2 Apoio da SIA para a IAD framework

A SIA foi desenvolvida junto com a AIA no inicio dos anos 1970 como uma
ferramenta metodologica com o objetivo de compreender antecipadamente os
efeitos sociais, econdbmicos e fisicos provocados por um determinado projeto,
podendo mediar ou elimina-los (BURDGE, 1987). Porém, a SIA ganhou notoriedade
quando foram elaborados: o relatério das "Diretrizes e Principios para a Avaliagao do
Impacto Social" em 1994, pelo Comité Interorganizacional de Orientagdes e
Principios para a Avaliacdo do Impacto Social e a declaracdo dos "Principios

Internacionais de Avaliacdo do Impacto Social" em 2003, pela Associagio
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Internacional de Avaliacao de Impacto (INTERORGANIZATIONAL COMMITTEE ON
GUIDELINES AND PRINCIPLES, 1994; VANCLAY, 2003).

Varias tentativas tém sido feitas por cientistas sociais para desenvolver as

classificacbes de efeitos sociais, mas poucos conseguiram desenvolver listas de

efeitos sociais especificos, € menos ainda ter fornecido definicbes operacionais de

suas variaveis (VANCLAY, 2002). Entre as classificacbes adotadas nos trabalhos da

International Association for Impact Assessment (IAlIA) e Vanclay, no ano de 2003,

sao as seguintes:

Modo de vida das pessoas - como vivem, trabalham, ocupam os tempos de
lazer, interagem no dia-a-dia;

A sua cultura, isto é, as suas crencas, valores e costumes, linguagem ou
dialeto;

A sua comunidade, no que diz respeito a coesdo, estabilidade, identidades,
bem como aos servicos, infraestruturas e equipamentos;

O seu sistema politico — o0 modo e a medida que as pessoas podem
participar nas decisdbes que afetam as suas vidas, o nivel de
democraticidade existente e os recursos disponibilizados para concretizar
estes aspetos;

O ambiente em que vivem — a qualidade do ar e da agua que as pessoas
utilizam; a disponibilidade de alimentos e a sua qualidade; o nivel de
segurancga e risco, as poeiras e o ruido a que estdo expostas; a adequacéao
de saneamento, a seguranga fisica e o acesso e o controle sobre os
recursos;

A sua saude e bem-estar — a saude entendida como um estado de completo
bem-estar fisico, mental, social e espiritual € ndo apenas a auséncia de
doenca ou enfermidade;

Os seus direitos individuais e de propriedade — em especial se as pessoas
sdo economicamente afetadas ou sofrem danos pessoais que podem incluir
a violacao de direitos e liberdades;

Os receios e aspiragbes das pessoas — as percepcdes sobre a seguranga,
os receios acerca do futuro da sua comunidade e as aspiragdes em relagao

ao seu futuro e dos seus filhos.
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Para Vanclay (2002), a violagao dos direitos humanos € um efeito social que
ocorre tanto nos paises em desenvolvimento quanto nos subdesenvolvidos, isso
pode ser verificado quando os governos usam a forga para permitir que um projeto
ocorra, ou quando a oposi¢céo do publico do projeto € suprimida.

A partir da classificagdo de efeitos sociais adotados por IAIA (2003) e Vanclay
(2003), foi possivel selecionar algumas variaveis para compor a IAD Framework de
Ostrom para realizar o estudo da vulnerabilidade hidrica dos moradores do lago da

UHE de Tucurui, como sera verificado na proxima secgao.

4.3 O uso da IAD framework de Ostrom

Esta ferramenta de Elinor Ostrom pode ser usada para explicar os
fundamentos institucionais de muitos problemas complexos enfrentados no mundo
de hoje, ajudando a separar as camadas aninhadas de ambiente organizacional, as
regras, os atores e os resultados em sistemas de governagcdo (SMYTH; KERR;
PHILLIPS, 2013).

Por si s6, as questdes que giram entorno da construgao de hidrelétricas sao
muito complexas, sendo agravado quando estas s&o construidas na Amazdnia.
Assim, a quantidade de variaveis que se deve levar em consideragcdo para se
verificar a viabilidade destes projetos € muito grande. Dessa forma, a IAD framework
demonstra ser uma ferramenta eficiente para explicar os problemas complexos, pois
para Smyth, Kerr e Phillips (2013) este framework concentra na interpretacdo das
interagdes entre os atores e as regras institucionais e as normas que regem as suas
trocas, oferecendo, assim, uma visdo sobre os fundamentos do comportamento de
desenvolvimento.

Assim, esta ferramenta possibilita a analise das varidaveis que interferem na
vulnerabilidade hidrica das populagdes que moram no lago da UHE de Tucurui, bem
como as interagdes geradas entre elas dentro da arena de agéo.

De acordo com Ostrom (2010), a arena de acado pode ser utilizada para
analisar, prever e explicar o comportamento dentro de arranjos institucionais, sendo
vista como um conjunto de variaveis dependentes de outros fatores.

Desta forma, a arena de acédo utilizada neste trabalho foi a regiao do lago
formado a partir da construgdo da UHE de Tucurui, onde os arranjos institucionais,

gue sao compostos pelos moradores, estdo sob a influéncia de variaveis externas.
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A coleta e a analise das informagdes de campo tém como base a estrutura da
IAD Framework de Ostrom, onde os resultados terdo influéncia das variaveis
externas (condig¢des biofisicas, cultura e regras de uso) e os processos de interagcao
entre os atores. Foram consideradas como variaveis externas:
e As condigbes socioecondmicas (X1): as condicbes de infraestrutura,
educacao, saude, renda e violacao de direitos.
e Os fatores institucionais (X2): foram observados como parametros as
medidas estruturais e ndo estruturais adotados pelo poder publico.
e Os fatores ambientais (X3): foram analisadas a qualidade e a frequéncia

dos usos do recurso hidrico, por meio da percepg¢ao dos moradores.

Todos os conceitos que servem de base para a construcdo da IAD estao

descritos no Quadro 5:

Quadro 5 — Conceitos que servem de base para a IAD framework
VARIAVEIS CONCEITOS

Locais onde individuos ou organiza¢des tomam decisdes baseados
Arena de agdo | na relagdo custo-beneficio de determinadas agbes sobre possiveis
resultados.

Conjunto de fatores que garantem o atendimento aos direitos e

Condicgoes necessidades basicas do individuo conforme a Constituicdo Federal
socioeconomicas | de 1988: saude, educagdo, moradia, seguranga e transporte, bem
como da violagao de diretos previstos na SIA.

Fatores Sao instituicdes formais e informais que compdem a arena de agao.
institucionais
Fatores Situagdo ambiental representada pela percepgdo dos moradores em
ambientais relagdo aos efeitos sociais da hidrelétrica.

Fonte: Adaptado de Costa (2014)

Neste trabalho foi adotado como variavel dependente (Y) o “grau de
vulnerabilidade hidrica” e como variaveis causais e explicativas (independentes): as
condigbes socioeconémicas (X1), os fatores institucionais (X2) e os fatores
ambientais (X3). Os resultados da IAD Framework sdo apresentados a partir de
critérios de avaliagdo previamente definidos, analisando-se a arena de acao
segundo a influéncia das variaveis externas e os processos de interagdo entre os

atores, como mostra a Figura 11.



97

Figura 11 — IAD Framework para estudo da vulnerabilidade hidrica

| ARENA DE AGAO
Socioeconémico <—— Interagées
> o =
Situagao da
T l acao (Processo
de decisao)
— — ~ -
Institucional Estudo da
T l vulnerabilidade
! l ’ Atores ‘ hidrica
Ambiental /
Resultados

Fonte: Adaptado da IAD Framework de Ostrom (2005)

As informacgdes coletadas para a realizacao deste trabalho tiveram origem em
fontes primarias e secundarias. Os dados primarios foram coletados por meio de
questionarios aplicados aos moradores do lago da UHE de Tucurui. Os dados
secundarios foram coletados em fontes bibliograficas e documentais de instituigdes
governamentais e n&do governamentais (ELETRONORTE, Comissao Mundial de
Barragens, instituicdes de ensino e outros).

Na préoxima secao sera explicado como o método comparativo pode resolver
0 pequeno numero de casos, que neste trabalho sao seis unidades analiticas, uma

vez que esse numero nao atende aos critérios exigidos pela analise estatistica.

4.4 O uso do método comparativo

Para Lijphart (1971), Collier (1993) e Costa (2014), a comparacgao tem sido
amplamente utilizada em analises situacionais com pequeno numero de casos € nao
responde aos critérios exigidos pela analise estatistica. Comparagdes séao
essenciais em qualquer ciéncia para estabelecer semelhancas e diferencas
sistematicas entre os fenbmenos observados e, possibilidade, para desenvolver e
testar hipoteses e construir teorias sobre suas relagbes causais (COLLIER, 1993;
BERG-SCHLOSSER, 2001).
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Para Linan (2007; 2010), a comparagao € apresentada como uma estratégia
analitica explicativa, orientada para testar a nossa hipétese, onde esta contém trés
elementos: uma variavel dependente (ou fendbmeno que procura explicar), um ou
mais variaveis independentes (ou fatores explicativos) e uma relacdo causal
supostamente ligando os dois (0 método comparativo tem esse objetivo).

Assim, o método comparativo foi uma ferramenta auxiliar para testar as
hipéteses deste trabalho (1- A implantagdo da Usina Hidrelétrica de Tucurui causa
vulnerabilidade hidrica nas populagcdes que moram na regido do lago; e 2- A
vulnerabilidade hidrica causada por hidrelétricas em areas amazbnicas somente
pode ser explicada por meio da analise conjunta das variaveis socioeconémicas,
institucionais e ambientais), por meio da quantificacdo das variaveis resultantes na
IAD Framework e posteriormente aplicadas na légica fuzzy, por meio do software
fsQCA 2.0.

Neste trabalho foi utilizado o método comparativo com base no QCA, pois ele
permite fazer comparagdes entre grupos, individuos, classes ou fatos, independente
do tempo e do espaco, verificando suas diferengas e similaridades, a fim de explicar
os fendmenos observados. Além disso, este método deve ser utilizado quando o
numero de casos disponiveis para analise é pequeno.

Para Costa (2014), a base da QCA tem como principal objetivo a identificagéo
das condi¢des necessarias e suficientes para que um determinado fenbmeno ocorra,
ou seja, a partir dessa ferramenta pode verificar se a interagdo entre as causas de
determinado fendmeno sao necessarias para que o fendmeno ocorra, ou se basta
uma causa para ser suficiente a sua ocorréncia.

Assim, as informacdes obtidas em campo com base na estrutura da IAD
Framework foram analisadas de forma comparada pelo método da diferenga, pois
este método nos permite conhecer as condicdes necessarias e suficientes para um
determinado fenémeno (LINAN, 2007; 2010), que no caso deste trabalho é a
vulnerabilidade hidrica das populagdes que moram na regido do lago da UHE de
Tucurui.

Segundo Costa (2014), o numero minimo de casos exigidos pelo método
QCA sao cinco unidades (casos). Assim, utilizaremos seis unidades da UHE de
Tucurui, e uma unidade hipotética considerada “ideal”’, para poder atender a uma
condicdo do método da diferenga, que exige pelo menos um caso com resultado

diferente. Isso s6 sera possivel devido uma das hipoteses ser: a construgdo da UHE
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de Tucurui causa vulnerabilidade hidrica nas populagdes que moram na regido do
lago.

O “tipo ideal” foi construido a partir da discussdo metodolégica de Weber, o
qual se refere a construcdo de certos elementos da realidade numa concepgao
logicamente precisa e destituido de quaisquer espécies de avaliagdes, assim pode-
se construir tipos ideais com finalidades analiticas (WEBER, 1982). Desse modo, o
tipo ideal ajuda na compreensao da realidade, sem que necessariamente ele ocorra,
pois os estudos cientificos ndo conseguem alcanga-la em sua totalidade (COSTA,
2014).

Desta forma, o “tipo ideal” construido neste trabalho, levou em consideragao
as populagdes que moram no lago de uma UHE que nao possuem vulnerabilidade
hidrica, ou seja, tem acesso ao recurso hidrico sem restricbes para desenvolverem
as suas diversas atividades como pescar, beber, navegar, recrear, tomar banho e
entre outros, tendo acesso a educacao, saude, saneamento e politicas publicas.

Na préxima secado sera tratado como os principios da légica fuzzy podem
ajudar no tratamento de informacgdes imprecisas e incertas, comumente encontradas

no dia-a-dia, para explicar determinados fendbmenos.

4.5 Uso da légica fuzzy

A légica fuzzy (também chamada de difusa ou nebulosa) representa uma
forma inovadora de traduzir informagbes vagas, imprecisas e qualitativas, comuns
na comunicagcdo humana em valores numéricos (MALUTTA, 2004). Assim, esta
teoria permite a existéncia de varias possibilidades de escolha, nao ficando restrita
ao "verdadeiro ou falso" como na estatistica classica, tentando se aproximar ao
maximo do real.

Algumas informacdes utilizadas na IAD Framework foram obtidas por meio da

aplicacdo de questionarios do tipo “fechado®”

aos moradores do lago formado a
partir da construcdo da UHE de Tucurui e outras por meio de documentos de

instituicdes governamentais e ndo governamentais.

% Existem dois tipos de questionarios: abertos e fechados. Para Chwif (2002), os questionarios
fechados necessariamente pressupdem um direcionamento, fornecendo as alternativas para o
respondente assinalar o que ele julga correta. Neste trabalho foi utilizado o questionario fechado,
porém algumas perguntas tem carater subjetivo devido se tratar da percepgéo das pessoas.
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Os moradores fizeram parte da analise para a construgao do saber associado
a vulnerabilidade hidrica, a partir de sua percepgao em relagdo ao acesso a agua
em quantidade e qualidade necessaria, para o desenvolvimento de suas atividades.

Para Chwif (2002), os conceitos de logica fuzzy devem ser aplicados em
questionarios de avaliacéo relacionados a questbes com alto grau de subjetividade.
Isso reflete muito bem este trabalho, pois os questionarios aplicados tem um alto
grau de subjetividade, uma vez que temos que capturar a percepgado dos moradores
do lago em relacdo a vulnerabilidade hidrica, pois estes sdo os especialistas mais
indicados para entender as transformagdes ocorridas na regido, a partir da
construcao da UHE de Tucurui.

Para Malutta (2004), o mundo real ndo é bivalente®®, é na realidade
multivalente?’, com um infinito espectro de opcdes em vez de duas. Em termos
técnicos, o mundo real é analdgico, nao digital, com muitos tons de cinza entre o
branco e o preto. Assim, a légica fuzzy ou nebulosa foi criada por Lofti Zadeh com a
finalidade de lidar com conceitos vagos e imprecisos da vida diaria, fazendo
oposicao as légicas “classicas”, cuja base é binaria (CHWIF, 2002).

Assim, a légica fuzzy foi utilizada nesta tese como suporte metodolégico para
operacionalizar a analise comparativa, por meio do software fsQCA 2.0. Esta légica
permite a identificacdo de varias possibilidades de resposta ao fenémeno
pesquisado, nado se restringindo somente ao “pertence” ou “nao pertence”,
possibilitando uma analise mais adequada da vulnerabilidade hidrica das
populagcdes, uma vez que, tendera a se aproximar da realidade.

Uma vez construido o conjunto de regras fuzzy, necessitaremos de “regras de
inferéncia” para extrair dela a resposta final. As regras sao processadas em paralelo,
ou seja, todas as regras (circunstancias) sao consideradas ao mesmo tempo, e ao
final obtemos uma resposta que pode ser tanto um valor numérico classico, quanto
um conjunto fuzzy ou um funcional, a depender do tipo de consequente utilizado
(MALUTTA, 2004).

As regras de inferéncia foram formadas pelas variaveis obtidas na IAD, a

partir da aplicacdo dos questionarios aos moradores do lago da UHE de Tucurui e

% A caracteristica da bivaléncia é a utilizagio de dois valores: uma afirmacédo verdadeira ou falsa,
excluindo o processo de raciocinio a meia verdade, o meio certo, sendo que o0 que existe entre as
afirmacodes bivalentes é desconsiderado (COELHO, 2008).

" A caracteristica da multivaléncia é a utilizacdo de varios graus de verdade, indo de uma afirmacgéo
totalmente verdadeira a totalmente falsa, ou seja, ela considera um meio termo entre esses dois
extremos (COELHO, 2008).
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do levantamento bibliografico, levando em consideragdo as condigcbes
socioecondmicas (X1), os fatores institucionais (X2) e os fatores ambientais (X3).

Para Ragin (2007b), um conjunto fuzzy pode ser visto como uma variavel
continua que foi propositadamente calibrada para indicar um grau de participagao
em um conjunto bem definido. Essa calibragdo s6 é possivel por meio do uso de
conhecimentos tedricos e substantivos, o que é essencial para a especificagdo dos
trés breakpoints qualitativos: plena adesdo (1), ndo adesao (0), e o ponto de
cruzamento, onde ha uma ambiguidade maxima a respeito de se um caso esta mais
em um ou noutro conjunto (0,5).

Assim, o grau de vulnerabilidade hidrica variou no intervalo de “1” (totalmente
invulneravel) a “0” (totalmente vulneravel). Os gradientes utilizados para
quantificagdo fuzzy dos resultados qualitativos baseiam-se nos intervalos sugeridos
por Ragin (2007b), porém adaptados a analise desta tese: 1= totalmente
invulneravel, 0,9= parcialmente invulneravel, 0,6= mais ou menos invulneravel, 0,4=
mais vulneravel do que invulneravel, 0,1= parcialmente vulneravel e 0= totalmente
vulneravel.

No proximo capitulo serdo demonstrados e discutidos os resultados
encontrados a partir da metodologia descrita neste trabalho, em que é realizada a
descricdo da regido pelos moradores do lago da UHE de Tucurui, a analise por meio

do IAD Framework e do QCA com os pressupostos da logica fuzzy.
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5 RESULTADOS

Neste trabalho foi possivel descrever a regido de acordo com a visao dos
moradores, com o0 apoio da cartografia social, bem como a experiéncia vivida em
campo. A partir dos dados obtidos, por meio dos questionarios e do levantamento
bibliografico, além do apoio da SIA para identificar as variaveis a serem compostas
na IAD framework, posteriormente foi comparado as unidades analiticas estudadas,

por meio do QCA, fundamentado na logica fuzzy.
5.1 As faces do territério do lago de Tucurui: uma descrigdo dos moradores

No levantamento bibliografico realizado até o momento, n&o foi encontrado
nenhum trabalho®® sobre a quantidade de moradores da regido do lago da UHE de
Tucurui, que levasse em consideragdo os moradores (llha e Terra Firme) do inicio
ao final do lago. Assim, com este trabalho foi possivel identificar esses moradores e
conhecer um pouco das suas origens, modo de vida e cultura.

Na pesquisa de campo foram entrevistadas 595 (quinhentos e noventa e
cinco) familias que moram na regido do lago de Tucurui, tanto nas ilhas quanto em
terra firme, pertencentes aos municipios de Breu Branco, Goianésia do Para,
ltupiranga, Jacunda, Novo Repartimento e Tucurui. A Tabela 2 demonstra as

localidades onde ocorreram as entrevistas.

% No Plano de Desenvolvimento Regional Sustentavel do Lago de Tucurui elaborado pelo Governo
do Estado do Para e a ELETRONORTE, houve um levantamento para tentar cobrir todo o lago da
UHE de Tucurui, porém foram visitadas apenas 13 localidades e aplicados 89 questionarios
domiciliares.
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0 QUANT. DE : QUANT. DE
MUNICIPIO LOCALIDADE FAMILIAS MUNICIPIO LOCALIDADE EAMILIAS
Cajazeirinho (llha) 17 Rio Pucurui (llha) 9
Acapu | (Ilha) 9 Sete Paracana (llha) 1
Caraipe (llha) 2 Terra Elrme (Terra 2
firme)
Piqueazinho (llha) 10 Vicinal (llha) 4
S&o Sebastizo (llha) 1 Gleba Tucurui (Terra 1
firme)
TUCURUI Piquea (llha) 36 Repa””(’rlﬁzt; Velho 7
Agua Fria (llha) 11 Castanheiro (Terra 15
firme)
Bom Jesus (llha) 5 Polo Pesqueiro (llha) 12
Bom Jesus Il (Ilha) 7 Jatobal (Terra firme) 13
Garipé (llha) 10 NOVO Base Ill (Ilha) 7
Cajazeiro Grande (llha) 15 REPARTIMENTO Vila Bf)m Jesu§ do 3
Arapari (Terra firme)
Beiradinho (Ilha) 1 Vila Arapari (Terra 4
firme)
Martenal (Ilha) 6 llha das Flores (llha) 8
, Canoal (Terra firme) 5 Base I (Ilha) 16
GOIANESIA ViS5 Pado
DO PARA ila S&o Pedro (Terra 27 Araréo (llha) 8
firme)
Porto Novo (Terra firme) 66 Boa Vista (llha) 12
Chico anoelro (Terra 18 Timbozal (llha) 9
firme)
Areal (Terra firme) 3 Funai (Ilha) 18
Beira do. Lago (Terra 1 Vila Brasil (Terra firme) 29
firme)
Dique 1 (llha) 1 Séao Miguel (llha) 6
llha da Fumaga (llha) 1 Altamira 7 (Terra firme) 11
BREU JACUNDA
BRANCO llha do Papagaio (llha) 1 Santa Rosa (Terra 26
firme)
Placa (Terra firme) 1 ITUPIRANGA llha da :;::)”te'ra 2 13
Madalena (llha) 15 Sem resposta 65
Capemi (Terra firme) 27 TOTAL 595

Fonte: Autor (2017)

A maior parte dos moradores entrevistados mora nos municipios de Novo
Repartimento (32,27%), Goianésia do Para (23,53%) e Tucurui (21,34%), conforme

pode ser verificado na Figura 12.
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Figura 12 — Porcentagem de familias entrevistadas, por municipio,
pertencente a regiao do lago de Tucurui

ENTREVISTADOS POR MUNICIPIOS

M Breu Branco

®m Goianésia do Para
W ltupiranga

W Jacunda

m Novo Repartimento

W Tucurui
2,86%
7,06%

Fonte: Dados do Autor (2017).

Na regido do lago existem pessoas morando em areas de terra firme e nas
ilhas, onde a realidade é bem diferente, pois quem mora nas ilhas o seu Unico meio
de transporte é o fluvial, enquanto que as pessoas que moram em terra firme pode
realizar o transporte tanto fluvial quanto terrestre.

Além disso, as condicoes dos moradores das ilhas em relagao a infraestrutura
(moradia, energia elétrica, abastecimento de agua, esgotamento sanitario e residuos
sélidos); e ao acesso a educagdo e a saude sao mais precarias do que o0s
moradores de terra firme.

Do total entrevistado, 368 (trezentos e sessenta e oito) familias moram em
ilhas e 227 (duzentos e vinte e sete) em terra firme. O percentual de moradores que

moram em ilhas e terra firme pode ser verificado na Figura 13.
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Figura 13 — Porcentagem de familias entrevistadas que moram em ilhas e
areas de terra firme

Moradores

mlilha

W Terra Firme

Fonte: Dados do autor (2017)

Os motivos para eles virem para o lago sao os mais diversos possiveis, como
a procura de melhores condigbes de vida, casamento, familia, a procura de terra,
local para realizar a atividade pesqueira, entre outras. A maioria dos entrevistados

moram no lago entre 0 e 10 anos (Figura 14).

Figura 14 — Tempo de moradia das familias entrevistados

Tempo de moradia

2,02%

3,53%

mO0-10anos
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m 21-30anos
® 31-40 anos

Maisde 41 anos

Fonte: Dados do autor (2017)

Das 595 (quinhentos e noventa e cinco) familias entrevistadas, totalizaram
2.276 (dois mil e duzentos e setenta e seis) pessoas, onde foi verificado que no lago

de Tucurui existe uma grande diversidade populacional, composta por baianos,
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cearenses, maranhenses, paraenses?’, entre outros® (Figura 15). O Maranh&o, com
excecdo do Para, é o estado do Brasil que possui mais representantes dentro do
lago da UHE de Tucurui.

Figura 15 — Naturalidade dos moradores do Lago da UHE de Tucurui
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Fonte: Dados do autor (2017)

Os dados obtidos no campo foram bem parecidos, em relagéo a naturalidade,
ao encontrado no Plano de Desenvolvimento Regional Sustentavel Lago de Tucurui
(PDRS) Lago de Tucurui, em que foi verificado que aproximadamente 60% dos
moradores do Lago eram paraenses e 27% maranhenses.

A maioria dos moradores do lago esta na faixa etaria entre 0-10 anos (Figura
16). Este resultado é também parecido com o obtido no PDRS que foi de
aproximadamente 25% na faixa de 0-10 anos.

? Estamos nos referindo aos paraenses que vieram da sede dos municipios pertencentes ao lago da
UHE de Tucurui e de outros municipios, como por exemplo, Acara, Altamira, Baido, Belém, Maraba,
Parauapebas e entre outros.

% Foj verificada, durante o campo, a presenca de pessoas que pertenciam aos estados de Alagoas,
Amazonas, Distrito Federal, Espirito Santo, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Paraiba, Pernambuco,
Piaui, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rondénia, Roraima, Sao Paulo e Tocantins.
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Figura 16 — Faixa etaria dos moradores do Lago da UHE de Tucurui
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Fonte: Dados do autor (2017)

A rabeta, a canoa e o barco sao os principais meios de locomocao utilizados
pelos moradores, sendo a agua do lago a sua via de transporte. As principais
atividades desenvolvidas pelos moradores sdo a pesca, a agricultura e a criagcado de
animais, porém existem alguns que também desenvolvem as atividades de caga e
extragcao de recurso florestal madeireiro e ndo madeireiro.

A pesca é a atividade principal dos moradores que vivem no lago, onde o
peixe & sua principal fonte de proteina animal. Os instrumentos utilizados para a
captura dos peixes sdo o anzol e/ou malhadeira, sendo o tucunaré, a pescada, o
mapara, o beré e o piauas principais espécies capturadas. A maior parte do pescado
€ comercializada para atravessadores, que muitas vezes pagam um preco muito
baixo, criando uma cadeia de exploracado dos pescadores.

Outros estudos sobre as atividades desenvolvidas pelos moradores do lago
da UHE de Tucurui foram realizados, como por exemplo: a) Barboza (2008) verificou
que as populacdes da RDS Alcobaca e Pucurui-Ararao tém a pesca como a principal
atividade de consumo desenvolvida pelos moradores, seguido da agricultura, criagao
de pequenos animais, caga, coleta de frutos e outras atividades; b) Piratoba (2014)
verificou que na area da RDS Alcobaga a maioria dos moradores desenvolve a
pesca complementada com a agricultura como atividades principais; e c) Silva
(2013) verificou que na comunidade de Cajazeirinha a pesca € a atividade
predominante na regido, seguido da agricultura, sendo muitas das vezes, a pesca, a

unica fonte de renda da populagcdo. Assim, percebe-se que tanto neste trabalho
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quanto dos outros autores, a pesca € a principal atividade desenvolvida na regido do
lago.

Na regiao do lago de Tucurui foi observado que existem dois tipos de
plantacdo, um de terra firme®! e outro de varzea®. A area de varzea em Tucurui tem
influéncia direta do controle do nivel de agua pela ELETRONORTE, ou seja, € um
fenébmeno artificial de enchente e vazante de um rio, conceito esse, diferente do
conceito tradicional de varzea®, utilizado na literatura. Quando o nivel da agua esta
elevado essas areas ficam submersas e a medida que o nivel vai baixando, essas
areas aparecem.

Os principais produtos de terra firme sao a mandioca, a macaxeira, o milho, o
arroz, a banana, o agai e o cacau, ja os principais produtos da area de varzea séo a
abdbora, o feijao, a mandioca, o maxixe, a melancia e o milho. A maior parte dos
produtos produzidos, tanto na area de varzea quanto de terra firme, € para o proprio
sustento dos moradores.

Os produtos cultivados na area de varzea sao de ciclo rapido, ou seja, o
periodo do plantio a colheita dura aproximadamente 4 (quatro) meses, pois essa
area logo ficara submersa com o enchimento do lago.

Outros estudos sobre os cultivos desenvolvidos pelos moradores do lago da
UHE de Tucurui foram realizados, como por exemplo: a) Barboza (2008) verificou
que as principais culturas das comunidades da RDS Alcobaca e Pucurui-Ararao
eram a abdbora, o arroz, o feijdo, a macaxeira, a mandioca, 0 maxixe, a melancia, o
meléo, o milho e o pepino; b) Piratoba (2014) verificou que as principais culturas de
roga na RDS Alcobaga eram a mandioca, seguida do milho e arroz, ja as principais
culturas de quintal foram a manga, o cupuagu, o inga e o liméo; e c) Silva (2013)
verificou que os principais tipos de plantagdes na comunidade de Cajazeirinha sdo a
macaxeira, o arroz, o feijado, o milho e outros cultivos de menor escala. Desse modo,
percebe-se que tanto neste trabalho quanto dos outros autores, foram encontrados
cultivos semelhantes como macaxeira, mandioca, milho e arroz, alimentos

importantes na dieta alimentar dessa populagao.

% Area que ndo inunda mesmo quando o nivel da agua do lago estd na maior cota.

% Area que fica inundada quando o nivel da agua do lago esta na maior cota, porém quando o nivel
da agua vai baixando, aparecem grandes extensdes de terra.

% A varzea ¢ caracterizada como area que periodicamente é inundada pelo ciclo natural de enchente
e vazante de um rio.
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O carneiro, o boi, a galinha, o pato e o porco sdo os principais tipos de
animais criados pelos moradores do lago, sendo a maior parte apenas para sua
subsisténcia. O carneiro, a galinha, o porco e o pato sao criados, na maioria das
vezes, soltos no terreno. Ja o boi, na maioria das vezes, é criado em cercados. Para
este Uultimo, planta-se, principalmente, o capim dos tipos braquiardo, quicuio e
mombaca.

As atividades de caga, extracdo de recurso florestal madeireiro e nao
madeireiro s&o realizadas por menos da metade dos entrevistados. Porém,
percebeu-se durante a aplicacao do questionario que nao era essa a realidade, pois
mais da metade dos entrevistados disseram que nunca desenvolveram essas
atividades, mas isso pode ter ocorrido, devido a eles terem medo da fiscalizagao dos
orgaos — Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS),
IBAMA e ELETRONORTE -, pois € proibido realizar essas atividades em
determinadas areas, como nas zonas de protecao da vida silvestre.

Dentre os moradores entrevistados que disseram que praticam a atividade de
cacga, “as vezes” ou “sempre”, citam como principais animais silvestres abatidos a
capivara, o catitu, a cutia, a paca, o tatu e o veado. No trabalho realizado por
Barboza (2008) foram encontrados como principais cacgas abatidas o tatu, o jabuti e
a paca. Como se pode perceber, a maioria das cagcas sdo animais silvestres de
pequeno porte, e muitos moradores, durante a pesquisa de campo, relataram que a
caca esta ficando cada vez mais dificil, pois ndo tem tanto animal quanto no
passado.

As principais técnicas empregadas na atividade de caga foram espera de
varrida, caga de cachorro e espera de muta. Além dessas técnicas, foi encontrada
no trabalho de Barboza (2008) e Piratoba (2014) a utilizacdo apenas da mao para
capturar a caca e a adequacao de armadilhas no trabalho, respectivamente.

Na atividade de extracao de recurso florestal ndo madeireiro, os entrevistados
que disseram que praticam essa atividade, “as vezes” ou “sempre”, citam como
principais extragcdes o acai, a bacaba, a castanha, o cupuagu e a manga. Na maioria
das vezes essas frutas sdo coletadas nas ilhas ou em terrenos de mata préximo ao
lago da UHE de Tucurui.

Ja na atividade de extragcao de recurso florestal madeireiro, os entrevistados
que disseram que praticam essa atividade, “as vezes” ou “sempre”, citam como

principais extragées o acapu, a castanheira e o louro. Essa madeira € retirada, na
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maioria das vezes, em areas que aparecem quando o nivel da agua do lago diminui,
ou seja, sao as arvores que foram submersas com a construgdo da hidrelétrica de
Tucurui.

Os moradores, principalmente os mais antigos, dizem que a vida no lago esta
ficando cada vez mais dificil. Assim, muitas pessoas estdo saindo da regiao devido a
diminuicdo do pescado, dificuldade de sobrevivéncia (falta de alternativas de renda,
oportunidades de trabalho, politicas governamentais etc.), falta de educacéao,
emprego, conflitos familiares e entre os préprios moradores, alguns receberam
indenizacédo, outros ndo se adaptaram ao local e muitos foram a procura de
melhores condi¢des de vida. As pessoas, em sua maioria, estdo indo principalmente
para a sede de alguns municipios da regido do lago da UHE de Tucurui (Breu
Branco, Goianésia do Para, Jacunda, Novo Repartimento e Tucurui) e para
municipios como Altamira, Maraba e Parauapebas; porém existem pessoas indo
para outros estados, principalmente Goias, Maranhao, Rondénia e Tocantins.

A sazonalidade do volume de agua do lago de Tucurui, durante os periodos
de cheia e seca (Figura 17), determina modificagdes peridédicas na paisagem,
comuns na vida de ribeirinhos em qualquer recanto amazénico, porém por se tratar
de uma bacia hidraulica artificial, as diferengas de volume e qualidade de agua
nestes periodos sao extremas, provocando um esforco maior de adaptacido pelos
moradores (FERREIRA FILHO, 2010).

Figura 17 — Mudancas na paisagem (mesma area) entre a cheia e a seca
no Setor Agua do Lago da UHE de Tucurui

Fonte: Piratoba (2014)
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Durante as visitas de campo pode-se observar que no periodo seco muitos
moradores tinham dificuldade em acessar o lago, pois a agua ficava muito distante
de suas casas. Isso foi verificado também, no trabalho desenvolvido por Silva (2013)

na comunidade de Cajazeirinha, pela da fala de uma moradora:

No més de junho ela [agua] comecga a abaixar. Ela abaixa, olha, tem ano
que ela fica aqui na frente. Esta pertinho agora a nossa casa pro rio.
Quando seca fica muito metros, que eu nem sei avaliar quantos metros.
Mée 4, 39 anos, 27 anos na comunidade (SILVA, 2013, p. 65).

Como o principal meio de transporte de pessoas e mercadorias é pelo lago,
esses moradores tém que andar quildbmetros de sua casa ao local onde deixou a sua
canoa. Outros problemas enfrentados durante o periodo da seca s&o: a locomogao a
locais mais distantes para realizar a atividade de pesca e a dificuldade em se

locomover no lago, devido a grande quantidade de paliteiros®* (Figura 18).

Figura 18 — Paliteiros presentes no lago da UHE de Tucurui
v re

Fonte: Dados do Autor (2017).

Quando o nivel da agua esta elevado, um dos grandes problemas que os
moradores enfrentam é na atividade de pesca, pois os peixes se escondem na mata
que fica submersa nesse periodo, dificultando a sua captura.

A questdo dos limites politicos e administrativos dos municipios pertencentes

a regiao do lago é outro problema enfrentado, pois durante as entrevistas alguns

* Arvores que ficam parcialmente expostas quando o nivel da agua do reservatorio esta baixo.
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moradores ficavam em duvida em qual municipio eles moravam, alguns falavam que
era um determinado municipio e outros falavam que era de outro. Esse problema
dificulta a busca desses moradores por acesso a saude, educagao e outros servicos
essenciais.

Existiam moradores de um determinado municipio que possuiam lagcos mais
fortes com a sede de outro municipio, pois estes moravam mais proximos e
demandavam servigos como educacao e saude da sede do outro municipio.

No trabalho desenvolvido por Rocha (2008), verificou-se que os limites
municipais representavam barreiras e empecilhos a uma administragao voltada para
o desenvolvimento. Além disso, o seccionamento dos territérios do entorno da
barragem criava situagdes de complexidade administrativa e gerava situagdes de
constrangimento politico.

A oscilacdo do nivel de agua no lago de Tucurui, resultante do controle da
ELETRONORTE, provoca diversos efeitos sociais aos moradores das ilhas
presentes no lago, como a morte de peixes (quando o nivel esta baixo) e o aumento
do desmoronamento da beira das ilhas, como pode ser observado na fala de dois

moradores:

E o rio quando seca. O rio quando seca é uma polémica aqui. Eu acho
que ... Porque em 1996 foi o primeiro ano que veio secar. Veio para secar,
para morrer peixe, estragar peixe .. Mae 4, 39 anos, 27 anos na
comunidade (SILVA, 2013, p. 65).

O que acontece? Esta cheia agora. Se passar da cota 60, por exemplo, pra
baixo, fica uma terra bem aqui e uma lagoa la dentro a agua esquenta e
mata os peixes. O grande problema, o maior impacto que esta hoje nas
ilhas de Tucurui, esse aqui ta passado por isso, ele tem ilha, la perto onde
nés moravamos. O que acontece? E que quando eles falam que a agua
esta na altura 74, ela esta na cota 75 acabando com os sitios das pessoas e,
além disso, quanto maior a 4gua, com o vento elas se manifestam mais,
elas agitam mais, ai é banzeiro, maresia, isso vai batendo. ESMAEL
SIQUEIRA RODRIGUES, ILHAS DO LAGO DE TUCURUI, JUNHO DE 2013
(ALMEIDA; MARIN, 2014, p. 14).

Além disso, quando o nivel da agua do lago esta elevado, faz com que a
producao de frutas como castanha, cupuacu, bacaba, agai e entre outras diminua ou

nem chega a produzir, conforme o relato a seguir:

A partir do momento que a agua chega a cota 74, automaticamente, ela
filtra e atinge toda a cota 75 ou mais, em ilhas que ndo sdo muito altas ela
atinge toda a ilha e outras ela atinge até a 75. Hoje um dos maiores
impactos que nds estamos passando no lago de Tucurui. E justamente que,
ela, a Eletronorte, alega que a cota do lago de Tucurui estd na 74 nesta
época e nao esta na 74, ja chegou na 75. Logo que entrei pro lago, entrei
em 91, era bastante peixe, tinha muita fruta, muito cupu, muita agai, muita
caga, muitos produtos florestais, e que hoje ndo se encontra mais. O que se
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encontra, ndo produz, como a castanheira ela t4 no ultimo grau da ilha, e
assim como outros, a bacaba, o agai, o cupuagu, que tinha muito, ndo
produz mais. Esses sdo os grandes impactos sociais e ambientais.
ESMAEL SIQUEIRA RODRIGUES, TUCURUI, JUNHO/2013 (ALMEIDA;
MARIN, 2014, p. 21).

Outro efeito social que pode ser mencionado quando o nivel de agua esta

elevado é a morte das arvores das ilhas que estao na cota 75m, bem como a perda

de arvores causada pela erosao das ilhas, conforme relatos abaixo:

A agua infiltrou e estragou tudo, as plantas nao ficaram bem, os frutos nao
ficaram bons. A terra ficou fragil, as arvores estdo caindo e a agua do rio
esta muito suja e quente. Dona Socorro (FERREIRA FILHO, 2010, p. 73).

... Agora imagina, se eu chego na cota 74 aqui, eu t6 matando tudo que tem
na cota 75, porque a agua vai infiltrar por baixo e vai atingir a raiz principal
da ponta, seja castanheira, seja o que for e o maior impacto que nés temos
que quando chega essa oscilagdo e o lago agita e a maresia comega bater
e a erosdo desce, eles estdo sumindo de erosdo, arvores indo embora,
muitas arvores indo embora. ESMAEL SIQUEIRA RODRIGUES, TUCURUI,
JUNHO/2013. (ALMEIDA; MARIN, 2014, p. 22).

Na comunidade de Jatobal, pertencente ao municipio de Novo Repartimento,

os moradores utilizavam motocicletas para se locomover durante a época da seca,

diminuindo assim o uso do transporte fluvial. Isso também so6 é possivel devido a

existéncia de ramais proximo as suas residéncias. Essa mesma situagao foi

encontrada por Piratoba (20014) no Setor Agua do Lago da UHE de Tucurui (Figura

19).

Figura 19 — Mudanga de paisagem (areas diferentes) no periodo seco no

Setor Agua do Lago da UHE de Tucurui

Nivel da agua na
cheia

Fonte: Piratoba (2014)
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Existe uma ambiguidade na regido da UHE de Tucurui, pois a hidrelétrica &
uma das maiores geradoras de energia do Brasil, onde a maioria dos moradores do
lago formado para o funcionamento da usina, ndo possuem energia elétrica em suas
residéncias. Essa constatacao foi verificada durante a aplicagdo dos questionarios e

reforcada no relato de um morador:

Nés nédo temos energia em Caputeua, Mae do Fogo, Santa Maria do
Andirobal. Rua do Fogo, Taua, ndo existe. Como as ilhas, aqui do lado de
Tucurui, que nenhuma tem, como também em Santa Maria do Andirobal, e
Jutai, Nazaré dos Passos, Ajuru, que € Breu Branco. ESMAEL SIQUEIRA
RODRIGUES, TUCURUI, JUNHO/2013 (ALMEIDA; MARIN, 2014, p. 22).

Dentre os entrevistados menos da metade (40,17%) possuem energia por
meio da rede elétrica e os restantes, 23,36% possuem energia por meio de gerador
e 36,47% nao possuem energia.

As condi¢des de saneamento basico sdo precarias em toda a regido do lago,
porém algumas comunidades, como Vila Brasil, Porto Novo e Santa Rosa, possuem
abastecimento de agua e coleta de residuos sélidos. No entanto, o abastecimento
de agua nessas comunidades é feita sem nenhum tipo de tratamento.

Um ponto muito importante a ser tratado € que a maioria das pessoas utiliza a
agua do lago para diversos fins, como beber, navegar, lazer, tomar banho, lavar
roupa, pescar etc. Assim, as pessoas bebem a agua do lago sem nenhum tipo de
tratamento, o que pode trazer riscos a saude, principalmente em relagcado as doencas
de veiculacgdo hidrica, como diarreia, verminoses, célera, entre outras.

No trabalho desenvolvido por Silva (2013) na comunidade de Cazajeirinha foi
verificado que no periodo seco aumentava a dificuldade dos moradores em

conseguir agua para beber, conforme relato de um morador:

[...] Esse ano secou, secou que ficou insuportavel, a gente ficou na lama. A
gente ficou na lama, entdo a gente ndo tem agua de qualidade para beber,
a cada vez esta piorando a nossa situagdo ... Formador de opinido 1,
feminino, 15 anos na comunidade (SILVA, 2013, p. 90).

Alguns chegam a fazer um tratamento prévio como coar e ferver, porém
essas medidas n&o tornam a agua segura para o abastecimento humano,
melhorando apenas o aspecto fisico da agua. No PDRS Lago de Tucurui verificaram
gue a maioria das pessoas que mora no lago consome agua coada (Figura 20),
devido ao seu baixo nivel informacional e da inacessibilidade a outras técnicas para
consumo de agua, levando assim grande parte dessa populagdo a estados de

doencas provocadas por veiculacdo hidrica (PARA, [20097)).
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Figura 20 — Tratamento de agua para consumo
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Fonte: Para [20097]

Na parte do lago onde estdo os canais do antigo rio e seus igarapés a agua
apresenta um aspecto de melhor qualidade em relagdo as suas caracteristicas
fisicas, principalmente no quesito cor, turbidez e odor, em relacéo a parte do lago
onde foi inundada a floresta de terra firme que nao tinha nenhum igarapé ou canal
do antigo rio. Isso provavelmente ocorre, devido nas areas dos antigos canais do rio
e seus igarapés apresentarem um tempo de detencdo hidraulica menor, ou seja, a
renovacao da agua ocorre com mais frequéncia.

Para a ELETRONORTE (1986), apds a construgdo da barragem ocorreria a
estabilizagdo da matéria organica inundada, transformando as areas marginais em
ambientes inadequados para a vida dos peixes, devido a péssima qualidade da agua,
porém nas areas centrais, onde a velocidade de renovagédo da agua € muito maior,
as condi¢des deveriam permanecer satisfatorias.

Em um estudo realizado pela Comissao Mundial de Barragem (CMB) no ano
de 1999 verificou as caracteristicas limnolégicas do lago, onde foram divididas em

quatro regioes:
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[...] a) regido de entrada, apresentando caracteristicas préprias de rio (Baixa
profundidade, coluna da agua homogénea, Oxigénio Dissolvido durante
todo o ano); b) areas abertas, representada pela antiga calha do rio
Tocantins e apresentando reduzido tempo de residéncia hidraulico,
estratificacdo vertical e hipolimnion andxico na estacdo seca, mistura
vertical e oxigenagdo da coluna da agua no periodo chuvoso; c) areas
marginais, que apresentam estratificagdo quimica permanente, camada de
fundo andxica, maiores valores de ions e nutrientes, presenga de macrdfitas
aquaticas; d) brago do Caraipé, que possui dindmica limnoldgica propria,
apresentando elevado tempo de residéncia hidraulica e uma estratificagdo
permanente da coluna da agua (CMB, 1999, p. 9).

Segundo a CMB (2000), as aguas do lago da UHE de Tucurui sao
consideradas boas para diversos usos, dentro dos pardmetros colocados pelo
CONAMA, porém nas areas marginais nao se configuram como adequados para
usos mais nobres, como abastecimento humano e balneabilidade. No estudo da
CMB ja existem indicios da vulnerabilidade hidrica que os moradores do lago de
Tucurui enfrentavam, porém essa nao era a discussao principal.

Muitos moradores reclamavam das algas presentes na agua do lago, o qual
eles denominavam de “limo”, pois deixava a agua turva e as vezes quando estava
em grande concentracdo, causava um odor desagradavel. Isso se deve a
concentracao de nutrientes como fosforo e nitrogénio, que pode ser proveniente do
esgoto doméstico, da atividade agropecuaria e agricola, e da grande quantidade de
matéria organica que fica submersa quando o lago enche.

No estudo realizado por Ferreira Filho (2010), na RDS Alcobaca, verificou-se
que os efeitos a qualidade da agua estariam relacionados ao excesso de matéria
organica oriunda dos processos de decomposicido da vegetagcdo morta, a qual
deixou as aguas proximas as margens com uma Cor mais escura, encorpadas e
quentes.

Na proxima secao serdo demonstrados os resultados da IAD Framework
obtidos por meio da aplicagdo dos questionarios aos moradores do lago da UHE de

Tucurui e dos documentos pesquisados.

5.2 As variaveis da IAD Framework de Ostrom

Adaptando as variaveis da IAD Framework de Ostrom (condigbes biofisicas,
atributos da comunidade e regras de uso) para esta tese, bem como levando em
consideracgao a classificacao dos efeitos sociais adotados por Vanclay (2003) e IAIA

(2003), temos as seguintes variaveis: condigdes socioecondmicas, fatores
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institucionais e os fatores ambientais. O Quadro 6 demonstra o conjunto de variaveis,

parametros e indicadores que serao utilizados na IAD framework e no QCA.

Quadro 6 — Conjunto de variaveis, parametros e indicadores que serao
utilizados na IAD framework e no QCA

VARIAVEIS PARAMETROS INDICADORES SUB-INDICADORES
Moradia
Energia
Esgotamento sanitario
Infraestrutura Abastef:lmento de
Saneamento agua
. A basico Residuos solidos
Socioecondémicas ,
Drenagem de aguas
pluviais
Educacéo
Saude
Renda

Violagao de direitos
Medidas estruturais
Institucionais Medidas nao
estruturais

Percepcéao da
qualidade da agua
Ambientais Percepcao em
relacao a utilidade

do lago

Fonte: Adaptado de Costa (2014)

Nas proximas se¢des serao analisadas todas as variaveis isoladamente, bem

como seus parametros, indicadores e sub-indicadores, caso houver.

5.2.1 Condig¢des socioecondmicas

Nas condigdes socioecondmicas sdo analisados os parametros infraestrutura,
educacdo, saude, renda e violacdo de direitos que os moradores do lago tém
enfrentado desde a construcdo da UHE de Tucurui. As condicbes socioecondmicas

sao consideradas uma variavel externa e independente, onde foi denominada de X1.
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5.2.1.1 Infraestrutura

Para o parametro infraestrutura séo utilizados os indicadores moradia, energia
e saneamento basico (esgotamento sanitario, abastecimento de agua, residuos

soélidos e drenagem de aguas pluviais) dos moradores do lago da UHE de Tucurui.

a) Moradia

A maioria das familias entrevistadas na parte do lago pertencente aos
municipios de Breu Branco, Goianésia do Para, Itupiranga, Jacunda, Novo
Repartimento e Tucurui possuem casas de madeira. Segundo a CMB (2000), as
condigcbes materiais de vida dos moradores estdo conformadas em pequenos
barracos de madeira e palha retirada da mata com um minimo de transformacgao.

Isso e corroborado com 0s estudos realizados pela
ELETRONORTE/MASTER (2002, apud CARAMELO; CIDADE, 2004) em que se
obteve que a maioria das moradias tem padrdo muito simples e € construida em
madeira (40%) ou taipa (24%), geralmente com piso em terra batida, predominando
as coberturas de palha (53%), mas também ha coberturas de telha de barro ou
cavaco.

Em outro estudo, realizado por Silva (2013) na comunidade de Cajazeirinha,
reforca ainda mais essa afirmacao, foi verificado que as casas dos moradores dessa
comunidade sdo muito simples, em geral, as paredes sdo feitas de madeira e
algumas de taipa (basicamente barro amassado e bambus), o chao é feito de terra
batida e as telhas de fibrocimento onduladas, porém quando esses moradores
chegaram a essa comunidade, a primeira moradia era feita totalmente de palha.

Cada entrevistador ao terminar o seu questionario tinha que atribuir um
conceito (excelente, boa, regular, ruim e péssima) em relagdo a moradia da familia
entrevistada. Para atribuir esse conceito foi levado em consideragdo o tipo de
constru¢cdo da casa (palha, madeira ou alvenaria), do telhado (palha, fibrocimento,
lona, madeira ou ceramica) e do piso (barro, cimento ou lajota).

A maior parte das moradias foi considerada “regular’” na regidao do lago
pertencente aos municipios de Breu Branco (24), Goianésia do Para (54), Jacunda
(20) e ltupiranga (8), enquanto que nos municipio de Novo Repartimento (76) e

Tucurui (54) a maior parte das moradias foi considerada “ruim” (Figura 21).
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Figura 21 — Condi¢cbes de moradia
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Fonte: Dados do autor (2017)

As observagdes de campo, a aplicacdo dos questionarios e o levantamento
de informagdes por meio de dados secundarios nos permitiu qualificar as condigdes
de moradia como “mais vulneravel do que invulneravel” para os moradores do lago
de Tucurui pertencentes aos municipios de Breu Branco, Goianésia do Para,
Jacunda e ltupiranga e “parcialmente vulneravel” para os municipios de Novo
Repartimento e Tucurui.

b) Energia

A maior parte das moradias possui energia por meio da rede elétrica na
regiao do lago pertencente aos municipios de Breu Branco (36), Goianésia do Para
(121) e Jacunda (38). No municipio de Novo Repartimento (53) ndo possuem
energia da rede elétrica, mas a rede passa proxima de suas moradias, no municipio
de Tucurui (63) possuem energia de gerador. Em ltupiranga (12) ndo possuem

energia e a rede elétrica passa longe de suas moradias (Figura 22).



Figura 22 — Moradias com energia
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Quando analisamos somente as moradias que possuem energia por meio da

rede elétrica, o quadro se agrava ainda mais. Apenas a parte do lago pertencente

aos municipios de Goianésia do Para (121) e Jacunda (38) possui mais moradias

com energia proveniente da rede elétrica, enquanto que, a maior parte das moradias

dos municipios de Novo Repartimento (148), Tucurui (127), Breu Branco (41) e

ltupiranga (17) ndo possuem energia por meio da rede elétrica (Figura 23).

Figura 23 — Moradias que possuem energia por meio da rede elétrica
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Outros estudos foram desenvolvidos em relagdo ao acesso a energia elétrica
por parte dos moradores do lago da UHE de Tucurui, como: a) Silva (2013) verificou
gue na comunidade de Cajazeirinha ha grande dificuldade em relagdo ao acesso a
energia elétrica. Assim, os moradores utilizavam baterias automotivas, geradores e
placas solares (estdo disponiveis em poucas casas) para ligarem seus televisores; e
b) CMB (2000) verificou que a maioria dos moradores das ilhas ndao tém energia
elétrica, utilizando a lamparina como recurso para iluminacao de suas casas.

Assim, percebe-se o descaso do poder publico em relagdo ao fornecimento
de energia elétrica aos moradores da regidao do lago, onde estes foram os mais
impactados pela construgado da hidrelétrica e sequer receberam os seus beneficios
(energia elétrica).

Diante de tal situagcdo, o indicador de energia elétrica foi classificado
qualitativamente como “mais ou menos invulneravel’ para os moradores do lago de
Tucurui pertencentes aos municipios de Breu Branco, Goianésia do Para e Jacunda,
pois a maior parte das moradias possui energia, através da rede elétrica.

Para os moradores pertencentes aos municipios de Novo Repartimento e
ltupiranga foi classificado como “parcialmente vulneravel’, pois a maioria dos
moradores nao possui energia (nem por rede elétrica e nem via geradores).

Enquanto que, para os moradores pertencentes ao municipio de Tucurui foi
classificado como “mais vulneravel do que invulneravel’, pois a maioria dos

moradores possui energia por meio de gerador.

c) Saneamento basico

Para o indicador saneamento basico s&o utilizados os sub-indicadores
esgotamento sanitario, abastecimento de agua, residuos soélidos e drenagem de
aguas pluviais.

A maior parte das moradias possui fossa na regidao do lago pertencente ao
municipio de Goianésia do Para (77), enquanto que, nos municipios de Novo
Repartimento (118), Tucurui (73), Breu Branco (49) e ltupiranga (11), a maioria das
moradias ndo possuia fossa, neste caso os moradores diziam que faziam suas
necessidades no mato. No municipio de Jacunda, das moradias entrevistadas,

metade (21) delas possuiam fossas (Figura 24).
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Figura 24 — Moradias que possuem fossa
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Em um estudo realizado pela CMB (2000), foi verificado que na regiao das
ilhas, poucos moradores possuiam fossas negras, sendo a mata utilizada como
depdsito de seus dejetos.

Em nenhum momento, durante a pesquisa de campo, foi mencionado pelos
moradores, que estes fazem suas necessidades no lago, verificando assim, a
consciéncia que eles tinham de que se eles fizessem suas necessidades no lago,
isto poderia comprometer a qualidade da agua. Além disso, os moradores das ilhas
sdo muito mais dependentes da agua do lago para desenvolverem suas diversas
atividades, do que os moradores de terra firme.

Diante disso, o sub-indicador esgotamento sanitario foi classificado como
“mais ou menos invulneravel” para os moradores pertencentes ao municipio de
Goianésia do Para, pois a maior parte das moradias possui fossa. Os moradores
pertencentes aos municipios de Novo Repartimento, Tucurui, Breu Branco e
ltupiranga foram classificados como “parcialmente vulneravel’, pois a maioria das
moradias ndo possui fossa. Enquanto que, para os moradores pertencentes ao
municipio de Jacunda foi classificado como “mais vulneravel do que invulneravel”,
pois a metade das moradias possui fossas.

Dentre os moradores do lago entrevistados, o municipio de Novo
Repartimento € o que possui mais moradores com pogos (70), ja os moradores de

Goianésia do Para possuem mais bombas (55) e caixas d'agua (80). Em relagcéo ao
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dispositivo denominado de cisterna (22) os municipios de Novo Repartimento e
Goianésia do Para sao os que apresentam a maior quantidade deste dispositivo
(Figura 25).

Figura 25 — Moradias que possuem dispositivos de abastecimento de agua
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Em um estudo realizado pela CMB (2000), na regidao das ilhas foi verificado
que poucos moradores possuem pogos e quando chega o verao eles secam, assim
0s moradores passam a utilizar exclusivamente a agua do rio em todas as atividades
domésticas, inclusive para beber.

Percebe-se que os moradores do lago pertencentes aos municipios de Novo
Repartimento (99) e Tucurui (83) ndo possuem dispositivo de abastecimento de

agua, como pogo, bomba, caixa d’agua ou cisterna (Figura 26).
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Figura 26 — Moradias que possuem pelo menos um dispositivo de abastecimento de agua
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Dentre os moradores que possuem bomba d’agua, a maioria, pertencente aos
municipios de Tucurui (33), Breu branco (22) e Goianésia do Para (45) coletam agua

do lago (Figura 27).

Figura 27 — Local onde se coleta agua com a bomba
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Diante do exposto, o sub-indicador abastecimento de agua foi classificado em
“‘mais ou menos invulneravel” para os moradores pertencentes ao municipio de

ltupiranga, pois a maioria dos moradores possui pelo menos um dispositivo de
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abastecimento de agua, sendo que a maioria possui po¢os e aqueles que possuem
bomba d'agua fazem a captagédo da agua do pogo.

Os moradores pertencentes aos municipios de Jacunda e Novo Repartimento
foram classificadas como “mais vulneravel do que invulneravel”, pois a maioria dos
moradores pertencentes ao municipio de Jacunda possui pelo menos um dispositivo
de abastecimento de agua, sendo que a maioria possui caixas d'aguas e aqueles
que possuem bomba d'agua, a maioria, fazem a captagdo da agua do pogo. A
maioria dos moradores pertencentes ao municipio de Novo Repartimento n&o possui
nenhum dispositivo de abastecimento de agua, porém dos que possuem, a maioria
tém pocgos e aqueles que possuem bomba d'agua, a maioria, fazem a captagao da
agua do pogo.

Os moradores pertencentes aos municipios de Breu Branco e Goianésia do
Para foram classificados como “parcialmente vulneravel”, pois a maioria possui pelo
menos um dispositivo de abastecimento de agua, sendo que a maioria possui
bomba e caixas d'aguas, respectivamente. Aqueles que possuem bomba d'agua, a
maioria, fazem a captagao da agua do lago.

Ja os moradores pertencentes ao municipio de Tucurui foram classificados
como “totalmente vulneravel”, pois a maioria dos moradores nao possui dispositivo
de abastecimento de agua, sendo que a maioria possui apenas caixas d'aguas e
aqueles que possuem bomba d'agua, a maioria, fazem a captagao da agua do lago.

Em relagdo a disposicéo final dos residuos, ndo houve nenhum relato de
morador que jogasse os residuos no lago, mostrando a preocupagado que estes
tinham em preserva-lo.

Os moradores das ilhas tinham como destino final para os residuos sélidos a
queima e o enterro, enquanto que os moradores de terra firme tinham a queima, o
enterro e a coleta® por parte das prefeituras municipais. Contudo, todos esses
residuos coletados séo dispostos em lixbes a céu aberto. Assim, para todos os
moradores pertencentes aos municipios de Novo Repartimento, Tucurui, Breu
Branco, Goianésia do Para, Jacunda e ltupiranga foram classificadas, para este sub-

indicador, como “totalmente vulneravel”.

3 Existia apenas a coleta em comunidades de terra firme mais povoadas, como Porto Novo, Santa
Rosa e Vila Brasil.
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Em relacdo a drenagem urbana, ndo se verificou dispositivo nos locais de
moradia das pessoas que vivem na regido do lago. Assim, a agua da chuva cai dos
telhados diretamente no chao e depois escorre sob o terreno natural. Isso acaba
acelerando o processo de erosdo do terreno, uma vez que o solo nao apresenta
nenhuma proteg¢ao. Assim, para todos os moradores pertencentes aos municipios de
Novo Repartimento, Tucurui, Breu Branco, Goianésia do Para, Jacunda e ltupiranga

foram classificadas, para este sub-indicador, como “totalmente vulneravel”.

5.2.1.2 Educacao

A maior parte dos moradores entrevistados do lago pertencentes aos
municipios de Novo Repartimento (77), Tucurui (44), Breu Branco (29), Goianésia do
Para (44) e Itupiranga (6) possuem apenas o ensino basico (12 ao 4°), enquanto que,
no municipio de Jacunda (15) a maioria dos entrevistados possui o0 ensino

fundamental (5° ao 9°), conforme a Figura 28.

Figura 28 — Escolaridade dos moradores entrevistados
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Percebe-se que os moradores que vivem no lago, em sua maioria, possuem
uma baixa escolaridade, sendo este um dos motivos para que eles morem nessa
regido, pois nas sedes dos municipios € dificil conseguir um emprego devido sua

escolaridade.
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Cada entrevistador ao terminar o seu questionario tinha que atribuir um
conceito (excelente, boa, regular, ruim e péssima) em relagao ao nivel educacional
das familias. Para atribuir esse conceito foi levado em consideragdo o nivel de
escolaridade dos moradores.

O nivel educacional das familias entrevistadas, em sua maior parte, foi
considerado “ruim” na regido do lago pertencente aos municipios de Novo
Repartimento (98), Tucurui (53), Goianésia do Para (55), Jacunda (20) e Itupiranga
(13). No municipio de Breu Branco (31) a maior parte foi considerada “péssima”
(Figura 29).

Figura 29 — Aspecto educacional
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Com a aplicacdao dos questionarios, durante a pesquisa de campo, nos
permitiu qualificar a questao da educagcdo como “parcialmente vulneravel” para os
moradores do lago de Tucurui pertencentes aos municipios de Novo Repartimento,
Tucurui, Goianésia do Para, Jacunda e ltupiranga e "totalmente vulneravel" para o

municipio de Breu Branco.
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5.2.1.3 Saude

No PDRS Lago de Tucurui verificou-se que o municipio de Tucurui tem se
constituido como um polo de satde que, por meio do Sistema Unico de Saude
(SUS) coordena as pactuagdes de servigos, prestando servigos meédicos e de
atencao a saude nos municipios de Novo Repartimento, Breu Branco e Goianésia do
Para (PARA, [2009?]). A Tabela 3 demonstra a quantidade e os tipos de

estabelecimentos*® de satide encontrada nos municipios estudados.

Tabela 3 — Tipo de estabelecimento de saude

. Novo . Breu Goianésia . .
Estabelecimentos Repartimento Tucurui Branco do Para Jacunda | Itupiranga

Centro de Atengao
Hemoterapica e ou 0 1 0 0 0 0
Hematolégica
Ce_ntro de _Atengao 0 1 1 1 1 0
Psicossocial
Centro de Saude/Unidade
Basica de Saude 6 7 6 0 2 0
Clinica
Especializada/Ambulatério 0 7 0 1 0 2
Especializado
Consultério Isolado 0 2 0 1 0 1
Farmacia Medic
Excepcional e Prog 0 0 0 0 1 0
Farmacia Popular
Hospital Geral 1 4 1 4
Policlinica 2 2 0 0
Posto de Saude 7 0 7 16 9 11
Pronto Socorro Geral 0 1 0 0 0
Secretaria de Saude 1 1 1 0 1
Unid I\!Iista’ -_ater!d 24h: 0 0 1 0 0 0
atengdo basica, intern/urg
Unidade de Servigo de
Apoio de Diagnose e 0 8 1 1 0 0
Terapia
Un|’dade de Vigilancia em 1 2 2 2 2 1
Saude
Unidade Mével Terrestre 1 0 0 0 0 0

TOTAL 19 46 20 24 19 18

Fonte: Elaborado a partir dos dados do CNES (2010)

Observa-se que a maioria dos estabelecimentos de saude sao compostos por
postos de saude e Centro de Saude/Unidade Basica de Saude, os quais realizam os

procedimentos basicos de saude. Contudo, verifica-se que os municipios de

% Na quantidade de estabelecimento de salude de cada municipio, esta se levando em consideracao
os estabelecimentos publicos, privados e filantropicos.
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Goianésia do Para e Itupiranga ndo possuem Centro de Saude e o municipio de
Tucurui ndo possui postos de saude. Dentre esses municipios, Tucurui se destaca
pela maior quantidade e diversidade de estabelecimentos de saude.

O municipio de Tucurui possui ainda o Hospital Regional de Alta
Complexidade, com especialidades de traumatologia, cardiologia, neurologia,
psiquiatria, pediatria, dente outros. Além disso, recentemente o municipio implantou
o servigo de saude em barco-hospital para atender a populagao que vive no lago de
Tucurui (PARA, [20097?]). Porém, durante as visitas de campo ndo foi verificada a
atuagdo do barco-hospital, pois em nenhum momento os moradores citaram sobre
esse servico de saude.

A Tabela 4 demonstra em termos percentuais as internacbes por tipo de
morbidade de acordo com a Classificacdo Internacional de Doengas (CID) nos

municipios estudados.



Tabela 4 — Percentual por tipo de morbidade
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. Novo . Breu Goianésia . .
Capitulo CID Repartimento Tucurui Branco do Para Jacunda | Itupiranga

. Algumas doengas 18,96 5,81 16,31 18,50 28,64 16,83
infecciosas e parasitarias
Il. Neoplasias (tumores) 1,26 1,64 0,63 1,13 0,88 0,39
lll. Doengas sangue 6rgaos 0.47 0.65 0.60 0.18 0.30 078
hemat e transt imunitar ’ ’ ’ ’ ’ ’
IV. Doengas endécrinas 240 162 293 252 3.60 0.34
nutricionais e metabodlicas ’ ’ ’ ’ ’ ’
V. Transtornos mentais e 0.99 302 190 0.88 0.10 019
comportamentais ’ ’ ’ ’ ’ ’
VI. Doengas do sistema 0,67 0,33 0,15 0,29 0,30 0,44
nervoso ’ ’ ’ ’ ’ ’
VII. Doengas do olho e 0,24 0,03 0,04 0,15 0,24 0,54
anexos
VIil. Doengas do ouvido e da 0.00 0.02 0.04 0.00 0.02 0.10
apofise mastoide ’ ’ ’ ’ ’ ’
IX. Doengas do aparelho 418 3,67 5,66 3,58 6,24 438
circulatério ’ ’ ’ ’ ’ ’
X. Doengas do aparelho 17,54 8,41 13,89 21,35 20,18 18,29
respiratério
XI. Doengas do aparelho 7,09 5,76 5,74 8,26 7,43 9,39
digestivo ’ ’ ’ ’ ’ ’
Xll. Doencas da pele e do 177 1,09 1,08 0,37 0,16 0,54
tecido subcutaneo ’ ’ ’ ’ ’ ’
XIll. Doengas sist
osteomuscular e tec 1,02 0,93 0,63 0,62 0,59 0,58
conjuntivo
XIV. Doencas do aparelho 9,03 6,55 8,38 7,86 13,81 3,11
geniturinario ’ ’ ’ ’ ’ ’
XV. Gravidez parto e 19,67 46,67 | 32,33 27,71 12,20 34,73
puerpério
XVI. Algumas afec
originadas no periodo 0,95 1,43 1,42 0,29 0,26 1,46
perinatal
XVII. Malf cong deformid e 043 057 0.30 022 018 068
anomalias cromossomicas ’ ’ ’ ’ ’ ’
XVIII. Sint sinais e achad 035 0.10 007 0.00 019 0.44
anorm ex clin e laborat ’ ’ ’ ’ ’ ’
XIX. Lesdes enven e alg out 12,73 10,49 834 5.96 453 6.52
conseq causas externas
XX. Causas externas de
morbidade e mortalidade 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
XXI. Contatos com servigos 0.24 192 0.6 0.11 0.16 0.29
de saude ’ ’ ’ ’ ’ ’
CID 10? Revisdo nao
disponivel ou nao 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
preenchido

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaborado a partir dos dados do SIHSUS (2010)

Pode-se verificar que existe uma grande demanda para o atendimento a

saude em casos de doencas infecciosas e parasitarias (diarreia, gastroenterite,

difteria, febre amarela, dengue, micoses, malaria, entre outras). Contudo, as

principais causas de internamento cadastradas sdo gravidez, parto e puerpério,
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doencas do aparelho respiratério, doencgas infecciosas e parasitarias, doencas do
aparelho geniturinario e lesdes por envenenamento e alguma outra consequéncia de
causas externas.

Para a CMB (2000), as doengas mais comuns nos moradores das ilhas do
lago de Tucurui sdo: malaria, problemas respiratérios, diarreia e verminoses, sendo
que as duas ultimas devem estar relacionadas a qualidade da agua consumida.

A ocorréncia e a recorréncia de doencas de veiculagao hidrica, transmitidas
por insetos ou pelo contato com pessoas infectadas sdo aumentadas devido ao
déficit de saneamento basico, ineficiéncia dos servigos de saude publica e de outros
cuidados relativos a sanidade do ambiente em que vivem os moradores do lago. O
local onde moram, na maioria das vezes, € pequeno, assim o mesmo solo, que
recebe dejetos humanos e residuos sdlidos, recebe também os dejetos de animais
domésticos e de criagdes de animais de pequeno e médio porte (FERREIRA FILHO,
2010).

No estudo desenvolvido no PDRS com a populagdo que vive no lago de
Tucurui, verificou-se que a saude é o servigo publico que gera mais expectativa nos

moradores, seguido de agua, estrada e educacao (Figura 30).
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Figura 30 — Expectativa de servigos publicos
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Como a expectativa da populagédo que mora no lago, sobre a questdo de
saude, é bastante alta, verifica-se que ela ndo é beneficiaria das politicas sociais de
saude destinadas aos municipios que compdem as regides administrativas do lago.
Essa questao é o principal problema a ser reparado pela ELETRONORTE e outros
érgéos do poder publico (PARA, [2009?]; FERREIRA FILHO, 2010).

Com as observacdes de campo e o levantamento de informacdes sobre a
infraestrutura da area da saude, bem como as principais causas de internagdes, nos
permitiu qualificar as condicdes de saude como “parcialmente vulneravel” para os

moradores do lago pertencente ao municipio de Tucurui e "totalmente vulneravel”
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para os municipios de Novo Repartimento, Breu Branco, Goianésia do Para,

Jacunda e ltupiranga.

5.2.1.4 Renda

A maior parte dos entrevistados que moram no lago pertencente aos
municipios de Novo Repartimento (92), Tucurui (55), Breu Branco (39), Goianésia do
Para (59), Jacunda (20) e ltupiranga (9) possuem renda entre 1/2 a 1 salario minimo
(Figura 31).

Figura 31 — Renda dos entrevistados
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Fonte: Dados do autor (2017)

A maioria dos moradores do lago s&o autdnomos, por isso ndo apresentam
renda fixa. Eles trabalham na pesca e/ou agricultura, produzem a maior parte dos
alimentos que consomem e a proteina é proveniente principalmente do peixe.
Contudo, em alguns casos, também sao provenientes de animais de criagdo como
galinha e porco, e de animais silvestres.

Na regido do lago pertencente aos municipios de Novo Repartimento,
Tucurui, Breu Branco, Goianésia do Para, Jacunda e ltupiranga existem poucos
entrevistados que recebem algum tipo de aposentadoria, tendo o municipio de

Goianésia do Para (31) o maior numero de aposentados (Figura 32).
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Figura 32 — Quantidade de entrevistados que recebem algum tipo de aposentadoria
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O Bolsa Familia € um beneficio que foi encontrado na regido do lago
pertencente aos seis municipios estudados, onde o municipio de Novo Repartimento

(17) foi o que detinha mais entrevistados beneficiados (Figura 33).

Figura 33 — Quantidade de entrevistados que recebem Bolsa Familia
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Muitos moradores da regido do lago de Tucurui disseram que a Bolsa Familia
€ um beneficio que ajuda muito no sustento da casa, o que pode ser corroborado no
estudo realizado por Silva (2013), na comunidade de Cajazeirinha, onde verificou
que a renda dessa populacdo é complementada, e por vezes dependente, do apoio
de programas sociais do governo federal com destaque do Bolsa Familia.

Porém, foi verificado que poucos entrevistados recebem o Bolsa Familia, ou
seja, mesmo os moradores da regido do lago de Tucurui atendendo aos requisitos
do governo federal, ndo tém acesso a ele, ndo se sabe se € por desconhecimento
ou devido a burocracia para se fazer parte desse programa.

Como a principal atividade dos moradores que vivem no lago é a pesca, foi
verificado o beneficio denominado Seguro Defeso, do qual o municipio de Novo

Repartimento (103) é o que possui mais beneficiados (Figura 34).

Figura 34 — Quantidade de entrevistados que recebem Seguro Defeso
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Pode-se perceber que mesmo a pesca sendo a principal atividade na regido
do lago, mais da metade dos moradores nao recebem o Seguro Defeso, pois nao
estdo cadastrados em nenhuma cooperativa.

Cada entrevistador ao terminar o seu questionario tinha que atribuir um
conceito (excelente, boa, regular, ruim e péssima) em relagdo ao nivel de renda das
familias. Para atribuir esse conceito foi levado em consideragdo o rendimento

familiar dos moradores.
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As condi¢des de renda das familias entrevistadas, em sua maior parte, foram
consideradas ruim na regido do lago pertencente aos municipios de Novo
Repartimento (75), Tucurui (56), Breu Branco (27) e Goianésia do Para (50),
enquanto que nos municipios de Jacunda (17) e ltupiranga (7) a maior parte foi

considerada regular (Figura 35).

Figura 35 — Condigbes de renda dos moradores
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Com a aplicagao dos questionarios, permitiu-se qualificar a questao da renda
como “parcialmente vulneravel” para os moradores do lago de Tucurui pertencentes
aos municipios de Novo Repartimento, Tucurui, Breu Branco e Goianésia do Para e

"mais vulneravel do que invulneravel" para os municipios de Jacunda e ltupiranga.

5.2.1.5 Violacdo de direitos

No periodo de 1975 a 1979 havia grandes incertezas quanto as
transformagdes que iriam ocorrer com a construgao da UHE de Tucurui, ndo se tinha
conhecimento da magnitude e abrangéncia da inundagao. Assim, ndo era possivel
saber quais areas seriam afetadas com a formacgao do lago, porém na cidade de
Tucurui, houve um processo de revigoramento urbano, devido a expectativa de

geracao de empregos provocada pela constru¢do da UHE, enquanto que, na area
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de formacao do lago, houve um efeito social na vida local, com um processo de
desestruturagao social e espacial (ROCHA, 2005).

A formacao do lago da UHE de Tucurui provocou a submersao de cerca de
quatorze povoados ribeirinhos: a sede do municipio de Jacunda, os povoados de
Vila Delphos, Remansao do Centro, Remansado da Beira, Pucurui, Breu Branco,
Repartimento Central, Jacundazinho, Jatobal, Remansinho, Altamira, Ipixuna, Vila
Tereza do Tauri, Santo Anténio e a antiga Estrada de Ferro Tocantins, sendo que
este ultimo, juntamente com o rio Tocantins formava o sistema fluvio-ferroviario que
era responsavel pela circulacdo da producdo da castanha, principal fonte de
sustento da populagdo que moravam na regidao. Além disso, foram inundados
trechos do PIC — Maraba, da Rodovia Transamazénia, BR-422 que liga Tucurui a
essa rodovia e parte da reserva indigena dos indios Parakanas (ROCHA, 2005;
CASTRO et al., 2010).

Com a construcdo da UHE de Tucurui as populacdes tradicionais tiveram
suas condicdes de existéncia alteradas, tanto pelas medidas preparatérias do
enchimento do reservatério, quanto pela subsequente inundacdo de seus espacos
tradicionais de trabalho. Assim, tiveram que abandonar toda a sua historia, para
viver em ambiente completamente diferente, pois pessoas que detinham uma
grande area de terra, como castanhais, se viram obrigados a mudar para a cidade
ou para as areas de assentamento da ELETRONORTE, passando a residir em
pequenas casas. Além disso, as populacdes que viviam da pesca tiveram que se
adaptar as novas mudancgas provocadas pela formagao do lago, aniquilando os seus
saberes e conhecimentos adquiridos, uma vez que estes se relacionam de forma
peculiar com o ambiente aquatico, envolvendo um conhecimento profundo da
natureza, dos ciclos da agua e do curso do rio (ACSELRAD, 1991; 2010; SOUZA E
RAVENA, 2015).

Com a desestruturacdo fisica do territério devido a inundagdo e as
reestruturagdes sociais advindas das transformagdes sociais, econdmicas, politicas
e culturais, provocou-se um processo de construgcdo e reconstrucdo de multiplas
identidades, onde houve perdas das praticas tradicionais, tanto pela introducdo de
novas praticas, como pela alteragdo do ambiente (SANTOS, 2007; SOUZA;
RAVENA, 2015).
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Para Magalhdes (2005), as populagdes locais vivenciaram e/ou
compartilharam de trés situacdes de deslocamento compulsério provocado pela
construcdo da UHE de Tucurui:

¢ A formacéao do lago em 1983/1984;

¢ A inundagao de determinados locais com o erro da area de inundagéo; e

¢ A transferéncia provocada pela praga de mosquitos.

No final do ano de 1978 devido a urgéncia em desocupar a possivel area que
seria inundada com o desvio do rio Tocantins, a ELETRONORTE comecou a realizar
o diagndstico e o levantamento de benfeitorias, tanto das areas rurais quanto
urbanas, para fins de indenizagdo. Contudo, a ELETRONORTE usou de
mecanismos pouco adequados, a realidade local, aplicando a populagao, aos bens,
as benfeitorias e a propriedade um “valor” que a empresa considerava como “justo”,
para as areas rurais, sob regime de posse, foi considerada apenas a indenizagao
financeira dos trabalhos agricolas e as benfeitorias edificadas, inexistindo qualquer
menc¢ao a terra ocupada ou a qualquer politica prévia de relocacao para a populagéo
que nao tinha o titulo de propriedade. Além disso, as popula¢des que sazonalmente
ocupavam as areas ribeirinhas, para reproduzir sua sobrevivéncia, ndo foram
contempladas nos processos indenizatérios (CMB, 2000; ROCHA, 2005; SANTOS,
2007).

A ELETRONORTE né&o adotou critérios para a escolha dos locais onde
ficariam as popula¢des deslocadas, nem levou em consideragdo o modo de vida
dessas populagdes, o que gerou grandes insatisfacées nos loteamentos onde foram
assentados.

InUmeros problemas com os assentamentos podem ser citados como: ma
qualidade da terra para seus cultivos tradicionais (mandioca e arroz), falta de
investimentos institucionais nas areas, infraestrutura precaria, declividade excessiva
das estradas vicinais, distancia excessiva de escolas e postos de saude, dificuldade
de acesso a certos lotes, desconhecimento das praticas agricolas por parte de
grupos de ex-coletores e ribeirinhos, alagamento de vicinais no periodo de chuvas
impedindo o escoamento da producao, transporte de enfermos e o abastecimento
em produtos basicos, secagem de pogos de agua no periodo das secas, auséncia
de cacga, de igarapé para pescar, de castanha (principal produto extrativista antes da

constru¢do da UHE de Tucurui), lotes rigidamente delimitados pelas fronteiras da
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propriedade privada, isolamento das outras comunidades e a falta de um projeto de
assisténcia e apoio a produgao e a comercializagdo (ACSELRAD, 1991; CMB, 2000;
SANTOS, 2007; ACSELRAD, 2010).

A partir desses problemas restava a essas populagcdes abandonar, vender ou
permanecer nos lotes, tentando modificar os cultivos tradicionais, gerando a perda
do conhecimento adquirido ao longo de uma vida e criando um processo de
adaptacao a essa nova realidade.

Em 1980, a ELETRONORTE invadiu 72 lotes do Loteamento Rio Moju, os
quais estavam proximos a beira da estrada, sendo os mais bem localizados, para a
implantacdo da linha de transmissao de energia, houve a destruicdo de area de
mata e de cultivos ja realizados, porém ndo houve comunicagdo prévia aos
assentados. Além disso, havia a constante invasao dos lotes para manutencao da
rede de transmissdo, bem como a aplicacdo de poderosos agentes quimicos
(SANTOS, 2007).

A falta de estudos detalhados e precisos da area de inundacao fez com que
durante o enchimento do lago fossem inundadas areas de assentamento dos
programas governamentais de colonizacdo rural ao longo da Rodovia
Transamazénica e as areas de assentamento da propria ELETRONORTE (Gleba
Santa Rosa e a Gleba Parakana), motivando uma nova transferéncia, gerando
novos efeitos sociais e insatisfagdes (SANTOS, 2007; ACSELRAD, 2010).

Além disso, a grande proliferagdo de mosquitos no lago da UHE de Tucurui
levou novamente a mudancga de parte da populagéo assentada na Gleba Parakana,
para uma area (Rio Gelado) localizada em uma estrada construida por madeireiros
de mogno, ligando a rodovia Transamazénica com a cidade de Tucuméa
(FEARNSIDE, 2002a).

Outra problematica €& o controle do nivel de agua no lago pela
ELETRONORTE, o qual aumenta ou diminui, de acordo com a demanda por energia,
nao levando em consideragao as questdes como a area inundada/seca, as questdes
ambientais e as atividades que a populacdo desenvolve nessa regido, o que acaba
dificultando o processo de adaptagcdo das comunidades, devido a essas incertezas
do mercado de energia.

Diante de tudo que foi mencionado nesta secdo, os processos de
desqualificacdo politica e descaracterizacao sociocultural impostos a essas

populacdes, tanto em razdo da concepcado autoritaria do programa de relocacéo,
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como da imprevidéncia técnica evidenciada nos procedimentos adotados para sua
implantacdo (ACSELRAD, 2010), demonstra a falta de respeito e a violacdo dos
direitos dos assentados por parte da ELETRONORTE.

Varios movimentos passaram a ocorrer desde a construcdo da UHE de
Tucurui até os dias atuais, onde as novas reivindicagdes como saneamento do lago,
escadas para os peixes, recuperagao dos prejuizos com a producido nas vazantes,
exterminagcao dos mosquitos etc., somam-se as velhas reivindicagdes com entrega
de novos lotes, postos de saude, indenizacido das perdas, pendéncias sobre casas e
saneamento (ROCHA, 2005; ACSELRAD, 2010).

Com as observacdes de campo e o levantamento de informagdes sobre os
procedimentos utilizados pela ELETRONORTE em relacao a hidrelétrica de Tucurui,
permitiu-se qualificar os direitos violados das populagdes que viviam e que vivem na
regiao da UHE de Tucurui como “totalmente vulneravel” para os moradores do lago
pertencentes aos seis municipios estudados, pois todos os procedimentos utilizados
pela ELETRONORTE foram sem critérios, causando grandes perdas e modificacoes

na vida dessas populacdes.
5.2.2 Fatores institucionais

Nos fatores institucionais sdo analisados os parametros medidas estruturais e
nao estruturais adotados pelo poder publico, a fim de reparar os efeitos sociais da
construgcao da hidrelétrica de Tucurui. Os fatores institucionais séo considerados
uma variavel externa e independente, onde foi denominada de X2.

5.2.2.1 Medidas estruturais

Para realocar os atingidos, tanto da area urbana quanto da rural, a
ELETRONORTE realizou as a¢des contidas no Quadro 7.
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Quadro 7 — Agdes realizadas pela ELETRONORTE

POPULAGCAO ACOES

- Loteamento Moju: 646 lotes, totalmente implantados e construidas
65 casas rurais.

- Gleba Bahiana: 171 lotes, totalmente implantados.

- Gleba Parakana®’: 336 lotes da 12 etapa e 401 da 22 etapa,
totalmente implantados.

- Loteamento Para Rural de Breu Branco: 122 lotes totalmente

implantados.

- Nucleo Pard Rural de Repartimento: 288 lotes Para Rural,
Rural totalmente implantados.

- Loteamento Santa Rosa, Grotdo do Ricardo e Cametauzinho: 324

lotes.

- Loteamentos Jacaré, Bandeirante, Tueré, Arraias e Pitinga.

- Distribuicdo de 863 kits, compostos de madeira, telhas etc.,
destinados a construcao de casas rurais.

- Para atender os loteamentos a ELETRONORTE abriu 540 km de
estradas de acesso ou vicinais.

- Jacunda: 200 casas construidas e ainda as sedes da prefeitura e
camara de vereadores, mercados, forum, matadouro, delegacia,
escola, reparticdo fazendaria, prédios, correios, casa para o juiz € o
promotor.

- Repartimento: 657 lotes urbanos implantados, tendo sido
construidas 520 casas e ainda as sedes da subprefeitura, escola,
delegacia, posto médico, posto fiscal, rodoviaria, templos das igrejas
Catodlica, Batista e Assembleia de Deus.

Urbana - Breu Branco: 568 lotes urbanos implantados, com 220 casas ja
construidas e ainda as sedes da subprefeitura, delegacia, escola,
rodoviaria, posto médico, templos para as igrejas Catdlica e
Assembleia de Deus, cemitério e quadra polivalente.

- Cajazeiras: Construidas 75 casas.

- ltupiranga: 113 lotes urbanos ja implantados e 75 casas construidas
em seus respectivos lotes urbanos, sistema de agua e esgoto
implantados.

Fonte: Elaborado a partir de ELETRONORTE (1986) e ELETROBRAS (1992 apud CMB,
2000)

Varios moradores dos municipios de Tucurui, Jacunda, ltupiranga e, a época,
das localidades de Breu Branco, Repartimento e Ipixuna, que residiam nas areas
onde seriam inundadas pela formagao do reservatério da UHE de Tucurui foram
relocados para areas fora do perimetro diretamente afetado, como por exemplo,
projetos de assentamentos rurais, porém o empreendedor nao levou em
consideracdo o modo de vida e a relagcdo que estes tinham com o rio. Desse modo,

nestas novas areas os realocados nao conseguiram se estabilizar economicamente,

A gleba Parakana localiza-se no municipio de Novo Repartimento, no Sudeste Paraense, a
margem esquerda do trecho desvio da BR-230, a TransamazOnica, e da reserva indigena dos
Parakana, entre os rios Pucurui e Bacuri (SILVA, [19--]).
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favorecendo a reconcentragdao fundiaria e o desmatamento (ACSELRAD, 1991;
FERREIRA FILHO, 2010).

O desalojamento compulsério e imprevisto de populagdes ja reassentadas
pela ELETRONORTE, como por exemplo, a Gleba Tucurui e de parte da Gleba
Parakana, devido as insuficiéncias do processo de aerofotogrametria, levando a um
calculo subestimado da area a ser alagada, agravou as tensdes sociais na regiao
(ACSELRAD, 1991).

Segundo Brabo et al. (2013), no ano de 2009, foram cedidas 926 areas em
quatro parques aquicolas para criacdo de peixes em tanques-rede no reservatorio
da usina hidrelétrica de Tucurui, denominados de Caraipé€, Breu Branco I, Il e lll.

Para Almeida e Marin (2014), os efeitos das oscilagdes do nivel da agua,
tanto a jusante como a montante da UHE de Tucurui, tém provocado uma grande
mortandade de peixes, ocasionando a redugdo do pescado e a extingdo de algumas
espécies. Assim, para compensar este efeito social, o Ministério da Pesca e
Aquicultura instalou criatérios artificiais aos quais denominou de Parques Aquicolas I,
Il e lll, localizados no municipio de Breu Branco. Contudo, esta iniciativa foi
insuficiente e apresentou resultados inécuos, e além disso, foi observado que nao ha
uma politica de apoio logistico e financeiro que assegure sua viabilidade.

Antes da implantacdo do Projeto Ipira, no Parque Aquicola de Breu Branco I,
foi verificado que a area escolhida para o projeto foi baseado apenas em imagens de
satélite no periodo de cheia, assim no periodo da seca, a area se tornou impropria
para o cultivo de peixes, pois com a diminuicdo do nivel da agua deixaria os tanques
redes expostos, bem como haveria a presenca de paliteiros. Devido a esse
problema, houve uma redugao de 90% dos tanques redes previstos no projeto inicial
(CRUZ; CANETE, 2015).

No estudo realizado por Aratjo (2014) sobre o Projeto de piscicultura Ipira,
implantado no parque aquicola de Breu Branco lll, verificou que 92% dos
entrevistados ndo estavam satisfeitos com o projeto (68% pouco satisfeitos e 24%
insatisfeitos) e apenas 8% estavam satisfeitos, tendo como principais motivos a
baixa renda gerada com a piscicultura e as péssimas condicdes para o

desenvolvimento da atividade.

¥0 Projeto Ipird tem como objetivo estimular a pratica da piscicultura como uma alternativa de
geragado de emprego e renda para 325 familias de pescadores que tiveram suas atividades afetadas
pelas obras das Eclusas da UHE de Tucurui (ARAUJO, 2014).
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Foi projetado também, um Complexo de Producdo de Peixes em Tucurui,
resultante de uma parceria entre empresarios do municipio, Prefeitura de Tucurui,
Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM) e Governo do Estado,
onde o projeto teria como meta inicial a construcdo de 20 mil tanques, sendo 12 mil
destinados as familias e a pequenos empreendedores e 8 mil para médias e
grandes empresas, porém algumas organizagdes sociais questionavam sobre a
efetividade deste projeto na sustentabilidade social e econémica da populagéao local
(LOUZADA, 2009).

Para ser possivel a navegagao no rio Tocantins a partir da construgao da
UHE de Tucurui, foram projetadas duas eclusas de 33x210m, com o objetivo de
transpor um desnivel de 35 m cada uma, sendo ligadas por um canal intermediario
de 5.200 metros de comprimento, porém esta obra foi construida apenas no ano de
2010 (ELETRONORTE, 1986; SILVA, 2013), até o momento as eclusas nao
alcangaram os seus objetivos, pois elas sdo raramente utilizadas. Para a construgao
das eclusas, segundo Cruz e Cafete (2015), foi necessario remanejar
aproximadamente 325 familias de pescadores artesanais, que perderam seu local
de moradia e de trabalho, criando mais efeitos sociais e conflitos na regiao.

As medidas estruturais adotadas pelo poder publico focam nas atividades de
pesca e navegacao, ficando negligenciadas as demais atividades, como beber,
recreacao, entre outras. Para a atividade beber, foi verificado que os moradores que
utilizam a agua do lago para esta atividade, muitas das vezes, apenas fazem um
processo de coagem e/ou fervura.

Com as observacdes de campo e o levantamento de informacdes sobre as
medidas estruturais adotadas para minimizar os efeitos sociais causados pela
construcao da hidrelétrica de Tucurui, nos permitiu qualificar as medidas estruturais
como “parcialmente vulneravel” para os moradores do lago pertencentes aos seis

municipios estudados, pois as medidas adotadas nao foram eficientes.
5.2.2.2 Medidas n&o estruturais
No ano de 1983 foi criado o grupo de trabalho (GT Fauna) para elaborar um

Plano de Inventario do Aproveitamento da Fauna (PIAF) da regiao da UHE de

Tucurui, devido a falta de informacdes sobre a fauna da area do futuro reservatorio,
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gerando assim, uma lista basica das espécies de vertebrados ali presentes (CMB,
2000).

A ELETRONORTE no ano de 1991 tentou implantar uma série de programas
com o objetivo de amenizar os efeitos sociais que a construcdo da UHE de Tucurui
trouxe a regido, por meio do Plano de Dinamizacdo da Regidao Geoecondmica de
Tucurui (PLANTUC). Contudo, este plano nao logrou éxito, devido a escassez de
recursos financeiros, a auséncia de interesse e coordenagdo com o objetivo de
integrar as diferentes instancias que deveriam estar envolvidas (CMB, 2000; ROCHA,
2008).

Houve um salvamento arqueoldgico por parte da ELETRONORTE, entre os
anos de 1977 e 1988, onde foram identificados 24 locais arqueolégicos na area que
seria inundada. Assim, a ELETRONORTE colecionou 27.369 pecas ceramicas e
4.446 pecas liticas, que foram depositadas no Museu Paraense Emilio Goeldi, em
Belem (CMB, 1999; FEARNSIDE, 2001; 2002b).

Para a flora da area que seria inundada, a ELETRONORTE realizou um
projeto denominado Germoplasma-Tucurui que consistia na formagcao de um banco
de germoplasma com a finalidade de coletar e preservar espécies de interesse
econémico e cientifico (ELETRONORTE, 1986; SILVA, 2001). Porém, segundo
Fearnside (2001; 2002b) a sede desse projeto serviu principalmente como uma area
de lazer para os funcionarios de alto-nivel da ELETRONORTE e como uma vitrine
para a recepgao de visitas, mostrando as atividades ambientais que eram
desenvolvidas.

Enquanto que, para a fauna da area que seria inundada, a ELETRONORTE
realizou um projeto denominado operagado curupira que consistia no salvamento,
triagem e relocagao dos animais silvestres capturados durante e apés o enchimento,
alguns foram soltos em areas protegidas e outros foram doados para entidades
cientificas (ELETRONORTE, 1986; CMB, 2000).

Para Fearnside (2001; 2002b), a operagao curupira serviu mais para melhorar
a imagem da ELETRONORTE do que realmente diminuir o efeito social da
construgcao da hidrelétrica, pois os animais que foram capturados e soltos nao
sobreviveram por muito tempo, uma vez que eles estavam bastante estressados e
debilitados. Além disso, a soltura desses animais em outro lugar faz com que eles

entrem em competicdo com populagdes de animais ja presentes nessas areas.
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Em 1989, outra medida foi tomada pela ELETRONORTE, onde foi firmado um
acordo com o IBAMA para conceder licenca as madeireiras para a exploragao de
madeiras de valor comercial que estavam submersas no lago. No entanto, algumas
madeireiras estavam extraindo madeiras das ilhas o que agravou os conflitos sociais
nessas areas (CMB, 1999).

Em 2001, a ELETRONORTE elaborou um Plano de Desenvolvimento
Sustentavel da Microrregido do Entorno de Tucurui ** (PDST) que pretendeu
estabelecer uma estratégia de desenvolvimento sustentavel para a regido e buscar
comprometer todos os atores, publicos e privados, envolvidos no processo de
desenvolvimento local e regional. Para isso, foram estimados aproximadamente
R$ 2 bilhdes para sua implantagdo (FRAZAO FILHO, 2010).

Em 2002, por meio da Lei n® 6.451/02 o governo do estado do Para criou o
Mosaico de Unidades de Conservacdo de Tucurui, composto por uma Area de
Protecdo Ambiental (APA) e duas RDS: RDS Alcobaga e Pucurui-Arardo. Além disso,
nessa APA existem a ilha de germoplasma e duas Zonas de Protecdo da Vida

Silvestre (ZPVS), conforme a Figura 36.

% 0 PDST abrange os municipios de Tucurui, Breu Branco, Goianésia do Para, Jacunda, Nova
Ipixuna, ltupiranga e Novo Repartimento, possuindo como eixos tematicos: 1) Reestruturacdo e
diversificagdo da base produtiva; 2) Conservagdo e recuperagdo do meio ambiente; 3)
Desenvolvimento humano e qualificacado; 4) Organizacdo da sociedade e dos governos locais -
gestao participativa e responsabilidade partilhada (FRAZAO FILHO, 2010; SANTOS, 2014).
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Figura 36 — Mosaico de Unidades de Conservacao do Lago de Tucurui

Fonte: Ferreira Filho (2010)

A criagdo das unidades de conservagéo tinha como um dos objetivos articular
0s conhecimentos locais como mecanismo para garantir a sustentabilidade dos
ecossistemas presentes nessa regido. Contudo, aparentemente esse objetivo n&o foi
alcangado, uma vez que existe a perda da biodiversidade nativa e o aumento de
conflitos entre os moradores e destes com as instituicbes (PIRATOBA, 2014).

As ZPVS sao de responsabilidade da ELETRONORTE, e este realiza uma
gestao de forma autoritaria, 0 que acaba nao agradando aos anseios dos moradores
que vivem proximas a essas regioes, conforme relato de um morador:

Tanto a pesca como a atividade de caga e a pequena agricultura tém sido
impedidas pela Eletronorte para cerca de 380 familias, que vivem nas ZPVS,
tanto na Base 3, em Novo Repartimento, quanto na Base 4 em Goianésia,
pois sofrem repressdo, inclusive da policia. ESMAEL SIQUEIRA
RODRIGUES, TUCURUI, JUNHO/2013 (ALMEIDA; MARIN, 2014, p. 21).

Segundo Sudo e Cassaro (2010), a ELETRONORTE investiu quase
R$ 11.000.000,00 (onze milhdes de reais) para implantar o mosaico de unidades de
conservacao de Tucurui.
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A ELETRONORTE também desenvolve outros projetos de reparagao e
compensagdo ambiental para a regido de influéncia da UHE de Tucurui,
denominados de Plano de Atendimento aos Municipios do Entorno*® (PETC), Plano
de Desenvolvimento Sustentavel da Microrregido do Entorno de Tucurui*' (PDST),
Plano de Insergdo Regional da UHE Tucurui ** (PIRTUC), Plano Popular de
Desenvolvimento da Jusante da UHE Tucurui®® (PPDJUS), Plano de Insercéo
Regional a Jusante de Tucurui** (PIRJUS) e Programa Social dos Expropriados da
UHE Tucurui *° (PROSET) (RAMOS et al, 2007; SUDO; CASSARO, 2010;
CONSELHO DE DEFESA DOS DIREITOS DA PESSOA HUMANA, [20--]). O PDST
e o PPDJUS foram criados pela ELETRONORTE a fim de estabelecer um
compromisso de reparagao dos efeitos sociais negativos causados pela construgao
da UHE Tucurui nos municipios atingidos. Assim, para atender a demanda desses
dois Planos foram criados os programas PIRTUC e PIRJUS, para desenvolver as
regibes a montante e a jusante do empreendimento, respectivamente
(ELETRONORTE, [20127]).

No PETC foram definidas agdes compensatérias para 0s municipios a
montante da UHE de Tucurui no valor de aproximadamente 33,9 milhdes de reais,
sendo firmados 52 convénios (RAMOS et al., 2007).

A ELETRONORTE no ano de 2001 elaborou o PDST que pretendeu
estabelecer uma estratégia de desenvolvimento sustentavel para a regido e buscar
comprometer todos os atores, publicos e privados, envolvidos no processo de
desenvolvimento local e regional, para isso, foi estimado aproximadamente R$ 2
bilhdes para sua implantacdo (FRAZAO FILHO, 2010). Enquanto que o PPDJUS
possui um orgamento inicial sem correcdo de R$ 1,6 bilhdo, oriundo de diferentes

esferas publicas, privadas e sociais, sendo que cerca de 10% (R$ 160 milhdes) sdo

‘0 PETC teve carater de compensagado em fungédo da elevagdo do contingente populacional dos
municipios a montante da UHE de Tucurui, a partir da construgdo da 22 etapa (RAMOS et al., 2007).
Os projetos do PDST abrangem programas compensatorios e potencializadores de
desenvolvimento, bem como acdes de melhorias de infraestrutura social econdémica e de
fortalecimento das atividades produtivas da regido (ELETRONORTE, 2012).
‘20 PIRTUC abrange os municipios afetados pela constru¢do da UHE de Tucurui a montante, ou
seja, Tucurui, Breu Branco, Novo Repartimento, Goianésia do Para, Nova Ipixuna, Jacunda e
ltupiranga.
30 PPDJUS abrange os municipios de Cameta, Mocajuba, Baigo, Igarapé-Miri, Limoeiro do Ajuru,
Oeiras do Para, Moju, Abaetetuba e Barcarena, municipios estes todos a jusante da UHE de Tucurui.
* 0 PIRJUS abrange os municipios afetados pela constru¢do da UHE de Tucurui a jusante, ou seja,
Cametad, Igarapé-Miri, Baido, Limoeiro do Ajuru e Baido.
50 Proset era um programa exclusivo dos expropriados dos municipios de Tucurui, Breu Branco,
Novo Repartimento, Goianésia do Para, Nova Ipixuna, Jacunda e ltupiranga, devido a construgéo da
barragem.
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referentes aos recursos compensatorios que a ELETRONORTE esta obrigada a
aplicar e o restante (90%) devera vir de diferentes instancias de governo no
desenvolvimento regional incluindo saude, educacéo, producio, organizagao social,
acdes ambientais etc. (CONSELHO..., 2003, apud FRAZAO FILHO, 2010).

Um fator interessante foi a criagdo do PPDJUS pela ELETRONORTE, pois
esta reconheceu os efeitos sociais causados na area de jusante da hidrelétrica, apés
pressdo dos municipios a jusante e da sociedade civil. Na maioria das vezes, a
construcdo de empreendimentos hidrelétricos ndo leva em consideracdo a area a
jusante, como sendo area diretamente afetada.

As acbes referentes ao PIRTUC e PIRJUS sao efetivadas por meio da
celebracdo de convénios entre a ELETROBRAS/ELETRONORTE e as prefeituras
municipais, associagdes, governo do estado, cooperativas e secretarias de estado,
sendo que os convénios seguem as diretrizes estabelecidas no PDST e no PPDJUS,
respectivamente (ELETRONORTE, [20127]).

O PIRTUC teve sua aprovacao no ano de 2002, envolvendo recursos da
ordem de R$ 200 milhdes e desenvolvimento ao longo de 20 anos, para
financiamento de acdes implantadas na microrregido a montante da UHE Tucurui, a
qual compreende os municipios de Breu Branco, Goianésia do Para, ltupiranga,
Jacunda, Nova lIpixuna, Novo Repartimento e Tucurui (ELETRONORTE, 2012).
Enquanto que o PPDJUS teve sua aprovacédo no ano de 2004, envolvendo recursos
da ordem de R$ 160 milhdes para aplicagdo ao longo de 20 (vinte) anos, para
financiamento de agbes implantadas na microrregiao a jusante da UHE Tucurui, a
qual compreende os municipios de Baido, Cameta, Mocajuba, Limoeiro do Ajuru e
Igarapé Miri (ELETRONORTE, [20127]).

No ano de 2013, o entdo senador do estado do Para, Jader Barbalho,
requereu ao Ministro de Estado das Minas e Energia informagdes sobre o PIRTUC e
a ineficiente Gestdo de Politicas Regionais do Lago de Tucurui, uma vez que os
convénios assinados entre a ELETRONORTE e as 7 (sete) prefeituras (montante)
geram acdes desordenadas, sem planejamento e gestdo participativa para a
definicdo de projetos e investimentos prioritarios (BARBALHO, 2013).

A ELETRONORTE até o ano de 2015 investiu aproximadamente R$ 133,5
milhdes no PIRTUC e R$ 32 milhdes no PIRJUS, atendendo os 12 (doze) municipios
contemplados por esses programas, sendo 7 (sete) a montante e 5 (cinco) a jusante,

por meio de agdes referentes a educacéo, desenvolvimento social, infraestrutura,
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desenvolvimento rural, saude, desenvolvimento econbémico e saneamento
(ELETRONORTE, [20127]; [20137]; [20147]; [20157]; [20167]).

Essas acbes contemplam tanto a area urbana quanto a rural dos 12
municipios, porém nao se verificou agdes do PIRTUC direcionadas aos moradores
que vivem no entorno do lago da UHE de Tucurui, ou seja, a populagcdo mais
diretamente impactada n&o goza das politicas publicas adotadas pelo governo. Isso
pode ser reforgado por meio das falas da sra. Ana Lucia e do Sr. Cledemilton Araujo
ocorrido na 22 reunido ordinaria do Mosaico Lago de Tucurui, Conselho da APA
Lago de Tucurui, Conselho da RDS Alcobaca e Conselho da RDS Pucurui Araréo,
em 28 de junho de 2016:

A sra. Ana Lucia (RDS Alcobaca) afirma a importancia de que cada um
assuma a sua responsabilidade no processo, e que se mostra cansada de
esperar que as melhorias prometidas cheguem ao pescador, a
populacdo clama por fiscalizacio, por politicas publicas e que as agoes
cheguem aos ribeirinhos... O sr. Cledemilton Aradjo (PMJ/Camara de
Vereadores de Jacundd), em sua explanacdo ressalta que o PIRTUC foi
visto pela regido como o “salvador”, pois resgataria a dignidade do
ribeirinho, entretanto, até o presente momento, o “salvador” nao
chegou a qué de direito, e reconhece que foram executados varios
repasses financeiros as prefeituras, porém tais repasses nao foram ao
PIRTUC planejado com a participacao popular, que tinha como alvo
atender o ribeirinho alagado, que tinha sua fonte de renda na natureza
(GOVERNO DO PARA, 2016, p. 4. Grifo nosso).

Segundo a ELETRONORTE (2015), foram aplicados no ano de 2015 os
valores de R$ 4.544.815,00 e R$ 5.309.073,00 para o PIRTUC e PPDJUS,
respectivamente, porém em seu relatério de sustentabilidade 2015, a empresa néo
deixa claro quais ag¢des foram realizadas nesses dois planos.

O Proset atendeu a um grupo de 2.343 familias residentes nos sete
municipios (Tucurui, Breu Branco, Novo Repartimento, Goianésia do Para, Nova
Ipixuna, Jacunda e ltupiranga) atingidos pelo lago formado a partir da constru¢ao da
UHE de Tucurui, sendo orgado no valor de R$ 39.900.000,00 (trinta e nove milhdes
e novecentos mil reais), com prazo de execugdo de 20 meses. Teve como objetivo a
emancipagdo econdmica dessas familias por meio da implantagdo de projetos
produtivos, sendo criadas seis cooperativas nos municipios de Tucurui, Novo
Repartimento, Itupiranga, Nova Ipixuna, Jacunda e Breu Branco/Goianésia do Para,
tendo sido repassado as cooperativas o valor de R$ 23.046.021,10 (vinte e trés

milhdes, quarenta e seis mil e vinte e um reais e dez centavos) (SUDO; CASSARO,
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2010; ELETRONORTE, 2012; ELETRONORTE, [20147]; CONSELHO DE DEFESA
DOS DIREITOS DA PESSOA HUMANA, [20--]).

A ELETRONORTE investiu até o ano de 2009 o montante de R$ 3,24 milhdes
para a elaboragao dos Planos Municipais de Ordenamento Territorial dos municipios
do entorno da usina (SUDO E CASSARO, 2010), porém esses planos nao sairam do
papel, ja que a ocupagao das areas do lago se da pela informalidade, sem nenhuma
estrutura minima de saneamento basico, educacao e saude.

Por volta do ano de 2009, o Governo do Para, por meio da entao Secretaria
de Estado de Integracdo Regional (SEIR) e o Governo Federal, através da
ELETRONORTE, atualizaram e reformularam o PDST, passando a ser chamado de
PDRS* Lago de Tucurui. Para Piratoba (2014), o PDRS se assemelha ao PDST, no
ano de 2001, pois as intengdes desses planos ndo chegaram a agdes concisas.

Percebe-se que varias medidas nao estruturais foram tomadas pelo poder
publico, porém nenhuma alcangou o objetivo que estava propondo. As respostas
para o insucesso dessas medidas sdo muitas, indo da falta de recursos a falta de
interacdo entre os atores envolvidos (ELETRONORTE, prefeituras, populagdes
atingidas e entre outros).

A ELETRONORTE investiu milhdes de reais em agdes referentes a educacéo,
desenvolvimento social, infraestrutura, desenvolvimento rural, saude, saneamento,
entre outras, porém nao monitora a aplicacdo desses recursos, nem verifica se
houve melhoras nos indicadores sociais, ambientais e econémicos das areas
contempladas, ao longo do tempo.

Para Vanclay (2012), na SIA deve haver um monitoramento dos indicadores
antes, durante e apds a implantacao de um empreendimento como uma hidrelétrica.
Assim, percebe-se que a UHE de Tucurui ndo se preocupa em proporcionar uma
melhor qualidade de vida as pessoas que vivem nessa regiao.

Com as observagbes de campo e o levantamento de informagdes sobre as
medidas nao estruturais adotadas para minimizar os efeitos sociais causados pela
construcao da hidrelétrica de Tucurui, nos permitiu qualificar as medidas nao
estruturais como “parcialmente vulneravel” para os moradores do lago pertencente

aos seis municipios estudados, pois as medidas adotadas nao foram eficientes.

50 PDRS se constitui em um instrumento de planejamento e operacionalizagdo que visa integrar as
acoes do Governo Federal, Estadual e Municipal, bem como orientar agGes de iniciativas privadas na
Regido Lago de Tucurui (PARA, [20097]).
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5.2.3 Fatores ambientais

Nos fatores ambientais sao analisados os parametros percepcao da qualidade
da agua e a relagéo da utilidade do lago pelos moradores, para o desenvolvimento
de suas atividades. Os fatores ambientais sdo considerados uma variavel externa e

independente, onde foi denominada de X3.

5.2.3.1 Percepgao da qualidade da agua

Durante as entrevistas foi verificada a percepgcdo dos moradores em relagao a
qualidade da agua do lago, para os diversos usos (banhar, pescar, beber, lavar
roupa, irrigacdo e nadar) durante a época de seca e de cheia. Verificou-se que,
segundo os moradores, a agua tinha uma melhor qualidade para os diversos usos
no periodo da cheia.

Na parte do lago pertencente ao municipio de Novo Repartimento percebe-se
que durante a época de seca, os moradores, em sua maioria, consideravam a
qualidade da agua do lago para os usos banhar (67), pescar (57), lavar roupa (72) e
nadar (62) como ruim, para o uso beber (79) consideravam péssimo; e para o0 uso
irrigacéo (98) n&o souberam responder. Enquanto que no periodo da cheia a maior
parte dos moradores considerava a qualidade da agua do lago para os usos banhar
(112), pescar (97), beber (64), lavar roupa (112) e nadar (100) como boa; e para o
uso irrigagao (99) nao souberam responder (Figura 37).

Figura 37 — Percepgéo da qualidade da agua para os diversos usos, dos
moradores do lago pertencente ao municipio de Novo Repartimento
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Na parte do lago pertencente ao municipio de Tucurui percebe-se que
durante a época de seca a maior parte dos moradores considerava a qualidade da
agua do lago para os usos banhar (53), beber (46), lavar roupa (50) e nadar (51)
como ruim, para o uso pescar (44), boa; e para o uso irrigagdo (49) nao souberam
responder. Enquanto que no periodo da cheia a maior parte dos moradores
considerava a qualidade da agua do lago para os usos banhar (93), pescar (62),
beber (69), lavar roupa (91) e nadar (73) como boa; e para o uso irrigagao (59) nao
souberam responder (Figura 38).

Figura 38 — Percepgéo da qualidade da agua para os diversos usos, dos
moradores do lago pertencente ao municipio de Tucurui
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Fonte: Dados do autor (2017)

Na parte do lago pertencente ao municipio de Breu Branco percebe-se que
durante a época de seca, os moradores, em sua maioria, consideravam a qualidade
da agua do lago para os usos: banhar (33), pescar (36), beber (23), lavar roupa (37),
irrigacdo (35) e nadar (34) como boa. No periodo da cheia a maior parte dos
moradores considerava a qualidade da agua do lago para os usos banhar (40),
pescar (45), beber (29), lavar roupa (40), irrigacao (36) e nadar (45) como boa
(Figura 39).



153

Figura 39 — Percepcéao da qualidade da agua para os diversos usos, dos
moradores do lago pertencente ao municipio de Breu Branco
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Na parte do lago pertencente ao municipio de Goianésia do Para percebe-se
que durante a época de seca a maior parte dos moradores considerava a qualidade
da agua do lago para os usos: pescar (51), lavar roupa (45) e nadar (41) como boa,
para o uso banhar (64), ruim; para o uso beber (44), péssimo e; para o uso irrigagao
(65) ndo souberam responder. Enquanto que no periodo da cheia a maior parte dos
moradores considerava a qualidade da agua do lago para os usos: banhar (90),
pescar (65), beber (36), lavar roupa (84), irrigagao (66) e nadar (93), como boa
(Figura 40).

Figura 40 — Percepgéo da qualidade da agua para os diversos usos, dos
moradores do lago pertencente ao municipio de Goianésia do Para
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Na parte do lago pertencente ao municipio de Jacunda percebe-se que

durante a época de seca a maior parte dos moradores considerava a qualidade da
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agua do lago para os usos banhar (15) e beber (20) como péssimo, para 0s usos
irrigacdo (24) e nadar (17) ndo souberam responder; para o uso pescar (17)
consideravam ruim; para o uso lavar roupa consideravam péssimo (13); e né&o
souberam responder (13). Enquanto que no periodo da cheia a maior parte dos
moradores considerava a qualidade da agua do lago para os usos banhar (20),
pescar (25), lavar roupa (14) e nadar (19) como boa; e para os usos beber (13) e

irrigacao (21) nao souberam responder (Figura 41).

Figura 41 — Percepgéo da qualidade da agua para os diversos usos, dos
moradores do lago pertencente ao municipio de Jacunda
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Na parte do lago pertencente ao municipio de ltupiranga, percebe-se que
durante a época de seca a maior parte dos moradores considerava a qualidade da
agua do lago para os usos: banhar (12), pescar (13) e nadar (9) como ruim; e para
os usos beber (9), lavar roupa (8) e irrigacdo (10) ndo souberam responder.
Enquanto que no periodo da cheia a maior parte dos moradores considerava a
qualidade da agua do lago para os usos banhar (7), pescar (8), lavar roupa (7) e
nadar (6) como boa; e para os usos beber (9) e irrigacdo (11), ndo souberam

responder (Figura 42).



155

Figura 42 — Percepcéao da qualidade da agua para os diversos usos, dos
moradores do lago pertencente ao municipio de ltupiranga
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Para os usos mais nobres da agua como beber, banhar, lavar roupa e
nadar/brincar, durante o periodo de seca, a maioria dos moradores entrevistados
considerava a qualidade da agua do lago como péssima para o primeiro uso e ruim
para os demais. Ja para os usos pescar e irrigagao eles consideram boa. Isso
demonstra o senso que a populagédo tem, da relagdo qualidade e uso da agua, ou
seja, para 0os usos mais nobres a populagéo tende a ser mais restritiva.

Para os moradores da area da RDS Alcobaca e RDS Pucurui Araréo, a
péssima qualidade da agua impossibilita 0 consumo humano. Além do mais, eles
ressaltam que esse problema era natural no periodo da seca, porém esta ocorrendo
inclusive durante o periodo de cheia, e como a populacéo ribeirinha depende dessa
agua para consumo e realizacdo de suas atividades, é necessario desenvolver um
estudo para avaliar esse fenbmeno, uma vez que o risco de doengas é grande
(GOVERNO DO PARA, 2016).

Assim, a agua do lago para beber quando utilizada sem nenhum tipo de
tratamento, pode trazer riscos a saude, principalmente em relacido as doencas de
veiculagdo hidrica, como diarreia, verminoses, codlera, entre outras. A fala do sr.
Oneildo Monteiro na 22 reunido ordinaria do Mosaico Lago de Tucurui, Conselho da
APA Lago de Tucurui, Conselho da RDS Alcobaca e Conselho da RDS Pucurui

Ararao demonstra bem essa problematica:

O sr. Oneildo Monteiro (Colénia de Pescadores de Tucurui), solicita que
sejam realizados estudos para avaliar a qualidade da agua para
consumo, tendo em vista os diversos problemas ocorridos entre os
moradores (GOVERNO DO PARA, 2016, p. 5, grifo nosso).
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Alguns moradores realizam um tratamento prévio da agua do lago como coar
e ferver, porém essas medidas ndao tornam a agua segura para o abastecimento
humano, melhorando apenas o aspecto fisico da agua. No PDRS Lago de Tucurui
foi verificado que a maioria das pessoas (45%) que moram no lago consome agua
coada (GOVERNO DO PARA, [20097]).

Com a aplicagcdao dos questionarios e de informacdes encontradas em
documentos cientificos, permitiu-se qualificar a questao da percepcado da qualidade
da agua para os diversos usos (levando em consideragado o periodo de cheia e de
seca) como “mais ou menos invulneravel’ para os moradores do lago de Tucurui
pertencentes aos municipios de Tucurui, Breu Branco e Goianésia do Para; como
"mais vulneravel do que invulneravel" para os municipios de Novo Repartimento; e

Jacunda e "parcialmente vulneravel" para o municipio de Itupiranga.

5.2.3.2 Percepgao em relagao a utilidade do lago

Durante as entrevistas, foi verificada a percepcdo dos moradores em relagcao
a utilidade do lago, para as diversas atividades como navegar/trabalho,
navegar/estudar, nadar, banhar, pescar, beber, lavar roupa, irrigacao, jogar lixo e
fossa, durante os periodos de seca e de cheia. Verificou-se que, segundo os
moradores, ha uma maior utilidade do lago para o desenvolvimento de suas
atividades no periodo da cheia.

Na parte do lago pertencente ao municipio de Novo Repartimento percebe-se
que as atividades que os moradores mais desenvolvem na época de seca sao
navegar/trabalho (68), pescar (62) e lavar roupa (51). Enquanto que no periodo da
cheia as atividades (Figura 43) que os moradores mais desenvolvem sao

navegar/trabalho (107), banhar (70), pescar (96) e lavar roupa (78).
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Figura 43 — Percepcéo da utilidade do lago pelos moradores pertencente ao
municipio de Novo Repartimento
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Fonte: Dados do autor (2017).

Na parte do lago pertencente ao municipio de Tucurui percebe-se que as
atividades que os moradores mais desenvolvem na época de seca sao
navegar/trabalho (48), nadar (35), banhar (46), pescar (47), beber (33) e lavar roupa
(45). Enquanto que no periodo da cheia as atividades (Figura 44) que os moradores
mais desenvolvem, também s&o navegar/trabalho (63), nadar (49), banhar (63),
pescar (62), beber (44) e lavar roupa (50).

Figura 44 — Percepgéo da utilidade do lago pelos moradores pertencente ao
municipio de Tucurui
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Fonte: Dados do autor (2017).

Na parte do lago pertencente ao municipio de Breu Branco percebe-se que as

atividades que os moradores mais desenvolvem na época de seca s&o
navegar/trabalho (29), nadar (17), banhar (28), pescar (30), beber (24) e lavar roupa
(32). Enquanto que no periodo da cheia as atividades (Figura 45) que os moradores
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mais desenvolvem sao navegar/trabalho (33), nadar (25), banhar (31), pescar (31) e

lavar roupa (33).

Figura 45 — Percepcgéao da utilidade do lago pelos moradores pertencente ao

municipio de Breu Branco
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Na parte do lago pertencente ao municipio de Goianésia do Para percebe-se

que as atividades que os moradores mais desenvolvem na época de seca sao
navegar/trabalho (56), nadar (29), banhar (40), pescar (50) e lavar roupa (55).
Enquanto que no periodo da cheia, as atividades (Figura 46) que os moradores mais

desenvolvem sao navegar/trabalho (75), nadar (39), banhar (49), pescar (65) e lavar

roupa (58).

Figura 46 — Percepcgéo da utilidade do lago pelos moradores pertencente ao
municipio de Goianésia do Para
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Na parte do lago pertencente ao municipio de Jacunda percebe-se que a

maioria dos moradores nao utiliza a agua do lago para desenvolver suas atividades,

apenas existe um uso muito baixo para a atividade navegar/trabalho (13). Enquanto

que no periodo da cheia percebe-se que a maioria dos moradores n&o utiliza a agua

do lago para desenvolver suas atividades, apenas existe um uso alto para as

atividades (Figura 47) navegar/trabalho (18) e banhar (11).

Figura 47 — Percepgéo da utilidade do lago pelos moradores pertencente ao
municipio de Jacunda
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Na parte do lago pertencente ao municipio de ltupiranga percebe-se que a

atividade que os moradores mais desenvolvem na época de seca € navegar/trabalho

(5). Enquanto que no periodo da cheia a atividade (Figura 48) que os moradores

mais desenvolvem €& navegar/trabalho (8), porém possui uma alta frequéncia de

utilizagéo para as atividades banhar (5) e pescar (7).

Figura 48 — Percepcéo da utilidade do lago pelos moradores pertencente ao

municipio de ltupiranga
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As principais atividades desenvolvidas no lago pelos moradores sao
navegacgaol/trabalho e pesca, devido a maioria dos moradores serem pescadores.
Desse modo, o lago representa o seu sustento e a sua via de transporte para outras
localidades. Com a grande quantidade de arvores que ficaram submersas durante o
enchimento do lago da UHE de Tucurui, faz com que a populagao tenha dificuldade
de navegabilidade no reservatoério, principalmente no periodo de seca. Assim
durante a 22 reuni&o ordinaria do Mosaico Lago de Tucurui, Conselho da APA Lago
de Tucurui, Conselho da RDS Alcobaca e Conselho da RDS Pucurui Ararao foi
solicitada a criacdo de canais de acesso aos principais pontos do reservatoério, a fim
de minimizar os riscos de acidentes que sdo muito comuns na regido (GOVERNO
DO PARA, 2016), como quebra de motores e danificacdo da estrutura das
embarcacdes.

Nos seis municipios do lago estudado, a maioria dos moradores disse que
nao utilizam o lago para as atividades de navegar (estudar), irrigacao, jogar lixo e
fossa, tanto durante o periodo da seca quanto da cheia. Isso ocorreu para a
atividade navegar (estudar), devido ao transporte ser feito, na maioria das vezes, por
meio de barcos escolares (moradores de ilhas) e por meio de transporte terrestre
(moradores de terra firme). Para a atividade de irrigacdo, mais da metade dos
agricultores nao utilizam a agua do lago para irrigar a plantagao, ficando a mercé das
chuvas na regido. Para a atividade jogar lixo, mais de 90% dos moradores nao
jogam lixo no lago, pois eles queimam, enterram ou o lixo é coletado pelo caminhao
da prefeitura (moradores de terra firme). Para a atividade fossa, mais de 79% dos
moradores nao utilizam o lago como corpo receptor direto de esgoto doméstico, pois
possuem fossas ou fazem as suas necessidades no mato.

A ELETRONORTE possui alguns dados sobre os seus projetos e programas,
como por exemplo, da qualidade da agua, porém ndo estdo disponiveis ao publico.
Essa foi uma das dificuldades enfrentadas para a elaboragao deste trabalho.

Com a aplicagdao dos questionarios e de informacdes encontrados em
documentos cientificos, nos permitiu qualificar a questao da percepgao em relagao a
utilidade do lago para as diversas atividades (levando em consideragéo o periodo de
cheia e de seca) como “parcialmente vulneravel’ para os moradores do lago de
Tucurui pertencentes aos municipios de Novo Repartimento, Tucurui, Breu Branco e
Goianésia do Para e como “mais vulneravel do que invulneravel” para os municipios

de Jacunda e ltupiranga.
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Na proxima secdo sera realizada a analise das informacdes pelo QCA, com
os pressupostos da logica fuzzy, para todas as variaveis da IAD Framework,

transformando os dados qualitativos em quantitativos.

5.3 Anadlise do QCA e da logica fuzzy

Para realizar a comparagao pelo QCA das unidades estudadas (moradores do
lago pertencentes aos municipios de Breu Branco, Goianésia do Para, ltupiranga,
Jacunda, Novo Repartimento e Tucurui), os resultados da IAD framework sao
mensurados quantitativamente para todos os parametros, indicadores e sub-
indicadores. Estas informacdes sdo modeladas no QCA, por meio do método da
diferenga, fundamentada na logica fuzzy e operacionalizada pelo software fsQCA 2.0.

Com esta metodologia, é possivel verificar dentre as variaveis independentes
(socioeconbmica, institucionais e ambientais), quais as variaveis sao condicbes
necessarias e suficientes para se verificar a vulnerabilidade hidrica causada pela
construgdo da hidrelétrica de Tucurui nas unidades estudadas.

No método QCA foi introduzido operadores logicos para facilitar a observagao
e analise das hipdteses, devido a complexidade na interpretagao das condicdes
causais dos fendmenos. Neste trabalho foram utilizados os mesmos operadores

I6gicos adotados por Costa (2014), conforme o Quadro 8.

Quadro 8 — Operadores logicos utilizados na metodologia comparada

Hipoteses Conjuntos Légica Formal Raé’énsngZb?Z;l G EMAS*
Afirmacgéao (Presenca) JeX1 X1 X1 X1
Negacgao (Auséncia) JeXilc o X1 X1 ~X1
Conjuncgao (“e” X1 NX2 X1 & X2 X1*X2 X1*X2
Disjuncgéao (“ou”) X1 U X2 X1v X2 X1+ X2 X1+ X2
_Suficiéncia ("se Xé | y4 yoycy | X1vx2oY Y=X1+ X2 X1+ X2Y
igual, entdao Y é igual”)

Fonte: Escuela de Métodos de Analisis Sociopolitico (EMAS 2011 apud COSTA, 2014)

*" Costa (2014) utilizou os operadores logicos sugeridos pelo professor Anibal Lifian, da Universidade
de Pittsburgh (EUA) durante um curso sobre “Metodologia Comparada”, realizado em junho de 2011
na Escuela de Métodos de Analisis Sociopolitico (EMAS) da Universidade de Salamanca (Espanha).
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A partir da construgao dos operadores légicos, Charles Ragin sugeriu uma
sequéncia de fases para a construgdo e andlise da QCA, quais sejam (LINAN, 2010;
COSTA, 2014):

e Construcdo da tabela comparativa: matriz de dados que identifica as

informacgdes qualitativas e as supostas condigbes necessarias;

e Construcado da tabela verdade (teoria tipoldgica): classificagcdo dos casos

de acordo com a teoria tipologica estabelecida na definicado operacional. A
andlise desta tabela permite a identificagcao das condi¢des suficientes;

¢ Analise dos residuos: observagao das configuragdes para as quais nao ha

exemplos historicos;

¢ Reducao das configuragdes suficientes (minimizagao légica): minimiza-se o

numero de condi¢des suficientes, quando é possivel, por meio do processo

I6gico.

5.3.1 Construgéo da tabela comparativa

A construcédo da tabela comparativa € a primeira etapa para o QCA, em que
sua construcao foi baseada nos fundamentos analiticos apresentados nos sub-itens
5.2.1 a 5.2.3. Os valores das variaveis (socioeconémica, institucionais e ambientais)
da IAD framework foram realizados a partir dos gradientes de seis niveis, conforme
proposto por Ragin (2007b), adaptados para esta tese, permitindo assim, a
valoracdo a partir da expertise do pesquisador mediante a andlise dos dados
quantitativos e qualitativos.

Os valores utilizados na elaboragcdo das tabelas comparativas foram
realizados a partir dos gradientes descritos na metodologia desta tese:

e 1= totalmente invulneravel

e 0,9= parcialmente invulneravel

e 0,6= mais ou menos invulneravel

¢ 0,4= mais vulneravel do que invulneravel

¢ 0,1= parcialmente vulneravel

¢ (= totalmente vulneravel.
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O valor determinado para cada variavel (X1, X2 e X3) corresponde ao valor
médio determinado entre os parametros de cada variavel, sendo que cada
parametro tem o mesmo peso no calculo (média) de cada variavel. Isso também
ocorreu, no caso dos pardmetros que possuem indicadores e de indicadores que
possuem sub-indicadores.

Apdés a determinagdo da média, foi considerado o maior valor fuzzy
subsequente, ou seja, caso o valor da média dos parametros da variavel
socioecondmica (hipotético) seja de “0,3”, sera utilizado o valor de “0,4”, pois é o
maior valor fuzzy subsequente ao encontrado.

Para atender a um requisito do método da diferenca, onde obrigatoriamente
um dos resultados comparados deve ser diferente dos demais, todas as variaveis,
parametros, indicadores e sub-indicadores relacionados aos resultados do tipo ideal
iguais a “1”

(caso hipotético) foram consideradas com valores (totalmente

invulneravel).

5.3.1.1 Determinacao dos valores fuzzy da variavel socioecondmica (X1)

Para valoragdo da varidvel socioecondmica (X1) foram utilizados os

parametros infraestrutura, educagao, saude, renda e violagao de direitos, conforme

apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 — Valores fuzzy da variavel socioecondmica (X1)

Parametros B?:ﬁzo G:‘i)agaérs;a Itupiranga | Jacunda Rep:lr?i‘:;)ento Tucurui | Tipo Ideal
Infraestrutura®® | 0.4 0,6 04 0,6 0,4 0,4 1
Educagio 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1
Saude 0 0 0 0 0 0,1 1
Renda 0,1 0,1 0,4 0,4 0,1 0,1 1
Violagao de 0 0 0 0 0 0 1

direitos

Média 0,1 0,16 0,18 0,22 0,12 0,14 1
Valor fuzzy 0,1 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 1

Fonte: IAD Framework apresentado no item 5.2.1

“8 Valores definidos na Tabela 6.
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As condigbes socioecondmicas foram consideradas como “parcialmente
vulneravel” (0,1) para os moradores do lago pertencente ao municipio de Breu
Branco, enquanto que para os municipios de Goianésia do Para, ltupiranga,
Jacunda, Novo Repartimento e Tucurui foram considerados como “mais vulneravel
do que invulneravel” (0,4).

O pardmetro infraestrutura foi valorado a partir da observacido dos
indicadores: condicdo da moradia, energia e de saneamento basico, conforme

apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 — Valores fuzzy das condi¢des de infraestrutura

Indicadores B?arzzo G;;a;aérs;a Itupiranga | Jacunda Rep:r:i‘::ento Tucurui ITdiE:I
Moradia 0,4 0,4 0,4 0,4 0,1 0,1 1
Energia elétrica 0,6 0,6 0,1 0,6 0,1 0,4 1
Saneamento® 0,1 0,4 0,4 0,4 0,4 0,1 1
Média 0,37 0,47 0,3 0,47 0,2 0,2 1
Valor fuzzy 0,4 0,6 0,4 0,6 0,4 0,4 1

Fonte: IAD Framework apresentado no item 5.2.1.1

As condi¢des de infraestrutura foram consideradas como “mais ou menos
invulneravel” (0,6) para os moradores do lago pertencentes aos municipios de
Goianésia do Para e Jacunda, enquanto que para os municipios de Breu Branco,
ltupiranga, Novo Repartimento e Tucurui foram considerados como “mais vulneravel
do que invulneravel” (0,4).

O indicador saneamento basico foi valorado a partir da observagdo dos
indicadores: esgotamento sanitario, abastecimento de agua, residuos solidos e

drenagem de aguas pluviais, conforme apresentada na Tabela 7.

*9 Valores definidos na Tabela 7.
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Tabela 7 — Valores fuzzy das condi¢gées de saneamento basico

- Breu Goianésia . . Novo . Tipo
Subindicadores Branco do Para Itupiranga Jacunda Repartimento Tucurui Ideal
Esgotamento
sanitario 0.1 0.6 0,1 04 0,1 0,1 1
Abastecimento
de agua 0,1 0,1 0,6 0,4 0,4 0 1
Residuos
sélidos 0 0 0 0 0 0 1
Drenagem de
aguas pluviais 0 0 0 0 0 0 1
Média 0,05 0,18 0,18 0,2 0,13 0,03 1
Valor fuzzy 0,1 0,4 0,4 0,4 0,4 0,1 1

Fonte: IAD Framework apresentado no item 5.2.1.1

As condicdbes de saneamento basico foram consideradas como “mais
vulneravel do que invulneravel” (0,4) para os moradores do lago pertencentes aos
municipios de Goianésia do Pard, lItupiranga, Jacunda e Novo Repartimento,
enquanto que para os municipios de Breu Branco e Tucurui foram considerados

como “parcialmente vulneravel” (0,1).

5.3.1.2 Determinagao dos valores fuzzy da variavel institucional (X2)

A variavel institucional (X2) foi valorada a partir dos parametros apresentados
no item 5.2.2 (medidas estruturais e nao estruturais adotados pelo poder publico),
que subsidiaram a construcdo da IAD desta variavel. Da mesma forma como foi
realizado a valoragdo para a variavel socioeconémica (X1), se procedeu para a
variavel institucional (X2).

Os parametros utilizados para valoragdo da variavel institucional (X2) foram
as medidas estruturais e nao estruturais que foram tomadas pelo Poder Publico, a
fim de minimizar os efeitos sociais ocorridos pela construcdo da hidrelétrica de

Tucurui, conforme apresentada na Tabela 8.
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Tabela 8 — Valores fuzzy da analise institucional

A B Goianési . . N . .
Parametros Brarﬁﬂo ;);a:::éla Iltupiranga | Jacunda Reparct,i\rl:ento Tucurui | Tipo Ideal
Medidas
estruturais 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1
Medidas néao
estruturais 0.1 0.1 0.1 0,1 0,1 0,1 1
Média 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1
Valor fuzzy 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1

Fonte: IAD Framework apresentado no item 5.2.2

As condi¢gdes institucionais foram consideradas como “parcialmente
vulneravel” (0,1) para todos os moradores do lago pertencentes aos seis municipios

estudados.

5.3.1.3 Determinagao dos valores fuzzy da variavel ambiental (X3)

A variavel ambiental (X3) foi valorada a partir dos parametros apresentados
no item 5.2.3 (percepg¢ao da qualidade da agua e a relagdo da utilidade do lago
pelos moradores), que subsidiaram a construcdo da IAD desta variavel. Da mesma
forma como foi realizado para a valoragdo para a variavel institucional (X2), se
procedeu para a variavel ambiental (X3).

Os parametros utilizados para valoracdo da variavel ambiental (X3) foram a
percepcado dos moradores do lago da hidrelétrica de Tucurui em relagdo a qualidade
da agua e da utilidade do lago para o desenvolvimento de suas atividades, conforme

apresentada na Tabela 9.

Tabela 9 — Valores fuzzy da variavel ambiente

Parametros =l Szl Itupiranga | Jacunda o Tucurui Ll
Branco do Para P 9 Repartimento Ideal
Percepc¢ao da
qualidade da agua 06 0.6 0.1 04 04 0.6 1
Percepgao em
relacao a utilidade do 0,1 0,1 0,4 0,4 0,1 0,1 1
lago
Média 0,35 0,35 0,25 0,4 0,25 0,35 1
Valor fuzzy 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 1

Fonte: IAD Framework apresentado no item 5.2.3
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As condigdes ambientais foram consideradas como “mais vulneravel do que
invulneravel” (0,4) para todos os moradores do lago pertencentes aos seis

municipios estudados.

5.3.1.4 Os valores fuzzy das variaveis independentes (X) e dependente (Y)

Com a construgdo das IADs frameworks de cada variavel independente
analisada (X1, X2 e X3) nesta tese, foi possivel a elaboracdo das bases da analise
comparada (QCA). Assim, os valores fuzzy apresentados nos itens 5.3.1.1 a 5.3.1.3,
das variaveis socioecondmicas, institucionais e ambientais e de seus respectivos
parametros, indicadores e sub-indicadores, foram reunidos conforme apresenta a
Tabela 10.

Tabela 10 — Tabela comparativa com os valores fuzzy das variaveis independentes (X)

L. . Breu Goianésia . . Novo .
Variavel Indicadores Branco do Para Itupiranga | Jacunda Repartimento Tucurui
Infraestrutura 0,4 0,6 04 0,6 0,4 0,4
Educagdo 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Saude 0 0 0 0 0 0,1
S°¢'°‘?;ﬂr)‘om'ca Renda 0.1 0.1 0.4 0.4 0.1 0.1
Violag&o de 0 0 0 0 0 0
direitos
Valor fuzzy
(X1) 0,1 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Medidas 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
estruturais
Institucional (x2) | Medidas nao | 4 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1
estruturais
Valor fuzzy
(X2) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Percepgao da
qualidade da 0,6 0,6 0,1 04 04 0,6
agua
Percepcao
Ambiental (X3) em relagao a 0.1 01 04 04 01 0.1
utilidade do
lago
Valor fuzzy
(X3) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Fonte: IAD Framework apresentado nos itens 5.2.1 a 5.2.3

Apds a determinagao dos valores fuzzy, conforme a Tabela 10, relacionados
as variaveis independentes X1, X2 e X3, foi possivel elaborar a tabela comparativa
entre os moradores do lago da UHE de Tucurui pertencentes aos seis municipios

estudados.
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A variavel dependente (Y) que representa a vulnerabilidade hidrica dos
moradores do lago da UHE de Tucurui foi determinada por meio do menor valor
encontrado para cada variavel independente analisada, em cada um dos casos
(Tabela 11).

Tabela 11 — Tabela comparativa com o valor fuzzy da variavel dependente

Casos Y X1 X2 X3
Breu Branco 0,1 0,1 0,1 0,4
Goianésia do Para 0,1 0,4 0,1 0,4
ltupiranga 0,1 0,4 0,1 0,4
Jacunda 0,1 0,4 0,1 0,4
Novo Repartimento 0,1 0,4 0,1 0,4
Tucurui 0,1 0,4 0,1 0,4

Tipo Ideal 1 1 1 1

Fonte: IAD Framework apresentado nos itens 5.2.1 a 5.2.3

A escolha do menor valor encontrado representa com mais seguranga as
reais condicdes desses moradores, uma vez que se acredita que todas as variaveis
independentes (X1, X2 e X3) interferem no resultado da variavel dependente (Y).

Ao calcular a variavel dependente (Y) utilizando o menor valor dentre as
variaveis independentes (X1, X2 e X3), parte-se do pressuposto que as variaveis X1,
X2 e X3 sdo condicdes necessarias para a ocorréncia de Y, uma vez que, para que
uma variavel seja considerada uma condigdo necessaria, esta devera ter um valor
maior ou igual a Y.

Com os resultados encontrados e discutidos neste trabalho obteve-se que os
moradores do lago da UHE de Tucurui pertencentes aos seis municipios estudados
(Breu Branco, Goianésia do Para, ltupiranga, Jacunda, Novo Repartimento e
Tucurui) estdo parcialmente vulneraveis em relacdo a questao hidrica, onde eles
possuem dificuldade no acesso a agua de boa qualidade, principalmente para o uso
“beber”.

A situacao de vulnerabilidade hidrica que as popula¢cdes que moram na regido
do lago de Tucurui estdo expostas é devido ao controle do nivel do lago por parte da
ELETRONORTE, uma vez que, de acordo com a demanda por energia, ela produz
mais (podendo causar a diminuicdo do nivel no lago) ou menos (podendo causar o

aumento do nivel no lago) energia. Isso poderia ser evitado caso se mantivesse as
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caracteristicas naturais da regiao, como o curso hidrico, as areas de floresta e entre
outras.

No periodo seco a situagdo é agravada, pois ha uma piora na qualidade da
agua e maior dificuldade para o desenvolvimento das atividades de navegar e
pescar (principais atividades desenvolvidas pelos moradores do lago), devido a
grande quantidade de paliteiros presentes no lago e o distanciamento das areas de
pesca.

Com a diminuigao do nivel do lago surgiam areas extensas de lama, onde os
moradores tinham que desprender grandes esforgos para chegar aos locais onde
estavam suas canoas, esses moradores andavam nessas areas de lama, atolados
até os joelhos.

Com a formacéo do reservatorio houve a submersao das areas mais baixas, e
posteriormente a ocupacdo das areas mais altas por parte dos atingidos pela
construcdo da UHE e por outras pessoas em busca de melhores condi¢cbes de vida
(principalmente do estado do Maranh&o). Essas areas possuem um terreno ingreme,
o que dificulta o seu acesso durante o periodo seco, bem como o desenvolvimento
da agricultura (principal atividade depois da pesca, realizada pelos moradores do
lago), devido ao processo erosivo causado pela alta declividade dos terrenos.

Além disso, os moradores tém dificuldade em escavar pogos nessas areas,
pois segundo eles, o solo & muito resistente e o lengol freatico, muitas vezes, fica a
grande profundidade, quando se conseguia escavar o pogo havia a infiltracdo da

agua do lago, o que certamente comprometeria a qualidade da agua.

5.3.2 Tabela verdade e analise das condi¢des suficientes

Para a analise das condicbes suficientes deve-se levar em consideracao
todos os casos, porém uma variavel independente (X) sé sera suficiente para
explicar a ocorréncia da variavel dependente (Y), quando em todos os casos, X
estiver presente, na ocorréncia de Y.

Para Linan (2007; 2010), em uma analise comparativa ndo é suficiente
verificar o efeito isolado de duas ou mais variaveis sobre o resultado de interesse,
mas também explorar as possiveis interagdes entre os fatores explicativos (X), pois
os efeitos de determinadas variaveis podem anular-se mutuamente ou reforgar entre

Si.
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Desta forma, a teoria tipologica formulada por George e Bennett (2005)
contribuiu para a criagao das configuragbes causais possiveis desta tese, assim foi
levado em consideracao o efeito das configura¢des causais complexas emergentes
num espago de propriedades multidimensionais.

Segundo Ragin (2008), a quantidade de configuragdes causais possiveis para
a ocorréncia de Y é de 2 onde k é o nimero de varidveis independentes. Assim,
como nesta tese existem 3 (trés) variaveis independentes (X1, X2 e X3), a
quantidade de configuragdes causais sera: 2%=8.

As configuragcbes causais sao apresentadas em valores dicotdmicos (0 e 1),
onde “0” representa auséncia da variavel e “1” indica a presenca. Assim, é possivel
por meio do software fsQCA 2.0 elaborar as configuragbes possiveis, a partir da

insercao dos dados comparativos (Tabela 12).

Tabela 12 — Configuragdes causais possiveis (teoria tipologica)

Configuragio X1 X2 X3 Combinagdes® (cenarios)
1 1 1 1 X1*X2* X3
2 1 1 0 X1*X2*~X3
3 1 0 0 X1 *~X2*~X3
4 0 1 1 ~X1*X2*X3
5 0 0 1 ~X1*~X2*X3
6 0 1 0 ~X1*X2*~X3
7 1 0 0 X1 *~X2*~X3
8 0 0 0 ~X1*~X2* ~X3

Fonte: Dados do autor

—~

2017)

Apds identificar as configuracbes causais possiveis, € necessaria a
determinacao do grau de pertencimento (N) de cada configuragcdo do conjunto
analisado. Desse modo, o valor relativo a auséncia de cada variavel no conjunto &
determinado pela expressao “1 — P”, onde P é igual ao valor fuzzy de cada variavel
determinado na Tabela 11. Os valores referentes a auséncia das variaveis podem

ser observados na Tabela 13.

% O simbolo (*) significa (e) e o simbolo (~) significa auséncia, conforme indicado no Quadro 8.



Tabela 13 — Determinagéo dos valores referentes a auséncia de X (~X)
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Casos Variaveis

X1 X2 X3 ~X1 ~X2 ~X3
Breu Branco 0,1 0,1 0,4 0,9 0,9 0,6
Goianésia do Para 0,4 0,1 0,4 0,6 0,9 0,6
ltupiranga 0,4 0,1 0,4 0,6 0,9 0,6
Jacunda 0,4 0,1 0,4 0,6 0,9 0,6
Novo Repartimento 0,4 0,1 0,4 0,6 0,9 0,6
Tucurui 0,4 0,1 0,4 0,6 0,9 0,6

Tipo Ideal 1 1 1 0 0 0

Fonte: Dados do autor (2017)

Para determinar o valor de N, considera-se o menor valor entre o conjunto de

variaveis que compde a configuragéo, identificado na Tabela 13. Por exemplo, na

configuragédo 1 (X1*X2*X3), considera-se o menor valor entre X1, X2 e X3, ou seja

“0,1”. Essa mesma logica foi realizada para as demais configuragdes, conforme

demonstrado na Tabela 14. Em seguida, é identificado o numero de configuragdes

do conjunto da analise (entre os casos) que apresentam o valor de N maior ou igual

a 0,5 (N=0,5), pressupondo-se que estas configuragcbes apresentam maiores

chances de serem suficientes para explicar a ocorréncia do fenbmeno analisado,

sendo que as configuracbes que apresentarem N igual a “0” sdo consideradas

“residuos”.
Tabela 14 — Determinagéo dos valores de N

Casos Variaveis Configuragées
X1 X2 X3 1 2 3 4 5 6 7 8
Breu Branco 0,1 0,1 0,4 0101010104 )01]01]06
Goianésia do Para 0,4 0,1 0,4 010104010401 ]|04]06
Itupiranga 0,4 0,1 0,4 0101040104 )|01]|04]06
Jacunda 0,4 0,1 0,4 010104010401 ]|04]06
Novo Repartimento 0,4 0,1 0,4 010104010401 ]|04]06
Tucurui 0,4 0,1 0,4 010104010401 ]|04]06
Tipo ldeal 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Numero de casos com N =0,5 1 0 0 0 0 0 0 6

Fonte: Dados do autor (2017)
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As configuragbes entre 2 a 7 representam os “residuos”, ou seja, ndo ha
evidéncias empiricas que comprovem que a combinacdo dessas variaveis sao
suficientes para explicar a ocorréncia do fenémeno analisado (Y).

Apds o calculo do grau de pertencimento (N), é possivel calcular o indice de
consisténcia (C) criado por Ragin (2008). Este indice representa a propor¢ao do
numero de casos ocorridos em cada configuragédo, ou seja, dentre todos os casos
quais tiveram o mesmo resultado. No caso da utilizagao de valores fuzzy, o indice C
apresenta o grau de suficiéncia de cada configuragdo, para explicar a variavel
dependente (Y). Por exemplo, caso a configuracdo 1 (X1 * X2 * X3) apresente C =
0,50, isso representa que esta configuragdo € suficiente para explicar “a
vulnerabilidade hidrica causada pela construgdo da hidrelétrica de Tucurui” (Y) em

50% dos casos. O indice de consisténcia é calculado pela expressao:

C = > min (Xi, Yi)
> Xi

A Tabela 15 demonstra um exemplo do célculo do indice de consisténcia da
configuracédo 1 e a Tabela 16 apresenta o valor de C para todas as possiveis
configuragdes desta analise. Quando o valor de C é igual a “1”, considera-se que a
configuragdo é suficiente para explicar o fendbmeno, identificando-se esta como
verdadeira (V). Caso as configuragbes possuissem valores de C menores que “17,
estas nao apresentariam condicbes suficientes para explicar a ocorréncia do
fendbmeno, sendo estas identificadas como falsas (F). A condicdo de suficiéncia é

indicada na ultima coluna da Tabela 16 (X—Y).
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Tabela 15 — Exemplo do calculo do indice de consisténcia (C) da configuragéo 1

Variaveis . - .
Casos Configuragao 1 Min (X,Y)
Y X1 X2 X3
Breu Branco 0,1 0,4 0,1 0,4 0,1 0,1
Goianésiado | 4 | o4 | 01 | 04 0,1 0,1
Para
ltupiranga 0,1 0,4 0,1 0,4 0,1 0,1
Jacunda 0,1 0,4 0,1 0,4 0,1 0,1
Novo
Repartimento 0,1 0,4 0,1 0,4 0,1 0,1
Tucurui 0,1 0,4 0,1 0,4 0,1 0,1
Tipo Ideal 1 1 1 1 1 1
> 1,6 1,6
C=> min (Xi, Yi)=1,6=1
. 5 Xi 1,6

Fonte: Dados do autor (2017)

Tabela 16 — indice de consisténcia (C) e analise de suficiéncia

P
!
=<

Configuragao N=0,5 C
1 1,00
1,00
0,29
1,00
0,25
1,00
0,29
0,17

N[O~ WIN

o|o|lo|lo|lo|lo|o|~
T T T <

8
Fonte: Dados do autor (2017)

Pela Tabela 16 observa-se que a unica configuragao apresentada como
verdadeira foi a configuragédo 1 (X1*X2*X3), ou seja, para explicar a ocorréncia de Y
(vulnerabilidade hidrica) € necessaria a combinagao da presencga das trés variaveis.
Quando o indice de consisténcia é igual a “1”, mas as configuragbes néao
apresentam casos com valores de N=0,5, estas sdo consideradas “residuos”. Assim,
na coluna de suficiéncia (X—Y) serdo representadas por “?”, pois ndo se tem
evidéncia empirica sobre elas, assim nao é possivel concluir se essas configuragdes
s&o suficientes para a ocorréncia de um determinado fendmeno (LINAN, 2010). Para
o tratamento dos residuos, Lifan (2010) indicada a Solugdo Complexa (SC) ou a

Solugao Simples (SS), onde na primeira solugdo, todos os residuos sao
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considerados falsos (F) e na Solugéo Simples todos sdo considerados verdadeiros

(V), como mostra a Tabela 17.

Tabela 17 — indice de consisténcia (C) e analise de suficiéncia, levando
em consideracdo SC e SS

Configuragao N=20,5 C X—-Y SC SS
1 1 1,00 \Y \Y \Y
2 0 1,00 ? F \Y
3 0 0,29 F F F
4 0 1,00 ? F \Y
5 0 0,25 F F F
6 0 1,00 ? F Vv
7 0 0,29 F F F
8 6 0,17 F F F

Fonte: Dados do autor (2017)

Utilizando-se a solugdo complexa para analise dos casos em estudo, tem-se
que apenas a configuragdo 1 (X1 * X2 * X3), dispde de condigbes suficientes para
explicar a vulnerabilidade hidrica dos moradores que vivem no lago da UHE de
Tucurui.

Na solucdo simples ao tratar os residuos como verdadeiros, houve a
possibilidade de existir outras configuracbes suficientes (2, 4 e 6), porém é
necessario realizar o processo de minimizagéo logica. Segundo Linan (2010), este
processo consiste na identificacao das configuracées verdadeiras, onde as variaveis
que se repetem entre as configuragdes permanecem e aquelas que estdo presentes
em uma, mas ausentes na outra sdo eliminadas, reduzindo assim, a expressao ao
maximo possivel. Nesta tese tem-se que as possiveis configuragdes suficientes,
para a solugéo simples, sédo: 1, 2, 4 e 6 (Tabela 17). A minimizagéo légica das

configuragdes possiveis neste estudo pode ser observada na Figura 49.
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Figura 49 — Minimizagao ldgica

1-X1* X2 * X3
X1*X2 Y
2-X1*X2*~X3 } 2o
} X2>Y }

} X2->Y

4-~X1*X2*X3

} X2->Y
6-~X1* X2 * ~X3

Fonte: Dados do autor (2017)

X2->Y

Por meio do processo de minimizacao légica, percebe-se que a variavel X2
(variavel institucional) € uma condicdo suficiente para explicar a vulnerabilidade
hidrica dos moradores do lago da UHE de Tucurui. Porém, Lifian (2010) alerta sobre
0s riscos em considerar os residuos como verdadeiros, pois nao se tem exemplos
empiricos capazes de reforcar a conclusao. Por este motivo, a conclusao desta tese
€ baseada na solugdo complexa, por meio da combinacdo de X1 * X2 * X3
(Configuragao 1).

O processo de minimizacgao légica € mecanico e tedioso, aumentando o risco
a erros quando realizado manualmente, principalmente quando envolve um namero
maior de variaveis, o que faz com que se tenha um maior numero de configuragoes
possiveis, por isso € recomendado o uso de programas como o fsQCA 2.0, pois
realiza automaticamente a determinagao das condigdes necessarias e suficientes,
reduzindo as possibilidade de erro (LINAN, 2010; COSTA, 2014). O item seguinte

apresenta os resultados do estudo operacionalizado pelo programa fsQCA 2.0.
5.3.3 O software fsQCA 2.0
A operacionalizagéo do software fsQCA 2.0 inicia com a inser¢do dos dados

da Tabela 11, cuja construgao foi explicada e apresentada no item 5.3.1.4 (Figura
50).
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Figura 50 — Tabela comparativa inserida no software fsQCA 2.0

74 FS/QCA Data Sheet

File Variables Cases Analyze Graphs

Casos

Breu Brancc
Goianésia do Para

Itupiranga. 01 04/ 01 04
Jacunda | 01 0.4 01 0.4

Novo Repartimento | 01 0.4 01 0.4
Tucurui| 01 0.4 01 0.4

Tipo Ideal | 1] 1| 1] 1

Fonte: Software fsSQCA 2.0

Apo6s a insercédo dos dados, € gerada a tabela verdade, em que se pode
identificar todas as configuragbes possiveis entre as variaveis independentes (X),
como mostra a Figura 51. As combinagdes das configuragdes sdo organizadas

segundo os operadores légicos, conforme explicado e apresentado na Tabela 12.

Figura 51 — Tabela verdade inserida no software fsQCA 2.0

%8 Edit Truth Table

File Edit Sort

x1 l x2 l x3 number 7y raw consist. PRI consist. SYM consist
0 0 0 6 (85%) 0.166667 0.000000 0.000000

1 1 1 1 (100%) 1.000000 1.000000 1.000000

1 1 0 0 (100%)

1 0 1 0 (100%)

1 0 0 0 (100%)

0 1 1 0 (100%)

0 1 0 0 (100%)

0 0 1 0 (100%)

Fonte: Software fsQCA 2.0

Na coluna “number” & possivel verificar o numero de casos, em cada
configuracdo, com N=20,5 e seus respectivos indices de consisténcia (raw
consistence). As configuragbes em que os casos apresentam N<0,5 aparecem com
valores de “C” em branco, representando as configuragbes consideradas como
“residuos”.

A partir da construgdo das configuragdes causais, € possivel determinar as

condicbes necessarias. As variaveis independentes (X1, X2 e X3) sdo analisadas
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individualmente pelo programa fsQCA 2.0, conforme demonstram a Figura 52 a

Figura 54.

Figura 52 — Analise da variavel X1 (socioecondémica) como condigdo necessaria

74 Fuzzy-Set XY Plot - [m] X
Title 0516
|nalise fuzzy LIS
=
Y Asis 5
Variable: |y il Negate [~ 0_8:
Label: quInevabiIidade Hidrica 1
o 07
o
g i
3 06+
X Axis 3
§ 0.5 -
Variable: |1 il Negate [ g 04:
Label: |Socioeconomia é 1
0.3
0.2
Case ID Variable 0.1 .
Variable: |casos él 0-
| LA LU D B B B B D R B B L R B |
0 0.1 0.2 03 04 05 06 07 08 098 1
Socioeconomia
Plot I s | Clo | 100
ove *© XVale  YValue Case # CaseID
[ | £l 2|
1l

Fonte: Software fsQCA 2.0

Figura 53 — Analise da variavel X2 (institucional) como condigdo necessaria

.
74 Fuzzy-Set XY Plot - m] X
Tite 1.000
[&nalise fuzzy sz
e
Y Axis 09
Variable: |y él Negate | 0.8—-
Label: [Vulnerabilidade Hidrica i
o 07 -
£
2 05
X Axis 8
£ 05
Variable: [+2 ¥ Negate ™ | B o
@ Vs A
Label: | Institucional §
0.3
0.2
Case ID Variable 0.1 -
Variable: |casos él 0-
| L S B DL L LR I R L L SR
0 0.1 0.2 03 04 05 06 0.7 08 098 1
Institucional
Pt | s | o | 1.000
ave * XValue Y Value Case # Case ID

Fonte: Software fsQCA 2.0
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Figura 54 — Analise da variavel X3 (Ambiental) como condigdo necessaria

74 Fuzzy-Set XY Plot - a X

Title 0.471

Andlise fuzzy Analise fuzzy

Y Axis

Variable: |y i] Negate |~ oa—-

Label: IVuInerabiIldade Hidrica

X Axis

Variable: [x3 é] Negate |~

Label: [Ambienta]

Vulnerabilidade Hidrica
o
pre
1

Case ID Variable 0.1 4 .

Variable: |casos él 0-

T— T T T
S 06 07 08 09

Plot | Save Close |

X Value Y Value Case # Case D

[ EIN 1

Fonte: Software fsQCA 2.0

Para que a variavel independente seja considerada uma condicdo necessaria
para explicar a ocorréncia do fenébmeno (Y), os pontos devem apresentar-se no
grafico “sobre” ou “abaixo” da diagonal. Assim, a Figura 52 a Figura 54 confirmam as
afirmagdes destacadas nos itens anteriores, apresentando todas as variaveis
independentes analisadas: socioecon6mica, institucionais e ambientais, como
individualmente necessarias para explicar a vulnerabilidade hidrica dos moradores
do lago da UHE de Tucurui nas unidades analisadas.

Apos identificar as condigbes necessarias, € possivel determinar as condigdes
suficientes. As configuragdes consideradas residuos (Figura 51) sao eliminadas pelo
software, e apenas a configuragdo com indice de consisténcia igual a “1” é
considerada verdadeira, demonstrando que esta combinacdo € uma condicdo

suficiente para a analise do fenbmeno estudado (Figura 55).

Figura 55 — Processo de eliminagéo dos residuos e determinagao da condigao suficiente

%4 Edit Truth Table

File Edit Sort
x1 ‘ x2 ‘ x3 ] number ly raw consist. PRI consist. l SYM consist [
1 1 1 1 1 1.000000 I 1.000000 1.000000
0 0 0 6 0 0.166667 0.000000 0.000000

Fonte: Software fsQCA 2.0
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O software gera um boletim analitico demonstrando a condicao suficiente
para explicar a vulnerabilidade hidrica dos moradores do lago da UHE de Tucurui
(Figura 56). Além disso, identifica-se o numero de configuragbes consideradas na

analise (2) apos a eliminagao dos residuos (rows=2).

Figura 56 — Boletim analitico

74 fs/QCA

File Analyze Graphs Window

R
*TRUTH TABLE ANALYSIS*
B e

File: C:/Users/Naeapesquisar/Desktop/Projeto_Tese Versao_ III/Graficos/Programa Fuzzy_ Set QCA/Variavel Dependente.csv
Model: y = f(x1, x2, x3)

Rows: 2

Algorithm: Quine-McCluskey
True: 1

--- COMPLEX SOLUTION ---
frequency cutoff: 1.000000
consistency cutoff: 1.000000

raw unique
coverage coverage consistency

X1*x2%*x3 1.000000 1.000000 1.000000
solution coverage: 1.000000
solution consistency: 1.000000

Fonte: Software fsQCA 2.0

O boletim analitico indica apenas a configuragao X1 * X2 * X3 como suficiente
para explicar a ocorréncia do fendmeno, ou seja, a combinagado entre as variaveis
explica 100% dos casos que apresentam vulnerabilidade hidrica.

A coluna “unique coverage” representa a propor¢cdo de casos positivos (com
vulnerabilidade hidrica) explicados exclusivamente pela configuracdo X1 * X2 * X3 e
a coluna “consistence” mostra o grau de consisténcia da configuragdo obtida apos a
minimizagao, ambas com resultado de 100%.

Desta forma, o estudo da vulnerabilidade hidrica sé é suficiente quando se
leva em consideracéo as trés variaveis (socioecondémica, institucional e ambiental)
conjuntamente, mesmo que cada variavel (isolada) seja considerada necessaria a

ocorréncia do fendbmeno.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Falar em vulnerabilidade hidrica na Amazénia parece ser um paradoxo, pois a
regiao € abundante em recursos hidricos, possui um dos rios mais caudalosos do
mundo, e apesar disso as pessoas que aqui vivem ndo tém acesso a esse recurso.
A abundancia de recursos hidricos pode ser um problema na sua gestdo, ja que
passa uma sensagao de que nunca faltara agua.

Este trabalho vem tornar publico uma realidade da populacdo amazébnica,
onde as pessoas enfrentam dificuldade no acesso aos recursos hidricos, sendo
agravado por grandes empreendimentos, que neste caso foi a construgcdo da UHE
de Tucurui.

Assim, a vulnerabilidade hidrica causada pela construgdo da UHE de Tucurui,
serve de alerta para os 6rgdos que tratam sobre o licenciamento ambiental de
empreendimentos, uma vez que este tipo de efeito social ndo esta sendo
considerado nos EIA/RIMA. O acesso a agua em quantidade e qualidade suficientes
para o desenvolvimento das atividades basicas esta previsto na constituicio
brasileira, bem como em regulamentos internacionais, sendo um bem essencial para
a nossa sobrevivéncia.

Desta forma, o governo federal, por meio da ELETRONORTE, tem que
eliminar a vulnerabilidade hidrica que a constru¢cdo da UHE de Tucurui causa nas
populagdes que moram no entorno do lago, ou seja, ela tem que dar o minimo de
dignidade as 595 familias entrevistadas e tantas outras que moram na regiao.

Com a aplicagao de questionarios e o levantamento bibliografico referente a
construcdo da UHE de Tucurui, foi possivel identificar os principais problemas
enfrentados pelos moradores do lago, onde o apoio da cartografia social foi de
extrema importancia. O documento utilizado que contempla esta metodologia
enriqueceu com detalhes a descricdo da regiao do lago, onde foram levadas em
consideracao as experiéncias vividas pelos moradores e a visdo que estes tém do
local onde moram.

Na regido do lago da UHE de Tucurui foi verificada a existéncia de poucos
moradores que viviam nessa regido antes da construgcdo da hidrelétrica, a maior
parte dos moradores veio apds a sua construgdo. Nessa regido existe uma
diversidade de culturas, onde existem pessoas de diversos estados do Brasil, como

Maranhao, Ceara, Bahia, entre outros, além é claro, do Para.
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A principal atividade dos moradores do lago é a pesca, seguida da agricultura
e da criacdo de animais, porém existem também, as atividades com menor
frequéncia como caca, extragao de recurso florestal madeireiro e nao madeireiro,
sendo a rabeta, a canoa e o barco o seu principal meio de transporte.

Varios sdo os problemas relatados pelos moradores, devido o controle do
nivel do lago pela ELETRONORTE, como: 1) Dificuldade em acessar o lago no
periodo seco, devido a distdncia das casas ao local onde a agua do lago se encontra,
além disso, foi verificada a dificuldade na obtencdo de agua para beber,
principalmente neste periodo; 2) A oscilacdo do nivel do lago provoca a morte de
peixes e o desmoronamento da beira das ilhas; e 3) A elevagao do nivel da agua faz
com que a producao de arvores frutiferas como: castanha, cupuacu, bacaba e acai
diminuam, existe a perda de arvores devido a erosdo, bem como a morte das
arvores da cota de 75 m. Além disso, nesse periodo existe a dificuldade dos
moradores em capturar o peixe, devido estes se esconderem na mata que fica
submersa.

A SIA também se mostrou uma ferramenta muito atil para a escolha das
variaveis da IAD Framework, uma vez que, a partir da classificacdo de Vanclay e
IAIA, torna mais claro a sele¢cao de quais variaveis se devem levar em consideracao,
ao se tratar de efeitos sociais causados por empreendimentos hidrelétricos.

A legislagdo ambiental brasileira deveria integrar a Avaliagcdo de Impacto
Ambiental com a Avaliacdo de Impacto Social, para a construgdo de grandes
empreendimentos, para reparar os efeitos danosos desses empreendimentos com
eficiéncia, respeitando os direitos das populacbes e o meio ambiente, tendo a
vulnerabilidade hidrica como um indicador.

A IAD Framework permitiu uma analise integrada de um conjunto de
indicadores, apresentados detalhadamente na secdo 5.2. Esses indicadores
embasaram de forma mais densa e contundente a analise da vulnerabilidade hidrica
a que os moradores da regido do lago da UHE de Tucurui estdo expostos.

Em um empreendimento como a hidrelétrica de Tucurui, onde s&o gerados
bilhdes de reais, € inadmissivel que as populagdes que moram no entorno do lago
nao tenham as condi¢gdes minimas de saneamento, energia elétrica, educacado e
saude.

O que se verificou nas variaveis socioecondmicas foi um quadro precario das

condigbes de infraestrutura, educagdo, saude e renda em todas as unidades
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analisadas, onde a construcdo da hidrelétrica nao trouxe beneficios a estas
populagdes, sendo muitas vezes excluidas dos projetos/programas do governo.
Além disso, sao constantes as violagbes dos direitos dos atingidos pela construgao
da UHE de Tucurui por parte da ELETRONORTE.

As medidas estruturais e ndo estruturais adotadas pelo poder publico para
minimizar os efeitos sociais da constru¢cdo da UHE de Tucurui, em relacdo ao
acesso e ao uso dos recursos hidricos, ndao trouxeram beneficios para a vida dos
moradores do lago, pois essas medidas nado possuem sinergia entre os atores
envolvidos, sendo realizadas sem levar em consideracdo, a opinido dos principais
atores, afetados pela hidrelétrica.

Segundo a ELETRONORTE, ela gasta milhées com projetos/programas para
reparar os efeitos sociais causados pela construcdo da UHE de Tucurui, porém
esses projetos/programas sao pontuais, muitos ndo sao executados, € 0s que sao
executados nao sao eficazes. Além disso, alguns projetos atendem a area urbana
dos municipios atingidos pela hidrelétrica, ficando os moradores do entorno do lago
desamparados.

Assim, o poder publico deveria buscar o envolvimento, a participagao, a
opinidao e o conhecimento dos atores envolvidos, para planejar as medidas
estruturais e ndo estruturais a serem adotadas pelo poder publico, a fim de garantir o
seu sucesso. Porém, isso somente sera obtido, quando esses atores se sentirem
parte do processo e confiarem nas instituicdes publicas, uma vez que sao varias as
promessas feitas pelo governo e quase nenhuma foi cumprida.

Além disso, os estudos realizados para implantagao, tanto das medidas
estruturais, quanto das n&o estruturais, deveriam ser mais detalhados, concisas e
precisas, utilizando de metodologias eficazes, ja testadas e aprovadas, no ambiente
cientifico. Um exemplo que demonstra bem o descaso do poder publico, ao realizar
um estudo para implantacdo de uma medida de reparacado de efeito social, € o
Projeto Ipira, pois foram levadas em consideragao apenas as imagens de satélite no
periodo de cheia, mesmo sabendo da variacdo do nivel da agua ao longo do ano e
da presenca de paliteiros em varias areas do lago.

Em relagao as condi¢gdes ambientais, foi verificado que o acesso e o0 uso dos
recursos hidricos pelos moradores do lago da UHE de Tucurui sdo prejudicados pela
hidrelétrica, pois em sua maioria, consideram a qualidade da agua do lago para

beber como péssima, durante o periodo seco, além disso, nesse mesmo periodo os
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moradores enfrentam grande dificuldade na navegacgao/trabalho e pesca (principais
atividades), pois com o nivel do lago baixo, varias arvores que estavam submersas
no periodo de cheia, ficam expostas e os pontos de pesca ficam mais distantes.

Com o método QCA e a utilizagcdo dos pressupostos da légica fuzzy,
operacionalizada pelo fsQCA 2.0, foi possivel verificar que a construgdo da UHE de
Tucurui deixou “parcialmente vulneravel”, em relagdo a questdo hidrica, todos os
moradores do lago pertencentes aos municipios de Novo Repartimento, Tucurui,
Breu Branco, Goianésia do Para, Jacunda e Itupiranga. Este resultado, semelhante
para todas as unidades analiticas estudadas, deve-se ao fato de que as condicdes
socioecondmicas, institucionais e ambientais desta regido serem parecidas, o que
independe da delimitacdo municipal, ou seja, isso representa que as condi¢des
encontradas séo da regido e ndo do municipio que os moradores do lago fazem
parte.

A construgcao/operacdo da UHE de Tucurui tem causado situagdes de
vulnerabilidade hidrica as populagées que moram no entorno do lago, efeito social
este causado por um grande empreendimento, porém este efeito social ndo € levado
em consideracdo nos EIA/RIMA de novos empreendimentos causadores de
degradagado ambiental. Além disso, a demanda de energia € um fator que agrava a
situagao de vulnerabilidade dessa populagao, devido ao controle do nivel do lago por
parte da ELETRONORTE (No caso da UHE de Tucurui).

Foi verificado também que as variaveis socioeconémicas, institucionais e
ambientais sdo condi¢cbes necessarias para a explicacdo da vulnerabilidade hidrica,
porém somente quando analisadas conjuntamente é que sao suficientes para
explicar este fendmeno, ou seja, somente com a melhora das condigdes
socioecondmicas, institucionais e ambientais € que se consegue fazer com que nao
haja vulnerabilidade hidrica para as populacdes afetadas por empreendimentos
hidrelétricos.

Desta forma, as hipdteses deste trabalho foram confirmadas, pois foi
constatado que a construgcdo da UHE de Tucurui causa a vulnerabilidade hidrica as
populagdes que moram no entorno do lago, com grau de “parcialmente vulneravel”
(0,1), e para entender e explicar este fendmeno é necessario realizar a analise
conjunta das variaveis socioeconémicas, institucionais e ambientais, uma vez que
somente assim elas sao condicbes necessarias e suficientes para a ocorréncia do

fendbmeno.
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Durante as viagens de campo foi percebida a dificuldade que as populagdes
tinham em relagdo ao acesso a agua, em qualidade e as vezes em quantidade, para
desenvolverem as suas diversas atividades (beber, tomar banho, pescar, navegar,
entre outras). No periodo seco, a situagdo de vulnerabilidade hidrica que essas
populacdes estavam expostas se agravava, ndo tendo muitas das vezes nem para
beber.

As politicas publicas deveriam dar atencdo aos moradores das ilhas, pois
apesar de estarem rodeadas por agua, sofrem com a sua escassez, néo tendo agua
com quantidade e qualidade minima necessaria para o desenvolvimento de suas
atividades, principalmente para os usos mais nobres como beber e tomar banho.

A agua por ser considerada um direito humano e essencial para a vida, a
saude e a dignidade humana, o poder publico poderia dar mais atengdo aos
programas de saneamento basico, principalmente de abastecimento de agua, para
os moradores que vivem no entorno do lago da UHE de Tucurui, uma vez que,
esses moradores sdo excluidos dos possiveis beneficios proporcionados pela
construcao da hidrelétrica.

O Brasil devera avangar na questdao da aplicagao da legislagdo ambiental,
utilizando casos antigos como licbes a serem aprendidas, para que se possa criar
mecanismo de reparacdo de efeitos sociais mais eficazes, porém com a PEC n®
65/2012 (em tramite) isso podera ficar comprometido. Assim, a populagéo brasileira
devera se esforgar para que uma proposta como essa nao seja aprovada, uma vez
que isso trara efeitos sociais negativos a legislagdo ambiental e a toda a populagao.

Desta forma, este trabalho vem contribuir para o avango da legislacéo
ambiental, tornando publico um problema que é invisibilizado nos EIA/RIMA de
hidrelétricas e de outros empreendimentos potencialmente degradadores do meio
ambiente, que é a questdo do acesso a agua das populagcbes afetadas por esses
empreendimentos.

Assim, a vulnerabilidade hidrica deveria adentrar no processo de
licenciamento ambiental de empreendimentos potencialmente poluidores, como um
indicador de efeitos sociais, uma vez que a questdo do acesso a agua € um direito
humano e vital para sobrevivéncia dos seres vivos.

As pessoas que moram no entorno do lago de Tucurui sdo “invisiveis” para a
ELETRONORTE e para a comunidade em geral, principalmente os que moram nas

ilhas, pois a maioria dos trabalhos voltados para a realidade da UHE de Tucurui é
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desenvolvida na parte de terra firme. Assim, com este trabalho foi possivel mostrar a
realidade desses moradores (ilhas e terra firme), munindo o governo de importantes
informacdes para subsidiar intervengdes nessa regido, a fim de melhorar as
condicdes de vida dessa populacao.

Por fim, considera-se que o apoio da cartografia social e da SIA, bem como a
associagdo dos métodos da IAD framework, do QCA e da logica fuzzy,
operacionalizada pelo software fsQCA 2.0, apresentam aplicabilidade valida para a
andlise da vulnerabilidade hidrica causada por hidrelétricas na Amazo6nia, uma vez
que se garante uma avaliagdo minuciosa da realidade dos moradores, utilizando a
sua percepcao do local, a incorporacdo de variaveis de efeitos sociais, um
framework que oferece uma estrutura solida, bem como a determinagao das reais
causas de ocorréncia do fenébmeno estudado.

Em trabalhos futuros, poderiam ser levados em consideracao os fenbmenos
naturais, como /a nifia e el nifio, bem como as mudangas climaticas no estudo da
vulnerabilidade hidrica causada por empreendimentos hidrelétricos, uma vez que
essas variaveis interferem diretamente no ciclo hidrolégico, o que poderia intensificar

a vulnerabilidade das populagdes atingidas.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS MORADORES DO LAGO DA
UHE DE TUCURUI

Questionario aplicado aos moradores do lago da UHE de Tucurui.

Nome do entrevistado: Proprietario (a): Data:
(_)sim ()néo

Nome da ilha/terreno Setor do lago Telefone

Comunidade/localidade Municipio

Latitude Longitude Elevagao

P.1 - Local de trabalho é: llha ( ) Terrafirme ( )

P.1.a - O local de moradia é:
a) Omesmo( ) Outro ()
b) Nacidade ( ) Navila( ) Nailha( ) Nome do local:

P.2 — Antes de vir para o Lago UHE de Tucurui, onde morava?

Estado: Municipio: Area: ( )Urbana ( )Rural ( )Indigena

P.3 — Ha quanto tempo vocé mora no Lago UHE de Tucurui ? ano(s)

P.4- Por que mudou para o Lago UHE de Tucurui?
a) Motivo 1:
b) Motivo 2:

P.5 — Ha quanto tempo vocé mora nesta comunidade (se ndo, municipio)? ano(s)
P.6 — Ja morou em outras comunidades do Lago da UHE de Tucurui: ( ) Sim ( ) Nao.

P.7 — Qual foi a ultima comunidade (se ndo, municipio)?
P.7.a — Motivo mudanga: Ano que saiu:

P.8 — No seu terreno moram quantas familias (nucleo familiar diferente)?
P.9 — Sua residéncia tem:

a) Energia elétrica?
( ) Sim, através da rede elétrica ( ) Sim, através de gerador
( ) Nao, a rede elétrica é longe ( ) Nao, mas a rede elétrica é proxima, distancia
estimada:
b) Fossa séptica? ( )Nao ()Sim Obs.:
c) Pogo artesiano? ( )Nao () Sim
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d) Bomba d’agua? ( JNao ( )Sim ( )Coletaaguadolago ( ) Coletaagua
do pocgo artesiano

e) Caixa d’agua? ( ) Nao () Sim
f) Cisterna? ( ) Nao () Sim
========ATIVIDADES========

P.10 — Quais as atividades desenvolvidas onde MORAVA ANTERIORMENTE, e em que
frequéncia? (marque as opg¢des com Xx)

SECA CHEIA

ATIVIDADE As As

SEMPRE VEZES NUNCA | SEMPRE VEZES NUNCA

Pesca

Rocal/plantagao

Criacao

Caca

Extracdo ndo madeireira
Extracdo madeireira
Outra 1:

Outra 2:

®INID OB W=

P.11 — Qual a atividade desenvolvida na area onde vocé MORA ATUALMENTE?

1. Vocé PESCA? ( )Sempre( )Asvezes( )Nunca.

a) Pesca mais na: Seca ( ) Cheia ( ).

b) Quais tipos de peixes sdo mais pescados?

c) Que instrumento geralmente usa?

d) Que tipo de embarcagéo mais utiliza?

e) A pesca é comercializada? Totalmente () Parcialmente ( ) Apenas subsisténcia
f) Para quem é comercializada?
I.  ( )Atravessador:( ) Grande parte ( )Metade ( )Pequena parte
Il. () Polo Pesqueiro: ( ) Maior parte ( )Metade ( ) Menor parte
lll. () Cooperativa (nome: ): ( ) Maior parte ( ) Metade ( ) Menor parte
IV. () Feira(local: ): () Maior parte ( )Metade ( ) Menor parte
g) Para seu sustento a pesca é: () Muito importante () Importante () Pouco

Importante
h) Em que comunidade/localidade vocé mais pesca?

. Na seca:

1. Na cheia:
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i) Qual a principal dificuldade?

l. Na seca:

Il Na cheia:

j) Jarecebeu alguma orientagéo técnica? ( )Nao ( ) Sim

Que 6rgao?

Qual orientagao?

Entrevistador: Qual impacto?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte () Regular ( ) Fraco () Nenhum
2. Vocé faz ROGA/PLANTAGAO na VARZEA? ( ) Sempre ( ) As vezes ( ) Nunca.

a) Quais as rogas/plantagdes de maior extensao?

(1) Cultura: Periodo (meses): Area plantada:

(a) Para o sustento da familia €? ( ) Importante ( ) Mais ou menos ( ) Pouco importante

(b) Vende in natura? ( ) Tudo ( ) Grande parte ( ) Metade ( ) Menos da Metade ( )
Nada(subsisténcia)

(c) E beneficiado? ( ) Tudo ( ) Grande parte ( )Metade ( ) Menos da metade
() Nao é beneficiado

(d) Vende beneficiado? ( ) Tudo ( ) Grande parte ( ) Metade ( ) Menos da
metade ( ) Nada (subsisténcia)

e) Qual a forma de beneficiamento?

f) Residuo gerado:

g) Destino dos residuos:

o~ o~ o~ o~

h) Agrotoxicos utilizados: () Mata mato/Glifosato ( ) Mata formiga/Barrage () Outro:

Entrevistador: Qual impacto?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte () Regular ( ) Fraco () Nenhum

(2) Cultura: Periodo (meses): Area plantada:

(a)Para o sustento da familia é? () Importante ( ) Mais ou menos ( ) Pouco importante

(b)Vende in natura? ( )Tudo ( ) Grande parte ( ) Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)

(c)E beneficiado? ( )Tudo ( ) Grande parte ( )Metade ( ) Menos da metade
() Nao é beneficiado

(d)Vende beneficiado? ( )Tudo ( ) Grande parte ( ) Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)

(e)Qual a forma de beneficiamento?

(f) Residuo gerado:
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(g)Destino dos residuos:

(h)Agrotoxicos utilizados: ( ) Mata mato/Glifosato ( ) Mata formiga/Barrage ( ) Outro:
Entrevistador: Qual impacto?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte () Regular ( ) Fraco () Nenhum

(3) Cultura: Periodo (meses): Area plantada:

(a)Para o sustento da familia €? ( ) Importante ( ) Mais ou menos ( ) Pouco importante

(b)Vende in natura? ( ) Tudo ( ) Grande parte ( ) Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)

(c)E beneficiado? ( ) Tudo ( ) Grande parte ( ) Metade ( ) Menos da metade
() Nao é beneficiado

(d)Vende beneficiado? ( )Tudo ( ) Grande parte ( ) Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)

e)Qual a forma de beneficiamento?

(
(f) Residuo gerado:
(g)Destino dos residuos:

(h)Agrotoxicos utilizados: ( ) Mata mato/Glifosato ( ) Mata formiga/Barrage ( ) Outro:

Entrevistador: Qual impacto?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte () Regular ( ) Fraco () Nenhum

Qual a principal dificuldade?

Ja recebeu orientagao técnica? ( )N&o ( ) Sim

Quem orientou a utilizagao de agrotoxicos?

Qual o destino das embalagens?

3. Vocé faz ROGA/PLANTAGAO na TERRA FIRME? ( )Sempre ( ) As vezes
(' ) Nunca.

a) Fazmaisna: Seca( ) Cheia( )
b) Quais as rogas/plantagdes de maior extensao?
1) Cultura: Periodo (meses): Area plantada:

(

(a)Para o sustento da familia €? () Importante ( ) Mais ou menos ( ) Pouco importante

(b)Vende in natura? ( )Tudo ( ) Grande parte ( ) Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)

(c)E beneficiado? ( )Tudo ( ) Grande parte ( )Metade ( ) Menos da metade
() Nao é beneficiado

(d)Vende beneficiado? ( )Tudo ( ) Grande parte ( )Metade ( ) Menos da metade

() Nada (subsisténcia)
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e)Qual a forma de beneficiamento?

(
(f) Residuo gerado:
(g)Destino dos residuos:

(h)Agrotoxicos utilizados: ( ) Mata mato/Glifosato ( ) Mata formiga/Barrage ( ) Outro:

Entrevistador: Qual impacto?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte () Regular ( ) Fraco () Nenhum

(2) Cultura: Periodo (meses): Area plantada:

(a)Para o sustento da familia €? () Importante ( ) Mais ou menos ( ) Pouco importante

(b)Vende in natura? ( ) Tudo ( ) Grande parte ( )Metade( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)

(c)E beneficiado? ( ) Tudo ( )Grandeparte ( )Metade ( )Menos da metade
() Nao é beneficiado

(d)Vende beneficiado? ( )Tudo ( ) Grande parte ( )Metade ( ) Menos da metade
() Nada(subsisténcia)

e)Qual a forma de beneficiamento?

(
(f) Residuo gerado:
(

g)Destino dos residuos:

(h)Agrotoxicos utilizados: ( ) Mata mato/Glifosato ( ) Mata formiga/Barrage ( ) Outro:

Entrevistador: Qual impacto?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte () Regular ( ) Fraco () Nenhum

(3) Cultura: Periodo (meses): Area plantada:

(a)Para o sustento da familia é? ( ) Importante ( ) Mais ou menos ( ) Pouco importante

(b)Vende in natura? ( ) Tudo ( )Grande parte ( )Metade ( ) Menos da Metade
() Nada(subsisténcia)

(c)E beneficiado? ( )Tudo ( ) Grande parte ( )Metade ( )Menos da metade
() Nao é beneficiado

(d)Vende beneficiado? ( )Tudo ( ) Grande parte ( ) Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)

e)Qual a forma de beneficiamento?

(
(f) Residuo gerado:
(g)Destino dos residuos:

(h)Agrotoxicos utilizados: ( ) Mata mato/Glifosato ( ) Mata formiga/Barrage ( ) Outro:

Entrevistador: Qual impacto?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte () Regular ( ) Fraco () Nenhum
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c) Qual a principal dificuldade?

d) Ja recebeu orientacao técnica? ( )N&o ( ) Sim
e) Quem orientou a utilizagao de agrotoxicos?

f) Qual o destino das embalagens?
4. Voce faz CRIAGAO de animais? ( )Sempre ( )Asvezes ( )Nunca

a) Faz criagdo maisna: Seca( ) Cheia( )
b) Quais as criagdes de maior quantidade?
1) Criacao: Quantidade/ano:

(
(a)Para o sustento da familia? () Importante ( ) Mais ou menos ( ) Pouco importante
(b)Vende in natura? ( )Tudo ( ) Grande parte ( ) Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)
(c)E abatido? ( ) Nao ( ) Sim: destino do residuo:
(d)Vende abatido? ( ) Tudo ( ) Grande parte ( ) Metade ( ) Menos da metade

() Nada (subsisténcia)

(e)Vocé tem piquete: ( ) Nao ( ) Sim: tamanho do piquete:

(f) Manejo na cheia?

Entrevistador: Qual impacto?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte ( ) Regular ( ) Fraco ( ) Nenhum

(2) Criagao: Quantidade/ano:

(a)Para o sustento da familia? ( ) Importante ( ) Mais ou menos ( ) Pouco importante

(b)Vende in natura? ( ) Tudo ( ) Grande parte ( )Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)

(c)E abatido? ( )N&o ( ) Sim: destino do residuo:

(d)Vende abatido? ( ) Tudo ( ) Grande parte ( ) Metade ( ) Menos da metade

() Nada (subsisténcia)

(e)Vocé tem piquete: ( ) Nao ( ) Sim: tamanho do piquete:

(f) Manejo na cheia?

Entrevistador: Qual impacto?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte () Regular ( )Fraco ( )Nenhum

(3) Criagao: Quantidade/ano:

(a)Para o sustento da familia? () Importante ( ) Mais ou menos ( ) Pouco importante

(b)Vende in natura? ( )Tudo ( ) Grande parte ( )Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)

(c)E abatido? ( ) Nao ( ) Sim: destino do residuo:
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(d)Vende abatido? ( ) Tudo ( ) Grande parte ( ) Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)

(e)Vocé tem piquete: ( ) Nao ( ) Sim: tamanho do piquete:

(f) Manejo na cheia?

Entrevistador: Qual impacto?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte ( ) Regular ( ) Fraco () Nenhum

c) Jarecebeu orientagdo técnica? ( )N&o ( ) Sim
d) Se possui gado, qual o principal tipo de capim utilizado?

e) Houve alguma orientagao técnica?

f) Qual a principal dificuldade?

5. Vocé CAGA? ( )Sempre ( )Asvezes ( )Nunca

a) Cacana: Seca( ) Cheia( )
b) Quais as principais cagas?

. Naseca:

II.  Na Cheia:

c) O que utiliza para cagar?

d) Qual o tipo de cacada: ( ) Espera de varrida ( ) Esperade muta ( ) Cacade
cachorro
e) Para seu sustento a caga é: ( ) Muito importante ( ) Importante ( ) Pouco importante

f) Em que comunidade/localidade vocé mais caga?

g) Qual a principal dificuldade?

Entrevistador: Qual impacto?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte () Regular ( ) Fraco () Nenhum

6. Vocé EXTRAI algum Recurso Florestal NAO madeireiro? ( ) Sempre () As

vezes ( )Nunca

Extrai mais na: Seca( ) Cheia( )

Quais as principais extragoes?

Que instrumento é mais utilizado para extragéo?

Se sim, a extragdo é comercializada? () Totalmente () Parcialmente
() Apenas subsisténcia
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e) Para seu sustento a extragdo é: ( ) Muito importante () Importante
() Pouco importante
f) Em que comunidade/localidade vocé mais extrai?

g) Qual a principal dificuldade?

Entrevistador: Qual impacto?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte () Regular () Fraco () Nenhum

7. Vocé EXTRAI algum recurso florestal madeireiro? ( ) Sempre ( ) As vezes

( ) Nunca

a) Quais as principais extragoes?

(1) Madeira: Troncos/ano: Periodo (meses) :

(a)Local que extrai:

(b)Para o sustento da familia €? ( ) Importante ( ) Mais ou menos ( ) Pouco importante

(c)Vende in natura? ( ) Tudo ( ) Grande parte ( )Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)

(d)E beneficiado? ( ) Tudo ( ) Grande parte ( )Metade ( ) Menos da metade
() Nao é beneficiado

(e)Vende beneficiado? ( )Tudo ( ) Grande parte ( ) Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)

(f) Qual a forma de beneficiamento?

(g)Residuo gerado:

(h)Destino dos residuos:

Entrevistador: Qual impacto dos residuos?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte () Regular ( ) Fraco () Nenhum

2) Madeira: Troncos/ano: Periodo (meses) :

(a)Local que extrai:

(
)
(b)Para o sustento da familia €? ( ) Importante ( ) Mais ou menos ( ) Pouco importante
(c)Vende in natura? ( )Tudo ( ) Grande parte ( )Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)
(d)E beneficiado? ( ) Tudo ( ) Grande parte ( )Metade ( )Menos da metade
() Nao é beneficiado
(e)Vende beneficiado? ( )Tudo ( ) Grande parte ( )Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)

(f) Qual a forma de beneficiamento:
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Residuo gerado:

Destino dos residuos:

Entrevistador: Qual impacto dos residuos?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte () Regular ( ) Fraco () Nenhum

3) Madeira: Troncos/ano: Periodo (meses) :

(

(a)Local que extrai:

(b)Para o sustento da familia €? ( ) Importante ( ) Mais ou menos ( ) Pouco importante

(c)Vende in natura? ( ) Tudo ( ) Grande parte ( )Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)

(d)E beneficiado? ( ) Tudo ( )Grandeparte ( )Metade ( )Menos da metade
() Nao é beneficiado

(e)Vende beneficiado? ( )Tudo ( ) Grande parte ( )Metade ( ) Menos da metade
() Nada (subsisténcia)

(f) Qual a forma de beneficiamento:

(g)Residuo gerado:

(h)Destino dos residuos:

Entrevistador: Qual impacto dos residuos?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte () Regular ( ) Fraco () Nenhum

b) Como é realizada a extragéo?

c) O que geralmente acontece com as areas apos a extragdo das madeiras?

Entrevistador: Qual impacto na area da extragéo?

Entrevistador: Intensidade? ( ) Forte () Regular ( ) Fraco () Nenhum



P.12- O que vocé acha da atual qualidade da agua do lago durante a SECA para: (marcar com x)
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Utilidade

Qualidade da agua

SECA

Otima

Boa

Regular Ruim

Péssimo

Nao sabe

Banhar

Pescar

Beber

Lavar roupa

Irrigagéo

Nadar/brincar

Outra:

P.13- O que vocé acha da atual qualidade da agua do lago durante a CHEIA para: (marcar com Xx)

Utilidade

Qualidade da agua

CHEIA

Otima

Boa

Regular Ruim

Péssimo

Nao sabe

Banhar

Pescar

Beber

Lavar roupa

Irrigacao

Nadar/brincar

Outra:




P.14 — Para vocé, qual a utilidade do rio para a sua familia na SECA: (marcar com X, menos as colunas ‘qual alternativa de uso?’).

215

Frequéncia de Utilizagao

Utilidade

SECA

Muito alta

Alta

Média Baixa

Muito baixa

Nao usa

Navegar (trabalho)

Navegar (estudar)

Nadar/brincar

Banhar

Pescar

Beber

Lavar roupa

Irrigar roga/plantagéo

Jogar lixo

Fossa

Outra:

P.15 — Para vocé, qual a utilidade do rio para a sua familia na CHEIA: (marcar com x, menos as colunas ‘qual alternativa de uso?’).

Frequéncia de Utilizagao

Utilidade

CHEIA

Muito alta

Alta

Média Baixa

Muito baixa

Nao usa

Navegar (trabalho)

Navegar (estudar)

Nadar/brincar

Banhar

Pescar

Beber

Lavar roupa

Irrigar roga/plantacéo

Jogar lixo

Fossa

Outra:




P.16 — As pessoas estdo saindo do Lago para outras localidades? ( ) Sim

( ) Néao.

Para onde?
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Cidade/estado destino

Principal motivo

Intensidade

O que poderia ser feito para as
pessoas ficarem?

(
(
(

) Muita gente
) Mais ou menos
) Pouca gente

—~ o~ o~

) Muita gente
) Mais ou menos
) Pouca gente

—~ e~ o~

) Muita gente
) Mais ou menos
) Pouca gente

—~ o~ ~

) Muita gente
) Mais ou menos
) Pouca gente

—~ e~ o~

) Muita gente
) Mais ou menos
) Pouca gente




P.17- Perfil da familia residente: ATENGAO!! Entre os PARENTESES de cada linha ¢ para incluir o cédigo de ‘grau de parentesco’.
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. Estado Grau Recebe Recebe
Ori- g Escola- — Renda do Valor do
NP Sexo |lda- civil Estuda? . Profissao/ | Empregador aposenta- Seguro
( Parentesco ) Nome UF | gem ridade L trabalho . Bolsa
(M/F) |de (UR/T) (S/C/UI | (SIN) (SIAIP/B atividade (GIPIA) (A/BIC) doria Familia Defeso
D/V) JFIM/T) (S/N) (S/N)

11(0)
2 1()
3 10)
410)
S 10)
6 1()
7 10)
& 1()
()
10 ()
M)
121 ()
131()
14()
151()

Nota: Coédigos de preenchimento para “Graus de Parentesco” EM RELAGAO AO CHEFE DE FAMILIA:
12 - Empregado(a)

0 - Chefe de familia 3 - Mae/pai
4 - Irméo /irma
5 - Neto(a)

1 - Cénjuge
2 - Filho(a)

UF (que nasceu): estado

Origem: U — Urbano; R — Rural; | - Indigena
Estado Civil: S — Solteiro; C — Casado; U — Unido estavel; D — Separado/divorciado; V - Vilvo

Grau Escolaridade: S — Sem instrugdo; A — Alfabetizado; P — Pré; B - Basico (1% a 4%); F - Fundamental (5° a 9%); M — Ensino médio; F - Faculdade; T — Técnico
Empregador: G — Governo, A — Autdnomo, P — Privado/particular

6 - Tio(a)
7 - Primo(a)
8 - Sobrinho(a)

9 - Nora/genro
10 - Agregado

11 - Outros parentes

Faixa de Renda = A - 0 a ‘2 salario; B - %2 a 1 salario; C - superior a 1 salario



Nome do entrevistador:

data:

/ /
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Término/hora:

Opinido do entrevistador (marcar com o ‘X’ sua percepgao a que foi relatado):

P.18 QUESTOES A SEREM RESPONDIDAS PELO ENTREVISTADOR:

Preencher a planilha abaixo logo apés finalizar a entrevista, para expressar sua
percepgao em relagdo a cada um dos itens, tendo como referéncia a realidade local de toda

a familia:
ltem | Aspecto Situagao Situagao Situagao Sl!uagao Sl,tua_g.ao Nota
excelente boa regular ruim péssima (0a10)
1 Socioecondmico
2 Educacional
3 Salubridade
4 Moradia
I Muito . Quase Pouco Nada Nota
ltem | Utilizacao sustentavel Sustentavel sustentavel | sustentavel | sustentavel | (0a10)
1 Solo
2 Lago
3 Floresta




