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RESUMO

Toda energia é crucial para o crescimento econdmico, industrial e populacional, mas a elétrica
talvez seja uma das mais importantes delas. Para atender a crescente demanda de energia,
em 2008, a ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica, aprovou o inventario de exploragéo
hidrelétrica no rio Xingu. Em 2012, iniciaram-se as obras da Usina de Belo Monte, e com isso,
comecgaram também as polémicas em torno da usina como o alagamento de terras indigenas,
desapropriagédo de casas e impactos ambientais. Esse trabalho, tem como objetivo analisar e
comparar os impactos ambientais e mensurar os beneficios econdmicos decorrentes da

construcao da Usina de Belo Monte, ambos em termos monetarios.
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ABSTRACT

Every energy is crucial to economic, industrial, and population growth, but electrical power is
perhaps one of the most importante of them. To satisfy the growing energy demand, in 2008,
ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica, approved the inventory of hydroelectric
exploration in the Xingu river. In 2012, the construction of Belo Monte Hydropower Plant
started, and as a result, the controversies surrounding the dam began, such as flooding of
indigenous lands, expropriation of houses and environmental impacts. This paper aims to
analyze and compare the environmental impacts and measure the economic benefits of the

construction of the Belo Monte Hydropower Plant, both in monetary terms.
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1. Introdugao

Toda energia é crucial para o crescimento econdmico, industrial e populacional, mas a elétrica
talvez seja uma das mais importantes delas, ao lado do petréleo e do bagago da cana de
agucar. (Empresa de Pesquisa Energética, EPE, 2015)

Em 1879 foi inaugurada a primeira estagao de iluminagédo permanente, atualmente chamada
de Central do Brasil. Mas somente em 1883, no Ribeirdo do Inferno na cidade de Diamantina,
foi inaugurada a primeira usina hidrelétrica do pais. (Companhia Energética de Minas Gerais,
CEMIG, 2015)

No Brasil, a energia elétrica teve um boom em meados dos anos 60 com a criagdo do
Ministério de Minas e Energia, o que fazia parte do plano de metas do entdo presidente
Jucelino Kubitscheck. (Companhia Energética de Minas Gerais, CEMIG, 2015)

Foi na crise econdmica, decorrente do primeiro choque do petréleo em 1973, que o governo
militar da época, de Ernesto Geisel, langou o Il Plano Nacional de Desenvolvimento (1975-
1979) e com isso construiu as usinas de ltaipu, em 1975, e de Tucurui, em 1979. (Jornal
Primeira Pauta, 2014)

Com o crescimento econdmico na época da primeira fase do Plano Real, a demanda
energética aumentou, mas a oferta de energia ndo acompanhou esse crescimento. Para evitar
um colapso energético, o governo federal (segundo mandato FHC- 1999-2002) criou um
programa de racionamento até fevereiro de 2002, acarretando em uma queda dos

investimentos na produgéo industrial (FALCAO, 2010)

Segundo o Plano Decenal de Expansao de Energia (2012-2021) da Empresa de Pesquisa
Energética (2015), para atender a demanda brasileira em termos de crescimento populacional

e econdmico sdo necessarios 3000MW/ano.

Em 1975, iniciaram-se os estudos para o aproveitamento hidroelétrico da bacia do rio Xingu,
mas apenas em julho de 2008 a ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica, aprovou o

inventario de exploragao hidrelétrico no rio (Relatério de Impacto Ambiental, RIMA, 2015).

Com o inicio das obras de Belo Monte, em 2012, comegaram também as polémicas em torno
da usina como o alagamento de terras indigenas, desapropriagdo de casas e impactos

ambientais.

O fim das obras da Usina estava previsto para fevereiro de 2015, porém pelos atrasos e
paralisagdes no canteiro de obras, a primeira turbina sé deveria ser ligada em meados de
novembro do mesmo ano. O que gera um custo na casa dos milhdes de reais para a Norte
Energia, responsavel pelo consorcio, pela obrigatoriedade contratual de compra de energia
elétrica em caso de atrasos. (Portal de noticias G1, 2015)
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Por Belo Monte ser um assunto recente, a escassa literatura existente sobre o assunto pouco
tange os aspectos econémicos e ambientais da constru¢gdo da Usina, tornando-se relevantes

trabalhos com tal enfoque.

Contudo, ha dois trabalhos importantes e que merecem destaque. O trabalho de Sousa
Junior, Reid e Leitdo (2010), ressalta que na crise energética do inicio da década de 2000,
houve uma reducéo de 20 a 30% na demanda por energia sem que houvesse perda de bem-
estar social justificando a ndo necessidade da usina. Porém, ndo deixa claro que essa
diminuicdo seja equivalente aos 3000MW/ano ditos necessarios para o pleno crescimento
econdmico e populacional pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

Ja o estudo de Cunha e Ferreira (2012), afirma que havera, em decorréncia da decomposicao
de matéria organica submersa, uma piora na qualidade da agua, mas nao indica uma
alternativa para amenizar esses impactos negativos sobre a vida aquatica local e nem faz

uma analise econémica acerca do assunto.

Assim sendo, o presente trabalho tem como problema de pesquisa: Dados os impactos
ambientais e o crescimento do PIB decorrente de uma maior oferta de energia, € pertinente a
construcao da Usina de Belo Monte?

Portanto, para que seja possivel responder a pergunta acima, € necessario seguir os
seguintes objetivos especificos: Apresentar dados sobre a demanda e a matriz energética no
Brasil, apresentar o projeto da construgdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte e analisar o
potencial de energia hidrelétrica gerado por ela, descrever e analisar os impactos ambientais
causados pela constru¢do da Usina, mensurar o crescimento da economia brasileira pela
geracgao adicional de energia e a degradagdo ambiental, ambos em termos monetarios, a fim

de compara-los
2. Revisao de literatura
2.1 Referencial tedrico

Externalidades sédo os impactos, positivos ou negativos, indiretos produzidos por atividades
de produgao e/ou servigos sobre o bem-estar de individuos nao diretamente ligados a essa
atividade. (MANKIW, 2007).

No presente trabalho, serdo analisadas as externalidades negativas ao meio ambiente,

geradas pela construgéo da usina de Belo Monte

Para estimar as perdas ambientais decorrentes da construcdo da Usina, serdo utilizados
métodos de valoracdo econémica ambiental extraidos do livro de MAY; LUSTOSA; VINHA
(2003), contando também com o auxilio do livro de MOTTA (1997). Tais métodos de valoragédo
sao classificados em métodos diretos e indiretos.
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Os métodos diretos consistem em perguntas feitas diretamente as pessoas a fim de
compreender as preferencias em relagdo ao recurso ambiental em questao. Porém, para que
os resultados sejam menos subjetivos, serdo utilizados os métodos indiretos que constituem
em estimar o valor econémico de um recurso ambiental, a partir do valor de uso, dada a
observagéo do comportamento dos individuos. (MAY; LUSTOSA; VINHA, 2003)

Os métodos ditos indiretos séo, por sua vez, subdivididos em técnicas diferentes. As principais
s&o: Custo de viagem, Preco hedénico, Custo de reposigao, Gastos defensivos, Produtividade
marginal, Transferéncia de beneficios e Capital humano ou produgéo sacrificada. (MAY;
LUSTOSA,; VINHA, 2003)

O método denominado Gastos defensivos é caracterizado pelos gastos com bens substitutos
a fim de ndo modificar a qualidade ou quantidade do recurso ambiental em questdo. (MAY;
LUSTOSA,; VINHA, 2003)

Dada tal classificagdo, para estimar perdas em relagdo as arvores devastadas e as vidas
terrestres danificadas pela construgdo de Belo Monte, sera usado o método de valoragao
econdmica denominado “Custo de Reposi¢cdo”, o qual consiste no custo estimado para
restabelecer os recursos naturais perdidos e/ ou danificados aos seus padrdes iniciais. (MAY;
LUSTOSA; VINHA, 2003)

Ja para mensurar os impactos gerados pela Usina na vida aquatica, serdo utilizados dados
sobre da Producgao Pecuaria Municipal de Altamira extraidos do site do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

2.2 Literatura empirica

O presente trabalho tem seus métodos de valoragdo baseados nos trabalhos de Plaster,
Manente, Rodrigues, Souza, Sansigolo e Fenner (2011), de Vergara, Sousa e Andrade (2014)
e de Zavala, Yta-Castillo e Pérez (2015).

No primeiro, foi utilizado o método Custo de reposicdo em uma area de preservagao
permanente no municipio de Alta Floresta no estado de Mato Grosso, a fim de recuperar os
danos causados pelo desmatamento na forma de conversao de floresta em pasto para a
atividade agropecuaria. O estudo foi desenvolvido em uma area retangular de
aproximadamente cinco hectares (50.000m?) e concluiu que o custo total para se recuperar

esta area é de R$ 10.885,65. (Plaster, Manente, Rodrigues, Souza, Sansigolo e Fenner, 2011)

No segundo, o método Custo de reposi¢cdo também foi utilizado para estimar os custos para
a recuperagao do Parque Cesamar na cidade de Palmas, capital do estado de Tocantins. A

area em questao possui o total de 25,74 hectares e o estudo concluiu que sdo necessarios
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R$ 918.110,04 para recuperar as areas de protecdo permanente (APP) do cérrego Brejo

Comprido e afluentes. (Vergara, Sousa e Andrade, 2014).

No ultimo, os pesquisadores utilizaram um método conhecido como Método de Valoragao
Contingente (MVC) a fim de determinar o valor de uso recreativo de um arrecife de corais na
baia de Huatulco em Oaxaca no México. Para tanto, foram entrevistados 263 turistas
domésticos e concluiu-se que a disposicdo a pagar por atividades de preservagado dos
arrecifes USD 18.243 629.40 por ano. (Zavala, Yta-Castillo e Pérez, 2015).

3. A Belo Monte

Em 1879 foi inaugurada a primeira estagao de iluminagédo permanente, atualmente chamada
de Central do Brasil. Mas somente em 1883, no Ribeirdo do Inferno na cidade de Diamantina,
foi inaugurada a primeira usina hidrelétrica do pais. (Companhia Energética de Minas Gerais,
CEMIG, 2015)

Quase cinquenta e cinco anos depois, em 1937, o entéo presidente Getulio Vargas inaugurou
no Rio de Janeiro o primeiro trecho eletrificado da Estrada de Ferro Central do Brasil. Dois
anos depois, criou o Conselho Nacional de Aguas e Energia, CNAE, a fim de regular questdes
ligadas a geracdo de energia. Mas somente em 1945 surgiu a CHESF, a Companhia
Hidrelétrica do S&o Francisco, a qual foi a primeira empresa de eletricidade de interesse

federal.

No Brasil, a energia elétrica teve um boom em meados dos anos 60 com a criagdo do
Ministério de Minas e Energia, o que fazia parte do plano de metas do entdo presidente

Jucelino Kubitscheck. (Companhia Energética de Minas Gerais, CEMIG, 2015)

Durante a presidéncia de Janio Quadros foi criada a Eletrobras, constituida em 1962 pelo

presidente Jodo Goulart para coordenar o setor de energia elétrica brasileiro.

Foi na crise econdmica, decorrente do primeiro choque do petréleo em 1973, que o governo
militar da época, de Ernesto Geisel, langou o Il Plano Nacional de Desenvolvimento (1975-
1979) e com isso construiu as usinas de ltaipu, em 1975, e de Tucurui, em 1979. (Jornal
Primeira Pauta, 2014)

Junto ao inicio da construgdo de ltaipu iniciaram-se os estudos para o aproveitamento
hidroelétrico da bacia do rio Xingu, o qual esta situado o canteiro de obras da Usina
Hidrelétrica de Belo Monte. (Relatério de Impacto Ambiental, RIMA, 2015)

Em 1984 foi concluida a primeira parte do sistema de transmissao Norte-Nordeste, permitindo

a transferéncia de energia da bacia amazénica para a regido Nordeste. No mesmo ano, entrou
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em operacgdo a Usina Hidrelétrica Itaipu, maior hidrelétrica do mundo na época, com 12.600

MW de capacidade instalada.

No inicio do novo milénio, o Brasil vivenciou sua maior crise de energia elétrica e, com isso, o
governo federal criou a Camara de Gestao da Crise de Energia Elétrica (GCE), com o objetivo
de propor e implementar medidas emergenciais a fim de atender a demanda de energia

elétrica para que n&o haja interrupgdes imprevistas na distribuicao energética

Em 2012, somente 37 anos depois do inicio dos estudos de aproveitamento hidrelétrico do rio
Xingu, comegaram as obras da Usina de Belo Monte no municipio de Altamira, Para, a qual
sera a terceira maior usina hidrelétrica do mundo e a maior usina inteiramente nacional, ambos

0s casos em poténcia instalada.

4. A matriz energética brasileira

A Interligagdo Norte-Sul, Linhdo, como ficou conhecida, € um dos maiores e mais modernos
sistemas de fornecimento de energia do mundo. O Linhdo tem seu inicio na cidade de
Imperatriz no estado do Maranhao e termina na cidade de Samambaia no Distrito Federal,

com um total de 1.277 Km de rede.

A interligagdo Norte-sul foi construida a fim de promover intercambio de energia entre os
sistemas Norte-Nordeste e Sul-Sudeste do pais. (ONS, 2014)

Ja o SIN (Sistema Interligado Nacional) é formado pelas empresas de energia elétrica de
todas as regides do pais e parte da regido Norte e controlado pelo ONS (Operador Nacional
do Sistema Elétrico) o que permite a coordenagéao da distribuicdo de energia elétrica por todo
territério nacional. (ONS, 2014)

Na imagem abaixo, é possivel ver o mapa da integracao eletroenergética brasileira e, com
isso, pode-se ter uma nogdo de como e do quéo integrada esta a distribuicdo da energia

elétrica no Brasil.
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Figura 1 - Sistema Interligado Nacional (SIN)
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Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) (2011)

Pela analise do grafico abaixo, pode-se observar que a matriz energética brasileira utiliza mais
de 60% de energia elétrica advinda de fontes hidricas, contra aproximadamente 2,5% de

utilizagdo no cenario mundial.

Grafico 1- Comparagao matriz energética do Brasil com outros paises
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Existem dois tipos de reservatérios: acumulagéo e fio d’agua. O primeiro, represa a agua a
fim de estoca-la e utiliza-la em periodos de seca. Localiza-se a montante da Hidrelétrica, o
que permite o controle da vazdo da agua operando entdo conjunta e integradamente com a
usina. Ja o reservatodrio a fio d’'agua, opera segundo o fluxo da agua, com minimo ou nulo
acumulo hidrico.

Figura 2 - Comparacéo usina com reservatoério a fio d'agua e acumulagao

Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico (ons) Infografico: Edmilson Silva, Rubens Paiva e Carol
Cavaleiro/Estadao (2013)

Os esquemas acima apresentam os dois modelos de usina hidrelétrica. O primeiro utiliza
grandes reservatorios de agua (usina de binacional de Itaipu, por exemplo) que,
consequentemente, causa maior dano ambiental. J4 o segundo, e mais recentemente
obrigatério na construcdo de novas usinas (como a UHE de Belo Monte), utiliza pequenos
reservatorios que permite com que o fluxo de agua e a sazonalidade do rio em questédo sejam

pouco afetados.
5. Da construgao aos impactos

A Usina Hidrelétrica de Belo Monte esta situada na bacia do Rio Xingu, no municipio de
Altamira, estado do Para. Quando pronta, a Usina sera a terceira maior do mundo em poténcia
instalada, atras somente da chinesa Trés Gargantas e da binacional (Brasil- Paraguai) Itaipu

e a maior usina 100% brasileira. (Relatério de Impacto Ambiental, RIMA, 2015)

O consoércio da construgdo foi vencido pela Norte Energia a qual € composta pelo grupo
Eletrobras (com 49,98% das agbes), pelos fundos de penséo Petros (10%) e Funcef (10%),
pelas sociedades Neoenergia S.A (10%) e Amazénia (9,77%), pelas autoprodutoras Alianga
Norte Energia S.A. (9%) e pela sociedade J. Malucelli Energia (0,25%) em 2010 ao custo de,
aproximadamente, R$ 26 bilhdes. (Norte Energia, 2016)
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Sua capacidade instalada, ou seja, sua capacidade maxima de geragéo de energia, é de,
aproximadamente, 11.223 MW porém, sua geragcdo média anual sera de 4.571 MW devido
seu reservatorio ser, obrigatoriamente, a fio d’agua (Norte Energia, 2016).

A previsao para o inicio das operagbes de Belo Monte era fevereiro de 2015, porém, devido
a atrasos no canteiro de obras, a primeira das 18 turbinas da Usina foi ligada, em carater de

teste, um ano depois do previsto, em fevereiro de 2016.

Se ndo houverem mais imprevistos, a turbina de nimero 18 devera entrar em operagao no

final do primeiro més de 2019.

Figura 3 - Maiores reservatorios hidrelétricos do mundo
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Fonte: Does size really matter? Infografico: Eurico de Carvalho Filho

A imagem acima mostra que apesar de a capacidade instalada da usina hidrelétrica de Trés
Gargantas (China) ser, aproximadamente, 60% maior do que a da usina hidrelétrica de Belo
Monte (Brasil), a segunda é mais eficiente do que a primeira, levando-se em consideragao a
capacidade instalada e a area alagada. A usina chinesa produz 16,78 MW/Km?Z. Ja a brasileira
produz 21,75 MW/Km?2.

Por ser, quando concluida, a terceira maior do mundo e a maior usina brasileira inteiramente

nacional, os impactos ambientais de sua constru¢do também sao muito relevantes.
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No que tange a fauna e a flora terrestres da regido, os impactos se ddo em fungéo da area
alagada que, apesar de ser menor do que em um modelo de barragem de acumulagdo, ainda
se faz presente.

Cerca de 228 km? dos 516km? de area inundada pertence ao leito original do rio Xingu, ou
seja, a area cujo os impactos serdo estudados corresponde a, aproximadamente, 288 km?.
Ja no que se trata da fauna aquatica, os impactos se dao na forma de morte de parte da
populagado de peixes herbivoros dado um aumento da populagédo de peixes carnivoros, que
se alimentam dos primeiros, e pelo aumento do pH da agua dado o processo de putrefagdo

do material organico submerso. (ABLAS, Ana Cristina)
6. Modelo econométrico

Para o presente trabalho, foram utilizados dados do Produto Interno Bruto (PIB), em milhdes
de ddlares, e da produgdo de energia elétrica, em MW médios, ambos mensais e obtidos no

site da Macrodados.

Como observado no grafico abaixo o PIB, em logaritmo, cresceu cerca de 1,1% no periodo
compreendido entre os anos 2000 e 2016. Ja a oferta de energia elétrica, também em
logaritmo, cresceu cerca de 1,02% no mesmo periodo. Pode-se extrair também da leitura do
grafico, que nos periodos de 2002 a 2006 e 2010 a 2014 houve um crescimento de ambas as

variaveis observadas o que indica forte correlagdo entre elas.

Grafico 2 - PIB/Oferta de energia
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A fim de testar se as séries sdo do tipo raiz unitaria, foram rodados os testes de KPSS para
as duas variaveis em questdo em que a hipétese nula (Ho) € igual "A série é estacionaria" e
a hipotese alternativa (H:) é igual "A série apresenta raiz unitaria". Nota-se que as hipoteses
deste teste ndo s&o iguais as dos testes de Dickley - Fuller e Phillips -Perron para
estacionariedade. A hipétese nula deste teste é igual as hipoteses alternativas dos ultimos.

Tabela 1 - Teste de KPSS | _Oferta_Energia_Total

T =200
Parametro de truncagem da defasagem = 4
Estatistica de teste = 3,73537
10% 5% 1%
Valores criticos 0,348 0,462 0,739
P-valor < .01

Fonte: Macrodados. Elaboragéo: Gretl

Tabela 2- Teste de KPSS |_PIB

T =200
Parametro de truncagem da defasagem =4
Estatistica de teste = 3,65303
10% 5% 1%
Valores criticos 0,348 0,462 0,739
P-valor < .01
Fonte: Macrodados. Elaboragao: Gretl

Pela observacdo e analise dos resultados acima descritos, em que 3,73 e 3,65, para
|_Oferta_Energia_Total e |_PIB_U, respectivamente, ndo pertencem aos valores criticos e
cuja hipotese nula estima um P-valor < 0,01, o teste ndo sugere a rejeicdo de nédo
estacionariedade para ambas as séries e, portanto, ha o risco de raiz unitaria nas duas séries.
Logo, surge a necessidade de se testar a cointegracéo entre as variaveis, testando assim o

risco de regressao espuria entre as duas séries.

Tabela 3 - Regressao de Cointegragao

MQO, usando as observacdes 2000:01-2016:08 (T = 200)

Variavel dependente: | PIB_U

Coeficiente erro padrao | razao-t p-valor

const -16,4762 | 0,926878 -17,78 6,97e-043 ***
|_Oferta_Energia 2,65678 | 0,0877693 30,27 3,26e-076 ***
R-quadrado 0,822306 R-quadrado 0,821409

ré 0,845250 Durbin-Watson 0,308014

Fonte: Macrodados. Elaboragéo: Gretl

O coeficiente estimado pelo teste de cointegragao, com valor estimado de 2,65, bem como os
valores de R? e Durbin-Watson na ordem de 82,23% e 0,308, respectivamente, mostram uma
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relagdo elastica entre o PIB e a oferta de energia elétrica e, portanto, uma variagao de 1% na

oferta de energia causa, ceteris paribus, uma variagado de, aproximadamente, 2,65% no PIB.

Dado que a quantidade de energia elétrica gerada no ano de 2016 foi de, aproximadamente,
564.000,00 MW e que a geracdo meédia anual aproximada da Usina sera de 4.570 MW, a

participacao de Belo Monte, logo, sera da ordem de 0,81%.

Portanto, o aumento de 0,81% na oferta de energia elétrica implicara, tudo mais constante,
em um crescimento de 2,146% no Produto que equivale, em dolares, a US$
38.105.856.740,00 ou, em reais utilizando a cotacdo de 2016 extraida do site do Banco
Central, R$ 123.844.034.405,00, tomando como base o PIB acumulado em doze meses, de
setembro de 2015 a agosto de 2016, de US$ 1.775.669,0 M. (IBGE, 2016)

Muito embora a relagao entre o PIB e a oferta de energia elétrica seja de longo prazo, passa
a ser necessaria uma analise de curto prazo, bem como a identificagao de precedéncia das
variaveis mencionadas. Porém, devido aos limites estabelecidos a esse trabalho, tal relacao

nao podera ser tratada.
7. Valoragao econdémica
7.1 Custo de reposigao

A fim de estimar as perdas ambientais em relagéo a flora e a fauna, em termos monetarios,
foram utilizados como base do célculo os trabalhos que adotaram o método Custo de
Reposicao. Para tanto, foi feita uma média simples dos resultados obtidos em ambas as
pesquisas e aplicada a area inundada pelo reservatério da Usina de Belo Monte.

O estudo “Andlise dos Custos de Reflorestamento em Area de Preservagdo Permanente”
(Plaster, Manente, Rodrigues, Souza, Sansigolo e Fenner, 2011), concluiu que para
restabelecer os recursos naturais de uma gleba de 5 hectares pertencente ao municipio de
Alta Floresta (MT), sdo necessarios R$ 10.885,65, ou seja, R$2177,13/ha.

Ja o segundo estudo, “Aplicagdao do método do custo de reposi¢do (mcr) para valoragdo do
meio ambiente: o caso do Parque Cesamar, Palmas — TO” (Vergara, Sousa e Andrade, 2014),
demonstrou que o custo da recuperagdo do Parque Cesamar, na capital do estado do
Tocantins, é da ordem de R$ 35.668,61/ha.

Portanto, aplicando-se a média simples dos custos de reposicédo, tem-se o resultado de
R$18.922,87/ha. Logo, levando-se em consideragdo a area alagada de 288km?, chega-se ao
resultado de, aproximadamente, R$ 544.978.656,00 para restabelecimento total da flora

terrestre local.

7.2 Vida aquatica
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A fim de estimar os impactos gerados pela construgdo da Usina de Belo Monte na vida
aquatica local, foram utilizados dados sobre a pesca extraidos da Produgédo Pecuaria
Municipal de Altamira (IBGE, 2015)
Apesar de pequena a amostra de dados obtidos para a formulagéo do grafico abaixo, pode-
se concluir que houve um boom populacional de todas as espécies de peixes analisadas,
entre 2013 e 2014, devido ao represamento da agua e, por conseguinte, uma notoria queda
na quantidade pescada em tonelada entre os anos de 2014 e 2015.
Grafico 3 - Quantidade de peixes em toneladas
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Fonte:
IBGE. Elaboragao propria
O gréfico abaixo apresenta a trajetoria do valor total da pesca de todas as espécies de peixes
analisadas e com isso € observado que o valor total pescado passa de, aproximadamente,
R$ 2,1 milhdes em 2013 para pouco mais de R$ 2,7 milhdes em 2014, chegando a R$ 1,87

milhdes em 2015. Ou seja, uma diminuigdo em torno de R$ 300 mil.
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Grafico 4 - Valor total pescado
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Fonte: IBGE. Elaboragao prépria

Contudo, é importante destacar que devido a localizagdo da cidade de Altamira, as analises
acerca dos impactos na vida aquatica do rio Xingu sao feitas a montante da Usina,
apresentando, portanto, valores aproximados dado que os dados sobre a pesca regional a

jusante de Belo Monte foram descartados.
8. Conclusao

Tabela 4 - Resultados

Beneficios Econémicos Impactos Ambientais
Variagao do 2,146% Fauna e Flora R$ 544.978.656,00
PIB (%)

Crescimento R$ 123.844.034.405,00 Fauna Aquatica R$ 300.000,00
PIB em reais
TOTAL (R$) 123.884.034.405,00 TOTAL (R$) 545.278.656,00

Portanto, pela observagdo dos resultados das regressdes, dos meétodos de valoragéo
econdmico-ambientais bem como a analise da tabela acima, pode-se concluir que,
comparativamente, os beneficios econémicos em termos de aumento do Produto Interno
Bruto (PIB) superam os impactos ambientais negativos gerados pela construgao da Usina de
Belo Monte na ordem de R$123.338.755.749,00
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Porém, é importante ressaltar que apesar dos beneficios econémicos destacarem-se em
relagdo aos maleficios ao meio ambiente, a degradagdo ambiental ainda se faz muito

relevante e presente.

Além disso, os impactos decorridos da ocupagao da regido amazdnica, no dinamismo urbano
nas cidades de Altamira e Volta Grande do Xingu e também as mudangas socioeconémicas

da populacao local sdo igualmente notérios e serdo abordados e analisados futuramente.
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A. Apéndice

Teste KPSS para |I_Oferta_Energia_Total
T=200
Parémetro de truncagem da defasagem = 4
Estatistica de teste = 3,73537

10% 5% 1%
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Valores criticos: 0,348 0,462 0,739

P-valor < .01

Fonte: Macrodados. Elaboragao: Gretl

Teste KPSS para|_PIB_U

T =200

Parametro de truncagem da defasagem = 4

Estatistica de teste = 3,65303

10% 5% 1%

Valores criticos: 0,348 0,462 0,739

P-valor < .01

Fonte: Macrodados. Elaboragéo: Gretl

Modelo 2: MQO, usando as observag¢des 2000:01-2016:08 (T = 200)
Variavel dependente: |_PIB_U

Coeficiente Erro Padrdo  razdo-t p-valor
const -16,4762 0,926878 -17,7760 <0,0001 oA
|_Oferta_Energia_To 2,66 0,09 30,2700 <0,0001 oA
tal
Média var. dependente 11,57548 D.P. var. dependente 0,584987
Soma resid. quadrados 12,10092 E.P. da regressao 0,247216
R-quadrado 0,822306 R-quadrado ajustado 0,821409
F(1,198) 916,2751 P-valor(F) 3,26e-76
Log da verossimilhanga -3,284110 Critério de Akaike 10,56822
Critério de Schwarz 17,16485 Critério Hannan-Quinn 13,23778
roé 0,845250 Durbin-Watson 0,308014

Fonte: Macrodados. Elaboragao: Gretl
Modelo 2: MQO, usando as observag¢oes 2000:01-2016:08 (T = 200)
Variavel dependente: |_PIB_U

Coeficiente Erro Padrdo  razdo-t p-valor
const -17,5863 0,864123 -20,3516 <0,00001 oA
|_Oferta_Energia_To 2,75169 0,0815691 33,7344 <0,00001 oA
tal
dm?2 -0,107838 0,0777044 -1,3878 0,16685
dm3 -0,0344118 0,0777163 -0,4428 0,65843
dm4 0,0552962 0,0776293 0,7123 0,47716
dm5 0,17572 0,0776834 2,2620 0,02485 *k
dmé6 0,240161 0,077796 3,0871 0,00233 Hokx
dm?7 0,29628 0,0778291 3,8068 0,00019 i
dms8 0,206932 0,0776788 2,6639 0,00840 wokk
dm9 0,156918 0,0788716 1,9895 0,04810 *ok
dm10 0,123865 0,0788351 1,5712 0,11783
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dm11 0,116732 0,0788392 1,4806 0,14039

dm12 0,0691754 0,0788328 0,8775 0,38134

Média var. dependente 11,57548 D.P. var. dependente 0,584987
Soma resid. quadrados 9,578555 E.P. da regressao 0,226323
R-quadrado 0,859345 R-quadrado ajustado 0,850319
F(12,187) 95,20805 P-valor(F) 7,42e-73
Log da verossimilhanca 20,09136 Critério de Akaike -14,18272
Critério de Schwarz 28,69541 Critério Hannan-Quinn 3,169405
roé 0,851355 Durbin-Watson 0,297576

Fonte: Macrodados. Elaboragao: Gretl

Passo 1: teste para uma raiz unitariaem |_PIB_U

Teste Aumentado de Dickey-Fuller para |_PIB_U
incluindo 2 defasagens de (1-L)I_PIB_U
tamanho da amostra: 197

hipétese nula de raiz unitaria: a = 1

teste com constante

modelo: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e

valor estimado de (a - 1): -0,00647511
estatistica de teste: tau_c(1) = -1,01498

p-valor assintético 0,7502

coeficiente de 12 ordem para e: 0,004
diferengas defasadas: F(2, 193) = 0,631 [0,5331]

Passo 2: teste para uma raiz unitaria em |_Oferta_Energia_Total

Teste Aumentado de Dickey-Fuller para |_Oferta_Energia_Total
incluindo 2 defasagens de (1-L)I_Oferta_Energia_Total
tamanho da amostra: 197

hipétese nula de raiz unitaria: a = 1

teste com constante

modelo: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e

valor estimado de (a - 1): -0,0310613

estatistica de teste: tau_c(1) = -1,79826

p-valor assintotico 0,3819

coeficiente de 12 ordem para e: -0,005
diferengas defasadas: F(2, 193) = 0,169 [0,8446]

Passo 3: regressao de cointegragéo

Regressao de cointegragdo —

MQO, usando as observag¢des 2000:01-2016:08 (T = 200)

Variavel dependente: |_PIB_U
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Coeficiente  erro padrdo razdo-t p-valor

const -16,4762 0,926878 -17,78 6,97e-043 ***
|_Oferta_Energia 2,65678 0,0877693 30,27  3,26e-076 ***

Média var. dependente 11,57548 D.P. var. dependente  0,584987
Soma resid. quadrados  12,10092 E.P. da regresséao 0,247216

R-quadrado 0,822306 R-quadrado ajustado  0,821409
Log da verossimilhanca —3,284110 Critério de Akaike  10,56822
Critério de Schwarz  17,16485 Critério Hannan-Quinn 13,23778
ré 0,845250 Durbin-Watson 0,308014

Fonte: Macrodados. Elaboragao: Gretl

Passo 4: teste para uma raiz unitaria em uhat

Teste Aumentado de Dickey-Fuller para uhat
incluindo 2 defasagens de (1-L)uhat
tamanho da amostra: 197

hipétese nula de raiz unitaria: a = 1

modelo: (1-L)y = (a-1)*y(-1) + ... + e

valor estimado de (a - 1): -0,178464

estatistica de teste: tau_c(2) = -4,32797

p-valor assintético 0,002265

coeficiente de 12 ordem para e: 0,001

diferengas defasadas: F(2, 194) = 1,217 [0,2982]

Existe evidéncia de uma relagao de cointegragéo se:

(a) A hipotese de raiz unitaria ndo é rejeitada para as variaveis individuais e€;

(b) A hipotese de raiz unitaria é rejeitada para os residuos (uhat) da
regressao de cointegragao.

Contatos: pedrominhaco@gmail.com; vladimir.maciel@mackenzie.br
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