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APRESENTACAO

A crise climatica e os imperativos da transigao energética recolocam em
pauta o debate sobre o modelo de produgao, distribuicdo e consumo de energia
no Brasil. Embora o pais se projete internacionalmente como uma poténcia
energética, convive com profundas contradi¢des internas: a0 mesmo tempo em
que expande sua capacidade instalada com fontes renovaveis, como a energia
edlica e solar, segue dependente de combustiveis fosseis e de megaprojetos
hidrelétricos marcados por elevados impactos socioambientais.

Essas contradigdes nao se limitam a composi¢ao da matriz energética,
mas se expressam de forma desigual no territério nacional, acentuando dispa-
ridades regionais, aprofundando processos de injustica ambiental e agravando
conflitos fundiarios. E nesse contexto que se insere o livro Territério, Energia
e Conflitos no Brasil: Desigualdades e Transi¢oes em Debate, que oferece
uma analise territorializada e multidimensional das transformag¢des em curso
no setor energético brasileiro.

A obra visa compreender os efeitos territoriais da transi¢cdo energética
no Brasil, evidenciando como ela contribui para a reproducao de desigualda-
des socioespaciais e para a emergéncia de novos e persistentes conflitos em
areas afetadas por projetos de geragdo, transmissao e exploracao energética.
A partir de uma abordagem interdisciplinar, os autores analisam as dinamicas
territoriais da energia, integrando aspectos econdmicos, politicos, sociais e
ambientais, com aten¢ao as disputas por terra, agua, poder e territorio.

Organizado em quatro partes tematicas, o livro reine uma diversidade
de andlises que revelam as multiplas dimensodes da energia como fenomeno
geografico e politico:

Na Parte I — Transi¢do Energética, Injustica Ambiental e o Papel da
Petrobras, esta se¢ao inaugura o debate com reflexdes sobre os limites e
contradi¢des da transi¢do energética em escala global e nacional. Os textos
discutem a permanéncia da ldgica extrativista no centro do modelo energético,
problematizando o papel estratégico da Petrobras na era do petroleo offshore
e as resisténcias a descarbonizacdo efetiva, mesmo diante da emergéncia
climatica e possiveis alternativas.

A Parte Il — A Dinamica Espacial da Energia no Brasil: Geografia,
Tecnologia e Exclusdo Regional, investiga como o territorio brasileiro tem
sido apropriado e reorganizado pelas exigéncias da infraestrutura energética.
Sao analisadas as implicagdes da expansao do Sistema Interligado Nacional
(SIN), a concentrag@o geografica da oferta de energia e os efeitos excludentes
da implantacao de linhas de transmissao, que perpetuam desigualdades regio-
nais e aprofundam a marginalizag¢ao de populacdes e territdrios periféricos.
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Ja a Parte IIl — Hidrelétricas, Territorio e Meio Ambiente.: Conflitos e
Desafios na Amazoénia Brasileira, destina-se aos efeitos territoriais dos mega-
projetos hidrelétricos na Amazonia, por meio de estudos de caso nos estados do
Amapa e de Rondonia. Os textos evidenciam violagdes de direitos, a desestru-
turacdo de modos de vida tradicionais e degradagao ambiental, questionando
os discursos desenvolvimentistas que legitimam esses empreendimentos sob
o pretexto do progresso.

Por fim, a Parte 1V — Conflitos Territoriais e Desapropria¢do na Geragdao
de Energia Edlica no Nordeste Brasileiro, encerra a obra, com a analise dos
impactos da expansdo da energia edlica no Nordeste, especialmente no litoral
do Rio Grande do Norte e no municipio de Itarema, no Ceara. Os textos reve-
lam processos de desapropriacdo de terras, concentracao fundiaria, tensoes
entre corporacdes e comunidades tradicionais, € os novos arranjos de poder
local mediados por interesses empresariais.

A obra Territorio, Energia e Conflitos no Brasil ¢ uma contribui¢ao fun-
damental aos estudos sobre energia e territorio, ao articular questdes centrais
como justica ambiental, governanga energética e desigualdade socioespacial.
A obra convida o leitor a refletir criticamente sobre os rumos da transi¢ao
energética brasileira e os caminhos possiveis para torna-la socialmente justa
e ecologicamente sustentavel.

Este livro ¢ resultado do esforgo coletivo de pesquisadoras e pesqui-
sadores comprometidos com uma critica profunda ao modelo energético
hegemonico e a defesa de uma transi¢ao energética justa, territorialmente
e socialmente inclusiva. Trata-se de uma leitura essencial para estudiosos e
interessados das areas de geografia, planejamento territorial, meio ambiente,
ciéncias sociais, direito, engenharia e politicas publicas, bem como para todas
as pessoas que desejam compreender os desafios e disputas em torno do futuro
energético do Brasil.
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TRANSICAO ENERGETICA, INJUSTICA
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TRANSICAO ENERGETICA E INJUSTICA
AMBIENTAL: desafios ao Brasil e ao mundo

Wagner Costa Ribeiro
Leticia Yumi Benetti da Silva

Energia mobiliza questdes complexas. Um dos maiores desafios envolve
as mudancas climaticas e a transi¢do energética, com inclusdo social, na busca
de combater as injustigas sociais (Ribeiro, 2017). E necessario compreender
que a transi¢do energética ¢ urgente. Este capitulo discute as fontes de ener-
gia utilizadas no mundo e no Brasil, bem como as principais projecdes de
demanda energética para os proximos anos com o objetivo de refletir sobre
os rumos da transi¢ao energética.

Nas ultimas décadas, o tema das mudancgas climaticas tem ocupado a
centralidade dos debates internacionais e envolve a complexidade energé-
tica. A emissdo de gases do efeito estufa (GEE) de modo crescente desde a
Revolucao Industrial no século XVIII até a atualidade, ¢ consequéncia de
um sistema energético que estd baseado na queima de combustiveis fosseis
(carvao mineral, petrdleo e gas natural) e estd entre as principais causas das
mudangas climaticas. Partindo deste pressuposto, a comunidade internacio-
nal tem desenvolvido programas e politicas para uma transi¢ao energética
baseada em fontes renovaveis (eolica, solar, hidrica, geotérmica e biomassa),
por meio da adogdo de tecnologias e infraestrutura com baixa emissao de
carbono, a chamada “descarboniza¢do” dos sistemas produtivos (Riquito,
2023). Cabe avaliar se os caminhos delineados até o presente momento, bem
como aqueles projetados para o futuro, sdo eficazes na descarbonizac¢do do
sistema energético global.

Este capitulo utilizou dados de publicagdes internacionais e brasileiras,
como a World Energy Outlook, da International Energy Agency (IEA); a Inter-
national Energy Outlook, da U.S. Energy Information Administration (EIA); o
Panorama das Transi¢des Energéticas Mundiais, da International Renewable
Energy Agency (IRENA); além do Balanco Energético Nacional, elaborado
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e pelo Ministério de Minas e
Energia (MME). Esses dados foram analisados para apresentar um cenario
da producao e consumo de energia. Complementarmente, realizou-se um
levantamento de fontes e de literatura sobre produgao e transi¢ao energética.

Para discutir estes temas, o capitulo esta dividido em 4 partes. Na pri-
meira, sdo apresentadas as projecdes sobre energia utilizadas pela IEA e
EIA, bem como discutidas suas semelhancas e diferencas. Nas duas partes
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seguintes, sdo apresentados cenarios sobre a producdo energética e elétrica no
mundo e no Brasil, destacando os dados da evolu¢ao de geragdo e consumo de
energia e eletricidade por fonte e setor. Na ultima parte, discute-se o conceito
e os rumos da transi¢do energética.

Projecoes de demanda de energia até 2050

Ha duas publicacgdes internacionais reconhecidas por pesquisadores,
veiculos de informacao e elaboradores de politica, que discutem projegdes
de demanda mundial de energia: a World Energy Outlook e a International
Energy Outlook. A International Energy Agency (IEA) realiza, anualmente, a
publicacdo da World Energy Outlook, que discute os espectros das questodes
energéticas mundiais e analisa as tendéncias de energia em trés cenarios:
Stated Policies Scenario (STEPS), Announced Pledges Scenario (APS) e Net
Zero Emissions (NZE). Ja a agéncia de estatistica e analise do Departamento
de Energia dos Estados Unidos da América, U.S. Energy Information Admi-
nistration (EIA), realiza a publicagdo da International Energy Outlook, com
base nas tendéncias recentes e na trajetoria atual do sistema de energia global.
Sem a pretensao de formular previsdes, pois nao inclui fatores incertos, como
eventos geopoliticos, o EIA utiliza o0 World Energy Projection System (WEPS)
como sistema de modelagem para suas projegdes de produgdo, consumo e
precos de energia.

O STEPS tem uma abordagem exploratoria, ou seja, define as condi¢des
iniciais para projetar cenarios futuros, baseando-se em representagdes de
modelos de sistemas de energia que demonstram o desenvolvimento tecnolo-
gico e a dinamica do mercado. Ele parte das atuais configuragdes politicas de
energia, clima e industrias, que estdo em vigor ou foram declaradas, bem como
dos instrumentos necessarios para sua implementagao, em diversos paises.
O objetivo do STEPS ¢ oferecer uma referéncia na avaliagdo do desenvolvi-
mento das politicas de energia e clima, destacando seus limites e conquistas
(IEA, 2024a).

Também baseado em uma abordagem exploratoria, o APS parte do pres-
suposto de que a totalidade das metas nacionais de energia e clima sejam
integralmente cumpridas no prazo, mesmo com a realidade das politicas em
vigor distantes de alcancar as promessas governamentais de longo prazo. O
APS demonstra que os compromissos atuais aproximam o mundo da meta
de limitar o aquecimento global a 1,5 °C (IEA, 2024a).

Por sua vez, o NZE adota a abordagem normativa, na qual define um
resultado a ser alcancado até uma determinada data e descreve o caminho
para atingir este objetivo. No caso, o resultado definido sdo emissoes liquidas
zero de CO, relacionadas a energia at€ 2050. O objetivo do NZE ¢ demonstrar
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as transformacdes necessarias aos principais setores e atores para limitar o
aumento da temperatura média global a 1,5 °C acima dos niveis pré-indus-
triais (IEA, 2024a).

O WEPS ¢ um sistema modular que engloba uma série de modelos
de energia em um banco de dados comum, desenvolvendo cada um deles
de forma independente. Em suas analises, divide o mundo em quatro super
regides — Américas; Europa e Eurasia; Africa e Oriente Médio; e Asia-Pacifico
— e mais especificamente, em 16 regides: Brasil, Canada, México, outras
Ameéricas, Estados Unidos, Europa Oriental e Eurasia, Russia, Europa Oci-
dental, Africa, Oriente Médio, Australia e Nova Zelandia, China, India, J apao,
Coreia do Sul e outra Asia-Pacifico. Os principais modelos WEPS sdo capazes
de simular tanto o sistema internacional de energia quanto as emissdes de
gases de efeito estufa (EIA, 2021).

As projecoes dos quatro cendrios apresentam semelhancas e diferen-
¢as em suas projecoes até¢ 2050. Entre as semelhangas, ha questdes como o
aumento da demanda por eletricidade, do consumo de energia primaria gerada
por fontes renovaveis — principalmente pela solar e edlica —, a melhoria da efi-
ciéncia energética e a reducdo da intensidade energética. J& entre as diferengas
se destacam as projecdes de consumo final e de demanda global por energia.

Todos os cendrios caracterizam um aumento da demanda por eletrici-
dade, devido a maior eletrificagdo do sistema de energia e a substituigao de
combustiveis fosseis por eletricidade, para fornecimento de calor, mobilidade
e energia nas industrias. Nos ultimos 15 anos, esta demanda ja aumentou em
média 2,7% ao ano (IEA, 2024) e, segundo o WEPS, a geragdo global de
eletricidade aumentara de 30%, em 2022, para 76%, em 2050 (EIA, 2023).
No STEPS, a contribui¢do da eletricidade para o consumo final total de ener-
gia cresce 50% até 2050, duplica no APS e chega a quase trés vezes no NZE
(IEA, 2024).

As fontes renovaveis serdo cada vez mais responsaveis por uma parcela
importante da geracdo de energia elétrica, o que acarreta um aumento do
consumo de energia primaria gerada por estas fontes e se torna um importante
fator da diminui¢ao da intensidade global de emissoes de CO,. No WEPS, a
participag@o de combustiveis nao fosseis na energia primaria sobe de 21%,
em 2022, para um intervalo de 29% a 34%, em 2050 (EIA, 2023). A energia
edlica e a solar fotovoltaica estdo a frente das outras fontes renovaveis. No
STEPS, a combinagdo delas para a geracao de eletricidade devera triplicar
até 2030, contribuindo com mais de 90% do aumento no fornecimento de
eletricidade. No célculo do APS, essa expansao sera ainda mais veloz.

Em consequéncia, os trés cendrios, STEPS, APS e NZE, projetam que
as emissoes de CO, atingem o pico em 2030 ¢ depois declinam, mas com
indicadores distintos: no STEPS, com uma taxa de 1% ao ano até 2050; no
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APS, com uma taxa de 4% ao ano; e no NZE, de 15% (IEA, 2024). Ja o
WEPS aponta que, com exce¢ao do caso de baixo crescimento econdmico,
as emissoes globais de CO, relacionadas a energia serdo maiores em 2050,
mas havera uma diminuicdo da intensidade global das emissoes (EIA, 2023).

Identificadas em todos os cenarios, as melhorias de eficiéncia energética
(servigo por consumo final energético) t€m como consequéncia a reducao da
intensidade energética (oferta interna de energia pelo PIB), ou seja, os ganhos
do desenvolvimento tecnoldgico em processos e equipamentos refletirdo em
uma quantidade menor de energia para atender um servigco, bem como a
quantidade de energia requerida por unidade de produto ou atividade.

Conforme mencionado anteriormente, destacam-se duas divergéncias nos
cendrios das publicacgdes: as projecdes de consumo final e de demanda global
por energia. Em relagdo as projecoes de consumo, todos os casos analisados
pelo cenario WEPS indicam crescimento em todos os setores — industrial,
residencial, comercial e de transporte. O setor industrial tem a maior faixa
de consumo e o residencial cresce em um ritmo mais acelerado, em média de
1% a 1,6% ao ano, de 2022 a 2050 (EIA, 2023). O cenario STEPS também
prevé um crescimento continuo no consumo de energia nos setores industrial,
residencial e de transporte, que deve subir de 445 EJ atualmente para mais
de 530 EJ até 2050.

Em contraste, os cenarios APS e NZE, o consumo de energia cai em
todos os setores gracas aos avangos tecnologicos em eficiéncia energética e
eletrificacdo, mesmo com a previsao de melhoria nos padrdes de vida. Desta
forma, comparando com os niveis atuais de demanda até 2035, a demanda
no APS ¢ 3% menor e no NZE ¢ 15% menor (IEA, 2024).

No que diz respeito as proje¢cdes de demanda de energia até 2050, o
cenario WEPS aponta para um aumento da demanda, impulsionado pelo
crescimento demografico mundial e fatores macroecondmicos, além de uma
reducdo na intensidade energética, devido aos avangos tecnologicos em efi-
ciéncia. Isto significa que a International Energy Outlook prevé que, com
crescimento da populacdo mundial — que deve aumentar a uma taxa média
de 0,7% ao ano, passando de 7,9 bilhdes para 9,6 bilhdes de pessoas entre
2022 e 2050 — e o aumento do PIB per capita, que crescera a uma taxa de
2,6% ao ano, a demanda por energia também aumentara. Isso ocorre porque
havera mais pessoas utilizando energia e uma parte delas tera renda suficiente
para consumir bens e servigos que demandam mais energia. Além disso,
este crescimento econdmico € acompanhado de melhorias tecnoldgicas e de
eficiéncia energética, que diminuem o consumo de energia por unidade de
produgao (EIA, 2023).

J& os cenarios STEPS, APS e NZE preveem a desaceleragdo da demanda
energética. O World Energy Outlook avalia que os avangos tecnoldgicos de
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eficiéncia no uso de energia, a mudanga da economia global para setores
menos energointensivos, como o de servicos, € o maior uso de fontes reno-
vaveis e mais usos finais eletrificados serdo responsaveis pelo decréscimo
na demanda de energia, mesmo com a expansao do PIB global (IEA, 2024).

As divergéncias entre os cendrios refletem as diferentes formas e elemen-
tos de projecdo de cada um, bem como revelam a complexidade do sistema
energético, o qual exige considerar multiplas perspectivas ao analisar o futuro
da demanda e consumo de energia.

Cenario da producio mundial de energia

Uma analise mais geral do cendrio de producao de energia no mundo
requer a consideragdo da matriz energética geral e de eletricidade, com os
dados especificos de geragao e consumo. Deve-se também considerar a pro-
por¢ao de fontes fosseis e renovaveis, os investimentos financeiros necessarios
para seu desenvolvimento e as emissoes de CO, geradas por sua utilizagao.

A oferta total de energia (total energy supply, TES) corresponde ao total
de energia produzida e importada em um pais, com excecao da que € expor-
tada ou armazenada. A tabelal apresenta a TES mundial, por fonte, entre
2000 e 2022.

Tabela 1 — Oferta total de energia, por fonte — mundo (2000-2010-2022)

Fontes 2000 2010 2022

TJ % T % T %
Petroleo 154.187.960 37 173.839.340 32,6 187.902.349 30,2
Carvéo 96.969.897 23,3 152.908.425 28,6 171.902.932 27,6
Gas Natural 86.603.606 20,8 114.571.310 214 143.897.186 23,1
Biocombustiveis 37.918.132 9,1 44.572.019 8,3 54.482.802 8,7
Nuclear 28.280.459 6,7 30.091.061 5,6 29.320.058 47
Geotérmica, solar, edlica  2.530.395 0,6 4614.732 0,86 19.018.259 3
Hidraulica 9.427.156 2,2 12.439.354 2,3 15.660.642 25
Total 415.917.605 533.036.241 622.184.228

Elaboragéo propria.
Fonte: IEA Data Services. Disponivel em: https://www.iea.org/
world/energy-mix. Acesso em 13 de fev. 2025.

Como se pode observar, nas ultimas duas décadas houve um crescimento
da oferta total de energia no mundo decorrente do aumento da produgao por
todas as fontes, renovaveis ¢ ndo renovaveis. A Uinica excecao refere-se a
producao de energia nuclear, a qual apresentou um crescimento de 2000 para
2010, seguido por uma diminui¢@o na década subsequente. O acidente nuclear
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na Usina Nuclear Daiichi, em Fukushima, Japao, em marco de 2011, pode
ser um fator que contribuiu para a reducao da producao de energia nuclear.

Em relagdo as fontes ndo renovaveis, nota-se que, embora elas apresen-
tem um aumento na produgdo de energia, a participagdo percentual no total
do petroleo diminuiu, assim como a da energia nuclear. Aumentou a produgao
de gés natural nas Gltimas duas décadas assim como sua participacao no total
da producao, ja que é considerado um combustivel fossil mais limpo que os
demais, e seu uso em conjunto com as fontes renovaveis € interpretado como
uma contribuicao a transi¢do energética (Safari et al., 2019).

A respeito das fontes renovaveis, a evolucao da producao e contribui¢ao
total das energias geotérmica, solar e edlica apresentam nimeros significati-
vos, 0 que confere substancia as projecdes elaboradas pelos cendrios STEPS,
APS, NZE ¢ WEPS. Além disso, os biocombustiveis sdo as unicas fontes nao
fosseis que apresentaram uma queda na porcentagem de participagdo total,
mesmo que sua producao tenha crescido neste periodo.

Observa-se um declinio da participagao de fontes ndo renovaveis na
producado total de energia entre 2000 e 2022. Porém, o crescimento das fon-
tes de energia renovaveis mostra-se lento e insuficiente para alterar a matriz
energética mundial, que permanece majoritariamente fossil.

O consumo final de energia (total final consumption, TFC) refere-se a
energia utilizada por individuos e empresas, denominados usuarios finais,
além de aplicagdes ndo energéticas de produtos energéticos. A tabela 2 indica
a TFC mundial, por fonte, ao longo das ultimas duas décadas.

Tabela 2 — Consumo final de energia, por fonte — mundo (2000-2010-2022)

Fontes 2000 2010 2022

T % T % T %
Produtos petroliferos 130.334.091 449 150.658,826 41,2 167.766.134 39,7
Eletricidade 45.500.257 15,7 64.382.871 17,6 88.476.742 20,9
Gas Natural 46.913.976 16,1 56.357.157 15,4 70.773.498 16,7
Biocombustiveis e residuos  32.965.154 11,3 36.046.404 9,8 39.324.597 9,3
Carvéo 22.616.842 7.8 44.281.091 12,1 37.281.510 8,8
Aguecimento 10.392.502 35 11.526.219 31 15.074.027 35
Geotérmica, solar, edlica 363.283 0,12 891.601 0,24 2.870.935 0,68
Petroleo cru 568.639 0,19 899.073 0,24 289.965 0,06
Total 289.654.744 365.043.242 421.857.408

Elaboragao propria.

Fonte: IEA Data Services. Disponivel em: https://www.iea.org/world/energy-mix, acesso em 13 fev. 2025.

Observa-se que, nos ultimos 22 anos, houve um aumento no consumo
final de energia em nivel global, com todas as fontes de energia apresentando
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crescimento, exceto o carvao e o petroleo cru, os quais cresceram de 2000 a
2010, mas decresceram de 2010 a 2022.

O crescimento do consumo de eletricidade demonstra, nas Gltimas duas
décadas, uma maior eletrificagdo do sistema de energia que, desde 2010, esta
em segundo lugar no consumo final de energia no mundo, atras somente dos
produtos petroliferos. Ja as fontes ndo fosseis, geotérmica, solar e eolica, tive-
ram um crescimento expressivo nos ultimos 22 anos, apesar de ainda terem
uma participagdo muito pequena na totalidade do consumo.

A comparagao entre a TES e o TFC nao apresenta distor¢ao dissonante,
pois a diferenca entre eles se deve a perda de energia que ocorre durante a
conversao da fonte primaria para o produto final. A tabela 3 indica o consumo
total de energia, por setor, no mundo, no mesmo periodo.

Tabela 3 — Consumo total de energia, por setor — mundo (2000-2010-2022)

Setor 2000 2010 2022

TJ % T % T %
Industria 77.990.161 26.9 110.397.877 30,2 128.290.465 304
Transporte 82.306.625 28,4 101.760.266 27,9 117.333228 27,8
Residencial 70.821.852 245 77.229.633 21,2 85.631.201 20,3
Comeércio e servigos publicos  23.019.943 7.9 30.023.710 8,2 33.721.848 8
Agricultura e silvicultura 6.174.540 21 7.630.013 2,1 9.302.867 2
Pesca 262.171 0,1 330.327 0,09 318.175 0,08
Outros 3.193.263 11 4.421.983 1,2 6.584.580 1,6
Usos ndo energéticos 25.886.188 8,9 33.249.432 9,1 40.675.043 9,6
Total 289.654.743 365.043.241 421.857.407

Elaboragdo propria.

Fonte: IEA Data Services. Disponivel em: https://www.iea.org/
world/energy-mix. Acesso em 13 de fev. 2025.

Todos os setores passaram a consumir mais energia nos ultimos 22 anos.
Em 2000, o setor de transportes liderava o consumo, seguido do industrial
e do residencial. Ja em 2010, o setor industrial ultrapassou o de transporte
e manteve a lideranca em 2022. O setor residencial manteve-se em terceiro
lugar no periodo, ainda que apresentasse queda na participagao total de con-
sumo mundial. Os demais setores — comércio, agricultura, pesca, outros e
usos nao energéticos — se mantém nas mesmas posi¢des de consumo, ainda
que aumentem ou diminuam sua propor¢ao do total. A tabela 4 apresenta as
fontes de geracdo de eletricidade no mundo, nas ultimas duas décadas.
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Tabela 4 — Fontes de geracao de eletricidade — mundo (2000-2010-2022)

2000 2010 2022

Fontes

GWh % GWh % GWh %
Carvéo 5.993.424 38,6 8.674.603 40,1 10.450.280 357
Gas Natural 2.764.964 178 4.819.927 40,1 6.521.730 22,2
Hidroelétrica 2.702.916 17,4 3.544.504 16,4 4.476.507 15,2
Nuclear 2.590.624 16,7 2.756.288 12,7 2.685.464 9,1
Edlica 31.354 0,2 342.207 1,5 2.119.771 72
Solar fotovoltaica 760 0,004 32.041 0,14 1.294.502 44
Petrdleo 1.187.320 7,6 967.917 44 800.671 2,7
Biocombustivel 113.064 0,72 275.488 1,2 641.921 2,1
Residuos 49.920 0,32 87.065 4 114.966 0,3
Geotérmica 52.171 0,33 68.145 3,1 97.360 0,3
Outros 22.048 0,14 33.715 0,15 48.714 0,1
Solar térmica 526 0,003 1.645 0,7 13.625 0,04
Maremotriz 546 0,003 512 0,002 966 0,003
Total 15.509.637 21.604.057 29.266.477

Elaboragao propria.

Fonte: a partir de: I[EA Data Services. Disponivel em https:/www.

iea.org/world/electricity. Acesso em: 13 fev. 2025.

Observa-se que todas as fontes aumentaram a geracao de eletricidade,
exceto o petrdleo, que diminuiu nas duas ultimas décadas, e a maremotriz que
teve uma ligeira queda em 2010, mas voltou a crescer em 2022.

A porcentagem de participacdo de cada uma das fontes variou ao longo
das décadas. O crescimento da contribui¢do de edlica e solar fotovoltaica,
de 2010 a 2022, ¢ bastante expressivo e pode justificar a queda, no mesmo
periodo, da participag@o no total de carvao e gas natural. Novamente, ha um
dado que endossa os cenarios STEPS, APS, NZE e WEPS. Nesse sentido, a
tabela 5 apresenta o consumo final de eletricidade, por setor, no mundo nos
ultimos 22 anos.

Tabela 5 — Consumo total de eletricidade, por setor — mundo (2000-2010-2022)

Fontes 2000 2010 2022
GWh % GWh % GWh %

Industria 19.368.669 42,56 26.793.553 41,6 37.468.861 42,35
Transporte 779.898 1,71 975.511 1,5 1.623.4 76 1,83
Residencial 12.816.979 28,17 17.890.139 27,8 24.303.169 2747
Comércio e servigos publicos  10.696.467 23,51 15.104.167 23,5 18.019.416 20,37
Agricultura e silvicultura 1.199.799 2,64 1.752.770 2,7 2.918.592 3,30
Pesca 6.378 0,01 21.919 2,7 35.738 0,04
Outros 637.064 1,40 1.844.809 29 4.107.486 4,64

continua...
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continuagdo
2000 2010 2022
Fontes
GWh % GWh % GWh %
Total 45.500.254 64.382.868 88.476.738

Elaboragéo propria.

Fonte: IEA Data Services. Disponivel em https://www.iea.org/world/electricity. Acesso em: 13 fev. 2025.

Todos os setores consumiram mais eletricidade a cada década. O setor
industrial, residencial e de comércio e servigos publicos, respectivamente,
lideraram o consumo. O setor de transporte ¢ um ponto de atengdo. Mesmo
com as movimentagdes para eliminar gradualmente veiculos de motor de
combustdo interna (IEA, 2024), nota-se que ele avangou pouco no consumo
total de eletricidade no mundo. Pode-se afirmar que a matriz energética e
elétrica global ainda depende predominantemente de combustiveis fosseis. Os
numeros relacionados aos investimentos globais em tecnologias para transi¢ao
energética e combustiveis fosseis ajudam a explicar a falta de uma mudanga
significativa nessas matrizes. Em 2022, os investimentos em tecnologias de
transi¢@o atingiram um recorde de 1,3 trilhdes de dolares, mas o capital des-
tinado as fontes fosseis foi quase o dobro do que foi investido em energias
renovaveis (Irena, 2023).

As consequéncias se expressam, entre outras formas, em milhdes de
toneladas de CO, na atmosfera. Em 2022, a emissdo de gases de efeito estufa
por tipo de combustivel foi distribuida da seguinte forma: carvao (44,8%),
petroleo (33,2%) e gas natural (22%) (IEA, 2025b)'. O setor elétrico e de
aquecimento foi responsavel por 43,8% das emissdes, seguido pelos setores
de transporte (23,3%), industrial (18,4%) e residencial (5,7%) (IEA, 2025b)>.
Segundo a IEA, “apesar dos esforcos para reduzir estas emissoes, a trajetoria
das emissoes de CO2 ao nivel global continua muito superior ao que € neces-
sario para evitar os piores efeitos das alteragdes climaticas” (IEA, 2025b)>.

Producio energética no Brasil

Para analise do cenario de produgdo energética do Brasil, foram usados
dados da matriz energética e de eletricidade, incluindo informagdes de gera-
¢do e consumo, considerando as fontes fosseis e as renovaveis. O Balango
Energético Nacional (BEN), uma publicacao anual realizada pela Empresa de
Pesquisa Energética e, anteriormente, pelo Departamento Nacional de Politica
Energética, € a principal fonte para esses dados.

1 Disponivel em: https://www.iea.org/world/emissions. Acesso em: 13 de fevereiro de 2025.
2 Disponivel em: https://www.iea.org/world/emissions. Acesso em: 13 de fevereiro de 2025.
3 “despite efforts to reduce these emissions, the trajectory of CO2 emissions globally remains far higher than

what is needed to avoid the worst effects of climate change” (IEA, 2025b). Tradugéo dos autores.
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No BEN, o conceito correspondente a TES ¢ a oferta interna de ener-
gia (OIE), que representa o total de energia disponibilizada para atender a
demanda brasileira (MME, 2024). A tabela 6 indica a OIE, por fonte, no
Brasil, nos ultimos 23 anos.

Tabela 6 — Oferta interna de energia, por fonte —
Brasil (em 10° tep(toe) — 2000-2010-2023)

Fonte 2000 % 2010 % 2023 %
Petrdleo e derivados 86.785 47 100.992 37,6 110.216 35,1
Gés natural 9.456 5,1 27.716 10,3 30.181 9,6
Carvéo mineral e coque 13.829 75 13.860 5,2 13.695 44
Uranio* 1.772 1 3.857 1,4 3.850 1,2
Outras néo renovaveis 1.839 0,6
Hidraulica* 28.000 15,2 37.659 14 37.935 12,1
Lenha e carvéo vegetal 21.482 11,6 26.072 9,7 27.105 8,6
Derivados da cana-de-agicar  19.252 10,4 47.785 17,8 52.851 16,8
Edlica 8.239 2,6
Solar 5.428 1,7
Outras renovaveis 4.023 22 10.813 4 22.578 72
Total 184.549 268.754 313.982

Elaboragéo propria.
* Uranio (U,0,) ** kWh = 860 kcal
Fonte: MME — BEN 2001, MME — BEN 2011 e MME — BEN 2024.

Durante este periodo, observou-se um crescimento na oferta interna de
energia no pais, decorrente do aumento da produgdo por todas as fontes. No
entanto, o urdnio (U,O,) foi a unica fonte que registrou um aumento de 2000
a 2010 e uma leve queda de 2010 a 2023. Este aumento esta relacionado ao
inicio das atividades comerciais da usina nuclear Angra 2, que entrou em
operagdo em 2001. Desde 1985 até aquele ano, no Brasil, apenas uma usina
nuclear funcionava, Angra 1.

Assim como ocorreu com a TES mundial, a participagdo do petréleo na
oferta interna de energia diminuiu. No entanto, isso nao significou que a pro-
dugdo de petréleo tenha caido. Na verdade, houve um aumento da produgdo
deste ao longo dos ultimos anos.

O aumento da oferta oriunda da cana-de-agticar, de 2000 a 2010, pode
ser atribuido ao papel do bagaco de cana-de-agticar no suprimento de energia
térmica, mecanica e elétrica nas unidades de producao de agucar e alcool
por meio dos sistemas de cogeragdo simultdnea de calor e eletricidade.
Outro elemento a ser considerado como contribuicdo a este aumento ¢ a Lei
n°10.438/2002 que criou o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
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Energia Elétrica (Proinfa). Ela foi revisitada pela Lei n°10.762/2003, que nao
sO assegurou a participacdo de mais estados ao Proinfa, como incentivou a
industria nacional e isentou consumidores de baixa renda do rateio da compra
da nova energia (Bermann, 2008).

A oferta interna de energia no Brasil, por fonte, de 2000 a 2023, demons-
tra um movimento em dire¢do ao equilibrio entre as propor¢des de fontes nao
renovaveis e renovaveis. Em 2000, 60,6% da energia era proveniente de fontes
ndo renovaveis, enquanto 39,4% era de fontes renovaveis. Em 2010, essas
porcentagens mudaram para 54,5% e 45,5%, respectivamente. Ja em 2023, a
distribuicao ¢ de 50,9% para fontes nao renovaveis e 49,1% para renovaveis.
Entre as fontes renovaveis, observa-se que a participacao da hidraulica, que
era a segunda em 2000, foi superada por derivados de cana-de-agticar em
2010 e 2023. Entre as causas, pode-se apontar as restrigdes que o modelo
de grandes hidrelétricas sofreu (Cavalcante; Herrera, 2017). Porém, as duas
fontes dependem de agua, o que retoma o tema da soberania pela gestao da
agua no Brasil (Ribeiro, 2012).

Grifico 1 — Consumo final de energia, por fonte —
Brasil (em 10° tep(toe) — 1970-2023)
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Fonte: MME — BEN 2024, p. 23.

Em relag¢@o ao consumo final de energia no Brasil, como ¢é possivel obser-
var no grafico 1, houve um aumento no periodo de 2000 a 2023. A contribuicao
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dos derivados de petroleo foi a maior durante este periodo, embora em alguns
anos tenha apresentado quedas. Dentre esses derivados, o 6leo diesel foi o mais
utilizado (MME — BEN 2011; MME — BEN 2024), refletindo sua importancia
para o abastecimento dos caminhdes de carga que rodam nas rodovias do pais.
Em contraste, o consumo de lenha, que havia diminuido entre 1970 a meados
da década de 1990 devido ao crescimento da urbanizacao e a modernizac¢do das
fontes de energia, apresentou uma relativa estabilidade nos ultimos 23 anos.
Isso sugere que as mudangas sociais ¢ econdmicas, alcangadas nos tltimos
anos, nao foram capazes de proporcionar condi¢des de equidade no acesso as
fontes mais seguras e eficientes para cocc¢ao de alimentos (Bermann, 2002).

Em contraste, o consumo de eletricidade mostrou uma tendéncia de
crescimento ao longo do mesmo periodo, com excecao de uma queda em
2001, decorrente da crise elétrica que o Brasil enfrentou naquele ano, como
apresenta o grafico 2, o consumo de energia, por setor, no Brasil, no periodo
de 2000 a 2023.

Grifico 2 — Consumo de energia, por setor — Brasil (2000-2023)
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Elaboragao propria
Fonte: MME — BEN 2001, MME — BEN 2011, MME — BEN 2014 e MME — BEN 2024.

No periodo analisado, observa-se que o setor de transportes geral (rodo-
viario, ferroviario, aéreo e hidroviario) apresentou um crescimento significa-
tivo, embora com quedas em determinados anos. O crescimento deste setor
acelerou entre 2009 a 2014, com destaque para o transporte rodoviario. Por
outro lado, o transporte ferroviario foi o que menos consumiu, em razao da
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op¢ao em investir na circulagcdo de mercadorias e pessoas por rodovias, o que
favoreceu a producao de caminhdes no pais (Bermann, 2002).

Os setores industrial, comercial, residencial e publico apresentaram um
movimento semelhante, pois sofreram uma brusca queda em 2001. Neste ano,
como dito anteriormente, o Brasil enfrentou uma crise elétrica que, segundo
a figura 2, afetou o consumo de energia nestes setores. Entre eles, o setor
industrial se recuperou mais rapidamente do que os outros. Apesar disso, a
industria s6 voltou a consumir em 2023, o mesmo que antes da crise. H4 uma
lacuna de estudos detalhados para compreender o lento crescimento do setor
comercial, residencial e publico.

No Brasil, a composi¢ao da oferta interna de energia elétrica € bastante
distinta da composi¢@o de energia, como ¢ possivel observar na tabela 7.

Tabela 7 — Oferta interna de energia elétrica, por
fonte — Brasil (em% —2000-2010-2023)

Fontes 2000 2010 2023
Importag&o liquida de eletricidade 11,3 6,5 2,1
Hidraulica 74 74 59
Edlica 04 13,2
Biomassa 47 75
Solar 7
Gés natural 0,1 6,8 53
Nuclear 1,5 2,7 2
Outros 2,9 1,9
Carvéo vapor 2 13 1,2
Derivados petréleo 3,9 3,6 0,8
Total em TWh 393,2 545,1 723,2

Fonte: MME — BEN 2001, MME — BEN 2011 e MME — BEN 2024.

Nota-se que, nas ultimas duas décadas, houve um aumento da oferta
interna de energia elétrica no pais, bem como da porcentagem de producao
por fontes renovaveis, resultando em uma oferta de energia elétrica baseada
em fontes nao fosseis.

O aumento da oferta de eletricidade chama a atencdo, especialmente
de 2000 a 2010, pois demonstra que a crise elétrica de 2001 ndo estagnou a
producdo elétrica até o final da década. Ja a variacdo das fontes renovaveis
aponta para o aprendizado da crise elétrica: aproveitar as possibilidades de
outras fontes de menor impacto social e ambiental, alternativas a hidrica e a
térmica (Bermann, 2001).

A tabela 8 apresenta o consumo final de eletricidade, por setor, no Brasil.
Como ¢ possivel observar, houve um aumento do consumo de eletricidade,
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com pouca variacao na participacdo de cada setor entre as décadas. A excecao
¢ 0 ano de 2023, pois nota-se que o setor industrial diminui sua participagao
no consumo, enquanto os setores residencial e comercial aumentaram, embora
a lideranga no consumo continue a ser mantida entre industrias, seguida pelas
residéncias e comércio.

Tabela 8 — Consumo de energia elétrica, por setor
— Brasil (em% —2001-2010-2023)

Setores 2000 2010 2023
Energético 3,6 47 6
Residencial 23,8 238 28
Comercial 14,4 15 17
Publico 8,8 8,1 7
Agropecuario 4 39 5
Transportes 0,4 04 0
Industrial 45 44,2 36
Consumo final em mil tep(toe) 26.626 39.187 53.003

Fonte: MME — BEN 2011 e MME — BEN 2024.

Conclui-se que a participacao das fontes na matriz energética ¢ na matriz
elétrica brasileira ¢ bastante distinta. A primeira ¢ predominantemente fos-
sil, embora, nos tltimos anos, tenha caminhado em dire¢dao a um equilibrio,
enquanto a segunda ¢ majoritariamente renovavel. A contribuigao da produgao
energética brasileira na emissdo de CO, tem crescido, mas ndo ultrapassa as
emissoes provenientes do Uso da Terra, Mudanga do Uso da Terra e Florestas
(LULUCF) — popularmente conhecido como queimadas — que, historicamente,
¢ o maior emissor de CO, do pais, como pode ser observado no grafico 3.

Grifico 3 — Emissoes de CO, por setor — Brasil (em CO,eq - 1990 a 2020)
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Porém, isso ndo isenta os governos e o setor energético de buscarem
estratégias para diminuir as emissdes no setor energético.

Os rumos da transicao energética

Diante dos dados apresentados, ¢ importante entender o que significa a
transi¢@o energética. Uma ideia amplamente divulgada pela midia, conven-
¢oes internacionais, relatorios institucionais e até mesmo por pesquisas que
nao consideram a historicidade dos conceitos ¢ que a transi¢do energética
representa uma resposta da humanidade as mudangas climaticas provocadas
pelo aquecimento global, intensificado pela crescente emissao de gases do
efeito estufa desde a Revolucao Industrial. Embora esta perspectiva esteja
correta, ela ignora o fato de que o aquecimento global, como fundamentagao
do discurso da transi¢@o energética, ¢ advindo do inicio do século XXI (Cataia,
2022). Entretanto, segundo Fressoz (2016), o termo “transi¢do energética”
foi criado em 1975, com o objetivo de desviar a aten¢ao da “crise energética”
que se vivia na época, caracterizada pelo pico da produgdo de petrdleo nos
Estados Unidos e pelos choques petroliferos. A substituicdo do termo “crise”
por “transi¢ao” reflete o que Koselleck menciona sobre a “forca peculiar as
palavras, sem as quais o fazer e o sofrer humanos nao se experimentam nem
tampouco se transmitem” (Koselleck, 2006, p. 97). Essa mudanga de ter-
minologia possibilitou vislumbrar um futuro diferente de uma crise, menos
angustiante, elaborado pela racionalidade do planejamento e gestao vinculados
ao termo “transicdo”.

Isso permite refletir sobre o significado da transi¢ao energética e afirmar
que o termo “transi¢ao” seria uma ferramenta para afastar o temor da crise de
escassez do petrdleo, que impactaria negativamente o crescimento economico.
Essa abordagem nao apenas ofereceria uma visdo de um futuro assegurado,
mas também incentivaria o avango tecnoldgico na exploragao e produgao de
fontes energéticas alternativas aos hidrocarbonetos que, segundo as expecta-
tivas, garantiria o fornecimento da energia necessaria para sustentar o cres-
cimento econdmico e resultaria na redugao das emissoes de gases de efeito
estufa. Este contexto deve ser analisado a luz das demandas energéticas atuais.

As duas primeiras décadas do século XXI, tanto no que diz respeito
a oferta quanto ao consumo de energia e eletricidade, apresentaram uma
caracteristica comum: o crescimento da produgao total de energia, impul-
sionado pelo aumento da produgao por todas as fontes, fosseis e renovaveis
(com excecao de algumas quedas de uma década a outra). Tal quadro permite
duas observagdes. A primeira € que o setor energético e elétrico tem gerado
mais emissdes de CO,. O aumento da produgdo de energia a partir de fontes
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renovaveis nao compensa as emissoes resultantes da queima de combustiveis
fosseis, que continua a crescer em vez de diminuir, como € necessario.

A segunda observagao € que a transi¢do energética ainda ndo se traduziu
pelo abandono das fontes ndo renovaveis. Ao contrario, o que se observa ¢
que as fontes que deveriam ser reduzidas, at¢ mesmo eliminadas, sdo cada
vez mais utilizadas. Assim, as fontes renovaveis nao substituem as fontes
fosseis, mas sao adicionadas a elas na produgao geral, frente ao crescimento
da demanda energética mundial e no Brasil. Esta situacdo converge com a
posicao de York e Bell (2019), que veem um padrao histdrico na introdugao
de novas fontes. Segundo eles, o que se observa, ha mais de dois séculos, ¢
que as fontes de energia ja estabelecidas ndo sofrem declinio com a adi¢@o de
novas fontes. Para Fressoz, “a historia da energia nao ¢ de transicdes, mas de
acréscimos sucessivos de novas fontes de energia primaria” (Fressoz, 2016,
p. 1), situagdo que caracterizaria muito bem o tempo presente.

Este montante, cada vez maior de energia produzida, se direciona, prin-
cipalmente, aos setores industriais, de transportes, residencial e comercial. No
Brasil e no mundo, o consumo de energia ¢ liderado pela industria, transportes
e residéncias. Os setores de transportes e o industrial sdo responsaveis por
mais de 50% do consumo de energia. Ja o consumo elétrico € liderado pela
industria, residéncias e comércio. Somente o setor industrial consome cerca
de 40% da eletricidade disponivel. Cataia (2020), ao relembrar um ponto
relevante na discussao sobre a demanda energética apresentado por Chevalier
e seus colaboradores, nos oferece uma explicagdo sobre isso: as demandas
de energia advém das necessidades sociais, mas também das necessidades de
acumulacao de capital das grandes empresas. Portanto, mesmo em tempos
de urgéncia climdtica, observa-se que as grandes indUstrias sdo as principais
consumidoras de energia, e essa demanda ndo se destina a melhorar a quali-
dade de vida da sociedade, mas sim a aumentar seus lucros.

As diferentes abordagens dos cenarios de demanda de energia até 2050,
normativa e exploratoria, oferecem uma reflexdo importante sobre como a
sociedade pode moldar seu futuro. O cenario normativo Net Zero Emissions
apresenta consideragdes significativas para reduzir a carbonizac¢ao do sis-
tema enérgico. No entanto, assim como os outros cenarios — STEPS, APS e
WEPS — deposita grande parte de suas esperancas nas novas tecnologias para
a produgdo e armazenamento de energia. O desafio € que essa perspectiva nao
considera que as questdes energéticas vao além da demanda e do consumo,
englobando diversas dimensdes da vida em sociedade. Ou seja, a solugdo para
descarbonizar o sistema energético deve considerar todas essas dimensoes.

Refletir sobre as novas tecnologias projetadas para a producao e arma-
zenamento de energia ¢ um tema importante a transi¢ao energética. Elas apa-
recem como solugdes “limpas” e “verdes” como uma resposta as mudangas
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climaticas, mas nao sao “descarbonizadas”, bem como reproduzem a légica
extrativista e produzem muitos impactos socioambientais negativos. A corrida
pela extragdo de determinados minerais para producao das baterias de vei-
culos elétricos abre minas a céu aberto; a producao de painéis fotovoltaicos,
que ainda tém baixa porcentagem de reciclagem, em pouco tempo produzira
milhdes de toneladas de residuos por ano; os parques eolicos, em terra ou
offshore, produzem ruidos e sombras que afetam, negativamente, a saude das
pessoas e animais que vivem em seu entorno.

Limitar a crise socioambiental as emissdes de carbono e sua superagcao em
solugdes tecnoldgicas reduz um objeto complexo a servigo da manutengao do
status quo. Neste caso, a transi¢ao energética tem servido a “novas formas de
extrativismo «verdey, perpetuando, assim, o paradigma extrativista-capitalista
dominante que reduz a natureza a um mero recurso a ser explorado para fins de
acumulagdo de capital através de solugdes tecnologicas” (Riquito, 2023, p. 26).

Consideracoes

O uso indiscriminado de combustiveis fosseis que enriqueceu parcela
diminuta da populagdo mundial gerou um enorme desafio: reduzir as emissdes
de gases do efeito estufa provenientes do sistema energético global, que, até
0 momento, ndo democratizou o acesso a energia no Brasil e no mundo. A
chamada transi¢@o energética, iniciada em 1975, e continua até os dias atuais,
mostra-se insuficiente para enfrentar esse desafio, j& que as emissdes conti-
nuam a aumentar. Além disso, a principal estratégia adotada para diminuir
as emissoes, 0 avango tecnoldgico, ndo ¢ suficiente por si s6 e pode ainda
agravar questdes sociais e ambientais.

Portanto, a transi¢do energética ¢ urgente, mas deve ser realizada de
maneira a considerar as complexidades das questdes energéticas e suas
dimensoes sociais, ambientais, politicas, tecnoldgicas e econdmicas para
promover uma redugao efetiva no uso de fontes fosseis e ndo cometer injus-
ticas socioambientais.

O Brasil poderia liderar esse processo, pois dispde de fontes alternativas
que poderiam ser mais estimuladas por meio de financiamentos publicos em
vez de apostar na exploracao de petroleo offshore. O territério brasileiro é
prospero em vento, dgua e sol, que, combinados as demandas sociais, devem
ser as bases para um novo modelo de geragao energética que seja capaz de
democratizar o acesso a energia e que também estimule a redu¢ao da demanda
de setores energointensivos. Ou seja, a transi¢do energética nao pode ficar
restrita a geragdo por fontes alternativas. Ela deve englobar os efeitos socioam-
bientais e a redu¢do do consumo.
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O PAPEL DA PETROBRAS NA
TRANSICAO ENERGETICA:
produtor de petrdleo offshore ou
indutor das energias renovaveis?

Andreé dos Santos Alonso Pereira

Desde a sua fundagdo em 1953, a Petrobras cumpre a fungao de represen-
tante principal do Estado brasileiro para assuntos energéticos (notoriamente,
mas nao somente, as politicas relacionadas aos hidrocarbonetos). O maior
legado da empresa para o pais foi seu papel de indutor do desenvolvimento
técnico-cientifico nas ultimas décadas (Dos Santos; Peyerl, 2019). Embora
ndo seja uma empresa plenamente estatal desde 1997, ela segue tendo papel
estratégico nacionalmente, permanentemente no epicentro de disputas narra-
tivas acerca do seu propdsito (Sauer; Rodrigues, 2016). Entretanto, o cendrio
energético global vem passando por mudangas disruptivas devido a eventos
recentes (pandemia da Covid-19 e a guerra da Ucrania) e fendmenos de longo
prazo (mudangas climaticas). Estes fatos alteraram a atual ordem energética
global pautada nos combustiveis fosseis, vigente ha praticamente dois séculos
(Pereira et al., 2023).

A tendéncia pela transicao energética em prol da descarbonizagao domina
a agenda dos paises desenvolvidos, o que ¢ sintetizado pela agenda Net-Zero
2050. Ela engloba uma série de politicas energético-ambientais que visam
zerar as emissoes liquidas de carbono até 2050. Isto envolvera a tomada de
varias acdes que desestimulem o uso dos combustiveis fosseis e estimulem
o desenvolvimento das energias renovaveis e alternativas. Essas mudangas
afetam a estratégia de algumas majors do setor petrolifero, que vém adotando
praticas de rebranding para se reposicionar como empresas integradas de
energia, ndo apenas, mas como de petroleo (Pickl, 2019).

Mudangas regulatdrias serdo necessarias para assegurar que estas praticas
ndo sejam meras greenwashing. Essas companhias sentem a pressao por estas
mudangas regulatorias de governos, bem como de demandas de seu publico
consumidor. Nao obstante, seu principal intuito segue sendo a obtengao de
lucro e divisas para seus proprietarios e acionistas. O atual paradigma para
as companhias desse setor ¢ a agenda ESG (Environmental, Sustainability
and Governance, em inglés para ambiental, sustentabilidade e governanga).
Trata-se de um conjunto de politicas e praticas adotadas pelo setor privado
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voltadas ao desenvolvimento sustentavel. Em termos de relagdes publicas,
ela serve para atestar aos governos e ao publico seus compromissos com as
metas ambientais, buscando assim parcerias com o primeiro grupo e aceitagao
do segundo. Entretanto, considerando como essas empresas seguem tendo
a acumulacdo expandida do capital, seu grande objetivo, a ado¢do dessas
praticas apenas sera adotada enquanto ela ndo comprometer tal propdsito
(Freitas et al., 2020).

E neste contexto que a Petrobras esta inserida e precisara adotar uma
estratégia condizente com essa agenda e as demandas ambientais. O prin-
cipal ativo da companhia (e do Brasil) segue sendo as reservas do Pré-Sal,
cuja produgdo vem quebrando recordes anuais e obtendo lucros exorbitantes.
Embora alguns campos do Pré-Sal estejam atingindo a fase de maturacao,
existem outros ainda tendo sua exploracdo iniciada, fora outras fronteiras
exploratorias como a Margem Equatorial. Naturalmente, a empresa segue
concentrando seus investimentos no setor de E&P*, uma vez que ele traz a
maior parte de seu lucro. Ainda assim, a empresa, de maneira timida, comega
a direcionar parte do seu or¢amento para P&D? em biocombustiveis ¢ outras
fontes de energia renovaveis®. Considerando essas premissas, observa-se que
a companhia se encontra em uma encruzilhada: seguir aprofundando sua
vocagao de exploradora offshore ou ampliar seu portfolio para se tornar uma
empresa de energia de fato?

Considerando as dificuldades impostas aos paises para definir seu pla-
nejamento energético, 0s recursos naturais presentes no territorio brasileiro
e a centralidade que a Petrobras possui dentro do contexto nacional, a pes-
quisa adota como fonte os planos estratégicos da Petrobras e os discursos
dos agentes envolvidos para analisar os possiveis cenarios que a companhia
pode adotar no futuro proximo, e quais serdo as consequéncias destes para
a geopolitica energética brasileira. O objetivo principal ¢ avaliar qual deve
ser a estratégia adotada pela empresa para atender as necessidades do Estado
brasileiro no setor, considerando o contexto energético e socioambiental. Para
tal, foram concebidos dois cenarios que analisam as implicagdes geopoliticas
a partir de uma hipotética transi¢ao energética com éxito de acordo com os
parametros estabelecidos pela Agenda Net-Zero 2050 e os planos oficiais

4 Exploragéo e Producéo, que em uma empresa petrolifera é o responsavel pela extragéo do petroleo cru das
jazidas e posteriormente o destina para refinarias.
5 Pesquisa e Desenvolvimento, o setor de uma grande empresa onde o intuito é produzir novas técnicas e

produtos que poderao ser, futuramente, transformados em produtos ou modos de produgéo mais efetivos.
Requer uma quantidade massiva de investimento para gerar resultados posteriormente, sendo, portanto,
mais comum em empresas de maior escala e poder financeiro.

6 De acordo com o Plano Estratégico 2024-2028 da Petrobras, divulgado em novembro de 2023, a empresa
investira U$ 11,5 bilhdes em tecnologias de baixo carbono, como biorefino. Contudo, trata-se somente de
11% de um investimento total de U$ 102 bilhdes, a maioria do qual seguira sendo em O&G.
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brasileiros expostos nos documentos da Petrobras e da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE).

Desta forma, a pergunta central é: Qual é o papel da Petrobras? Brago
estratégico de um estado indutor do desenvolvimento ou cooptada pela
racionalidade financeira de ganhos, pelo modelo pautado excessivamente na
exploragdo offshore e consequente distribuicao de dividendos aos acionistas
estrangeiros? O objetivo do presente ¢ comparar dois possiveis cenarios que
se apresentam para o uso estratégico da Petrobras no planejamento energé-
tico brasileiro, e quais sdo as consequéncias individuais de ambos para a
geopolitica energética brasileira. O Brasil tem condi¢des naturais e tecnolo-
gicas, tanto para consolidar-se como um player relevante do mercado global
de petréleo, como uma referéncia em energias renovaveis. Independente do
papel que o Brasil adquirir, a posi¢do do pais como exportador de insumos
energéticos perdurara?

Para alcangar essas respostas, o artigo contempla uma breve discussao
acerca do papel da Petrobras neste processo, o que implica também na revisao
conceitual da geopolitica energética em termos de transi¢ao energética, expli-
citando quais mudangas ocorreram e quais parametros mantiveram-se inaltera-
dos. Em sequéncia, a metodologia de formulagdo de cenarios ¢ explicada para
melhor contextualizar os cenarios compostos para o presente trabalho. Apos
isso0, os cenarios concebidos para a Petrobras sao expostos: um focando na
escolha como produtor offshore de hidrocarbonetos e o segundo especulando
sobre o potencial da empresa para catalisar a transi¢do energética no Brasil
e, potencialmente, mudar sua posi¢ao dentro da geopolitica energética. Por
fim, o capitulo ¢ encerrado com o debate central e perspectivas tanto para o
planejamento energético brasileiro como para o contexto global e a posi¢ao
brasileira neste.

Uma geopolitica energética em transiciao

A geopolitica energética, apos décadas focadas nas questdes de seguranga
envolvendo o acesso ao petrdleo’, encontra-se atualmente em um processo
rapido de mudancas epistemoldgicas para abarcar as complexidades de outras
fontes de energia e os impactos ambientais em seu principal conceito: o de
seguranca energética. Antes, esse conceito era pautado pela necessidade
dos paises (principalmente os desenvolvidos) em assegurar sua demanda

7 Principalmente sob a ética das grandes poténcias. Algumas delas, como Estados Unidos e Russia,
sao ricas em reservas e possuem influéncia consideravel em seu mercado. Outras, como China, Unido
Europeia e india, sdo dependentes de importagées em quantidades consideraveis, o que é uma de suas
principais vulnerabilidades.
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energética diaria, tanto em termos de acesso geografico, continuidade e prego
vidvel (Conant; Gold, 1981). Com a emergéncia das questdes climaticas e
a contribuicao consideravel dos combustiveis fosseis para seus efeitos mais
negativos, autores e institui¢des multilaterais consideram que a seguranca
energética deve considerar os impactos ambientais em seu calculo (IEA, 2023).
Destarte, o petroleo, embora tenha a cadeia produtiva global mais bem conso-
lidada, torna-se um risco generalizado para a seguranga energética das nacdes
sob esse ponto de vista.

Além deste aspecto, o petroleo sempre foi marcado pelas questdes geo-
politicas que envolvem seu consumo e exploracao. Sua distribui¢do desigual
pelo globo, variados usos finais e seu papel como pilar da economia indus-
trial-globalizada dos ultimos dois séculos tornaram ele uma commodity “geo-
politizada” (Brito ef al., 2012). Os principais conflitos em torno dele podem
ser divididos em duas fases: os pautados entre nagdes que possuiam acesso
as suas reservas e aquelas que ndo possuiram (principalmente no periodo que
vai da descoberta das reservas na Pensilvania em 1863 até o final da Segunda
Guerra Mundial) e posteriormente entre as nagdes produtoras e as nagdes
consumidoras (marcado pela formacdo da Organizagdo dos Paises Exporta-
dores de Petroleo, os choques do petrdleo e as tensdes no Oriente Médio e
nos territorios da antiga Unido Soviética) (Auzanneau, 2020). O século XXI
viu a continuacdo dessas tensoes, e conflitos contemporaneos como a invasao
russa na Ucrania tem a exploragdo e distribuicdo dos hidrocarbonetos como
uma de suas causas primarias®.

Portanto, a busca por novas fontes de energia ¢ pautada por esses dois
pilares: diminuir as emissdes de carbono para mitigar os efeitos das mudangas
climaticas e reduzir a vulnerabilidade dos paises as tensdes geopoliticas provo-
cadas pelo petroleo. Eis a emergéncia da transicao energética atual (Escribano,
2021). Cada processo de transi¢ao na historia foi conduzido por incentivadores
diferentes. A transicao atual sera pautada pela busca de uma economia de
baixo carbono para se adequar as necessarias politicas ambientais e reduzir as
tensdes geopoliticas ocorridas durante a era do petroleo (Peyerl et al., 2023).
Contudo, algumas incertezas ainda pairam em relagao a estes dois aspectos.

O primeiro deles ¢ até que ponto os paises e empresas estdo de fato
comprometidos com a agenda multilateral climatica. Numa perspectiva rea-
lista, cada pais priorizara a propria seguranca energética, em detrimento dos
compromissos estabelecidos em foruns internacionais como a Conferéncia

8 Além de questdes étnicos-culturais e territoriais, um dos pontos de tens&o entre Russia e Ucrania ¢ a taxa
de trénsito que os ucranianos recebiam dos russos por conta de gasodutos que trespassam o territério
ucraniano proveniente da Russia rumo ao restante da Europa. Nas Ultimas décadas, a Russia construiu
gasodutos alternativos para desviar a rota, 0 que aumentou a tens@o entre os dois. Além disso, boa parte
dos aliados europeus da Ucrania eram até 2022 grandes consumidores do gas russo.
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das Partes (COP) e acordos ratificados como os de Paris em 2015 (Da Silva
et al., 2023). O segundo ¢ se a geopolitica energética seria realmente alterada
com a transi¢do de baixo carbono. De acordo com Valkuchuk et al. (2019),
existe um campo consolidado de pesquisadores que defendem a manutencao
e renovagao dos conflitos envolvendo questdes energéticas para as proximas
décadas. Um hipotético cenario onde os hidrocarbonetos sejam desbancados
do topo da matriz energética, ndo necessariamente implicaria na supressao
das tensdes e disputas entre paises por recursos.

Por um lado, as fontes renovaveis sao teoricamente distribuidas geogra-
ficamente de maneira mais igualitaria. Todavia, os materiais necessarios para
sua producdo ndo. Para restringir a um exemplo, o hidrogénio ¢ apontado
como um dos combustiveis do futuro, gracas a sua sinergia com outros tipos
de produgao energética e abundancia. Entretanto, um cenario de expansao do
hidrogénio ira requerer maior consumo dos chamados minerais criticos, entre
eles os metais do grupo platina. A Africa do Sul é responsavel por 91% das
reservas desses elementos’. Tais exemplos reforcam uma corrente tedrica de
que a transi¢ao energética ndo resolveria as tensoes geopoliticas, e sim subs-
tituiria os focos de disputas e gargalos logisticos (Scholten; Bosman, 2016).

Devido a essas incertezas, trabalhar com a elabora¢do de cenarios é uma
pratica cada vez mais usual neste campo de estudo, como demonstra a revista
Springer Nature (Figura 1). Foram elaborados quatro cenérios com base nos
incentivos estatais e o cumprimento (ou nao) de acordos multilaterais na area
energético-ambiental. Para a publicagdo, sdo esses os fatores que promoverao
ou ndo a transigao energética do baixo carbono. Além dos critérios acima, 0s
parametros estabelecidos sdo pautados em decisoes envolvendo governanga,
cumprimento dos supracitados acordos multilaterais, ado¢do ou nao de poli-
ticas protecionistas e eventuais avangos tecnoldgicos que podem viabilizar
novas formas de produgdo energética.

Os dois cenarios na parte superior da figura 1 pressupdem uma eventual
dominancia das energias renovaveis sobre as fosseis, estabelecendo um bino-
mio essencial para que isto ocorra: sucesso diplomatico e avango tecnoldogico.
De acordo com Dryzek (1997), esse tipo de visdo tem um viés chamado
de “prometeano”'’, a crenga de que somente a tecnologia podera prevenir
o colapso ambiental e promover a sustentabilidade. Em contrapartida, os
cenarios da parte inferior inferem que medidas protecionistas e a demanda

9 De acordo com o Servico Geoldgico dos Estados Unidos, ndo apenas a Africa do Sul detém essas jazidas,
mas a produgao delas esté subordinada a uma série de empresas britanicas e estadunidenses, tirando o
controle desta produgao do governo sul-africano (USGS, 2023).

10 O termo vem do mito grego de Prometeus, titd que traiu seus companheiros ao apresentar o fogo a
humanidade, permitindo-a o desenvolvimento cientifico. Ele acabou sendo punido por tal, condenado a
sofrer eternamente.
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energética constantemente alta manterdao os fosseis no topo da matriz ener-
gética, prevenindo assim uma transicao de baixo carbono.

Figura 1 — Exemplo de construcio de cendrios partindo de hipodteses relativas
a incentivos de producdo de energias renovaveis ou de combustiveis fosseis
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Fonte: Springer Nature, 2021.

Outras variaveis podem compor os cenarios, mas usualmente elas seguem
critérios similares a formulagdo prévia. Na visdo desta e de outras metodolo-
gias de elaboragao de cenarios, somente a forte influéncia estatal, mediante
marcos regulatorios ¢ programas de investimentos, pode garantir as politicas
publicas necessarias para descarbonizacao''. Para tal, deverao ser somadas
novas descobertas cientificas através do fortalecimento do setor de P&D, tanto

1 Exemplos de programas assim s@o o Energiewende do governo alem@o, que busca promover o desenvolvi-
mento de energias renovaveis através de investimentos estatais. Mais recentemente, o Inflaction Reduction
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privado quanto estatal. Essa jun¢ao pode garantir o sucesso desta transicao.
Em contrapartida, o lobby da industria petrolifera e as necessidades de segu-
ranga energética dos paises produtores de fosseis sdo os principais obstaculos
para esse cenario'? e, consequentemente, para o cumprimento dos acordos
climaticos e da agenda Net-Zero 2050.

Construindo cenarios para o Brasil

O Brasil possui boa diversificagdo em sua matriz energética quando

comparado aos paises desenvolvidos (Grafico 1). Contudo, por detras do uso
ostensivo de geragao hidrelétrica e do pioneirismo com os biocombustiveis,
o Brasil ¢ um pais igualmente dependente de hidrocarbonetos. Isto ocorre
principalmente por sua frota de veiculos pesados movidos a diesel, princi-
pais responsaveis pela logistica de um territorio de dimensdes continentais
e dependente da exportagdo de commodities. Deste modo, a seguranga ener-
gética brasileira passa por abastecer essa frota, uma das fungdes da Petrobras
(EPE, 2022).

Grafico 1 — Matriz energética brasileira em 2023

Matriz Energética Brasileira - 2023
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Fonte: Elaborado a partir de EPE, 2024.

Uma transi¢ao energética brasileira, portanto, precisara ter como foco

substituir os combustiveis dessa frota ou estimular outros modais de transporte.

12

Act dos Estados Unidos, que busca reduzir a taxagdo de usinas de energia com fontes renovaveis, vem
aumentando a competitividade destas ante as fésseis.

Néo obstante, os paises produtores de petrdleo vém buscando usar influéncia para retardar ao maximo
medidas anti-petroleo. A atuagdo de membros da OPEP+ na COP28, sediada em Dubai, foi um exemplo.
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O desafio para tal é exacerbado pelas agdes da Petrobras e o Estado brasileiro
em relagdo as reservas do Pré-Sal, atualmente consolidadas e responsaveis
por tornar o Brasil um exportador de petréleo, precisamente em um periodo
historico onde isto podera tanto ser um ativo quanto um risco (Peyerl et al.,
2023). Logo, os cenarios sobre o Brasil precisam considerar o Pré-Sal como
um de seus critérios.

Os cenarios aqui formulados (ver proxima se¢do) sdo baseados em meto-
dologias prévias que buscam avaliar os impactos geopoliticos de cenarios
hipotéticos de transi¢ao energética. (Overland et al., 2019; Muiioz et al.,
2015; EIA, 2021). Esses cenarios estipulam, por exemplo, quais paises sairiam
vitoriosos ou derrotados em caso de sucesso da transi¢do energética do baixo
carbono. Naturalmente, paises produtores de petroleo seriam os principais
perdedores, enquanto paises consumidores e detentores de novas tecnologias
seriam os maiores beneficiados. Paises como o Brasil sdo casos mais dificeis
de avaliar, pois eles potencialmente podem se adequar a multiplas estratégias,
visto que sua abundancia de recursos, incluindo renovaveis como hidrelétrica
e biocombustiveis. Na pratica, porém, ¢ dibio se o pais possui aporte eco-
ndmico para sustentar uma estratégia diversificada devido as suas limitagdes
para investimentos de longo prazo. No que tange essa deficiéncia, o discurso
de usar a renda petrolifera para financiar os investimentos em transi¢ao ganha
bastante forca, reforcando um viés desenvolvimentista.

Com base nessas metodologias, foram elaboradas bases qualitativas para
construir dois cenarios especificos para o papel da Petrobras na transicao
energética: offshore e indutor. Além das metodologias supracitadas, como
da Springer Nature, a formulacdo dos cenarios aqui propostos seguiu dois
documentos centrais: o primeiro vem da propria Petrobras, que demonstrou
seu direcionamento estratégico para a questao com seu relatorio “Cenarios
para o Futuro 2040” (PETROBRAS, 2018). O segundo documento ¢ o Plane-
jamento Nacional de Energia 2050 (PNE 2050), elaborado pela Empresa de
Pesquisa Energética, que determina as diretrizes do planejamento energético
brasileiro em consonancia com as metas de 2050, buscando assim se alinhar
com a agenda Net-Zero 2050 (EPE, 2020).

Deste modo, expde-se aqui os parametros utilizados nessas metodologias
que possuem carater oficial por virem de instituigdes nacionais de notdria
influéncia no planejamento energético nacional. Estas bases sdo primordiais
para a aplica¢do da metodologia de cendrios, uma vez que se permite verificar
como duas das principais instituicoes de pesquisa e planejamento energético
do pais (PETROBRAS e EPE) estabelecem metas e perspectivas para o setor
no pais. Portanto, estabelece-se assim quais os pontos nevralgicos para cada
um deles e quais fontes priorizam, bem como se pretendem usar o setor
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energético para estimular a economia nacional ou tdo somente manter o pais
na posicao de fornecedor de insumos energéticos (com ou sem transi¢ao
energética bem-sucedida).

Os cenarios da Petrobras sdo pautados por parametros econdomicos,
regulatérios e diplomaticos. A empresa elaborou trés cendrios com nomes
que remetem aos oceanos (uma referéncia a vocagao offshore da empresa):
Correnteza, Cardume e Coral. No primeiro cenario, ocorre um grande cres-
cimento econdomico que implica maior demanda por recursos. Por sua vez,
isto implica em mais conflitos entre os paises, ¢ cada um deles seguiria uma
estratégia propria para a transi¢ao energética. O cenario Cardume prevé uma
cisdo mundial para lidar com as questdes climaticas, porém os paises indivi-
dualmente buscam politicas em prol da descarbonizagao.

No ultimo cenério, Coral, a agenda multilateral climatica-energética ¢é
bem-sucedida, e gragas a acordos internacionais respeitados, a transicao ¢
realizada e consegue mitigar as mudangas climaticas. A Petrobras espera que
o cenario Cardume seja o que mais venha a se aproximar da realidade futura,
entdo ela se propde a liderar os esforgos brasileiros na adogdo de politicas
publicas para a transigao energética, contribuindo com investimentos e domi-
nio técnico-cientifico. Desta forma, tem-se uma posi¢ao oficial da empresa
sobre a transi¢ao energética e como ela pretende se adequar. Entretanto,
somente as acdes futuras da empresa dirdo qual rumo ela de fato optou em
seguir. Desta forma, poder-se-a avaliar como sua estratégia foi afetada pela
transi¢do, 0 que por sua vez impactara a propria politica energética brasileira.

Figura 2 — Os cenarios elaborados pela Petrobras
em seu documento “Cenarios 2040”
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O PNE 2050 ¢ um documento orientador para o planejamento energético
brasileiro. Ele busca conduzir as politicas publicas e sugerir investimentos para
a iniciativa privada. O principal destaque dado no documento ¢ a expectativa
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de que até 2050 o Brasil esteja consolidado como distribuidor liquido de
energia, ou seja, que produza excedentes além do que produz dentro do seu
territorio, entrelacando seu desenvolvimento a sua seguranga energética aos
moldes contemporaneos.

Nele, a transi¢do energética ¢ colocada como um tema transversal que
orienta as medidas prioritarias para transformar o setor energético nacional.
Ela ¢é concebida como um processo gradual, que pode ter varios estagios ao
longo das proximas décadas. Embora o tema seja destacado, a analise ainda
nao assume protagonismo dentro da agenda energética que outros paises (como
integrantes da Unido Europeia) colocam. O relatério determina que a base da
transicao energética brasileira estara pautada na eletrificacao renovavel, na
expansao dos biocombustiveis, no uso do gas natural como elemento central
de transicdo e na eficiéncia energética.

Destarte, os dois cenarios aqui expostos sdo baseados em uma escolha
central do planejamento da Petrobras para as proximas décadas: continuar
focando na exploracao de hidrocarbonetos ou buscar a diversificagdo com os
elementos da transi¢ao? O primeiro cenario, “offshore”, parte do principio
que o foco da Petrobras ¢ continuar investindo no seu principal ativo e area
de expertise, a exploragdo petrolifera em aguas ultraprofundas, o que inclui
medidas polémicas como iniciar a exploracao econdmica da Margem Equa-
torial, vista como um segundo Pré-Sal. Enquanto isso, o segundo cenario
“indutor”, inspirado pelo proprio cenario Coral da Petrobras, vislumbra um
futuro em que os investimentos em energias de transi¢do energética viram a
raison d’étre da companhia, abragando uma mudanca de empresa de petréleo
para empresa de energia.

Ambos os cenarios foram concebidos como uma evolucdo da classica
dicotomia do debate historico que envolveu a criagdo e o uso da Petrobras ao
longo de sua existéncia, entre os chamados nacionalistas e entreguistas. O
primeiro grupo defendia o controle do Estado brasileiro dos recursos petro-
liferos nacionais, ante ao segundo, que defendia a participagdo de empresas
estrangeiras para gerenciar os recursos brasileiros. Embora muitos aconteci-
mentos notaveis tenham ocorrido nesse tempo, atualmente observa-se uma
divisdo entre os que apoiam um fortalecimento da Petrobras enquanto agente
do planejamento energético nacional (e, no caso, visam diversificar o portfolio
da empresa para lidar com os desafios da transi¢ao energética e mudangas
climaticas) ou que apoiam maior liberalizagdo do setor iniciativa privada
(nacional e internacional, sob a justificativa de aumentar a concorréncia interna
para fomentar um ambiente supostamente mais competitivo).

Esse embate ainda molda as diferentes gestdes da empresa, cuja orien-
tacdo pendula conforme os governos que assumem o Planalto Central. Essas
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visOes superam até mesmo aspectos individuais de sua gestdao. Desde 2015, a
Petrobras teve nove presidentes, cada qual com sua propria estratégia para a
companhia e seguindo orientacdes especificas do seu governo, mas sendo saca-
dos por questdes politicas, ainda que seguissem ideologicamente o governo
federal'®. Os cenarios, sobretudo, representam de certa forma essas visoes, que
nao ficam restritas a figuras politicas especificas. O cenario “indutor” pode ser
considerado a evolugdo da visdo mais nacional-desenvolvimentista, enquanto
o cenario “offshore” talvez atenda a visdo dos que defendem os interesses
dos investidores estrangeiros ou que ¢ a exploragdo do petroleo em aguas
ultraprofundas que garantira os lucros da empresa (e do pais, ao receber sua
parte na distribuicdo dos dividendos). Destarte, eles questionam e buscam
responder: quais serdo as vantagens e as desvantagens geopoliticas em cada
um dos cenarios? Como eles alteram o papel da Petrobras?

Os cenarios para a Petrobras

Os dois cenarios elaborados partem de quatro critérios: investimentos
da Petrobras no setor de 6leo e gas, investimentos da Petrobras em energias
renovaveis e alternativas, integracao de projetos da Petrobras na América do
Sul e, por fim, o impacto dessas medidas no cumprimento ou nao do Brasil
em suas metas ambientais. Naturalmente, a primeira divergéncia entre os
cendrios ¢ a op¢ao central dos investimentos da Petrobras. Essa ¢ a “escolha
de Sofia” que assola a companhia atualmente, uma vez que ela definira seus
rumos, propoésitos, rentabilidade e, sobretudo, fungdo para o Brasil. Seu dis-
curso através de press releases e planos estratégicos, transparece a dificuldade
em relagdo a qual caminho seguir. Por mais que a companhia compreenda
a necessidade de reduzir as emissdes de carbono, seu principal sustentaculo
financeiro segue e seguira sendo a exploragao, refino e distribuicao do petroleo
e seus produtos derivados.

Os parametros restantes sao consequéncias diretas da escolha adotada. Os
investimentos em renovaveis dependem do fluxo de caixa da empresa prove-
niente da venda de petroleo para o exterior e do abastecimento doméstico nos
mercados brasileiros e sul-americanos de produtos derivados. A integragao

13 Para citar alguns exemplos das Ultimas gestdes presidenciais: Pedro Parente foi derrubado durante a gestéo
Temer (2016-2018) por conta da greve dos caminhoneiros ocorrida em sua gestao, mesmo tendo respaldo do
governo para suas medidas na Petrobras (como a paridade internacional). A gestao Bolsonaro (2019-2022)
teve quatro mudangas de presidentes, todos com viés liberal, mas que fracassaram em manter os pregos
dos combustiveis baixos num contexto de crise internacional pds-invaséo russa na Ucrania. Por fim, Jean
Paul-Prates foi sacado durante o terceiro governo Lula (2023-...) devido a divergéncias com o governo em
relagéo a distribuicéo dos dividendos da companhia, mesmo convergindo com o governo em muitos aspectos
e sendo membro do mesmo partido do presidente.
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energética regional ¢ um objetivo intermitente da Petrobras, a depender do
foco que o presente governo brasileiro d4 a companhia e a construcdo de
aliangas regionais. Por fim, tém-se as metas ambientais, como as Contribui-
¢des Nacionalmente Determinadas (NDCs) e o compromisso de neutralizar
as emissoes liquidas de carbono.

Quadrol — Parametros da elaboragio de cenarios

. ! , Investimento em ~ ) Cumprimento das Metas
Cenario | Investimento em Petréleo L Integracéo Regional s
Renovaveis Ambientais
Offshore | Alto Insuficiente Baixa Improvavel
Indutor | Médio-Baixo Alto Promissora Sucesso

Elaborado pelo autor, 2024.

A definigao do foco de investimentos da Petrobras entre petréleo e ener-
gias renovaveis ¢ decisiva para seu papel futuro no Brasil e na América do
Sul. Essa escolha estratégica impacta diretamente a viabilidade financeira da
empresa, sua capacidade de integragdo regional e o cumprimento das metas
ambientais. Assim, o dilema energético da Petrobras sintetiza os desafios da
transi¢do para uma economia de baixo carbono no pais.

Cenario offshore

O primeiro cenario, offshore, foi assim batizado para destacar a voca-
¢do de Petrobras em aguas profundas, iniciada com as descobertas na Bacia
de Campos na década de 1960. Desde entdo, principalmente com o Pré-Sal
sendo revelado ao mundo em 2006, a companhia se especializou nesse tipo
de extracdo, tornando-se assim o principal ativo comercial dela. A despeito
de crises como a Operagao Lava-Jato e a pandemia de covid-19 que causa-
ram estragos na arrecadag@o e imagem da empresa, a Petrobras sucedeu em
aumentar a exploracao do Pré-Sal e catapultar o Brasil aos stafus de grande
produtor e exportador de petréleo. Portanto, esse cenario ¢ pautado por uma
escolha que seria logica em um contexto alheio as mudangas climaticas. A
industria petrolifera moldou o atual sistema capitalista e trouxe fortuna as suas
majors. Como tal, a Petrobras ¢ beneficiada por esse panorama. Além disso,
existe a pressao dos seus acionistas privados, muitos deles estrangeiros, que
veem na exploragdo offshore uma renda continua e superavitaria.

Destarte, neste cenario, certamente a Petrobras aumentaria sua explora-
¢do em campos petroliferos offshore, incluindo a expansao para outras areas
além do poligono do Pré-Sal. Isto envolveria, certamente, a aprovagao para
explorar a Margem Equatorial, outra frente de exploragao offshore no litoral
brasileiro, este em seu mar setentrional, conforme destacado pela figura 4.
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Conceder o sinal verde para essa exploragao ¢ controverso devido aos com-
ponentes socioambientais dessa regido, que circunda o bioma amazonico e
encontra resisténcia de orgaos reguladores como o Ibama. Avangar nessa dire-
¢do, portanto, transmitiria uma mensagem de que o Brasil e a Petrobras optam
pela seguranga energética nos moldes antigos, e que as questdes ambientais
ficariam em segundo plano.

Figura 3 — Mapa da industria petrolifera na margem equatorial
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Fonte: Francismar Cunha, 2023.

Por outro lado, a propria presidéncia da Petrobras busca contra-argu-
mentar essa logica. A atual gestdo da companhia defende que os lucros dessa
exploragdo permitirdo a empresa verbas para investir nos elementos de tran-
sicdo (Roda Viva, 2023). De acordo com o entdo presidente da Petrobras em
2023, Jean-Paul Prates, a exploragdo das reservas offshores do Brasil, tanto
na Bacia de Santos quanto na Margem Equatorial, serdo essenciais para que
a Petrobras possua os ativos financeiros necessarios para tanto assegurar a
seguranca energética do Brasil, como permitir a companhia ter os investimen-
tos suficientes para financiar a transicao.

Apesar deste discurso, o ultimo plano de investimentos da Petrobras (assi-
nado pelo proprio Prates) aponta que o setor de E&P da companhia recebera
a maior parte dos investimentos, cerca de U$ 73 bilhdes, aproximadamente
71,5% do total, enquanto o setor de energia de baixo carbono recebera somente
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US 9 bilhdes, ou 8,8% do total (embora seja justo apontar que foi a primeira
que esse setor recebeu promessas de investimentos, uma marca divisoria da
gestao Prates para o legado da empresa). Por mais que seja excelente marke-
ting e estratégico para melhorar a imagem da empresa, o foco segue sendo na
exploragdo offshore, setor que, indiscutivelmente, ¢ o que dara maiores mar-
gens de lucro no curto prazo. Vale destacar, porém, que a literatura demonstra
que paises produtores e empresas petroliferas que focam seus investimentos
em um ciclo continuo de exploragao dos hidrocarbonetos tendem a se ultra
especializar nesta atividade, dificultando sua diversificagdo. Por conta disto,
¢ considerado que neste cenario os investimentos em renovaveis nao serao
suficientes devido a demanda continua na manutengao do setor de 6leo e gas.

Nesse cendrio, outro elemento vital sera o gas natural, tanto pelo aumento
da exploracdo das reservas de gas natural dentro do poligono do Pré-Sal, como
pelo consumo doméstico. Ele tem sido alvo de diversas politicas publicas
nos ultimos, notoriamente o Novo Mercado do Gés, que tem como principal
objetivo descentralizar a producdo e escoamento do hidrocarboneto gasoso da
Petrobras. O hidrocarboneto gasoso ¢ concebido como um elemento essencial
para a transi¢ao energética, por ser uma matriz consolidada, usada em larga
escala, pode aproveitar boa parte da infraestrutura existente do escoamento
do petroleo e causa menor impacto ambiental que os demais fosseis. Uma
aposta para a Petrobras ¢ a expansao do gas natural liquefeito (GNL), que
permite sua comercializacao ultramarina.

Em 2023, o Brasil possuia cinco terminais de GNL, com previsao de
chegar a oito até o final de 2024, de acordo com o Ministério de Minas e
Energia. Vale destacar que a Petrobras ¢ proprietaria de trés deles, o resto
sendo privado ou arrendado. No planejamento estabelecido pelo PNE 2050, o
principal uso final para o gas natural ¢ industrial. O Brasil vem passando por
um gradual processo de desindustrializa¢do nas ultimas décadas, e os planos
oficiais para o gas s3o uma das poucas medidas mais concretas para combater
esse fendomeno (EPE, 2023).

Uma repercussao negativa desses rumos ¢ a integracao regional. Com o
mercado brasileiro suprindo, teoricamente, sua demanda doméstica'* e pro-
jetando sua infraestrutura para aumentar sua inser¢ao no mercado global, a
América do Sul ficaria desprestigiada. A Bolivia, historica fornecedora de
gas natural ao Brasil, comega a apresentar debilidades em sua capacidade de

14 Neste ponto, vale destacar que o Brasil tem uma autossuficiéncia incompleta em relagao ao petréleo. Embora
ha pelo menos duas décadas o pais produza além de sua demanda interna, a defasagem no setor de refino
contradiz essa realidade, pois o pais precisa importar petréleo (normalmente dos tipos mais leves) para
atender sua demanda no setor de transportes.
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fornecimento'®. Outros parceiros tradicionais do Brasil, Argentina e Venezuela
convivem com constantes crises politicas e financeiras, para as quais o Brasil
depende do aporte financeiro de institui¢cdes supranacionais, como os BRICS+,
para poder auxiliar. Logo, um cendrio onde a Petrobras investe mais em hidro-
carbonetos reduzira ainda mais a combalida integracdo energética sul-ameri-
cana, dependente do Brasil. Ademais, o Brasil aumentaria sua dependéncia de
uma alta demanda chinesa e de outros mercados asidticos para manter o fluxo
de renda petrolifera proveniente da exportagdo de petréleo. Como os Estados
Unidos aumentaram na ultima década sua produgdo doméstica e a Europa
ampliando seus investimentos em tecnologias de transigdo, ¢ na Asia que
estdo os principais mercados para os hidrocarbonetos brasileiros (Grafico 2).

Grifico 2 — Destino das exportacgdes de petroleo cru brasileiro

Destino das Exportacdes Brasileiras de Petroleo Cru em 2023
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Fonte: Elaborado a partir da Secretaria de Comércio Exterior, 2024.

Por fim, vale ressaltar como esse cenario essencialmente garante que o
Brasil ndo cumpra suas metas ambientais, o que enfraqueceria sua posi¢cao
internacional. Embora o setor de energia ndo seja o principal responsavel
pelas emissdes brasileiras (e sim o desmatamento e mudangas de uso de solo),
seu impacto ndo pode ser desconsiderado, ainda mais pela dependéncia de
veiculos pesados para a logistica nacional, que por sua vez ¢ essencialmente
garantida pela Petrobras. Em suma, esse cenario provavelmente significaria

15 Em 2022, a Bolivia reduziu em 30% o envio de gas ao Brasil. Os motivos foram tanto 0 aumento de gas
boliviano com destino a Argentina, como o inicio do esgotamento das reservas do pais andino. Fonte: https:/
economia.uol.com.br/noticias/estadao-conteudo/2022/05/24/estatal-da-bolivia-reduz-fornecimento-de-gas-
-natural.htm
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maiores lucros para a Petrobras no curto a médio prazo, mas podera compro-
meter itens importantes das agendas energética e diplomatica para a empresa
e, consequentemente, ao pais.

Cenario indutor

Enquanto isso, no cenario indutor, pode ser observada uma situacao
oposta. Esse cenario foi batizado desta forma em referéncia ao papel historico
da Petrobras em ajudar a fomentar o desenvolvimento técnico-cientifico do
pais. Gragas a companhia, diversos institutos de ensino e centros de pesquisa
foram fundados, contribuindo com a exceléncia cientifica brasileira e trazendo
conquistas importantes ao pais. Novamente, a companhia podera ser respon-
savel por outra mudanga positiva ao pais.

Como uma das maiores companhias brasileiras, a maior sobre a qual o
Estado tem controle parcial, sua fungdo como brago estratégico brasileiro no
setor energético podera ser novamente exercida para auxiliar o pais na adap-
tacdo dos desafios impostos pelo contexto internacional. Consequentemente,
nesse cenario, o investimento no setor de O&G nao seria cessado, mas haveria
um planejamento e um cronograma para mitiga-lo nas proximas décadas, ao
mesmo tempo que os investimentos nas chamadas energias verdes ganham
corpo. Portanto, os investimentos em renovaveis seriam altos, provavelmente
dominando o portfélio da empresa até 2035, em consonancia com os planos
de outras companhias internacionais.

Entretanto, é preciso, a priori, apontar em quais modalidades de energias
renovaveis e alternativas a Petrobras direcionaria seu investimento. Certa-
mente, nao nas produgdes solar, edlica ou hidrelétrica, que tém mercados
distintos e estdo mais sob a alcada do que a Eletrobras e o Operador Nacional
do Sistema Elétrico (ONS) gerenciam. A companhia teria como alvo nesse
cenario fontes de energia com alguma sinergia com a infraestrutura consoli-
dada da industria petroleira. A primeira aposta seria a producdo de hidrogénio,
particularmente o hidrogénio verde'¢, que vem ganhando apoio politico e lobby
da industria. A produc@o de hidrogénio pode se aproveitar de outras atividades
para gerar excedente, inclusive da agricultura. O nordeste brasileiro, que nas
ultimas décadas ja viu a ascensao das energias solar e edlica, ¢ que mais vem
recebendo investimentos para a construgdo de plantas de hidrogénio. Deste
modo, a regido desponta como o grande hub brasileiro de energia renovavel.

16 Produzido através do processo de eletrélise da agua (que separa as moléculas de hidrogénio das de oxi-
génio), o hidrogénio enquanto fonte de energia tem grande potencial, mas sua produgdo em maior escala
exige maior consumo de minerais criticos, comprometendo sua viabilidade econdmica.
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Outro eixo dos investimentos da Petrobras pode vir em uma area que ela
ja foi responsavel por induzir o crescimento no passado: os biocombustiveis.
Enquanto outras fontes dependem de mudangas legislativas ou investimen-
tos macicos, o biocombustivel é uma realidade concreta na matriz brasileira
desde os anos 1970. A frota automotiva de veiculos flex € o principal resultado
desta industria no pais, concentrada no cinturdo da cana-de-agucar do interior
paulista, de onde conta com fortissimo lobby. Agora, novos projetos como o
RenovaBio e o Combustivel do Futuro visam expandir o alcance dos biocom-
bustiveis, criando versdes para navegagao e aviagao, bem como adentrando no
mercado de carbono. Juntos, tanto o hidrogénio verde como os biocombusti-
veis poderiam resolver um dos maiores empecilhos para a descarbonizacao
da logistica brasileira se produzirem para abastecer os caminhdes'”.

Um aspecto que ndo estaria claro nesse cenario seriam possibilidades
de abertura para a integracdo energética regional. Assim como o Pré-Sal ¢
voltado para exportagdo ao exterior (especialmente os mercados asiaticos),
0s projetos com essas fontes renovaveis miram na exportacao de combustivel
para a Europa (onde a agenda Net-Zero ¢ seguida com maior rigor e interesse).
Além disso, o Brasil recentemente busca integragio com a India no setor
de biocombustiveis, uma vez que o pais asidtico também € uma poténcia.
Entretanto, podem-se destacar algumas possibilidades regionais. Talvez a
maior delas seja o desenvolvimento de carros elétricos em consonancia com
os paises do tridangulo do litio (Chile, Bolivia e Argentina), paises historica-
mente parceiros do Brasil, além de apresentar uma oportunidade de fomento
industrial (Sauer et al., 2016).

Neste cenario, observa-se o surgimento de um soft power verde do Bra-
sil, gracas a alguns pontos. Primeiramente, o Brasil certamente cumpriria
suas metas ambientais'®, dando-lhe proeminéncia nos féruns internacionais.
Em segundo lugar, o Brasil viraria um exemplo de sucesso para a transicdo
energética, podendo servir de referéncia para outros paises. Por fim, o Bra-
sil detém maior dominio sobre as tecnologias de geracdo de energia, o que
geopoliticamente ¢ mais valioso do que dominar as matérias-primas (o que,
com excecao de alguns materiais criticos, ¢ menos imperioso possuir do que
os combustiveis fosseis).

Uma das lacunas neste cenario, contanto, ¢ o destino das reservas do
Pré-Sal. Nesse hipotético cenario, as projecdes de queda no consumo do
petrdleo seriam concretizadas, eliminando os incentivos para sequer manter

17 O que, por outro lado, também resolveria o gargalo do refino brasileiro, visto que o Brasil ndo produz diesel
suficiente para abastecer sua frota de caminhdes, o que forga a Petrobras a importa-lo.

18  Embora, claro, vale destacar que apenas o Brasil atingir suas metas ambientais néo bastarao para prevenir
impactos mais duradouros no macroclima global.
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a produgdo de petroleo no atual patamar. Com isso, as reservas do Pré-Sal
tornar-se-iam ativos encalhados. Embora isso até possa ser considerado um
aspecto positivo, ¢ importante destacar que a perda do seu ativo mais valioso
seria um golpe para a Petrobras, principalmente pela necessidade de capital
para investir e a perda de influéncia geopolitica.

Outro ponto que nao fica esclarecido por este cendario, € nos trabalhos
referéncia para o presente, € se o cendrio da transi¢ao energética bem-sucedida
mudaria o patamar do Brasil de fornecedor de energia para um status de player
mais proeminente na geopolitica energética global. Melhor comprometimento
ambiental, evolucao tecnoldgica na produgdo de energias renovaveis € maior
diversidade de fontes seriam conquistas importantes, mas isto bastaria para
uma maior soberania energética? Se trocarmos as exportagdes de petrdleo
cru por hidrogénio verde ou outra fonte renovavel, diminuiria a pegada de
carbono, certamente, mas o Brasil ainda ficaria dependente das exportacdes
de commodities. Por isso, € importante que cendrios como este destaquem as
possibilidades destas energias promoverem novas levas de industrializa¢do no
pais, aumentem o numero de empregos e transformem a vastidao de recursos
naturais brasileiros em beneficio para sua populacao.

Consideracoes

A andlise desses cenarios permite tirar algumas ligdes acerca da vindoura
geopolitica energética pautada pela descarbonizacao e ascensdo de novas fon-
tes de energia que pretendem desbancar os hidrocarbonetos do topo da matriz.
Primeiramente, em ambos os cenarios, se observam vantagens ¢ desvantagens
para o Brasil, assim como para seus principais parceiros comerciais e aliados
diplomaticos. Paises como China, India e outros membros dos BRICS seguirdo
tendo interesse em preservar as relagdes comerciais com o Brasil. Outro grupo
com a mesma pretensdo sao os vizinhos regionais sul-americanos, a despeito
de variagdes pendulares na aproximacao. O eixo norte-atlantico entre Estados
Unidos e Unido Europeia € o que mais pode variar de acordo com os cenarios,
principalmente no caso dos europeus, que assumem um maior protagonismo
no estabelecimento de metas ambientais para o setor energético.

No cenario offshore, o Brasil apresenta-se mais vulneravel em caso de
uma transi¢do energética bem-sucedida, ainda mais nos moldes propostos
pelos paises ocidentais, visto a iniciativa deles em investir na transi¢cao energé-
tica, seja por pressdo politica interna ou pragmatismo geopolitico em diminuir
a dependéncia dos hidrocarbonetos provenientes da Russia, ou Oriente Médio.
Caso isto ocorra, a Petrobras ficaria dependente da voracidade dos mercados
asiaticos para manter os lucros obtidos com a renda petrolifera. Viabilizar a
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continua exploragdo de petroleo ird requerer a adogao de tecnologias mitiga-
doras, como as de captura e uso de carbono (CCSU). Esse cenario € o mais
condizente com a realidade atual, visto que a Petrobras investe apenas 11%
do seu or¢camento em energias alternativas a petroleo e gas. Desde 2020, o
Brasil vem recebendo convites para entrar na OPEP+. No final de 2023, antes
da COP28 em Dubai, o governo brasileiro sinalizou interesse em entrar no
bloco, o que gerou retaliagdo por parte de grupos ambientalistas. Este caso
exemplifica os riscos diplomaticos em seguir investindo no setor de petrdleo.

O cenario indutor realgaria novamente o papel da Petrobras no desenvol-
vimento tecnoldgico-industrial do pais, alinhando-o com a agenda multilateral
da area energético-ambiental. A analise aponta que isso traria beneficios ao
pais em termos de posi¢do diplomatica e lideranca internacional, principal-
mente para os paises em desenvolvimento, com destaque para os sul-ameri-
canos. Isto daria ao pais mais crédito para cobrar os principais responsaveis
pela emissao de carbono no planeta, nominalmente China e Estados Unidos,
sobretudo se articular um bloco de paises em futuras COPs ou outros encon-
tros sobre o tema. Porém, a Petrobras pode perder renda petrolifera, o que
comprometeria sua capacidade de financiar novos projetos e até¢ mesmo de
assegurar ao Brasil seu suprimento energético caso a transi¢do nao atinja
plenamente o setor logistico.

Baseado nos principios de seguranga energética, a Petrobras deveria
seguir um caminho no meio dessas duas propostas, buscando diversificacao.
Nas proximas décadas, a Petrobras tem uma janela de oportunidades para
adquirir lucros com a renda petrolifera que precisara ser convertido em inves-
timentos nas energias renovaveis (além de alimentar os fundos soberanos
federais dedicados a politicas publicas em satide e educacdao). O PNE 2050
¢ um documento com diretrizes gerais razoaveis, mas ainda insuficientes
para guiar a politica energética brasileira rumo a possiveis cenarios distin-
tos, cada qual com possibilidades razoaveis de se concretizarem. Para tal, a
diversificacdo segue sendo a aposta mais segura, e tanto a Petrobras quanto o
Brasil possuem as condigdes para tal. A questao que fica ¢ em qual universo a
populagdo brasileira sera beneficiada de fato pela riqueza energética nacional,
um tema que merecera mais destaque em futuros trabalhos.
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A TRANSICAO ECOLOGICA
POSSIVEL PARA DIMINUIR A
EMISSAO DO PETROLEO

Artur de Souza Moret
André Almeida Morais

As mudancas climaticas ja sdo uma realidade no mundo e no Brasil,
sobretudo na Amazonia, onde a intensificacdo do desmatamento, das
queimadas, do garimpo, da agropecuaria e das hidrelétricas alteram o
uso da terra e contribuem para a elevacao das emissdes de gases de efeito
estufa. Esses processos impactam o microclima local, com altera¢des
no regime de chuvas, aumento das secas, enchentes e baixa umidade.
As altas temperaturas elevam o consumo de energia pela intensificagao
do uso de refrigeradores e ar-condicionado e impactam a qualidade de
vida. Nas areas ribeirinhas, alteram a qualidade de vida com menor qua-
lidade do sono, com aumento de custos pelo maior uso de gelo para as
pescarias. A crise climatica pode produzir mais impacto nas enchentes,
nas ondas de calor, nas alteracdes da produtividade na agricultura e, no
que diz respeito a hidreletricidade produz falta de 4gua nos reservatorios
afetando a geracdo de eletricidade, como foi evidenciado no apagao que
ocorreu do inicio deste século (XXI).

Em 2022, o consumo global de petroleo atingiu 99,4 milhdes de barris/
dia, totalizando cerca de 5,8 trilhdes de litros. No Brasil, o consumo de
diesel tem forte impacto na matriz de transporte (seja urbano ou de longa
distancia), mesmo com a adi¢@o de 12% de biodiesel. Nesse ano, o consumo
nacional foi de 63,2 bilhdes de litros, dos quais 15,9 bilhoes (25,2%) foram
importados para suprir a demanda.

A transicdo energética no Brasil apresenta uma oportunidade estraté-
gica ao substituir o diesel fossil por biodiesel. No entanto, a atual depen-
déncia de 75% de soja como matéria-prima limita os ganhos sociais e
ambientais. Culturas oleaginosas como babacu, girassol, mamona e amen-
doim oferecem alternativas mais inclusivas e sustentaveis. Este texto tem
o0 objetivo de demonstrar que a diversificagcdo das oleaginosas pode impul-
sionar a agricultura, a industrializacdo e a redugao das emissoes de gases
de efeito estufa, considerando que o biodiesel emite, em média, 0,827 CO-/
litro, frente aos 3,2kg emitidos pelo diesel convencional.
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O Biodiesel a partir de Oleaginosas

O biodiesel é um éster e as trilhas da reagcdo de biodiesel mais comuns
sdo o craqueamento (Silva et al., 2022) ¢ a transesterificacdo (Meneghetti
et al., 2013), sendo esta ultima a mais utilizada. O processo envolve a
reagdo de 6leo vegetal ou banha animal, soda caustica (NaOH) e alcool
(etanol ou metanol). Na transesterificacdo, triglicerideos provenientes de
6leos vegetais ou gorduras animais reagem com um alcool (metanol ou
etanol), com auxilio de um catalisador (geralmente hidroxido de sédio
ou hidroxido de potassio), como resultado tém-se ésteres (biodiesel) e
glicerol (glicerina) como subproduto (Knothe; Gerpen; Krahl, 2005).
Dentre as rotas, a mais renovavel € a etilica, pois utiliza etanol derivado
da cana-de-agucar. Contudo, o uso dos dois tipos de alcool empregado
ndo altera significativamente o balango energético final.

O impacto nas emissdes evitadas de gases de efeito estufa decorren-
tes do tipo de alcool na transesterificacdo é pequeno ... [porque] a
principal fonte de carbono ... sdo os 6leos vegetais [que tém] longas
cadeias carboOnicas... a rota etilica [de palma] contribui em até 4,7%
para a melhoria do balango energético (EPE, 2007, p. 08).

A produgao de 6leo por prensagem, que se baseia na variacdo de
pressdo, resulta na extracao do 6leo vegetal e na geragdo da torta residual
(parte seca). Esta ultima é aproveitavel na alimentagdo animal, nas propor-
¢oOes descritas no Quadro2. No processo de obtencao de dleos vegetais a
partir de oleaginosas, ¢ comum a utilizacdo da prensagem a frio, seguida
de filtragem para remogao de impurezas solidas (materiais particulados).
A figura 1 apresenta, de forma esquematica, as etapas de producado do
oleo e do biodiesel, bem como sua conversdo final em biodiesel.

O modelo aqui apresentado ¢ composto pela substituicao do diesel
fossil por biodiesel, fundamentado na transi¢do energética. Essa substitui-
¢do baseia-se no balango positivo de emissdes € nos custos competitivos
de producido. A viabilidade da mudanc¢a depende da convergéncia desses
trés fatores, o que torna ambientalmente justificavel, economicamente
viavel e socialmente estratégica.
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Figura 1 — Reacéo de d6leo vegetal e biodiesel
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Fonte: Adaptado de Parente, (2003) e Moret et al., (2011).

O biodiesel representa uma alternativa energética compativel com os
principios da transi¢do ecologica e contribui diretamente para o cumprimento
de pelo menos, cinco Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel-ODS, a
saber: Energia Limpa e acessivel (ODS — 7), Trabalho Decente e Crescimento
Econdmico (ODS — 8), Industria, Inovagao e Infraestrutura (ODS —9), Con-
sumo e Produgdo Responsaveis (ODS — 12) e A¢ao Contra a Mudanga Global
do Clima (ODS - 13).

No entanto, o cenario atual para a transi¢ao energética com substituicao
de diesel ainda ¢ desfavoravel, principalmente por razdes geopoliticas. A
produgao agricola de mercado continua fortemente voltada & monocultura
para a exportacdo, e ndo ha politicas publicas que incentivem a produgao
descentralizada de biodiesel e, tampouco, acdo para a produgao sustentavel de
oleaginosas. Esses entraves limitam o avango da transicao energética social-
mente inclusiva e ambientalmente responsavel.

Na perspectiva da transi¢ao energética, ¢ importante que todos os insu-
mos sejam sustentaveis, tais como oleaginosas, vegetais e o etanol renovavel.
Contudo, o metanol (normalmente subproduto do petréleo) ainda é o mais
utilizado devido ao menor custo e a maior facilidade na reacdo quimica.
Ainda assim, o biodiesel produzido a partir de culturas com alto teor de 6leo
e as tortas (aproveitaveis na alimentacao animal) revelam-se competitivos se
comparados ao diesel fossil. Esse modelo produtivo promove efeitos positivos
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na economia, na agricultura, na industrializa¢do, na seguranga alimentar e
favorece a descentralizagcdo da produgdo econdmica e energética.

Transicao energética: conceitos iniciais

A transigdo energética ¢ designada pela alteracdo de uso de fontes ndo
renovaveis para fontes renovaveis, aliada a inovagao tecnologica para garantir
maior eficiéncia ¢ menores emissdes de CO2. No caso da biomassa, o balango
liquido tende a ser nulo CO2), o que reforca seu papel na mitigagdo climatica
(Hossain et al., 2019; Shinde; kaliaguine, 2019). Lima e Hamzagic (2022)
destacam que a transi¢ao energética ¢ “um fenomeno que esta ocorrendo em
resposta a necessidade de buscar fontes energéticas que geram menos gases
de efeito estufa (GEE) e, consequentemente, que impactem menos as pessoas
e 0 meio ambiente”.

Gonzalez (2022) faz um importante questionamento:

(Seria posible satisfacer las necesidades humanas primordiales y los obje-
tivos medioambientales al mismo tiempo? Teniendo en cuenta la justicia
y la equidad social y ecologica, las preguntas pertinentes son: “;Cudles
son los limites del crecimiento econémico en el Sur Global?”’ y ““; Cudnto
puede el Sur Global depender de la explotacion de las materias primas?”’

A transi¢do energética representa uma oportunidade estratégica para o
Brasil. O pais dispde de uma diversidade de fontes renovaveis distribuidas por
todo o territorio nacional, incluindo energia fotovoltaica (on grid interligada
a rede e off grid com uso de baterias), residuos urbanos, biomassa sélida e
liquida, microcentral hidrelétrica e residuos de biomassa. Uma externalidade
positiva desse processo ¢ que a ado¢ao descentralizada de fontes renovaveis
impulsiona o desenvolvimento regional (industrializacdo e produ¢do energé-
tica locais), ao valorizar fontes (recursos) ¢ mao de obra locais (Moret, 2000;
Bermann, 2002).

A transi¢do energética refere-se a passagem de uma matriz energética de
origem fossil, como o petroleo, o gas natural e o carvao, para uma matriz
baseada em fontes «renovaveis», como a eolica, a solar e a hidrica, ou
os sistemas elétricos de armazenamento de energia. Este processo, que
implica a adocdo de novas tecnologias, infraestruturas e inovagdes baixas
em carbono em todos os sectores produtivos, ¢ também conhecido por
«descarbonizagdo» ou «neutralidade carbénica» (Riquito, 2023, p. 25).

No setor elétrico, a transigao energética pode ser sinteticamente associada
a substituicdo de fontes emissoras de gases de efeito estufa (GEE), ampliagao
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do uso de fontes renovaveis disponiveis no territério (residuos urbanos, bio-
massa solida e liquida, micro central hidrelétrica, residuos de biomassa, etc.),
investimentos em eficiéncia energética com substituicdo de tecnologia por
usos finais mais eficientes e a redu¢do das perdas nas redes de transmissao e
distribuicao, que chegam a aproximadamente 20% em cada etapa.

As fontes renovaveis desempenham papel central na mitigagdo dos gases
de efeito estufa em todos os setores. Um exemplo ¢ a substituicao do diesel
fossil por biodiesel, que pode reduzir as emissdoes de CO2 e gerar impactos
positivos nos territorios produtores de oleaginosas. O Brasil tem uma vanta-
gem nesse processo: dominaa tecnologia de produgao de biodiesel, dispde de
ampla diversidade de oleaginosas e pode internalizar os ganhos economicos
dessa cadeia, promovendo a industrializacao e o desenvolvimento local. Entre-
tanto, a proposta ¢ que a produ¢do de biodiesel concentrada com o insumo
soja, seja alterada para fontes disponiveis no territorio onde sera produzido,
“existe uma demanda permanente de mais de 3 milhdes de m®, que atualmente
s0 ¢ atendida pela industria do 6leo de soja degomado, com esta matéria-prima
sendo utilizada em aproximadamente 70 a 75% da producao” (ANP, 2020;
Milanez et al., 2022).

A seguir, sintetiza-se o esquema da transicao energética com as variaveis:
F-Fonte de energia tradicional, F1-Fonte de energia renovavel, T-Trabalho
realizado, E-Emissdo de CO, de fonte ndo renovével e E1- Emissdo de CO, de
fonte renovavel. Assim, o trabalho (T) realizado com as fontes F ¢ F1 devem
ser os mesmos, com a condi¢ao fundamental de que a emissao liquida (E-E1)
seja positiva, ou seja, a emissdo com uso da fonte renovavel (E1) seja menor
do que a emissdo com a fonte fossil (E).

Emissoes de gases de efeito estufa dos hidrocarbonetos e biodiesel

De acordo com o Global Carbon Project (2020), as emissoes globais de
CO, totalizaram 34 Gt (gigatoneladas), das quais o petroleo foi responsavel
por 11,5 Gt (34%). O setor de transporte contribuiu com 7,8 Gt de CO,, repre-
sentando 67% da emissdo oriunda do petrdleo e 23% do global. No Brasil,
as emissoes de CO, somaram 2,16 Gt, sendo 466,8 milhdes de toneladas
provenientes do uso de petrdleo. Com a pandemia da COVID-19, o consumo
nacional caiu para 2,218 milhdes de barris/dia, mas voltou a crescer em 2022,
atingindo 2,52 milhdes de barris/dia, o equivalente a 145,7 bilhdes de litros/
ano e 394,26 milhdes de toneladas de CO, emitidas. O consumo de diesel
nesse ano foi de 63,2 bilhoes de litros, com 15,9 bilhoes (25,2%) importados
para atender a demanda. Nesse contexto, a substitui¢ao parcial do diesel
importado por biodiesel representa uma oportunidade para a producao de
biodiesel com base na industrializa¢do e na producgdo agricola sustentavel.
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A substitui¢do poderia reduzir 37,73 bilhdes de CO,, o que representa 9,6%
daquelas associadas ao petroleo, considerando que o diesel emite 50,88 bilhdes
CO, (Carvalho, 2011).

A transic¢do energética ¢ um fato no Brasil atual, mesmo na auséncia
de um planejamento publico estruturado. As fontes de energias renovaveis
ocupam espacos crescentes, como a energia solar fotovoltaica e a edlica,
principalmente no nordeste, contribuindo de forma expressiva para a matriz
elétrica nacional. Contudo, a implantagdo dessas fontes com plantas de tama-
nho consideravel tem gerado impactos ambientais e sociais preocupantes com
deslocamento de pessoas e baixo pagamento pelo uso da terra; estas questoes
reforgam a necessidade de maior atengdo e mitigagdo dos impactos negativos
associados a essas iniciativas na regiao.

O balanco das emissoes evitadas de biodiesel

O Balango energético corresponde a relagdo entre energia consumida
(input) e energia gerada (output), avaliada por meio da anélise do ciclo de
vida, que quantifica a energia em todas as etapas da produgao até o contetido
energético final disponibilizado (EPE, 2007, p. 66). Segundo a EPE (2007),
as emissoes de CO, provenientes do uso de trés oleaginosas (palma, soja e
mamona) sdo inferiores as do diesel fossil (2,93 CO,/kg), variando entre 2,68
¢ 3,20 CO,/kg, a depender da metodologia utilizada com variag¢do positiva. O
quadro a seguir demonstra as emissoes evitadas com o uso de biodiesel em
motores ciclo diesel, nas propor¢des de misturas 2%, 5% e 100%, conside-
rando as rotas etilica e metilica.

Tabelal — Emissao evitada de CO, de oleaginosas

Fonte B100* B2* B5*

Biodiesel (Emiss&o de CO, eq/litro) (Emisséo de CO, eq/litro) (Emisséo de CO, eq/litro)
Etilico Metilico Etilico Metilico Etilico Metilico

Palma 2,76 2,67 0,056 0,054 0,140 0,135

Soja 2,53 2,43 0,051 0,049 0,128 0,123

Mamona 1,76 1,22 0,036 0,026 0,090 0,065

Fonte: EPE, 2007; *B significa biodiesel e o valor numérico representa o percentual do diesel.

No que se refere a outras oleaginosas, Christoft (2006, p. 09) afirma que
“... biodiesel proveniente de 6leos vegetais e de fritura, a redugdo da emissao
de gases de efeito estufa (GEE) [...] do biodiesel puro (B100) ¢ da ordem
de 78% [...] utilizando o metanol.” Entretanto, outros autores indicam que a
diminuicao ¢ de 45%, portanto ¢ possivel induzir que a emissao evitada varia
entre 1,21 até 2,09 CO,/ kg, dependendo do processo produtivo da oleaginosa.



TERRITORIO, ENERGIA E CONFLITOS NO BRASIL: desigualdades e transigdes em debate 63

Desta forma, propde-se que a reducao das emissoes das oleaginosas (girassol,
babacu e amendoim) seja da ordem como apresentado acima. A intensidade de
emissdo do biodiesel de girassol foi de 0,9kg CO, eq/ kg (Ramos et al., 2020).

Procedimentos

Neste texto, realiza-se uma simulagdo de biodiesel com uma capacidade
diaria de 30001/dia. Todos os custos estao enumerados em dolares americanos
(US$), visando manter a compatibilidade ao longo do tempo, independente
das flutuagdes cambiais em relagdo ao real.w

Devido as caracteristicas e particularidades do processo, os subprodutos
farelos ou a torta resultante da extragdao do 6leo vegetal foram considera-
dos na analise de custos e contribuem para a redu¢@o dos custos totais. No
entanto, optou-se por nao considerar, nesta andlise, a receita oriunda da venda
da glicerina.

Os custos foram agrupados em trés categorias principais:

1. Equipamentos: planta de producdo de 6leo vegetal (capacidade de
3.0001 de oleo vegetal por dia), planta de producao de biodiesel de
(3.0001 de biodiesel por dia) e um laboratdrio de analise de biodiesel.

2. Custeio (insumos): Oleaginosa, hidroxido de sodio (NaOH) e alcool;

Recursos humanos: equipe necessaria para operar as estruturas (as

duas plantas e laboratorio).

W

A equacdo ¢ determinada pelos custos e a comercializagdo do subpro-
duto farelo:

*  Equipamento: planta de 6leo (I) e planta de biodiesel (I) e labora-
torio de analise (I1I);

*  Custeio/insumos: 6leo (IV), hidroxido de sédio (V) e alcool (VI);

*  Recursos humanos: equipe para as trés estruturas (VII)

*  Venda do farelo (VIII).

e IX=I+1I+I0+IV+V+VI+VI-VII

Custo final (XII) = IX+X+XI=1X*1,20

O custo unitario do biodiesel produzido por dia (3.000 litros dia) ¢ cal-
culado como:

XIII = X11/3.000.

Os valores estimados para cada oleaginosas analisadas (babagu, soja,
girassol, mamona e amendoim) estdo expressos no Quadro 6, permitindo a
comparagao entre os custos de producao do biodiesel a partir destas culturas
e os custos do diesel convencional.



64

Apresentacao dos dados

As tabelas a seguir apresentam os dados utilizados para a determinagao
dos custos do biodiesel a partir de diferentes oleaginosas. A tabela 2 fornece
informagdes como o valor da saca (60kg) de cada oleaginosas, o percentual de
6leo presente nos graos, a produtividade por hectare (kg/ha), a quantidade de
6leo obtida por Hectare (L/ha), o valor de venda da torta ou farelo (US$/kg)
e a estimativa de area de necessaria para a producao de 3.000 litros de 6leo.

Tabela 2 — Valor de venda, percentual e quantidade
de o6leo por hectare das oleaginosas

Valorvenda torta  Area produgéo

Oleaginosa  Saca 60 kg (US$) % dleo  kg/ha Oleo (I/ha) (USS$/kg) 3000 litros (ha)
Soja *; & 36 16-18  3.362 544 0,41 55
Mamona * 37 47 1.500-3.000 700-1400 0,50 2,0
Girassol™* 34 40 1.300-2.270  520-1.100 0,70 3,0
babagu# 34 50###  2.900-7.500 200-884 0,50 4,0
amendoim## 79 50 4.500-7.000 2.250-3.500 0,50 0,9

Fonte: Elaboragao propria, 2023.

#https://core.ac.uk/download/pdf/45496464.pdf; ## https://www.iac.sp.gov.br/areasdepesquisa/graos/
amendoim.php; * https://www.embrapa.br/soja/cultivos/soja; ** https://www.embrapa.br/busca-de-
solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/908/mamona---brs-energia; *** https://www.embrapa.br/
gi; ### valores estimados; & https://acsurs.com.br/noticia/queda-no-preco-do-farelo-de-soja/.

A tabela 3 apresenta os custos dos equipamentos necessarios para a
implantagdo da planta de producao de 6leo vegetal, da planta de producao de
biodiesel e do laboratorio de analise. Considera-se uma vida util estimada de
5 anos para esses equipamentos, correspondendo a aproximadamente 1.800
dias operacionais.

Tabela 3 — Custo dos equipamentos

Equipamento Custo Total (US$) Custo 1 dia (US$)
Planta de produgéo de 6leo 3.000l/dia* 63.830 35,46

Planta de produgéo de biodiesel 3.000l/dia* 81.777 45,43

Laboratério de analise* 4.255 2,36

Fonte: Elaboragao propria, 2023.

* Considera-se vida 1til de 5 anos (1.800 dias operacionais).

Os custos dos insumos utilizados para a rea¢ao de transesterificagdo para
a producao de biodiesel: hidroxido de sodio (NaOH) e metanol estdo expressos
no Tabela 4, bem como o calculo dos custos. Considera-se uma propor¢ao de
uso de 1,5% da massa do 6leo para o NaOH e 15% para o metanol.
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Tabela 4 — Custos do NaOH e do metanol

Custo para 1,5% damassa  Curso para 15% da massa

Insumo Prego por Tonelada (US

wp USH) - usg) (USS)
Hidroxido de sédio (NaOH) 800 36
Metanol 592 266,40

Fonte: Elaboragao propria, 2023.

Os custos estimados com recursos humanos para a operagao da planta de
producdo de 6leo vegetal, da planta de biodiesel e do laboratdrio de analise
podem ser visualizados na tabela 5. Considera-se um engenheiro responsavel
pelas duas plantas, além de técnicos alocados conforme a necessidade opera-
cional de cada estrutura. Os valores mensais sdo convertidos para custo diario
com base em uma jornada de 24 dias de trabalho por més.

Tabela 5 — Custos de recursos humanos

Estrutura Tipologia Valor unitario (USS$) Quantidade  Total (US$)
i Engenheiro responsavel* 1.000 1 1.000
Planta de 6leo vegetal —
Técnicos 400 2 800
Planta de reacéo de biodiesel ~ Técnicos 400 3 1.200
Laboratorio Técnico responsavel 1.000 1 1.000
Total 4.000

Custo/ dia 1.66,67

Fonte: Elaboragéo propria, 2023.
* Engenheiro responsavel por ambas as plantas (produgio de 6leo e de biodiesel).

** Consideram-se 24 dias tteis mensais para o calculo do custo diario.

A seguir, a tabela 6 apresenta a composi¢ao dos custos diarios para a
producao de 3.000 litros de biodiesel a partir de cinco diferentes oleaginosas:
babagu, soja, girassol, mamona e amendoim. Foram considerados os investi-
mentos em equipamentos (com depreciagdo em 5 anos), custos operacionais
diretos (insumos e mao de obra) e receitas indiretas com a venda de subpro-
dutos (farelo/torta). Os valores estdo expressos em dolares americanos (USS$),
com conversao para reais (R$) considerando a cotagdo média de US$1 =R$
5,13 (referéncia: 16/07/2024).

Tabela 6 — Matriz de custo de producio do biodiesel

Custo biodiesel (3.000 litros dia) Babagu  Soja Girassol ~ Mamona Amendoim
| - Planta oléo 3.000l/dia (opera 5 anos) 35,46 35,46 35,46 35,46 35,46

Il - Planta biodiesel 3000l/dia (opera 5 anos) 45,43 45,43 45,43 45,43 45,43

Il - Laboratdrio de andlise (opera 5 anos) 2,36 2,36 2,36 2,36 2,36

IV - Custo ha por ¢leo (US$1646,75/h&*ha/3.000litros) 6587 9.057,13 4.940,25 3.2935 1.482,08

continua...
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continuacdo
Custo biodiesel (3.000 litros dia) Babagu  Soja Girassol ~ Mamona Amendoim
V — Hidroxido de so6dio 1,5% massa (NaOH) 360 360 360 360 360
VI - Metanol 15% massa (prego ton) 266,4 266,4 266,4 266,4 266,4
VII - Custo de mé&o de obra (custo para um dia) 166,67 166,67 166,67 166,67 166,67
VIII - Venda do farelo (% torta * valor de venda) 1.500 5.603,33 3.150 1.691,49  1.500
IX - Custo total Dirio (US$)=I+II+IlI+IV+V +VI + VII-VIII  5.963,32 4.330,12 2.666,57 2.478,33 8584
X - O&M- 10% didrio= 10% IX 596,33 433,01 266,66 24783 8584
XI - Outros custos- 10%= 10% IX 596,33 433,01 266,66 247,83 8584
XII - Custo total didrio= [X + X + XI 715598 5.196,14 3.199,89 2974 1.030,08
XIIl - Custo 1 litro (US$)= XI1/3000 2,39 1,73 1,07 0,99 0,34
XIV - Custo 1 litro (R$)=XI1/5,13 (1US$=5,13R$*) 12,24 8,89 547 5,09 1,76

Fonte: Elaboragao propria, 2024.
*Cotagdo de referéncia: 1 US$ = RS 5,13 (média dos ultimos seis meses até 16/07/2024).

*Custo de area calculado com base em US$1.646,75/ha, ajustado pela produtividade de cada cultura.

Analise comparativa das oleaginosas para producio de biodiesel

Dentre as oleaginosas analisadas, o amendoim se destaca por ter grande
potencial para a producao de biodiesel, ndo apenas por apresentar o menor
custo por litro (R$1,76), mas também pelas suas caracteristicas agronomicas
e socioecondomicas. Com uma alta produtividade de 6leo (cerca de 50%), a
cultura do amendoim permite o aproveitamento integral da torta residual,
que pode ser destinada a produtos para alimentacdo humana ou mesmo para
racdo animal. Adicionalmente, trata-se de uma planta forrageira, com baixa
exigéncia de insumos quimicos, que contribui para a protegao e recuperagao
do solo. Essas caracteristicas favorecem uma abordagem integrada de produ-
¢do, alinhada ao principio de sustentabilidade e, como defendido por Cataia e
Duarte (2022), “faz-se [em] a defesa de um uso soberano do territorio para que
os recursos sejam aproveitados segundo um controle social € ndo mercantil”

A mamona, por sua vez, apresenta uma produtividade de 6leo semelhante
(47%), porém com restri¢cdes significativas. A torta resultante do processo
contém ricina, que ¢ uma enzima toxica, o que inviabiliza sua utilizagdo
direta na alimenta¢do animal sem tratamento adicional, o que eleva os custos
de produgdo. Além disso, o 6leo de mamona possui alta viscosidade, o que
representa um problema (desafio técnico no processo de transesterificagdo),
ou seja, na reagao de biodiesel, podendo exigir adaptagdes industriais. Apesar
do custo relativamente baixo do biodiesel (R$5,09/litro), essas limitagdes
indicam que seu uso pode ser mais viavel em outras aplicagdes, industrias
ndo alimentares.

O girassol apresenta boa taxa de extracdo de 6leo (40%), mas a produ-
cao de sementes por hectare ¢ baixa, impactando o custo da matéria-prima.
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Ainda assim, o biodiesel a partir de girassol apresenta um custo competitivo
(R$5,47/1itro), inferior ao valor médio do diesel comercial no Brasil. A utili-
zacao da torta como subproduto valorizavel também contribui positivamente
para sua viabilidade.

A soja, apesar de ser amplamente utilizada na producao de biodiesel no
Brasil, apresenta baixa produtividade de dleo (16-18%) e elevado custo de
producdo. O custo estimado do biodiesel de soja neste estudo (R$8,89/litro)
¢ 47,8% superior ao preco do diesel convencional, o que evidencia sua baixa
competitividade econdmica neste contexto.

O babagu destaca-se por ser uma oleaginosa extrativa, cuja produgdo esta
vinculada ao crescimento natural e ao uso tradicional por comunidades locais.
Embora a cadeia produtiva do babagu ofereca oportunidades diversas, com o
aproveitamento da casca, polpa e améndoa, sua produtividade por hectare é
limitada (4 ha para 3.000litros), resultando no custo mais elevado de biodiesel
(R$ 12,24/1itro) entre todas as oleaginosas analisadas. Ainda assim, seu uso
pode ser estratégico em arranjos produtivos locais com base comunitaria.

Os custos de producdo do biodiesel revelam resultados significati-
vos. Trés das oleaginosas analisadas apresentam valores inferiores ao custo
médio do diesel comercial no Brasil (R$6,01/litro): o amendoim (R$1,76 /
litro), a mamona (R$5,09/litro) e girassol (R$5,47/litro). Por outro lado, duas
culturas demonstram custos superiores ao diesel: a soja (R$8,89/litro) e o
babagu (R$12,24/litro).

Monteiro (2008) apresenta dados dos custos de biodiesel distintos, entre-
tanto ainda menores do que o valor do diesel; amendoim: US$1,03/litro (equi-
valente a R$5,28/litro), girassol: US$0,65/litro (equivalente a R$3,33/litro) e
mamona: US$0,95/litro (equivalente a R$4,87/litro). As variagdes evidenciam
mudancas nos fatores de producao, incluindo custos de insumos, a eficiéncia
dos processos produtivos e as oscilagdes cambiais sao distintas do que foi
produzido neste texto.

Retomando a analise dos fatores que impactam nos custos unitarios de
producao do biodiesel, destaca-se a dimensdo da area em hectares e o custo
da terra necessarios para a produgao de 3.000 litros. O babagu exige cerca
de 4 hectares, a soja 5,5 hectares e o girassol apenas 3 hectares. Outro fator
relevante € a comercializacdo da torta residual da extragdo do 6leo (sobra),
cujo valor depende do percentual de 6leo nas sementes. Neste sentido, a soja
apresenta apenas 18% de 6leo, enquanto o girassol atinge 40% e o amen-
doim 50%. Para tanto, os custos calculados do biodiesel indicam que duas
oleaginosas apresentam valores maiores do que o diesel (babacu 203,6% e
a soja 147,8%) e trés com valores menores (girassol 91%, mamona 84,6% ¢
amendoim 29,3%).
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Apesar do custo competitivo da mamona, as caracteristicas da olea-
ginosa impossibilita o aproveitamento direto da torta para alimentagdo
animal sem a devida corre¢do para eliminar a ricina, o que compromete
sua viabilidade econdmica. Por fim, o girassol e 0 amendoim s@o oleagino-
sos promissores para a implementagdo de biodiesel no Brasil, que quando
incorporadas as industrializacdes decorrentes da producao de 6leo vegetal
(produtos com a torta) e da reagdo de biodiesel (produtos com a glicerina)
incrementam a atratividade econdmica.

Consideracoes

A transicao energética baseada no uso de fontes renovaveis, como
a produgdo de biodiesel, apresenta-se como uma estratégia no enfrenta-
mento das mudangas climaticas e na promog¢ao de uma matriz energética
mais sustentavel. Para que a transicao seja efetiva, € necessario analisar os
custos de produgdo, as externalidades positivas que podem ser geradas na
economia local, bem como a efetividade da captura ou ndo emissao de CO,.
Além disso, ha um potencial para a incorporacao de atividades industriais
e econdmicas, que podem ser incorporadas nos processos, com o desenvol-
vimento econdmico e social das comunidades envolvidas.

Entretanto, para a definicao da fonte, neste caso, a oleaginosa mais
adequada, ¢ necessaria uma analise criteriosa dos custos das atividades
econdmicas, quantidade de 6leo por area cultivada, o aproveitamento dos
subprodutos da producao de 6leo (como a torta e o uso da glicerina) e a
estimativa de emissdes de CO, evitadas, além de uma comparagido com 0s
valores de mercado praticados do diesel fossil.

Neste contexto, o presente estudo apresenta os custos de produgao
de biodiesel a partir das oleaginosas: babacgus, girassol, soja, mamona e
amendoim, considerando a producao diaria de 3.000 litros. Os resultados
demonstraram que o amendoim e o girassol s@o as oleaginosas mais ade-
quadas para a implementacao do biodiesel, apresentando o menor custo por
litro (R$ 1,76 e 5,47 respectivamente) e com valores inferiores ao diesel
comercial praticado no Brasil (R$6,01/litro). Tal resultado reforga o poten-
cial das duas oleaginosas como fonte prioritaria para a implementacao de
cadeias produtivas do biodiesel no contexto brasileiro, especialmente em
arranjos territoriais voltados a sustentabilidade, a soberania energética e ao
fortalecimento da economia local.
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O sistema de geragdo, transmissao e distribui¢do (GTD) de energia elé-
trica no Brasil constitui um fendmeno de grandeza continental, organizado
sob a logica de um gigantesco macrossistema técnico (MST). Sua estruturagao
estd ligada a historia recente da formagao socioespacial do pais, acompanha
o Pos I Guerra Mundial, atende as necessidades da estruturagdo produtiva,
industrial e urbana, manifesta-se em uma necessidade crescente por energia
elétrica, recurso indispensavel a vida moderna. Sem esse suporte energético,
teria sido inevitavel impulsionar, de maneira consistente, os processos de
industrializacdo e urbanizag¢do que caracterizam essa etapa do desenvolvi-
mento nacional.

As articulagdes entre a dindmica da formacao socioespacial brasileira
estdo vinculadas a dois aspectos: industrializacdo e urbanizag¢do. Sua pecu-
liaridade espacial se caracteriza pela concentragdo econémica e demografica
na regido Sudeste (Cano, 1991). Essa configuracao influenciou diretamente
o desenvolvimento da eletrificagdo regional, contribuindo para a integracao
nacional. Diante de tal processo, surge o questionamento sobre como as dis-
paridades regionais se relacionam com o papel do macrossistema técnico de
geragdo, transmissao e distribuicdo (MST-GTD) na estruturagdo do espago e
na dinamica energética brasileira.

Este estudo tem o objetivo de compreender a dindmica territorial bra-
sileira decorrente da articulag@o entre o macrossistema técnico de geragao,
transmissao e distribuicao de energia elétrica MST-GTD e as regides geogra-
ficas do pais. Alcangar esse objetivo permite visualizar uma peculiaridade que
marca espaco geografico nacional, suas disparidades regionais, atravessadas
também por profundas desigualdades sociais.

Toma-se como arcabougo conceitual a formacao socioespacial e o meio
técnico-cientifico e informacional, considerando centralmente as contribui¢oes
de Milton Santos (1996, 2005). Auxilia-se com a operacionalidade da técnica,
inquirida por Jacques Ellul (1990, 1988). J4 a compreensao do macrossistema
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técnico, por sua vez, baseia-se nas concepgoes de Ortega e Gasset (1969),
Marcuse (1969), Gras (1997), que, ao capturarem as nuances de progresso
da técnica ¢ da ciéncia, corroboram o dominio nas relagoes sociais € nas
relagdes de poder dela emanada. Dessa forma, o uso do territdrio emerge
como um elemento central na determinagao de relagdes e exercicios de poder
(Souza, 1995).

Metodologicamente, parte-se da revisao bibliografica em torno do tema-
-problema em questdo, seguida da tabulacdo e do tratamento dos dados da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), com base nos Anuarios Estatisticos
de Energia Elétrica, entre os anos de 2014 a 2023, resultando na producao
dos graficos aqui apresentados.

O estudo esta dividido em trés sec¢des, a primeira destina-se aos fun-
damentos teodricos e conceituais que embasam a pesquisa. A segunda, diz
respeito aos resultados e discussdes dos dados oriundos da tabulagio dos
dados na forma de graficos sinteses ¢ a terceira traz as consideragdes finais
do referido estudo.

Macrossistema técnico e conformacao territorial no Brasil

Nesta secdo o debate centra-se nos conceitos que dao suporte a analise
dos dados sobre a geragdo ¢ o consumo de energia no Brasil, de tal sorte a
compreender as logicas e os sujeitos que se apropriam dos resultados do
macrossistema técnico e sua relagdo com a diferenciacdo e especializagao de
determinadas atividades econdmicas.

A técnica ¢ aqui definida como uma possibilidade humana de explorar a
natureza, produzindo aquilo que nela originalmente nio existia. E um processo
genuinamente humano, resultante da agao e do espirito inventivo, refletindo a
esséncia da criatividade e da técnica na transformagao do ambiente (Ortega;
Gasset, 1963).

A era da técnica caracteriza-se pela ampla disponibilidade de beneficios
decorrentes de sua instrumentalidade, depositada numa miriade de objetos.
Esses avancos proporcionam beneficios, facilidades, reduzem o esforgo e a
fatiga, transpdem distancias e proporcionam solugdes para diversas ques-
toes, incluindo tratamentos médicos. No entanto, observa-se uma distribui¢do
desigual desses beneficios entre diferentes classes sociais e paises. Além de
influenciar aspectos funcionais, a técnica também cria um mundo préprio.
Como afirma Galimberti (2006, p. 8), “... a técnica ndo ¢ mais um objeto
de uma escolha nossa, pois ¢ nosso ambiente, onde fins e meios, escopos e
idealizagdes, condutas, agdes e paixoes, inclusive sonhos e desejos, estao
tecnicamente articulados e precisam da técnica para se expressar’.
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Técnicas dizem respeito ao universo dos meios, presididas por funcio-
nalidades e racionalidades que almejam a eficacia. Sendo parte essencial
da condicdo, ndo podem ser consideradas neutras. Tendo sua génese como
um instrumento nas maos dos homens para dominar natureza, hoje, ela é o
proprio ambiente, envolve-o de forma sutil, compondo um aparato técnico,
cuja funcionalidade e eficiéncia estao subordinadas as demandas da sociedade
capitalista, seu regente ¢ o lucro (Santos, 1996; Marcuse, 1969).

Mais do que sua universalizacdo, vive-se a civilizagao técnica. Para Ellul
(1990), se no passado a técnica pertencia a uma civilizagao, hoje a sociedade
tem seu cotidiano constituido por uma gama diversa de atividades técnicas,
que servem de alicerce ao sistema capitalista de producao, hoje hegemonico
para a sociedade mundial. O motor de sua reproducao baseia-se na expansao,
no crescimento, nos ganhos de produtividades, na eficiéncia e na velocidade
cada vez maior, inexoravelmente, atingindo a produgao, circula¢do e consumo.
Esses elementos, por sua vez, contribuem para atenuar a Lei de decrescimento
dos lucros, sustentando a dominagdo do trabalho (Romero, 2005; Marcuse,
1969; Santos, 1996).

Verifica-se, entdo, que houve uma mudanga significativa no desenvolvi-
mento das técnicas, a medida que foram regidas pela precisdo, conduzidas para
a eficacia e universalizadas. A pesquisa deixou de ter um carater experimental,
individual e artesanal, passando a ser abstrata, matematica, cientifica ¢ em
escala industrial. E a partir do século XIX (1800) que ciéncia e técnica se
conjugam como principais forgas produtivas, também passam a desempenhar
o papel de ideologia (Habermas, 2014).

Inspirado em Gras (1997), observa-se uma inquietacao quanto as reper-
cussoes da grandiosidade e da dependéncia tecnoldgica sobre os cidadaos de
um Estado supostamente democratico. O autor adverte que excluir a ciéncia e
a técnica dos debates pode conduzir a escolhas politicas, economicas e éticas
que nos afastam da liberdade.

Na Amazonia, os grandes projetos de investimento ou desenvolvimento,
com peculiaridade de enclaves econdmicos, foram instrumentalizados via
grandes sistemas técnicos: rodovias, hidrelétrica, ferrovias, linhdes de trans-
missdo, minas, para extrair recursos naturais, ligou economia brasileira aos
circuitos nacionais e globais de producao, foram planejados e executados
a revelia da sociedade regionais e locais, muitas das vezes causando-lhes
expropriagdes, destrui¢cdo ambiental, face marcante da dinamica recente regio-
nal, resultante do planejamento estatal (Becker, 2004, 2001, 1988; Vainer;
Aratjo, 1992).

A relacdo tecida entre o MST e a sociedade ¢ ambigua, ao ndo se pode
abjugar dos meios, responsaveis pela vida em sociedade, nas grandes manchas
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urbanas ou nao. Irriga-se por grandes e diversos sistemas: internet, transporte,
agua, energia, telecomunicagdes, rodovia, trem (TGV), metro etc. Eles sdo de
importancia e relevantes para a consecucao da vida hodierna.

Entende-se que em cada época ¢ marcada por uma forma de fazer, utili-
zando-se das técnicas. Logo, os sistemas técnicos realizam geragao de ener-
gia, auxiliam na prestacao de servigos publicos, na producao de bens e no
estabelecimento de relagdes em sociedade, subjacente, a criagdo de discursos,
informacodes e interlocugdes, que contribuem de forma sine quo non para
constitui¢do da civilizagao atual, uma de suas esséncias, pela qual também
demonstram-se suas contradicdes, ja que a dupla técnica e ciéncia vieram com
a promessa de uma sedutora “modernidade” de resolver nossos problemas e
0 que vemos, sendo um agravo (Santos, 1996; Ellul, 1990, 1988).

O que Lojkine (1992) caracterizou como “flexivel, auto-regulado de
maquinas polifuncionais, utilizando meios de circulagdo materiais e imateriais
(informacionais), descentralizados e interativos (telematica em rede). Os MST
executam gigantescos trabalhos e sdo responsaveis pelas bases materiais e
imateriais das redes de poder (Santos, 1996).

Santos (1996), vale-se das ideias de Herrera (1977), para quem a tecno-
logia esta a servigo de uma producao atinente aos quatro cantos do planeta,
que desconsidera soberanias estatais, limites da natureza e direitos humanos.
Todos os aspectos arrolados sdo considerados, uma vez que o foco central é
obtencao de lucro e acumulagdo de riquezas pelo sistema capitalista, exer-
citando-se muito poder, € o que importa, razao de sua funcionalidade, resul-
tado e legitimidade de suas a¢des: manter hegemonia, controle e negacao
do trabalho e exploragdo da natureza, sua conversao em recursos, que nao
sdo infinitos (Habermas, 2014; Romero, 2005; Marcuse, 1969; Saito, 2024;
Santos, 2005, 1996).

Adita-se a0 macrossistema técnico a informagao, orientada pela revo-
lucdo da informatica, que deu suporte para medir, controlar e prover uma
circulacdo generalizada e global de homens, energia, mercadorias e usos, no
tempo e no espago, atingindo a unicidade da técnica, que da suporte para os
centros de decisdo, aumentando o poder e concentrando em determinados
pontos do planeta (Santos, 2005, 1996; Castells, 1996).

O trabalho ¢ mediado pelos macrossistemas. Um avido, crescente e insa-
ciavel consumo da natureza (recursos) repercute sobre o territorio, como
um meio material e imaterial de producdo. Esse uso predatorio causador de
assimetrias na sociedade brasileira, repercutiu em esquizofrenia do territorio
nacional, nos termos de Santos (1996, 2002), e para Brandao (2010) torna-se
uma verdadeira plataforma economica-territorial de “moer gente”, onde os
rebatimentos alimentam as desigualdades e o distanciamento cada vez maior
entre classes e da democracia.
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A racionalidade contemporanea, segundo Milton Santos (2008, 1996),
nao pode ser explicada apenas por fatores sociais € economicos. Uma visao
que ndo antevia a capacidade do meio técnico-cientifico e informacional, via
redes sociais e outras plataformas, na passagem do material para o virtual. A
centralidade das tecnologias de telecomunica¢do, como os smartphones, deu
condi¢des para a hegemonia da direita conservadora deslindar um projeto de
poder, mundo afora, cuja base recai sobre: fake news, na distor¢ao da realidade
e na desinformagao (Maeso, 2024).

Uma das chaves interpretativas do mundo hoje passa pela compreensao
do tao poderoso efeito das Fake News, um mundo de fantasias conspirativas
e negacionistas, que coloca a propria ciéncia em “cheque” (Demuru, 2024).
Uma forte influéncia da sociedade universalmente, podendo considerar um
enclausuramento até da psicosfera, ndo bastasse o sequestro do territorio, cuja
expressao conceitual mais bem exitosa € o territério usado de Santos (1994).

Uma vez apresentados os fundamentos analitico-teoricos sobre os fend-
menos da técnica e ciéncia, na conformacao dos macrossistemas técnicos, pro-
pde-se, na sequéncia, uma analise empirica, a partir do balango entre geragao
e consumo de energia elétrica, entre as regides geograficas do Brasil.

Um balanco entre consumo e geracido de energia para
compreender um dos usos do territorio

Os macrossistemas técnicos sao marcas de um tempo, para Gras (1997),
manifesta-se como um indicador objetivo de progresso indefinido. E uma
heranca historica de um tempo, nacional-desenvolvimentista, para os sul-a-
mericanos e da atuacdo do planejamento estatal via Eletrobras, desde a década
de 1960, que trabalhou sob uma logica de gestao integrada e verticalizada,
entre geragdo, transmissao e distribui¢ao, tinha no planejamento, execucao e
financiamento, tanto de manutencao e a expansao a longo prazo do sistema
elétrico nacional, concatenado a um modelo que almejou substituir as impor-
tagoes (Santos ef al. 2008).

A estruturagdo do SIN foi longa e onerosa, tendo sua maior densidade
no Sudeste, centralizada em Sao Paulo, um epicentro, um dreno, ao longo de
décadas: 1960, 1970, 1980, principalmente. Para Bermann (1991), ao longo
deste periodo, foram construidas grandes usinas e em sucessao, utilizando
aproveitamento integral, na mesma bacia hidrografica. Na década de setenta,
do século passado, acentua-se esta caracteristica, fazendo com que houvesse
a necessidade de pensar na coordenacao das operacgdes, surgindo no final de
1968 o Comité Coordenador de Operagdes Interligadas — CCOI do Sudeste.
Seguido pela criagdao, em 1971, do Comité Coordenador de Operagdes Inter-
ligadas — CCOI do Sul.
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Na medida que se incrementava o sistema, tanto pela construgdo de
hidrelétricas, como pela elevagdo da capacidade e a consequente interligacao
das mesmas, envolvendo a todas as unidades, era cada vez mais necessario
coordenar as atividades operativas (Carvalho, 2003).

Sendo caracterizado como um dos sistemas elétricos nacionais mais con-
fidveis, de baixo custo, “limpo” e flexivel. Sua robustez e eficiéncia, técnico-
-cientifica e econdmica, que sanha por privatizagdes o colocaram na primeira
leva do plano nacional de privatizac¢des, portanto um mega ativo entregue de
maos beijadas e a preco de banana a iniciativa privada, um ativo estratégico ¢
rentavel, na segunda metade da década de noventa do século passado (Lima,
2012; Gongalves Junior, 2007; Gutemberg; Prado, 2003).

Sem muita demora, pelas consequéncias da crise de 1990, como pela
motivagdo de falta de investimentos no setor, a escassez de chuvas causou
baixa nos reservatorios, também pelo abandono do planejamento, pelo setor
privatizado, que no final da década de noventa, comega a gerir o sistema, na
medida em que vai adquirindo, primeiro grandes distribuidoras e unidades
geradoras. Buscou-se o lucro e exaurir os reservatdrios, sem mais planeja-
mento e investimentos, o caminho ndo poderia ser outro, levou ao apagao de
2001, e varios outros de menores proporgdes (Cataia, 2015).

Nao se pode deixar de considerar os ganhos da ado¢ao de SIN — ONS,
também, sua importancia coletiva. Entretanto, sua existéncia ¢ ambigua,
acompanham os beneficios: externalidades, interferéncias, danos a natureza,
impactos e controles sobre a sociedade, localmente e regionalmente. Com-
prometimentos de varias ordens, numa articulacao de escalas, onde, local e
regionalmente, depositam-se as mazelas sociais: desapropriagdes, interdi¢des,
expropriacgdes, impactos socioambientais, ao construir mega obras, como
usinas hidrelétricas, linhdes de transmissao, demonstrado nas pesquisas de
(Lima et al. 2023; Cavalcante et al. 2021; Costa; Pimentel; Cavalcante, 2020).

Na Amazonia compdem os lagos de alta tensdo social, via processos de
expropriacdo, impactos socioambientais e desterritorializagdo, no campo e na
cidade, em comunidades ribeirinhas, pescadores, povos e nac¢des indigenas,
extrativistas, agricultores etc. (Aragjo, 2022; Rodrigues; Cavalcante, 2022;
Francesco; Carneiro, 2015; Fearnside, 2016, 2015; Magalhaes, 2007).

A entrada de uma nova matriz, como desponta no Nordeste, a eolica, em
franca expansdo, sedimenta na paisagem do litoral e no sertdo, parque aero-
geradores, sopram ventos tenazes e destrutivos da privatiza¢ao ndo do ar, mas
do territorio, que significa, para comunidades de pescadores, marisqueiros
pequenos agricultores, um meio € um modo de vida. Agora espoliados pelo
vendaval do “progresso”, desejado por governadores e prefeitos, efetivado,
entre outras estratégias, via contratos de arrendamento, cercas, vigilancia e
contengoes (Traldi, 2019).
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No horizonte nacional-mundial circulam, para os grandes centros urba-
nos, os resultados de lucros exorbitantes. Drenam-se riquezas, bens comuns,
erario publico, tudo entra no computo do crescimento, do progresso, sem que
se diga claramente para quem.

Dimensao fisica

O que marca a geracao de energia elétrica no Brasil, além da predomi-
nancia das ditas energias limpas, renovaveis, ¢ a energia hidrelétrica, com
61%. E o fato de no Brasil existir um macrossistema de geragao-transmis-
sao-distribui¢ao-consumo de energia elétrica, o SIN, administrado pelo ONS,
que interligam quase todo territorio nacional, excetuando Roraima, altima
fronteira, via linhdes de alta tensdo, fazendo a ponte entre a geragao (hidrelé-
trica; termelétrica; nuclear; edlica; solar, entre outras fontes) e o consumo
(residencial; industrial; setor publico; rural etc.). Como pode ser observado
na figura 1.

Figura 1 — Extensdo da rede basica de transmissio

Tabela 1 - Extensdao da Rede Basica de Transmissao

Poténciados Extensdaoem
Linhées (KV) 2023 (KM)
230 64.265
345 10.597
440 7.061
500/525 69.247
600 9.544
750 1.722
800 9.204
TOTAL 171.640

Fonte: ONS, 2024.

Fonte: ONS (2024).

A extensao total dos linhdes de alta tensdao do SIN, ligando geracdo ao
consumo, seria suficiente para dar mais de 13 voltas no planeta Terra. Os
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numeros sao colossais, tais sistemas de engenharia conectam varias fontes de
geracdo de energia: hidrica, térmica, edlica, solar, entre outras. Tiveram como
apelo para sua criagdo, uma crise, um apagao, em 2001, uma das primeiras
consequéncias do abandono do planejamento pelo setor privatizado, em sua
busca irresponsavel e criminosa pelo lucro, gerou prejuizos e elevagao dos
custos da geragdo, transmissao e distribuicao de energia elétrica (Cataia, 2018,
2015; Rodrigues, 2017).

Considera-se como seu objetivo realizar a exploracao das varias fontes
de geragdo pelo territorio nacional. Para a porg¢ao setentrional do Brasil, apro-
pria-se dos regimes hidricos, considerando-se a maior bacia hidrografica do
planeta, a amazonica. Explora os diferentes regimes de chuva, envolvendo
as bacias hidrograficas das regides que compdem o Brasil.

A regido amazonica destaca-se por apresentar a maior bacia hidrografica
do planeta, ainda ndo totalmente explorada. Sobressaindo-se trés rios: Madeira,
Tapajos e Xingu, com maiores potenciais de geracao, apresentados na figura 2.

Figura 2 — Potencial hidrelétrico brasileiro por sub-bacia hidrografica (MW)
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Os codigos 15, 17 e 18 representam, respectivamente, as sub-bacias
hidrograficas: Rio Amazonas, Madeira, Guapor¢ (15); Rio Amazonas, Tapajos,
Juruena (17); e Rio Amazonas, Xingu, Iriri, Fresco (18). Ao serem somadas,
atingem 30% de todo o potencial de geracdo de energia elétrica do Brasil;
integram os potenciais inventariados e remanescentes das trés sub-bacias
atingem a cifra de 79.323 MW, sendo que as duas sub-bacias, as den® 17 e
18, Tapajos e Xingu, cortam o estado do Para (ANEEL, 2002).

Ja o Nordeste destaca-se pela existéncia de potentes corredores de vento,
hoje explorados pela maior quantidade de parques aerogeradores do pais, des-
tacando-se com 53% do potencial nacional (Figura 3). E, 14 dentro, sobressai o
estado do Rio Grande do Norte, também, evidenciado pela producao crescente
de parques de geracdo fotovoltaica (Traldi, 2019).

Figura 3 — Mapa de potencial eélico brasileiro a S0 m e 100 m

ATLAS DO POTENCIAL
EOLICO BRASILEIRO

Dmtapies JU0S

Fonte: Amarante et al. (2001).

As areas com maior potencial de exploragdo eolica, no mapa, destacam-
-se, no litoral, entre a costa do Ceara até a Bahia. E, no semiarido nordes-
tino, sentido Leste-Oeste, onde estdo localizadas as maiores quantidades de
geradores de energia elétrica, usinas aerogeradores também sdao chamadas
de parques edlicos. Destacando-se como os estados de maior geragao, Rio
Grande do Norte e Bahia.

Em um panorama pelo territério nacional, avaliando o consumo por
regido geografica, o Graficol, considera o consumo por regido, em um inter-
valo de tempo de 2014 a 2023, tal recorte temporal, foi escolhido por apre-
sentar os resultados apds construcdo de grandes obras implementadas pelo
Plano de Aceleragdo do Crescimento (2007-2016).
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Destacando-se as hidrelétricas na Amazonia, manifestam-se como locus
da expansao de energia elétrica cujo destino, passa pelo abastecimento: da
expansao de grandes projetos minerais dos centros urbanos pelo Nordeste.
Destacando-se a regido Core, o coragao urbano e industrial, SP-MG-RJ, como
maior consumidor, viabilizada pela atuacdo do macrossistema coordenado
pelo SIN e pelo ONS (Rodrigues, 2020).

Grifico 1 — Consumo por regides geograficas (GWh), entre 2014 e 2023
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Fonte: Anuario Estatistico de Energia Elétrica (2014 a 2023) ¢ EPE (2014 a 2023).

O destaque regional em consumo de energia, o Sudeste, ¢ responsavel
sozinho pelo consumo de 51% de toda energia gerada no pais. Trata-se de um
verdadeiro dreno energético, um sumidouro continental que, por meio do SIN,
um dos objetos técnicos maiores do planeta, estende seus tentaculos a todo
o territorio. Conforme Santos (1996), uma intencionalidade ¢ clara: extrair
energia dos lugares mais remotos do Brasil para sustentar a vida moderna e
alimentar outros sistemas técnicos, como a industria energointensiva. Essa
dinamica contribui diretamente para a extracao de mais-valor em escala nacio-
nal e internacional, uma vez que grande parte da producao ¢ destinada ao
mercado global.

No balango entre geragdo e consumo de energia nos estados da regido
Norte (Gréfico2), destacam-se o Para e Rondonia como superavitarios na
geracao elétrica, com mais de 34.000 GWh e 27.000 GWh, respectivamente.
O estado do Para, em especial, foi palco de grandes projetos minero-meta-
lurgicos vinculados ao Programa Grande Carajas (PGC), como o Projeto de
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Ferro Carajas e o Complexo Albras-Alunorte (atualmente da empresa Hidro).
No bojo do planejamento militar, foi construida a UHE de Tucurui, iniciada
sua operacdo em 1984, durante décadas, essa usina figurou entre as maiores
do Brasil, com capacidade instalada de 8.370 MW.

Grafico 2 — Balanco entre geracio e consumo de energia
da regido Norte, em GWh, entre 2014 e 2023
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Fonte: Anuario Estatistico de Energia Elétrica (2014 a 2023) e EPE (2014 a 2023).

Chama atencao o saldo médio de geracdo de energia elétrica da regido
Norte, que alcangou cerca de 73.083 GWh, entre 2014 ¢ 2023. Ano apos ano, a
produgdo cresce, enquanto a populagdo local pouco se beneficia dessa energia,
seja pela precariedade dos servigos ofertados pelas distribuidoras, seja pelos
altos custos das tarifas, as maiores da federacdo. Segundo a ANEEL (2025),
a média tarifaria na regido chegou a R$ 531,77 por MWh.

No governo do Partido dos Trabalhadores (PT), via Programa de Ace-
leragdo do Crescimento — PAC, construiu-se a maior hidrelétrica do Brasil,
UHE de Belo Monte, primeira inauguracao em 2016, com capacidade insta-
lada de 11.233 MW, atribuindo-se um salto na geragao de energia na regiao
Norte, pela atuacdao do PAC, cujo destino de investimentos expandiu a fron-
teira energética, através de mega barragens, grandes projetos hidrelétricos,
em outros estados da federagdo na Amazonia Legal. Colocando os entes
federados onde foram construidas, como os maiores geradores de energia
e exportadores para outras regides, destacando-se o Sudeste, como maior
comprador e Sao Paulo responsavel pelo maior volume de energia consumida
da UHE de Belo Monte, em todo seu contrato de fornecimento de 28 anos,
apresentado na figura 4.
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Figura 4 — Concessionarias compradoras da energia da UHE de Belo Monte
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Fonte: Organizado pelos autores, 2020.

Destacando-se os estados de Parda e Ronddnia, como aqueles que
receberam grandes hidrelétricas, consubstanciadas no planejamento estatal,
via Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC), de 2007-2016, segundo
maior aporte de investimentos no pais, sendo ultrapassado apenas pelo setor
petroleiro, na expansao da fronteira energética, com elevado custo social para
sociedade local (Rodrigues, 2020, Cataia; Silva, 2015; Castilho, 2019, 2017).

Tal opcao estabeleceu uma fronteira de exploracao energética, via
construgdo de varias hidrelétricas na regido, atributo de sua exploragdo, via
divisdo territorial do trabalho, cabendo-lhes oferecer energia a baixo custo para
satisfacdo do consumo das grandes manchas urbanas do Nordeste e sobretudo
do Sudeste (Rodrigues, 2020).

Regional e localmente, ficam depositadas as mazelas sociais e impactos
ambientais. Deslocamentos forcados e injustica pela segregacao, como foi
em Altamira, no Para, com os Reassentamentos Urbanos Coletivos — RUC,
com 3.704 casas reassentadas (Rodrigues; Cavalcante, 2022).

No campo, paraense e rondoniense, temos registros de expropriagoes/
desterritorializagdes, através do processo de reassentamentos, causados pelas
hidrelétricas de Santo Antonio e Jirau, no rio Madeira, em Porto Velho, em
Rondonia. E de Belo Monte, em Vitéria do Xingu, no rio Xingu, no Para.
Em ambas as implantacdes, temos drasticas interferéncias para comunidades
tradicionais, pescadores e extrativistas, pescadores e agricultores, imputando
perda de lagos simbdlicos, religiosos, de vizinhanca, evidenciados na pesquisa
de (Silva, Cavalcante, 2022; Silva, 2020).

Outra regido superavitaria, o Nordeste, tem sua geracao alavancada por
duas fontes de crescente participacdo na matriz nacional de geracdo de energia
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elétrica: edlica e solar. Destacando-se os estados do Rio Grande do Norte e
da Bahia, localizacdo dos estados de maior geracdao de energia elétrica do
Nordeste, conforme expresso na figura 5.

Figura 5 — Geracdo de energia total e edlica — Bahia
e Rio Grande do Norte — 2000 e 2024
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Fonte: ONS, 2025.

Fonte: Anuério Estatistico de Energia Elétrica (2000 -2023); ONS (2000-2024).

Os dois estados juntos sdo responsaveis pelo vertiginoso incremento da
geracdo eolica. A energia edlica assumiu a quase totalidade da geragdao no
Rio Grande do Norte. Na Bahia, porém, destaca-se pela geragao de grandes
usinas hidrelétricas, juntamente com a geracao hidrelétrica. Sao justamente os
dois estados que contribuem de forma decisiva para gerar um saldo na relagdo
entre geracao e consumo da regido, conforme o grafico 3.

Grifico 3 — Balanco entre geracio e consumo de energia
elétrica na regido Nordeste, entre 2014 e 2023
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Fonte: Anuario Estatistico de Energia Elétrica (2014 a 2023) e EPE (2014 a 2023).
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O Nordeste contribui com uma média de 32.571 GWh, volume inferior
ao da regido Norte, mas ainda assim importante para abastecer os centros
urbanos, atividades economicas e a maior concentracao populacional do pais,
localizados no Sudeste, com destaque para o estado de Sao Paulo. Apesar de
gerar mais energia do que a regido Norte, o Sudeste possui um consumo bem
maior do que sua geragdo, o que o torna um deficitario, drenando superavit
das demais regides.

O Sudeste, regido central e economicamente mais dindmica do pais,
abriga a maior mancha urbana e concentra a demanda maior por energia elé-
trica, superior a sua capacidade de geracdo, conforme expresso no Gréfico 4.
Nao seria incorreto afirmar que a estruturagdo gradual do nosso sistema elé-
trico brasileiro, especialmente a partir do Pos II Guerra Mundial, foi moldada
para a satisfagdo das atividades industriais e ao incremento urbano concentrado
nessa regido (Zamboni, 2024; Bermman, 1991).

Grifico 4 — Balango entre geragio e consumo de energia
elétrica na regido Sudeste, entre 2014 e 2023
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Fonte: Anuario Estatistico de Energia Elétrica (2014 a 2023) e EPE (2014 a 2023).

Destaca-se o estado de Sao Paulo, responséavel por um elevado déficit
energético, cerca de 66.369 GWh, o que representa mais de 90% do total.
Durante décadas, o estado concentrou a producdo industrial e a populacao
brasileira. A medida que novas hidrelétricas eram construidas e conectadas
aos linhdes, sua energia era majoritariamente direcionada para atender as
crescentes demandas paulistas.
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Para Bermann (1991), o planejamento do setor de geragdao de energia
elétrica, comandado pelo Eletrobras, efetivado pelos governos civis-militares,
foi responsavel pela oferta de uma geragao que atendeu aos interesses do setor
industrial, tornando a industria nacional competitiva, a0 mesmo tempo, em que
abastecia a sociedade de forma ampla. Essa logica ¢ facilmente demonstrada
pelo Gréfico 5, observando que, a partir da década de 1970, a expansdo da
capacidade de geracdo de energia superou o crescimento populacional numa
proporgao de 3/1.

Grifico 5 — O Consumo de Energia por Setor Industrial
e Residencial no Brasil, entre 1970 e 2018
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Fonte: EPE (2018).

Os ganhos de producao da industria eletrointensiva estiveram atrelados ao
esforco da Eletrobras e de suas subsididrias em garantir uma oferta de energia
cada vez mais firme e de baixo custo. O incremento economico brasileiro, que
marca as décadas de 1970 e 1980, s6 foi possivel pelo empenho do setor de
geracdo de energia elétrica nacional, planejamento e execu¢do, financiamento
e subsidios. Sem essa base, ndo teria sido possivel alcancar competitividade
nem inser¢ao nos mercados internacionais, ainda que isso tenha ocorrido as
custas de significativos impactos sociais € ambientais.

O Centro-Oeste se destaca como uma regido superavitaria em termos
energéticos, conforme ilustrado no Grafico 6. Como mencionado anterior-
mente, essa regido concentra diversas Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs),
além da instalacdo de varias usinas hidrelétricas de médio e grande porte.
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Grifico 6 — Balanco entre geragio e consumo de energia
elétrica na regifio centro-oeste, entre 2014 e 2023
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Fonte: Anuério Estatistico de Energia Elétrica (2014 a 2023) e EPE (2014 a 2023).

Excetuando Brasilia, encravada geopoliticamente no Cerrado, ¢ um mega
aglomerado urbano, cuja demanda por energia lhe garante, sem nada gerar,
um déficit com o mesmo valor de seu consumo. Os demais estados, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias, em média, tém 13 mil GWh de saldo.
Outro destaque na regido ¢ a grande quantidade de Pequenas Centrais Elétri-
cas, para onde ocorreu expansao (Fritzen, 2015).

Consideracoes

A técnica € esposa e produtora de um meio. Conforma novas paisagens,
introduz novas dinamicas sociais, politicas, econdmicas e culturais — terri-
toriais. Os macrossistemas técnicos sao indutores de 1dgicas exdgenas aos
lugares onde realizam exploragdo, onde cumprem funcionalidade técnica.

No caso dos macrossistemas de geragao, transmissao e distribuicao, des-
tacamos o abastecimento de um avido consumo, que nao consegue satisfazer
por si, sediado na regido Sudeste, sobretudo Sao Paulo. Um ponto de drenagem
energética continental.

Ha como natureza da técnica movimento de aprimoramento e expansao,
no caso do MST-GTD tal crescimento seguia disponibilidade e peculiaridade
de recursos. Na Amazonia, o dreno da energia satisfaz-se pela implantagao
de “catedrais” de concreto e aco, obstruindo o curso de poderosos rios, com
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usinas hidrelétricas. Ja o Nordeste ganhou gigantes torres, turbinas com héli-
ces, as centenas compondo parques aerogeradores.

Destaca-se, nos locais das regides, onde foram construidas unidades de
geracdo de energia elétrica, um processo comum para nortistas e nordestinos.
No Norte, mais do que acumulacao de agua, formam-se lagos de tensoes
e espoliacdes sociais. No caso das mega hidrelétricas, suas alteragdes no
regime fluvial espoliam: pescadores, extrativistas, povos e nagdes indigenas,
ribeirinhos, entre outros.

Ja no Nordeste, os aerogeradores causam uma apropriagao de terra,
impactam diretamente as comunidades tradicionais que ja estavam 14, morando
as margens das praias, lagos ou mesmo em pequenas cidades e vilas no Sertdo.
Causando, desde transtornos e poluigao sonora, alteragao e impactos ambien-
tais, impedindo passagem e atividades, como pesca e coleta de mariscos,
entre outras.



90

REFERENCIAS

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Painéis: Ranking de Tari-
fas, 2024. Disponivel em: https://portalrelatorios.aneel.gov.br/luznatarifa/
rankingtarifas#!. Acesso em: 10 jan. 2025.

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Atlas de energia elétrica
do Brasil. Brasilia: 2002. Disponivel em: < https://livroaberto.ibict.br/han-
dle/123456789/531>. Acesso em 6 mai. 2020.

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Superintendéncia de Gestao
Tarifaria — SGT. Disponivel: <https://www.aneel.gov.br/composicao-socie-
taria-dos-agentes-do-setor-eletrico>. Acesso em: 20 jun. 2017.

ARAUJO, Girlany Valéria Lima da Silva. O complexo hidrelétrico do Rio
Madeira: desterritorializagao, reterritorializagdo e a temporalidade dos impac-
tos em Vila do Teotdnio/Brasil e Cachuela Esperanza/Bolivia. Tese (Douto-

rado). Programa de P6s-graduacdo em Geografia da Universidade Federal de
Rondonia — PPGG/UNIR. Porto Velho — RO, 2022.

AMARANTE, O. A. C.; BROWER, M.; ZACK, J.; SA, A. L. Atlas do poten-
cial edlico brasileiro. Ministério de Minas e Energia. Eletrobras. Brasilia,
DF, 2001. 45p. Disponivel em: <http://www.cresesb.CEPEL.br/publicacoes/
download/atlas_eolico/Atlas%20d0%20Potencial%20Eolico%20Brasileiro.
pdf>. Acesso em: 16 dez. 2024.

Empresa de Pesquisa Energética — EPE. Matriz energética e elétrica. Dis-
ponivel em: <https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-ele-
trica>. Acesso em: 20 jan. 2025.

BECKER, B. Amazénia: Geopolitica na Virada do III Milénio. Rio de Janeiro:
Garamond, 2004.

BECKER, B. Sintese do Processo de Ocupacao da Amazonia, ligdes do pas-
sado e desafios do presente. /n. BRASIL. Causas e Dindmicas do Desma-
tamento na Amazonia. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2001.

BECKER, B. Significado Contemporaneo da Fronteira: uma interpretacao
geopolitica a partir da Amazonia brasileira. /n: AUBERTIN, C. ef al. Fron-
teira. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia; Paris: ORSTOM, 1988.



TERRITORIO, ENERGIA E CONFLITOS NO BRASIL: desigualdades e transigdes em debate 91

BERMANN, C. Os limites dos aproveitamentos energéticos para fins
elétricos: uma analise politica da questdo energética e de suas repercussoes
socio-ambientais no Brasil. 1991. 309f. Tese (Doutorado em Engenharia Meca-
nica) — Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1991. DOI: https://
doi.org/10.47749/T/UNICAM P. 1 991.42512.

BRANDAO. C. Acumulagio primitiva permanente e desenvolvimento capi-
talista no Brasil contemporaneo. /n: ALMEIDA, A. W. B.; ACSERALD, H.
et al. (org.). Capitalismo globalizado e recursos territoriais — fronteiras
da cumulacio no Brasil contemporianeo. Rio de Janeiro, Lamparina, 2010.

CARVALHO, J. M. B. Entrevista. (26 nov. 1991). Centro da Memoria da
Eletricidade no Brasil Memoria da ELETRICIDADE. Rio de Janeiro, 2003.

DEMURU, P. Politicas do encanto: extrema direita e fantasias de conspira-
¢d0. Sdo Paulo: editora Elefante, 2024.

CASTELLS, M. The Rise of the Network Society. Oxford, United Kingdom:
Blackwell Publishers, 1996.

CASTILHO, Denis. Hidrelétricas na Amazonia Brasileira: da Expansado a
Espoliagdo. Simposio Internacional de la Historia de la Electrificacion, 5.
La electricidad y la transformacion de la vida urbana y social. Anais [...].
Barcelona: Universidad de Barcelona/Geocritica, 2019.

CASTILHO, Denis. Dilemas e contradi¢gdes da eletrificagdo no Brasil. /n:
ZAAR, Miriam H.; VASCONCELOS P. JUNIOR, Magno.; CAPEL, Horacio
(Editores). La electricidad y el territorio. Historia y futuro. Barcelona: Uni-
versidad de Barcelona / Geocritica, 2017.

CANO, W. Raizes da concentracio industrial em Sao Paulo. 3. ed. Sdo
Paulo: Hucitec, 1991

CATAIA, M. Transicao Energética no Brasil: energopoder e novos usos
do territorio. Semana PET Geografia UFU, 2. Palestra “Territorio ¢ Energia
no Brasil”. Uberlandia: UFU/PET Geografia, 2018.

CATAIA, M.; SILVA, S. C. Grandes Obras Hidraulicas no Brasil: novo front
de modernizagdo na fronteira amazonica. ITI SIMPOSIO INTERNACIONAL
DE LA HISTORIA DE LA ELECTRIFICACION. Anais [...]. Cidade do
México: Geocritica, 2015.



92

CAVALCANTE, M. M. A.; COSTA, G. M.; LIMA, G. V.; MORET, A. S.
HYDROELECTRIC PLANTS AND CONSERVATION UNIT IN THE AMA-
ZON: reflections on the Tapajos River basin. Mercator, Fortaleza, v. 20, may
2021. DOI: https://doi.org/10.4215/rm2021.e20017.

COSTA, G. M. PIMENTEL, H. V. C.; CAVALCANTE, M. M. A. Implicacdes
da implantacdo de usinas hidrelétricas e unidades de conservagdo na bacia
hidrogréfica do rio Amazonas. Revista Equador. v. 9, n. 3. p. 233-251, 2020.
Disponivel em: https://revistas.ufpi.br/index.php/equador/article/view/10423>.
Acesso em: 24 jan. 2022. DOI:10.26694/equador. v913.10423.

DEMURU, P. Politicas do encanto: extrema direita e fantasias de conspiragao.
Sao Paulo: editora Elefante, 2024.

Ellul, J. La technique ou I’enjeu du siécle. Paris: Economica, 1990.
Ellul, J. Le bluff technologique. Paris: Hachette, 1988.

Empresa de Pesquisa Energética — EPE. Anuario Estatistico de Energia
Elétrica — 2014 a 2023. Disponivel em: < https://www.epe.gov.br/pt/publi-
cacoes-dados-abertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-energia-eletrica>.
Acesso em: 10 mar. 2024.

Empresa de Pesquisa Energética — EPE. Analise Energética dos Dados Agre-
gados: 1970-2018. Balango de Energia Nacional Consolidado. Brasilia, 2018.
Disponivel em: <https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages publico/inicio?>.
Acesso em nov. 2019.

FEARNSIDE, P. M. Hidrelétricas na Amazonia: impactos ambientais
e sociais na tomada de decisdes sobre grandes obras. Manaus: Editora do
INPA, 2015.

FEARNSIDE, P. M. A. Hidrelétrica de Sao Luiz do Tapajés: 18 — Triangulo
de ferro nas decisdes sobre barragens. Amazonia Real, 2016. Disponivel em:
http://amazoniareal.com.br/a-hidreletrica-de-sao-luiz-do-tapajos-18-triangu-
lo-de-ferro-nas-decisoes-sobre-barragens/. Acesso em: 13 abr. 2017.

FRANCESCO, A.; CARNEIRO, C. Atlas dos Impactos da UHE de Belo
Monte. Sao Paulo: Instituto Socioambiental, 2015.

HERRERA, A. “Ressouces naturelles”. /In. MENDES, C. Technologie et
depedance. Paris, Seuil, 1977.



TERRITORIO, ENERGIA E CONFLITOS NO BRASIL: desigualdades e transigdes em debate 93

HABERMAS, J. Técnica e Ciéncia Como Ideologia. trad. Felipe Gongalves
da Silva. Sao Paulo: Editora Unesp, 2014.

FRITZEN, F. Uso do territério e agentes da dinimica do macrossistema
elétrico: implantacdo de PCHs na regido oeste de Santa Catarina (1990-2015).
Dissertagdo (Mestrado em Geografia) — Unicamp — Instituto de Geociéncias:
Campinas — SP, 2015.

GONCALVES JUNIOR, D. Reformas na industria elétrica brasileira: a
disputa pelas “fontes” e o controle dos excedentes. 2007. Tese (Doutorado
em Energia) — Instituto de Eletrotécnica e Energia da Escola Politécnica,
Faculdade de Economia e Administracao, Instituto de Fisica, Universidade
de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2007.

GRAS, A. Les macro-systémes techniques. Paris, Franca: PUF, 1997.

GUTENBERG, J.; PRADO, L. T. S. Reforma e crise do setor elétrico no
periodo FHC. Tempo Social. vo 1. 15 n °. 2, p. 219-235, Sao Paulo, 2003.
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S0103-20702003000200009.

LIMA.T. R.; CAVALCANTL, M. M A.; MELO, I. G.; RODRIGUES, M. M. B.
Gestao de Conflitos Socioambientais em Unidade de Conservagdo Amazonica:
uma experiéncia a partir do termo de compromisso. Revista Geoamazoénia.
V1, n.22,2023. DOLI: http://dx.doi.org/10.18542/geo.v11i22.14829.

LIMA, S. C. Reforma do Estado e o setor de infraestrutura no Brasil
durante o periodo 1990-2002. Dissertacdo (Mestrado). Marilia/SP, 2012.
Faculdade de Filosofia e Ciéncias Humanas. Universidade Estadual Pau-
lista, 2012.

HABERMAS, J. Obras Escolhidas de Jiirgen Habermas: ética do Discurso.
v. 3. Sao Paulo: Edigoes 70, 2014.

HERRERA, A. Ressources naturelles. /n: MENDES, C. (org.) Technologie
et dépendance. Paris, Seuil, 1977.

LENNARD, N. Meta nao vai mais checar fatos, e esse ¢ 0 menor dos
problemas. Intercept Brasil. (25 jan. 2025). Disponivel em: https://www.
intercept.com.br/2025/01/08/facebook-meta-zuckerberg-checagem-fatos/,
Acesso em 28 jan. 2025.

LOJKINE, J. La révolution informationnelle. Paris. PUF, 1992.



94

LIMA, S. C. Reforma do Estado e o setor de infraestrutura no Brasil
durante o periodo 1990-2002. Dissertagao (Mestrado). Marilia/SP, 2012.
Faculdade de Filosofia e Ciéncias Humanas. Universidade Estadual Pau-
lista, 2012.

GALIMBERTI, U. Psiche e techne: o homem na idade da técnica. (tradugdo:
José Maria de Almeida). Sdo Paulo: Paulus, 2006

MAESO, B. O fake: o que é isso? Por que vivemos nele? Curitiba-PR, 2024.

MAGALHAES, S. B. Lamento e dor: uma analise socio-antropolégica do
deslocamento compulsério provocado pela construcao de barragens. Tese
(Doutorado em Ciéncias Sociais). UFPA. Instituto de Filosofia e Ciéncia
Humanas. Belém — PA, 2007. p. 287.

MARCUSE, H. Ideologia da Sociedade Industrial. (traduciao: Giosone
Rebud). Rio de Janeiro: Zahar, 1969.

OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA — ONS. Indicadores de Desem-
penho do ONS. Rio de Janeiro: ONS, 2018. Disponivel em: https://www.
ons.org.br/paginas/sobre-o-ons/desempenho-do-ons/indicadores. Acesso em
11 out. 2024.

OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA — ONS. Histérico de Operacao
— Dados de Geracao — 2013 a 2024. Disponivel em: < https://www.ons.org.
br/Paginas/resultados-da-operacao/historico-da-operacao/geracao energia.
aspx>. Acesso em: 15 de jan. 2025.

ORTEGA'Y GASSET, J. Meditacao da técnica. Rio de Janeiro: Livro Ibe-
ro-Americano, 1963.

Sistema Interligado Nacional. O Sistema em Nimeros. Disponivel em:
<http://www.ons.org.br/paginas/sobre-0-sin/o-sistema-em-numeros>. Acesso
em: 20 mai. 2018.

RODRIGUES, M. M. B. Territorio e Desenvolvimento Geografico Desigual
na Amazonia: o caso da Usina Hidrelétrica de Belo Monte. Tese (Doutorado).
Programa de Pos-graduacdo em Geografia da Universidade Federal de Ron-
donia — PPGG/UNIR. Porto Velho — RO, 2020.

RODRIGUES, M. M. B.; CAVALCANTE, M. M. A. Longe do Rio, Longe
da Cidade: UHE Belo Monte, deslocamento compulsorio e Segregagao em



TERRITORIO, ENERGIA E CONFLITOS NO BRASIL: desigualdades e transigdes em debate 95

Altamira (PA). Ciéncia Geografica, v. 26 n.1, 2022. DOI: https://doi.org/10
.18817/26755122.26.01.2022.2903.

RODRIGUES, M. M. B. Projetos hidrelétricos na Amazonia e o reflexo no
ordenamento do territorio: o caso do Para. /n: CAVALCANTI, M. M. A.
(org.). Hidrelétricas na Amazonia: interpretagcdes geograficas sobre usinas
do Madeira e Xingu. Belém: Gapta, 2017.

ROMERO, D. Marx e a Técnica. Um estudo dos manuscritos de 1861-1863.
SP: Expressao Popular, 2005.

SANTOS, G. A. G.; BARBOSA, E. K.; SILVA, J. F. S.; ABREU, R. S. Porque
as tarifas foram para os Céus. Proposta para o setor elétrico brasileiro. Revista
do BNDES, Rio de Janeiro, v. 14, n. 29, p. 435-474, 2008.

SAITO, Kohei. O capital no Antropoceno. Traducao de Caroline M. Gomes.
Sao Paulo: Boitempo Editorial, 2024.

SANTOS, Milton. Técnica, espago, tempo: globalizacdo e meio técnico-
-cientifico-informacional. Sdo Paulo: EDUSP, 2008.

SANTOS, M. O retorno do territorio. OSAL: Observatéorio Social de América
Latina, Buenos Aires, CLACSO, a. 6, n. 16, jun. 2005.

SANTOS, M. O Pais distorcido: o Brasil, a globalizacdo ¢ a cidadania. Sao
Paulo: Publifolha, 2002.

SANTOS, M. A Natureza do Espaco: técnica e tempo, razao e emogao. Sao
Paulo: Hucitec, 1996.

SILVA, D. C. A (Des) territorializacio e as Estratégias de Reassentamentos
Rurais Ocasionados por Hidrelétricas: uma analise a partir de Santo Anto-
nio (RO) e Belo Monte (PA). Tese (Doutorado). Programa de Pds-graduacao
em Geografia da Universidade Federal de Rondonia — PPGG/UNIR. Porto
Velho — RO, 2020.

SILVA, D. C; CAVALCANTE, M. M. A. Reassentamento rural coletivo na
Amazonia: estudo da desterritorializagao das familias afetadas pelas Hidrelé-
tricas Santo Antonio (RO) e Belo Monte (PA). Revista Campo-Territério,
v. 17 n. 44 Abr. 2022. https://doi.org/10.14393/RCT174409.



96

SOUZA, M. L. O territorio: sobre espago e poder, autonomia e desenvolvi-
mento./n: CASTRO, Ina Elias de; GOMES, Paulo César da Costa; CORREA,
Roberto Lobato (Orgs.). Geografia: conceitos e temas. Rio de Janeiro: Ber-
trand Brasil, 1995. p. 77-116.

ZAMBONIN, R. V. Desvendando a logica e as estratégias do macrossis-
tema brasileiro de geracio transmissiao-distribuicio: o caso de Roraima
e seus desafios energéticos. Tese (Doutorado). Programa de Poés-graduacao
em Geografia da Universidade Federal de Rondonia — PPGG/UNIR. Porto
Velho — RO, 2024.

TRALDI, M. Acumulac¢io por despossessao: a privatizagao dos ventos para
a produgdo de energia edlica no semidrido brasileiro. Tese (Doutorado em
Geografia). Unicamp — Instituto de Geociéncias: Campinas — SP, 2019.

VAINER, C. ARAUJO, F. Grandes projetos hidrelétricos e desenvolvimento
regional. Rio de Janeiro: CEDI, 1992.



GEOGRAFIA DO SISTEMA ELETRICO
BRASILEIRO: implicagdes no setor energetico
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A geografia energética do Brasil constitui-se como uma area de estudo
essencial para compreender e desvendar os complexos vinculos entre a con-
figuracdo do territorio nacional e seu setor energético. A distribuigdo espacial
das fontes de energia, relacionada a fatores como topografia, disponibilidade
de recursos naturais e infraestrutura, influencia significativamente a estrutura
do panorama energético do pais. Entender essa intrincada rede impacta nao
apenas a produgao e distribuicdo de energia, mas também reflete diretamente
nas dindmicas socioecondmicas e geopoliticas do pais. Nesse contexto, a
analise minuciosa das caracteristicas geograficas que delineiam o Macrossis-
tema Técnico de Geragao, Transmissao e Distribuicdo (MST-GTD) de energia
assume uma funcao fundamental para interpretar a geografia das energias e
suas multiplas implicacdes no contexto brasileiro.

Os avangos tecnologicos na geragdo de energia contribuem de forma
decisiva para a transformacao da matriz energética brasileira. Inovagdes que
vao desde o armazenamento de energia até a aplicagdo da inteligéncia artificial
na gestdo de redes elétricas prometem aumentar a eficiéncia, mas também
introduzir uma abordagem mais sustentavel e adaptavel ao sistema energé-
tico nacional. A pesquisa geografica, ao identificar locais estratégicos para a
implementacao dessas tecnologias, leva em consideracdo as caracteristicas
geograficas particulares de cada regido.

Paralelamente as mudangas nas politicas energéticas, definidas por
novos marcos regulatorios e resolu¢do normativa, observa-se um compro-
misso renovado com a expansao de fontes de energia sustentaveis, incluindo a
microgeracao distribuida. No entanto, a implementacao bem-sucedida dessas
politicas requer monitoramento constante e ajustes para garantir uma transi¢ao
energética equitativa e eficiente.

Neste contexto, o objetivo ¢ analisar as caracteristicas geograficas que
moldam o MST-GTD no Brasil, visando compreender a influéncia geografica
e suas implicagdes no setor elétrico brasileiro. Para atingir esse objetivo,
adotou-se uma metodologia que inclui andlise geografica da matriz elétrica,
sobre o macrossistema elétrico, nos Sistemas Interligados (SIN) e Isolados
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essencialmente nas contribuicdes que a ciéncia geografica oferece para o
entendimento destas categorias.

Ao final da analise, destaca-se uma leitura dos resultados, evidenciando
a influéncia geopolitica sobre a matriz energética. Especificamente, nota-se
que o processo de integragao do SIN ¢ seletivo. Inicialmente concebido para
atender as demandas da industrializagdo e das regides metropolitanas, € em
pleno século XXI, opera alinhado aos interesses corporativos, influenciando
a configuracao territorial de acordo com os interesses do capital. Essa con-
formidade, frequentemente justificada em nome da seguranga energética,
propicia uma relativa inseguranca energética e exclusao elétrica de estados
amazonicos e de areas economicamente menos desenvolvidas.

O trabalho esta organizado em topicos que abordam a relagdo entre
geografia e energia no Brasil, destacando a importancia de considerar as
diferencas regionais para desenvolver estratégias sustentaveis e inclusivas.
Enfatiza-se a influéncia da infraestrutura na configuragao do territorio, evi-
denciando como os interesses capitalistas favorecem regides mais lucrativas,
agravando desigualdades no acesso a energia. Por fim, o estudo reforca a
necessidade de monitoramento continuo e ajustes nas politicas para garantir
uma matriz elétrica mais adequada as caracteristicas de cada regido brasileira.

Geografia e energia: desafios e oportunidades na
diversidade brasileira

O Brasil, com sua vasta extensao territorial e diversidade geografica,
abrange uma matriz elétrica singular, cuja distribuicao ¢ moldada pelas carac-
teristicas geograficas do pais. A geografia exerce um papel preponderante na
composi¢do das fontes de energia, refletindo as particularidades regionais
que permeiam o territério brasileiro. A energia elétrica tornou-se um recurso
fundamental para o desenvolvimento de todas as atividades produtivas, assu-
mindo a fun¢do de mercadoria ao servico do capital. Entretanto, o acesso a
esse recurso permanece desigual, tanto entre diferentes regides quanto entre
as camadas sociais.

Para assegurar que todo o territorio brasileiro tenha acesso a energia
elétrica, ¢ fundamental a implementacao de politicas de seguranca energética
que garantam um fornecimento continuo e ininterrupto, respaldado por uma
infraestrutura adequada. Essas politicas devem contemplar uma matriz de
fontes diversificada, levando em considera¢ao questdes ambientais e sociais.
Além disso, ¢ imprescindivel que os pregos sejam acessiveis, de modo a
promover o ordenamento ¢ o desenvolvimento do pais. Nesse sentido, tanto
Galvao (2023) quanto Zambonim (2023) ressaltam a importancia desses ins-
trumentos para o progresso nacional.
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A matriz energética brasileira ¢ notavelmente caracterizada pela pree-
minéncia de fontes renovaveis, tem como principal fonte os aproveitamentos
hidrelétricos, que respondem pela maior parcela da producdo nacional, con-
forme apresentado no Graficol, a extensa rede fluvial do pais, marcada por
rios caudalosos, favorece a implantagao estratégica de usinas hidrelétricas
em diversas regioes. Dentre elas, as bacias dos rios Amazonas, Parana e Sao
Francisco destacam-se como pilares para a produgdo de energia hidrelétrica
em larga escala. A relevancia dessas bacias fica evidente quando observamos
que duas das dez maiores hidrelétricas do mundo estdo localizadas na bacia do
rio Amazonas, exemplificando como a geografia nacional molda diretamente
a matriz elétrica do pais.

Graficol — Matriz de geracgio de energia elétrica no brasil — maio de 2025
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Fonte: Brasil (2025).

Dados apresentados no grafico indicam um aumento significativo na
participagao de fontes ndo convencionais no sistema elétrico brasileiro, com
destaque para as fontes solar e edlica. A regiao Nordeste se destaca como uma
das principais produtoras dessas fontes, consolidando o Brasil como um lider
na geracdo de energia a partir de fontes renovaveis. Em maio de 2025, as fon-
tes renovaveis, incluindo hidraulica, eolica, solar e biomassa, representaram
cerca de 84,79% da matriz elétrica do pais (Brasil, 2025).

Esses dados evidenciam que geograficamente, areas com maior incidén-
cia solar e eolica contribuem para a expansao das energias renovaveis, com
destaque para o nordeste brasileiro, onde essas fontes vém sendo exploradas
em larga escala, sendo que os maiores empreendimentos com geragao eolica e
em termos de poténcia fiscalizada (kW), estdo localizados nos estados da Bahia
e Rio Grande do Norte. A figura 1 ilustra a localizagao dos empreendimentos
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solares e edlicos que entraram em operagdo somente no més de outubro de

2023, reforgando essa concentracdo regional.

Figura 1 — Localizaciio geografica dos empreendimentos de geracio
que entraram em operacio no més de outubro de 2023
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A descentralizacdo da geracdo da energia, um aspecto central da transi-
¢do energética em curso, apresenta oportunidades significativas. Ao diminuir
a dependéncia de grandes centrais elétricas, ela promove a construgao de
uma rede resiliente e adaptavel a diversas condi¢des geograficas. A adogao
da geracao resiliente, especialmente através da energia solar, abre caminho
para que comunidades remotas e populagdes em areas distantes dos centros
urbanos tenham acesso mais eficiente a eletricidade, utilizando os recursos
locais disponiveis, como a luz solar.

A diversidade geografica do Brasil ndo apenas determina as principais
fontes de energia em diferentes regides, mas também exerce forte influén-
cia sobre as politicas energéticas adotadas e os desafios enfrentados em um
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pais de dimensdes continentais como o Brasil. As caracteristicas geograficas,
como topografia, pluviosidade, clima e disponibilidade de recursos naturais,
auxiliam na definicao das opgdes energéticas viaveis em cada localidade.
Por exemplo, a abundancia de rios na regido amazonica favorece a geracao
hidrelétrica, enquanto a intensa radiagao solar durante o ano e os ventos
intensos, majoritariamente nos meses de agosto a meados de novembro no
Nordeste, impulsionam a producao de energia solar e eolica.

A distribuicdo das termoelétricas pelo Brasil, observada no mapa (Figura
2), evidencia que sua localizagdo nao esta diretamente relacionada a geo-
grafia natural da regido, como ocorre com outras fontes de energia elétrica.
Enquanto as hidrelétricas dependem de rios, edlicas do vento e fotovoltaica
da radiagdo solar, as termoelétricas sdo instaladas com base na infraestrutura
logistica (como gasodutos, portos, estradas e transportes) e proximo de cen-
tros de demanda de energia elétrica. Essa dispersao pelo pais mostra que sua
localizagdo ¢ mais influenciada por fatores econdmicos do que condigdes
naturais especificas.

Figura 2 — Localizacio das fontes de energia elétrica em operaciio no Brasil
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Conforme Cataia e Duarte (2022), a transi¢ao energética ¢ uma ilusao,
pois as fontes de energia fosseis altamente poluentes ndo estdo sendo efeti-
vamente substituidas, mas complementadas por alternativas renovaveis. No
caso brasileiro, os autores demonstram que a produ¢ao de eletricidade nao
ocorre por transformacao do setor energético, e sim por adi¢do de fontes
renovaveis, como a eolica e solar. Visto que a producao de energia elétrica
por termoelétrica ¢ fundamental para o abastecimento elétrico no sistema do
SIN, principalmente quando essas fontes sdo acionadas para suprir demandas
durante periodos de estiagem hidrica.

Essa variedade geografica demanda a formulago de politicas energéticas
adaptadas as necessidades especificas de cada regido, visando assegurar um
suprimento confidvel e sustentavel de energia para toda a populacdo. Além
disso, os desafios enfrentados, como a expansao da infraestrutura energética
em areas remotas e a mitigacao dos impactos ambientais, sdo diretamente
moldados pelas caracteristicas geograficas singulares de cada regido do pais.

Energizando o Brasil: estratégias interligadas e isoladas para
suprir poder e desenvolvimento

No contexto da geografia energética brasileira, a implementacao de sis-
temas interligados e isolados busca criar uma matriz elétrica equilibrada,
acessivel e eficiente. O Sistema Interligado Nacional (SIN) e os Sistemas
Isolados (SISOL) representam estratégias distintas para atender as demandas
energéticas de diferentes regides do pais.

O SIN ¢ um sistema hidrotérmico-eolico, constituido por quatro subsiste-
mas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e a maior parte da regido Norte. Tor-
nou-se um sistema de grande porte para produgao, transmissao e distribuicao
de energia elétrica, interligando hidrelétricas através das linhas de transmissao
e subestagdes distribuidas por todo o Brasil. Abrangendo regides densamente
povoadas e areas industriais, o SIN promove a eficiéncia e integracao de
diferentes fontes de geragdo e possibilita o compartilhamento de carga para
compensagao entre regides, garantindo uma oferta estavel de eletricidade.

Grandes centros urbanos e zonas industriais sdo interligados, otimizando
a distribuicdo de energia e minimizando perdas (Brasil, 2020). No entanto,
areas remotas e de dificil acesso ndo sdo atendidas por esse sistema, deman-
dando solugdes especificas, como o fornecimento de eletricidade através dos
Sistemas Isolados.

Estes sistemas apresentam desafios geograficos consideraveis, com carac-
teristicas Unicas que exigem solugdes especificas. Podem ser abastecidos por
fontes locais, como pequenas hidrelétricas, sistemas solares ou térmicas de
pequeno porte (gas e petroleo), como demonstrado no Grafico2. No periodo
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de outubro de 2022 a setembro de 2023, a producdo de energia predominante
foi do petrdleo, totalizando 3.002,30 MW, seguida pelo gas natural com 833,3
MW, biomassa com 272,9 MW e hidrelétrica com 40 MW. A geografia exerce
uma influéncia direta sobre a adoc¢ao de sistemas isolados, especialmente em
areas distantes do Sistema Interligado Nacional (SIN), onde a demanda por
solucdes descentralizadas ¢ mais evidente (Brasil, 2023).

Grifico2 — Producio de energia elétrica nos sistemas isolados,
em GWh, de outubro de 2022 a setembro de 2023
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Fonte: Brasil (2023).

Observa-se que as fontes de energia que alimentam o SISOL sao prin-
cipalmente ndo renovaveis, tornando este sistema um dos mais poluentes e
onerosos. Assim, as caracteristicas geograficas especificas dessas regides,
como a Amazonia, demandam estratégias adaptativas. Por exemplo, a energia
solar pode ser uma opg¢ao mais viavel ao substituir o diesel ou mesmo ser uma
fonte complementar. Dados obtidos no més de outubro de 2023 apontam que
entraram em operagao 215,5 km de linhas de transmissao, linhas estas que
estdo concentradas em Santa Catarina e regides estratégicas e economicamente
desenvolvidas (Brasil, 2023).

A geografia do Brasil exerce influéncia direta na formagao da matriz elé-
trica, orientando tanto a escolha das fontes de energia quanto das tecnologias
de transmissdo. Em areas planas, é possivel construir linhas de transmissao
extensas e eficientes, enquanto regides montanhosas ou cobertas por florestas
requerem solugdes descentralizadas. Essas alternativas consideram as especifi-
cidades geograficas locais, visando garantir eficiéncia e sustentabilidade do sis-
tema elétrico. A integracdo entre os sistemas interligados e isolados contribui
para ampliar a oferta de energia e alcangar um maior numero de populagdes.

Além disso, a influéncia da demanda regional e infraestrutura de trans-
missdo conecta os centros de geragdo as areas de consumo, adaptando-se
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as peculiaridades geograficas, assim o Macrossistema elétrico de Geragao,
Transmissao e Distribui¢do (MST-GTD), no Brasil ndo é apenas um sis-
tema técnico de gestdo energética; ele €, intrinsecamente, uma expressao da
complexa relag@o entre a geografia das energias e a dinamica socioespacial
do pais. Ao longo da historia, essa logica de acumulacio energética esteve
atrelada ao movimento de industrializacdo e urbanizagdo, concentrando-se
no Sudeste, predominantemente em Sao Paulo.

Esta concentragao espacial do MST-GTD reflete ndo apenas uma escolha
técnica, mas também uma orientagao para fora, em sintonia com as demandas
do mercado global. No entanto, essa configuragdo geografica nao ¢ uniforme,
evidenciando desigualdades significativas na distribuicdo de energia pelo
territorio nacional, como pode ser observado na figura 3. Enquanto os centros
urbanos do Sudeste sdo beneficiados, regides remotas, como a Amazonia,
sistemas isolados de geracdo sdo essenciais, considerando os desafios logis-
ticos da extensao territorial do Brasil e estados com pouca representatividade
econdmica, politica e por nao ter uma hidrelétrica para drenar energia para
o sistema interligado, como o estado de Roraima permanecem a espera de
uma conexao energética.

A imagem ilustra de forma didatica a dire¢ao do processo de implantacao
e implementacdo do Sistema Interligado Nacional (SIN), concentrado em
areas economicamente mais desenvolvidas, onde ha uma grande concentragao
de hidrelétricas. O Macrossistema de Geracdo, Transmissdo e Distribui¢ao
de Energia (MST-GTD) expandiu suas operacdes para a Amazonia nos anos
2000, em paralelo ao desenvolvimento de projetos hidrelétricos na regido. O
Brasil aumentou de 133 para 215 usinas hidrelétricas (UHE) no periodo de
2001 a 2023, refletindo o crescimento do setor (Brasil, 2023).

Figura 3 — Evolucio das redes de transmissao de energia, voltada a
atender os grandes centros industriais e urbanos (1960 a 2027)

EVOLUGAO DA TRANSMISSAO
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Fonte: Brasil (2018).
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Esse movimento de interligacdo do MST—GTD revela uma clara intengao
de estabelecer lagos com a regido Amazonica, vista como detentora de uma
fonte abundante de energia destinada a suprir os grandes centros urbanos.
No entanto, essa énfase na interligagdo com regides promissoras economica-
mente, faz com que estados menos desenvolvidos, isolados eletricamente e
comunidades periféricas permanegam a margem do desenvolvimento ener-
gético, ressaltando desafios em garantir a equidade no acesso e distribui¢ao
de recursos energéticos (Zambonim, 2024).

Outro fator relacionado a geografia das energias que merece destaque
refere-se aos parametros geograficos utilizados na definicdo das normas da
ANEEL, especialmente na determina¢do da quantidade média de horas em
que cada unidade consumidora pode ficar sem energia. Esses limites para o
fornecimento de energia sdo estabelecidos com base em uma variedade de
fatores, que incluem a quantidade de unidades atendidas e variaveis ambien-
tais, como clima e vegetacdo. Em regides rurais ou com vegetacdo densa, esses
limites tendem a ser mais elevados, podendo variar de 7 horas e 54 minutos a
29 horas e 54 minutos, dependendo da localizagdo geografica (IDEC, 2023).

A influéncia dos sistemas técnicos na configuracio do
territorio brasileiro

O Brasil, como uma nag¢ao de vasta extensao territorial e rica diversi-
dade geografica, ¢ moldado por uma intrincada rede de sistemas técnicos
que desempenham um papel essencial em sua formagao e organizagdo. Tais
sistemas ndo apenas influenciam a estrutura fisica do pais, mas também per-
meiam suas relagdes sociais, economicas e culturais. Em uma sociedade cada
vez mais globalizada, a engenharia dos sistemas técnicos modernos nao so
dita a producdo de energia, bens e servicos, mas também molda as interagoes
sociais, dissemina informagdes e influencia discursos tanto a nivel nacional
quanto global (Santos, 2003).

A complexa teia de sistemas técnicos, desde infraestrutura de transporte
e comunicag¢do até geragao e distribuicao de energia, € essencial para a inte-
gracao ¢ funcionamento do Brasil ou de qualquer nagdo. Além disso, esses
sistemas estao intrinsecamente relacionados a nogao de técnica, formando uma
interconexao solida entre diversas praticas técnicas. Assim, o entendimento
dos sistemas técnicos e sua influéncia na configuracao do territorio brasileiro
ndo se limita apenas aos aspectos fisicos, mas também abrange uma com-
preensdo mais ampla das dindmicas sociais e econdmicas que moldam o pais.

A importancia da técnica, como ressaltado por Santos (2003), é um ele-
mento central na continuidade da discussdo sobre os sistemas técnicos e sua
influéncia na configuragao do territorio brasileiro. A universalidade da técnica
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abrange sua presenca em diversos aspectos da vida cotidiana e sua participagao
essencial no processo produtivo do pais. Além disso, a densidade e interagao
da técnica na sociedade brasileira destaca sua relevancia na organizacao e
funcionamento do territorio. Nesse contexto, a relacdo dialética entre técnica,
territorio e meio ambiente ¢ fundamental para compreender como os sistemas
técnicos moldam e sdo moldados pelo ambiente em que estdo inseridos. E
importante ressaltar que esses sistemas também sao influenciados pelo proprio
sistema socioecondmico e politico do pais, formando uma complexa rede de
interacdes que moldam a paisagem e as dindmicas sociais do Brasil.

A proeminéncia da técnica as vezes ¢ negligenciada, mesmo entre os
geografos, apesar de sua influéncia na relagdo entre humanos e meio ambiente,
nas dinamicas e processos acelerados que ela comanda, nas relagcdes materiais
de produgdo e no exercicio do poder, o territorio ¢ fundamental para entender
as questoes sociais, economicas e ambientais (Santos, 2003).

A técnica se torna uma forga significativa na compreensao da produgao
e transformagao do meio geografico, manifestando-se através de objetos em
redes técnicas. Essas redes nao apenas definem atores e espagos, mas também
desempenham um papel fundamental na globalizagdo, sendo responsaveis por
caracteristicas como conexao, fluidez, homogeneidade, velocidade e comando,
ao mesmo tempo em que revelam fraturas, fragmentagao e compartimentagao
no territorio (Santos, 2005).

O territorio brasileiro, ao longo do século XX, passou por uma transfor-
macao significativa impulsionada pelos sistemas técnicos. O pais evoluiu de
um estado economico e lento, conhecido como “Brasil Arquipélago”, para uma
nacdo mais unificada, densa e mecanizada, caracterizada por uma urbanizac¢ao
crescente, especialmente no Sudeste, com destaque para o papel central de
Sao Paulo na industrializacdo e urbanizacao.

A integragdo nacional, liderada pela regido central, realizada por Sao
Paulo, marcou a transi¢ao para um Brasil mais rapido, mecanico e usado,
com avangos tecnoldgicos significativos nas areas de mineragdo, ferrovias,
telegrafia e produgdao mecanizada. As maquinas de produgao e circulagao,
especialmente os trens, foram um importante fator nesse processo, conectando
e transformando o territério nacional (Santos; Silveira, 2001).

A urbanizagdo desigual, tipica de paises emergentes como o Brasil,
resultou em cidades que serviam principalmente aos interesses do mercado
externo, contribuindo para a reproducao das relagdes de producao dominadas
pelos sistemas técnicos. Essas metropoles, alinhadas com a dinamica da glo-
balizacdo, tornaram-se centros de atividades que trabalham em consonancia
com o ritmo mundial, mas muitas vezes servindo aos interesses de grandes
corporagdes estrangeiras (Santos, 1993).
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Ao longo de distintos periodos, os sistemas técnicos tiveram uma influén-
cia decisiva na organizacao e operagao do territorio brasileiro. Um exemplo
significativo ¢ o macrossistema técnico de geragdo e transmissao de energia
elétrica na Regido Norte. Este sistema nao so influencia a infraestrutura regio-
nal, mas também ¢é fundamental nas dindmicas sociais € econdmicas, como
destacado por Castilho (2014).

Equidade energética no Brasil: interesses capitalistas e
desenvolvimento sustentavel

A medida que o Brasil avanga em sua jornada de transi¢io energética,
diversas perspectivas futuras moldam o cenario da geografia das energias. A
intersecao entre um papel sobre avangos tecnoldgicos, mudancas nas politicas
energéticas e o desenvolvimento regional delineia um horizonte dindmico
e multifacetado. Além disso, contribui para mapear impactos ambientais,
sociais e econdmicos das mudancas, auxiliando na formulagdo de politicas
mais sustentaveis e localizadas. Dessa forma, a geografia orienta decisdes
estratégicas ao oferecer analises criticas e dados atualizados, facilitando uma
transicao energética que seja eficiente, sustentavel e de acordo com as reali-
dades regionais.F

As perspectivas futuras para a geografia das energias no Brasil estdo
intrinsecamente ligadas aos avangos tecnologicos na geragao de energia. A
continua evolugao de tecnologias, como armazenamento de energia, inteligén-
cia artificial aplicada a gestdo e monitoramento de redes elétricas e inovagdes
em eficiéncia energética, moldard a paisagem energética do pais. A pesquisa
geografica desempenha um papel vital na identificagdo de locais estratégicos
para a implementacao dessas tecnologias, considerando as peculiaridades
geograficas de cada regido (Campigotto Soethe; Blanchet, 2020).

Considerando as perspectivas futuras, estas estdao atreladas as mudan-
¢as nas politicas energéticas em marcos regulatorios, a exemplo da Lei
14.300/2022 e da Resolugdo Normativa ANEEL n.° 1.059/2023, que sinali-
zam um compromisso renovado com a expansao da microgeragao distribuida.
Contudo, ¢ necessario um monitoramento constante e ajustes as politicas para
garantir uma transicao eficiente e equitativa.

A geografia desempenha um papel essencial na compreensao e avaliagao
do desenvolvimento regional sustentavel, fornecendo fundamentos para a
formulagdo de estratégias que impulsionam o crescimento econdomico sus-
tentavel em regides historicamente desfavorecidas. Nesse sentido, a geragao
distribuida e as energias renovaveis emergem como elementos-chave para
promover atividades econdmicas locais e criar empregos. Dessa forma, a



108

ciéncia geografica auxilia na compreensao sobre como integrar essas solucdes
de maneira eficaz nas diversas realidades regionais do Brasil.

Os estudos geograficos podem oferecer analises detalhadas sobre o poten-
cial de diferentes regides para a geragao de energia renovavel, identificar areas
propensas a eventos climaticos extremos e avaliar os impactos socioecono-
micos das politicas energéticas. O alinhamento das politicas energéticas com
os interesses do capital frequentemente se apresenta como um fator deter-
minante na formulagdo e implementacao de estratégias no setor energético.
Embora sejam frequentemente justificadas em nome da seguranga energética,
essas politicas, na realidade, perpetuam desigualdades e exclusodes elétricas,
especialmente em regioes menos desenvolvidas economicamente, como o0s
estados amazonicos.

Essa conformidade com os interesses do capital muitas vezes mascara
uma série de consequéncias negativas. Ao concentrar investimentos em areas
que oferecem retornos mais imediatos e lucrativos para as grandes corpora-
¢oes, as regides menos desenvolvidas sdo frequentemente deixadas de lado,
levando ao seu isolamento energético e a inseguranga energética relativa.

Nos estados amazonicos, por exemplo, onde a densidade populacional
¢ menor e as condi¢gdes geograficas podem apresentar desafios logisticos, a
falta de investimentos adequados em infraestrutura energética pode resultar
em uma exclusao elétrica significativa. Essas regioes muitas vezes dependem
de sistemas isolados de geragdo de energia, que sdo mais caros € menos efi-
cientes do que a integragao ao SIN. Outro exemplo nesse contexto ¢ que, ao
buscar mitigar os impactos relacionados a crescente demanda por energia,
0 governo brasileiro elaborou o plano de expansao energética, com foco na
construcdo de hidrelétricas na Amazonia, conforme demonstram Brasil (2020)
e Zambonim (2023).

Nesse cenario, promove-se a narrativa de que os empreendimentos
hidrelétricos representam uma solucao de retorno econdmico e de geragao
de energia limpa e renovavel. Contudo, essa afirmagao revela-se uma falacia
ao se considerar a complexidade do meio ambiente e as consequéncias da des-
territorializagdo das populagdes locais resultantes da construg@o dessas usinas,
conforme apontam Michelatto, Nat, Carrieri (2017). Esses fatos, independen-
temente da escala de analise, evidenciam graves prejuizos socioambientais
que, muitas vezes, sdo negligenciados em todas as fases de implantagdo de
hidrelétricas, como critica Cavalcante (2012).

Além disso, as politicas energéticas alinhadas aos interesses do capi-
tal tendem a privilegiar formas de energia mais lucrativas, como a geragao
hidrelétrica em grandes rios, em detrimento de fontes mais sustentaveis e
descentralizadas. Isso pode perpetuar um modelo energético centralizado e
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altamente poluente, que ndo apenas contribui para as mudancas climaticas,
mas também perpetua desigualdades sociais e economicas.

Portanto, ¢ essencial questionar e reavaliar as politicas energéticas que
priorizam os interesses do capital em detrimento do bem-estar e da inclusao
de todas as regioes e comunidades. Uma abordagem mais equitativa e susten-
tavel exigiria a promogao de fontes de energia renovaveis e descentralizadas,
bem como investimentos em infraestrutura que garantam o acesso universal a
eletricidade, independentemente da localizagdo geografica ou do poder eco-
ndémico. Somente assim poderemos superar as barreiras da exclusao elétrica
e construir um sistema energético verdadeiramente inclusivo e resiliente.

Consideracoes

Em sintese, o cumprimento do objetivo central desta pesquisa, que con-
siste em investigar e analisar as caracteristicas geograficas estruturantes do
MST-GTD de energia, resultou em uma compreensao da geografia das ener-
gias no contexto brasileiro. Ao adentrar na intrincada relagdo entre as caracte-
risticas geograficas e o sistema técnico de geragao, transmissao e distribuigao
de energia, evidenciou-se nao apenas a influéncia determinante na matriz
energética, mas também a dinamica historica e futura desse setor.

Torna-se claro que a geografia exerce um papel fundamental no entendi-
mento da configuracdo e evolugao do setor energético brasileiro. A interse¢ao
entre a geografia, os avangos tecnoldgicos, as politicas energéticas e o desen-
volvimento regional delineia um horizonte complexo e multifacetado para o
futuro energético do pais. A analise detalhada das perspectivas futuras revela a
necessidade de considerar ndo apenas os aspectos técnicos € economicos, mas
também as peculiaridades geograficas de cada regido. Avangos tecnologicos,
como a geracao distribuida e o armazenamento de energia, t€ém o potencial
de transformar areas menos favorecidas energeticamente.

As mudancas nas politicas energéticas, exemplificadas pela Lei
14.300/2022 ¢ pela Resolugdo Normativa ANEEL n° 1.059/2023, destacam
um compromisso renovado com a expansao de fontes de energia renovavel e
descentralizada. No entanto, € importante que tais politicas sejam monitoradas
e ajustadas continuamente para garantir uma transi¢do energética eficiente
¢ equitativa.

E importante reconhecer e abordar os interesses do capital que moldam
as politicas energéticas, perpetuando desigualdades e exclusdes no acesso a
eletricidade em regides com menor desenvolvimento economico. Para garantir
uma abordagem mais equitativa e sustentavel, exige a promogao de fon-
tes de energia renovaveis e descentralizadas, bem como investimentos em
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infraestrutura que assegure o acesso universal a eletricidade, independente-
mente da localiza¢do geografica ou do poder econdmico.

A analise do MST—GTD ao longo do século XX proporcionou uma
compreensao clara de como os avangos tecnologicos condicionaram o desen-
volvimento territorial em determinados espacos, da produgao e distribuigao de
energia para abastecer a industria brasileira, refletindo uma histéria marcada
por concentragao espacial, especialmente no Sudeste, notadamente no estado
de Sao Paulo.



TERRITORIO, ENERGIA E CONFLITOS NO BRASIL: desigualdades e transicdes em debate 111

REFERENCIAS

BRASIL. Sistema de Informacdes de Geragao da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica. 2025. Capacidade de Geragao, 2025. Disponivel em: https://surli.
cc/wtsmgl. Acesso em: 19 mai. 2025.

BRASIL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Dados abertos, 2023. Dis-
ponivel em: https://dadosabertos.aneel.gov.br/dataset/empreendimentos-em-
-operacao/resource/e61fd029-5¢78-43be-bed4-873b7b11f04c. Acesso em:
30 jan. 2025.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Boletim Mensal de Monitoramento
do Sistema Elétrico Brasileiro, outubro. Brasilia, DF: Ministério de Minas
e Energia, 2023.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia; Empresa de Pesquisa Energética.
Plano Decenal de Expansao de Energia, 2029. Brasilia, DF: Ministério de
Minas e Energia. Empresa de Pesquisa Energética, 2020.

CAMPIGOTTO SOETHE, G.; BLANCHET, L. A. Geracao distribuida e
desenvolvimento sustentavel. A&C — Revista de Direito Administrativo &
Constitucional, Belo Horizonte, v. 20, n. 79, p. 233-257, 29 mar. 2020. Dispo-
nivel em: http://www.revistaaec.com/index.php/revistaaec/article/view/1221.
Acesso em: 10 jan. 2025.

CASTILHO, D. Modernizac¢ao Territorial e Redes Técnicas em Goias.
2014. 224f. Tese (Doutorado em Geografia) — Universidade Federal de
Goias, Goiania, 2014. Disponivel em: http://repositorio.bc.ufg.br/tede/han-
dle/tede/3500. Acesso em: 10 nov. 2025.

CATAIA, M.; DUARTE, L. Territorio e Energia: Critica da Transi¢ao Ener-
gética. Revista da ANPEGE, 2022. Disponivel em: https://ojs.ufgd.edu.br/
anpege/article/view/16356. Acesso em: 22 mai. 2025.

CAVALCANTE M. M. de A. Hidrelétricas do Rio Madeira — RO: territorio,
tecnificacdo e meio ambiente. 2012. 161p. Tese (Doutorado em Geografia).
Programa de P6s — Graduagdo em Geografia da Universidade Federal do
Parana, Curitiba, 2012.

CCEE. Mercado livre de energia. Dados e Analises, 2023. Disponivel em:
https://www.ccee.org.br/. Acesso em: 19 abr. 2025.



112

GALVAO, T. G. A indivisibilidade da seguranca internacional: desenvolvi-
mento e mudangas climaticas no espaco amazonico. Meridiano 47 — Journal
of Global Studies, /S. ./, v. 9, n. 96, p. 20-22, 2017. Disponivel em: https://
periodicos.unb.br/index.php/MED/article/view/326. Acesso em: 19 mai. 2025.

IDEC, Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor. Limites para quedas
de energia no Brasil sdo desiguais e Centro-Oeste tem maior desrespeito.
2023. Disponivel em: https://idec.org.br/release/limites-para-quedas-de-ener-
gia-no-brasil-sao-desiguais-e-centro-oeste-tem-maior-desrespeito. Acesso
em: 30 jan. 2025.

MICHELATTO NAT, E. D. e CARRIERI, A. P. Energia Hidrelétrica: a Reto-
rica da Energia Limpa. /n: SARAIVA, L. A. S. RAMPAZO, A. V. (org.)
Energia, organizacdes e sociedade. Recife: Fundacido Joaquim Nabuco,
Editora Massangana, 2017. 284 p.

SANTOS, M. Por uma outra globaliza¢do: do pensamento tnico a cons-
ciéncia universal. Rio de Janeiro: Record, 2005.

SANTOS, M. Economia Espacial: criticas e alternativas. Sao Paulo:
Edusp, 2003.

SANTOS, M; SILVEIRA, M. L. O Brasil: territorio e sociedade no inicio do
século XXI. 6 ed. Rio de Janeiro: Record, 2001.

SANTOS, M. A urbanizacao Brasileira. Sdo Paulo: Hucitec, 1993.

ZAMBONIN, R. V. Desvendando a logica e as estratégias do macrossis-
tema brasileiro de geracio transmissiao-distribuicio: o caso de Roraima
e seus desafios energéticos. 188p. Tese (Doutorado). Programa de Pds-gra-
duagdo em Geografia da Universidade Federal de Rondonia — PPGG/UNIR.
Porto Velho — RO, 2024.

ZAMBONIN, R. V. & CAVALCANTE, M. M. de A. Panorama do cenario
energético da Gltima fronteira elétrica: Roraima. Geografia. Rio Claro SP. v.
48,2023. ISSN: 1983-8700.



DESCAMINHOS DAS POLITICAS
PUBLICAS NO SETOR
ELETRICO BRASILEIRO E A
IMPLANTACAO DE LINHAS DE
TRANSMISSAO DE ENERGIA

Henrique Oliveira de Andrade
Eraldo da Silva Ramos Filho

A pesquisa em tela parte da necessidade de estudos aprofundados quanto
a territorializag¢do do capital, conforme palavras de Oliveira (1997), e sobre
a producao do espago com vistas a compreensao dos conflitos territoriais
relacionados a implantacdo de linhas de transmissao de energia. O estudo
relaciona-se diretamente com a dissimulag@o do capital mediante a apropria-
¢ao discursiva das politicas publicas de seguranca energética, engendradas
pelo estado brasileiro, como forma de potencializacdo da acumulagao de
capital por conglomerados internacionais/nacionais de especulacdo ligados
ao setor energético.

Prima-se também pela compreensao da totalidade no contexto da produ-
¢do capitalista do espaco, como centro da abordagem geografica contempo-
ranea. Para tanto, o territorio ¢ compreendido a vista do conflito, qual seja, o
jogo capitalista da luta de classes sociais. Diante disso, o estudo adota uma
abordagem critica que visa revelar as condicionantes do capital, do estado e
do espaco, apresentando de forma reflexiva os aspectos da realidade concreta
que, embasados nas contradi¢des, produzem a apreensdo multifacetada da
realidade. Tal estudo estd em conexdo com os trabalhos desenvolvidos pelo
Grupo de Trabalho Conflitos Socioambientais, composto pelo Instituto Fede-
ral da Bahia (IFBA), a Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS)
e a Universidade Federal do Reconcavo Baiano (UFRB), atuando junto as
comunidades quilombolas de Feira de Santana e Antonio Cardoso no estado
da Bahia, ao nordeste brasileiro.

O objetivo consiste em analisar o processo de implantagdo de linhas
de transmissao de energia (LTE) atrelada a l6gica dos grandes projetos de
desenvolvimento e a falacia da seguranga energética das politicas publicas de
energia no Brasil. Nesse sentido, analisa-se o discurso da seguranca energética
na Politica Nacional de Energia (PNE), por meio dos documentos institu-
cionais e situacdes concretas relacionadas a operacionalidade das Linhas de
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Transmissao de Energia Elétrica, no bojo das problematicas dos licenciamen-
tos ambientais ¢ das violagdes dos direitos humanos e territoriais.

Caminhos da pesquisa

As linhas de transmissao de energia elétrica constituem a analise central
deste trabalho, consideradas em sua dimensao territorial e nos conflitos que
emergem sob a égide dos interesses capitalistas voltados a acumulacao e
reproducdo do capital, em escalas multiplas e interconectadas. O referencial
metodologico esta centrado na analise documental, na revisdo bibliografica e,
sobretudo, no desenvolvimento de uma pesquisa participante junto as comu-
nidades camponesas e quilombolas impactadas diretamente pelas Linhas de
Transmissao de Energia (LTE).

As informagdes primdrias partem da problematizacdo dos bancos de
dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), Operador Nacional do Sis-
tema (ONS) e Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). As principais
dimensdes relacionadas a implantagao das linhas de transmissdo e suas cone-
x0es com os agentes estatais e empresas do capital nacional e internacional.
Nesse momento, o debate esta assentado nos processos de analise das politicas
publicas do setor elétrico, com recorte tematico nas Linhas de Transmissao
de Energia Elétrica.

Nesse interim, emerge as contribuigdes valiosas de Batista (2014), quanto
ao papel da cartografia que desvele as contradigdes e discuta um processo
totalizante no contexto da reproducdo da vida por meio do mapa em suas
multiplas relagdes e processos contraditorios, associado com a producao de
mapas que desvelam a realidade e que conduzam a compreensao da dindmica
socioterritorial. Assim, a analise das linhas de transmissao de energia tem
como intento o desvelamento da producdo capitalista do espaco acerca da
constituicao do fetiche da energia elétrica, enquanto mercadoria, relacionado
com as infraestruturas de seguranga e transi¢ao energética e os impactos e
conflitos territoriais decorrentes.

Estado e politicas publicas no setor elétrico brasileiro

As estratégias de acumulagdo e reproducao ampliada do capital consti-
tuem a esséncia do modo de producdo capitalista e manifestam, entre outras
formas, na expansao de atividades econdmicas baseadas na superexploragao
do trabalho e da natureza. Em contextos de crise estrutural, como ressalta
Meészaros (2009), esses processos se agugam e engendram na sociedade de
forma mais efetiva e violenta, como a¢do de recuperacao de investimentos,
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buscando novas taticas de crescimento econdmico que visem a produgdo de
mais valor.

Para a Geografia, a compreensdo acerca da implantagdo das linhas de
transmissdo de energia € vista como uma agao intrinsecamente articulada a
producao de conflitos territoriais. Trata-se de processos complexos e contra-
ditérios, que se desdobram no campo e na cidade, associados diretamente a
territorializag@o do capital por meio da agao dos grandes projetos de desen-
volvimento no setor energético, que, associado com a acao estatal sob o dis-
curso da seguranga energética, resultam em diversas violacoes aos direitos
das comunidades e a integridade dos territorios, em suas diversas escalas,
configurando o que pode ser denominado de “territorio em conflito” das linhas
de transmissao de energia.

A energia no contexto do capital assume, conforme Grespan (2021),
Iasi (2011) e Netto (2011) na formatagdo concreta de alienagdo, fetichismo
e ideologia. Essa triade ndo apenas estrutura, mas também potencializa a
producao do espaco sob a égide dos interesses capitalistas. Os conflitos terri-
toriais emergem, assim, como expressao concreta da luta de classes nos paises
periféricos e dessa forma produzem a inter-relagdo entre Capital e Trabalho.

Nesse contexto, a seguranga energética se apresenta como uma faceta do
discurso do Estado a partir da linguagem institucional das politicas ptblicas
como a dimensao de geréncia do capital sobre as for¢as produtivas no ambito
da energia, caracterizando o impacto direto da classe dominante sobre a classe
trabalhadora. A ideologia em Iasi (2011) atua nesse sentido diretamente como
aparelho de reprodugao ampliada do capital a partir da dissimulacdo deste na
conducao coercitiva do trabalho pelo capital sob a batuta do Estado.

Ao abordar a mercadoria como fetiche, Quaini (1979) permite inferir que
a energia elétrica se consolida como artefato de alienagdo, uma simulacao da
liberdade, porém, atuando diretamente como prisao. Segundo Quaini (1979, p.
66), “a condigdo principal da produgdo capitalista ¢ justamente tanto a forca do
trabalho quanto as condigdes e os meios de trabalho e subsisténcia se tornem
mercadorias € como tais venham a ser trocados para produzir novos valores
de troca e reproduzir em escala crescente a relagdo capitalista”.

Nesse contexto, as problematicas acerca dos Grandes Projetos de Desen-
volvimento Energéticos (GPDE) estio assentadas na dimensao contraditoria
da falacia da seguranca energética nacional, a qual potencializa processos
intensivos de fluxos de capitais por meio de multinacionais capitaneadas tam-
bém por recursos publicos. Tal debate esta hodiernamente materializado nas
acOes estatais e empresariais da Transi¢ao Energética.

Para compreensao e analise da escala geografica, ¢ importante fri-
sar os estudos de Gomez (2006), o qual reflete acerca dos processos de
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desenvolvimento e controle social, oferecendo leques de abordagem para
a condugao de critica da Geografia quanto as dindmicas de tensao e domi-
nacdo engendradas no territorio. Nas trilhas teoricas desse autor, a escala
nao ¢ compreenda como hierdrquica ou classificatoria, mas como uma rede
complexa para compreensao da realidade geografica, qual seja a espacial,
sob o prisma das formas de desvelamento do espaco geografico, haja vista
suas desigualdades pormenorizadas por estratégias de desenvolvimento
lastreadas pelos idearios do capital em seu processo de expansao, mate-
rializadas nas linhas de transmissdo de energia por meio dos processos de
conflitos a ela relacionadas.

A historicidade e as contradi¢des da implantagdo das linhas de trans-
missao de energia em estudo tornam-se visiveis quando abordadas a partir
de uma perspectiva comprometida com a transformacao da realidade. Nesse
sentido, a atuacdo do pesquisador implicado, que se se insere na logica
da pesquisa participante e militante, permite a imersao critica no campo
e o reconhecimento da realidade concreta em sua totalidade, numa logica
transescalar, evidéncia as conexoes entre a acdo do Estado, a dimensdo do
capital e as lutas de classes engendradas nas contestagdes dos coletivos de
trabalhadores nas comunidades quilombolas e camponesas, que confrontam
os impactos socioespaciais do GPDE.

Vale ressaltar que o modelo do sistema elétrico nacional ¢ configurado
por agdes privatizantes camufladas de gestdo estatal. Isso fica evidente
desde a concepgao da ANEEL no bojo das entidades reguladoras voltadas
a atender os interesses capitalistas, passando pela ONS, ente operador do
sistema e gerida pelas cooperacdes demandantes do SEB, até a CCEE, que
centraliza a comercializa¢do da energia elétrica produzida, e que contempla
a gestdo pelas comercializadoras de energia tanto do mercado regulado
como o livre.

No ambito da Politica Nacional de Energia (PNE), observa-se uma
logica estatal de fomento ao desenvolvimento das capacidades produti-
vas do pais, orientada por uma visao estratégica de curto, médio e longo
prazo. Essa politica se materializa em obras e acdes de diferentes escalas
e temporalidade, visando a amplitude continental do Brasil, mas também
busca a interveniéncia com a rede de 6érgaos publicos da area produtiva,
ambiental e social, visando compreender a logica das forgas produtivas, os
eixos de desenvolvimento e atividades econdmicas nas regioes brasileiras.

A PNE, assim, ascende a dimensdo estratégica de politica nacional
de sustentaculo do desenvolvimento do pais, com as ferramentas e instru-
mentos voltados a localizagao de infraestruturas energéticas, a projecao de
longo prazo e ao envolvimento do setor produtivo na tomada de decisdo.
Os marcos normativos e as disputas de hegemonia que permeiam essa
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politica estdo apresentados na se¢do posterior relacionando as linhas de
transmissdo, energia elétrica e espaco geografico.

Em sua esséncia a PNE se constitui como agdo integradora e articu-
ladora da produgdo do espago capitalista no Brasil, por meio da constitui-
¢ao do arcabouco da politica publica nacional que viabiliza a questao da
apropriacdo privada da natureza, sob a égide do estado como mediador e
conciliador de interesses de grupos empresariais nacionais € internacionais
que atuam em rede no contexto do capital financeiro.

Diante disso, a estratégia energética nacional se converte na consti-
tuicdo da rede de energia elétrica nacional, integrada fisicamente a l6gica
territorial/ regional e que sustenta a logica espoliadora do capital por meio
da especulacdo e busca incessante de acumulacao de capital. A acdo espe-
culadora se conforma por meio dos leildes de energia das infraestruturas
de geragdo e transmissdo de energia, privatizadas em 1995, processo este
que efetivou a redugdo gradual de agdo do estado como atividade publica
e ancorada no sustento da ag¢do especulativa do capital.

Quaisquer das interagdes programaticas e criticas a tais processos,
faz-se necessario analisa-las sob a dtica auto expansivo do capital, que per-
meados pelas estratégicas de estado engendradas pela PNE, potencializaram
a linguagem das mercadorias no setor elétrico nacional materializadas na
ideologia da seguranca energética para o capital. A linguagem predominante
desse modelo esta ancorada na logica do desenvolvimento desigual e com-
binado, que molda espagos de miséria e condiciona, em rede transescalar,
equalizagdo e diferenciagdo de areas no sentido de propiciar a articulagao
e integracdo entre as escalas local-nacional-global (Smith, 1988).

Energia elétrica e producio do espaco: apontamentos preliminares

Assim, analisa-se a dissimulag¢do do capital e as inter-relagdes com as
acoes do estado por meio de implementacgao de infraestruturas de energia que
produzem conflitos territoriais, a expropriacdo de comunidades e diversos
impactos ambientais, sob a égide da segurancga energética. Nesse sentido,
parte-se das premissas orientadoras de Alentejano e Tavares (2019) quanto
aos Grandes Projetos de Desenvolvimento (GPD) no Brasil.

A luz da analise do setor elétrico, Gongalves Junior (2007) apresenta
estudo acerca da industria elétrica nacional, analisa as transformag¢des no
modelo do SEB e discute os condicionantes e estruturas organizacionais que
desenvolveram o sistema elétrico brasileiro, porém apontando que a socie-
dade (classe trabalhadora) nunca foi convidada a debater e apresentar propos-
tas a tais mudancas e condicionantes, ocasionando diretamente a tomada de
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decisdes do estado brasileiro alocada nas relagdes com o capital financeiro.
Em analise da critica de base marxista acerca da Geografia histérica do setor
elétrico brasileiro, Lima (2015) enfatiza os elementos estruturais da energia
no Brasil, enfatizando as condicionantes historicas e as dindmicas dos dis-
cursos governamentais.

Diante disso, as problematicas acerca dos Grandes Projetos de Desen-
volvimento Energéticos (GPDE) estdo assentadas na dimensao contraditoria
da falacia da seguranca energética nacional, a qual potencializa processos
intensivos de fluxos de capitais por meio de multinacionais capitaneadas tam-
bém por recursos publicos. De outro lado, potencializa-se a expropria¢ao das
comunidades relacionadas com os licenciamentos ambientais contenciosos
e também a efetivacdo das faixas de servidao administrativas que de forma
direta impactam na questao agraria das comunidades e com desdobramentos
efetivos na dimensao fundiaria (Figural). (Andrade; Ramos Filho, 2021).

Figura 1 — Infraestrutura da LT nas comunidades quilombolas — Mucuca
no municipio de Laranjeiras-Sergipe e Cambuta em Santo Amaro-Bahia

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Infraestrutura da LT Porto Sergipe-Sapeacu 500kv, na Comunidade Quilombola da
Muguca no municipio de Laranjeiras-Sergipe, e LT Camagari-Sapeagu 500kv, na
Comunidade Quilombola da Cambuta, em Santo Amaro-Bahia, respectivamente.

No bojo das faixas de servidao (instrumento legal do cédigo civil
brasileiro), ¢ importante frisar que as mesmas condicionam o processo de
tomada e extracdo de terras das comunidades e seus proprietarios frente
a inutilizacdo de areas para a reproducdo da vida nas comunidades, o que
diretamente inviabiliza a produ¢do camponesa de alimentos e condiciona
a expulsdo de fragdes de populacdes expropriadas para centros urbanos.

A conjuntura territorial desse recorte de pesquisa € relevante, visto a
existéncia de diversas acdes de Estado que, atreladas as grandes corporagdes
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do capital financeiro, promovem conflitos diversos junto aos povos do
campo, em suas multiplas formas de organizacao e resisténcia. Dessa forma,
avaliar tais problematicas espaciais promove a inser¢ao do conhecimento
geografico com vistas a um estudo da Geografia do Conflito, respaldado
em Dantas (2021, p. 34), quando afirma que “os conflitos territoriais sao
inerentes a formacgao territorial do Brasil”.

O territério em conflito e os potenciais conflitos territoriais, basea-
dos em Ramos Filho (2008) e Conceigao (2021), estdo relacionados com
a emergéncia da atuacdo de empresas transnacionais na implantacao de
“estratégias de desenvolvimento”, articuladas com a acumulagao de capital
engendradas pelo Estado Brasileiro, no qual impacta diversas comunida-
des quilombolas e camponesas que estao em amplos processos de lutas,
resisténcias e articulacoes frentes a esse modelo.

Os resultados preliminares, expressam um caminho metodolédgico
de atuacdo conjunta com as organizacgdes populares, na forma de ciclos
de atividades técnicas, académicas e comunitarias com o GT Conflitos
Socioambientais, o Laboratorio de Estudos Urbanos e Rurais (LABERUR/
UFS), reunides junto ao INCRA e MPF, com sindicatos dos trabalhadores
rurais, reunides em diversas comunidades, apoio na realiza¢ao de audiéncias
publicas, analise e leitura de documentos institucionais referentes a Linha
de Transmissao, tais como planos quilombolas, projeto basico da obra,
licencas ambientais ja liberadas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), apoio na construgdo de agao
civil publica, realizagdao de debates virtuais acerca da LT e seus impactos,
leitura e levantamento bibliografico e cartografico, constru¢do preliminar
da cartografia social dos territorios impactados pela obra, dentre outras
etapas de cunho cientifico, militante e participativo.

As lutas e enfrentamentos engendrados pelas comunidades se mate-
rializam em manifesta¢cdes publicas, cartas de repudio e mobilizagdes
diversas no sentido de propor uma agenda politica que apresente a socie-
dade outra logica de producgao do espago que nao a capitalista (Figura
2). Tais processos, exasperam a logica e operacionalidade do discurso
oficial do estado brasileiro quanto a seguranca energética enquanto ins-
trumento ideologico de conformacdo das politicas publicas na area de
energia (Brasil, 2020). Destaca-se nesse processo situagdes concretas em
fase de inventariagdo, analise de conflito territorial, pesquisa documental,
investigacao da rede de financeirizagao dos capitais nacionais e inter-
nacionais, estudo dos processos de licenciamentos ambientais e demais
autorizacdes por parte dos 6rgdos publicos.
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Figura 2 — Manifestacio publica sobre a implantacao
da LT Porto Sergipe Sapeacu — Bahia

Y W‘{‘f—
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Fonte: Acervo pessoal sobre a manifestagdo ptblica no municipio de Antonio Cardoso na
Bahia, no processo de enfrentamento a implantagdo da LT Porto Sergipe Sapeagu S00kv.

As Linhas de Transmissao de Energia Elétrica (LTE) compdem o Sistema
Integrado Nacional (SIN) sendo a formatacao técnica da conexao entre todos
os sistemas de produgao, transmissao, distribui¢ao e consumo da rede elétrica
brasileira, sendo tal processo em sua esséncia o formato efetivo da subjugagao
do territdrio e a sujeicao do trabalho e da natureza atrelado a logica da acu-
mulacao do capital. Sdo exemplos do processo contraditério da implantagao
de linhas de transmissao de energia, as de Porto Sergipe-Sapeacu na Bahia e
Sergipe, Camagari-Sapeagu e Feira de Santana-Sapeagu na Bahia, Miranda
no Maranhao, Gralha Azul no Rio Grande do Sul e Tucurui no Amazonas.

Tal dinamica espacial estd atrelada ao processo especulativo e auto
expansivo do capital, que aprisiona o ambito industrial nacional por meio de
maquinarios importados, que atuando em rede internacional, dinamiza-se pelo
financiamento junto a bancos privados e publicos. De outro lado, ocorre a
extragdo de renda extraordinaria dos sistemas elétricos financiados pelo con-
sumo de energia residencial e industrial, dinamizado pelo trabalho assalariado.
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Consideracoes

A analise evidenciou a relevancia da escala geografica nacional na com-
preensao critica das infraestruturas de energia enquanto instrumento de ter-
ritorializacdo do capital, legitimados pelo discurso da seguranga energética
presente na Politica Nacional de Energia (PNE). O recorte empirico centrou-se
no conjunto de linhas de transmissao (LTs) mapeadas previamente e associadas
a conflitos territoriais. Essas infraestruturas expressam materialmente a expro-
priacdo de territdrios quilombolas e camponeses, a0 passo que promovem
um modelo de desenvolvimento vinculado a expansao do capital financeiro.

Nesse processo, as infraestruturas de energia elétrica, articuladas ao
aparato estatal e a logica do capital, configuram formas e processos que
obscurecem os conflitos socioterritoriais € a compreensao critica do espago.
Revela a reproducdo do espago da miséria, os conflitos relacionados a pro-
ducao energética e a financeiriza¢do da natureza e seus desdobramentos nos
condicionantes de politicas publicas de seguranca energética que aprisionam
a sociedade, o espago e o territorio aos anseios e dissimulagdes do sistema
sociometabolico do capital.

A pesquisa em tela demonstrou que a apropriacdo do territorio, no con-
texto energético, tem sido submetida a logica de acumulacao do capital,
materializado na implantagdo das infraestruturas de eletricidade efetivada
pela articulagdo Estado-Capital nas Linhas de Transmissao de Energia. Outro
elemento ¢ a identificacdo de graves violagdes de direitos humanos e ter-
ritoriais em comunidades camponesas, quilombolas e de povos originarios
potencializadas pelas omissdes e silenciamentos executados tanto pelas empre-
sas quanto pelos orgdos governamentais nas mais diversas escalas. Em con-
traposicdo, observou-se a organizacao de estratégias de resisténcia por parte
dessas comunidades, por meio de mobilizagdes populares como audiéncias
publicas, cartas-manifestos, atos publicos, autodemarcacao territorial, for-
magdes politicas, dentre outras, compondo frente de contraponto ao modelo
exploratorio do capital, que se manifesta nesse interim, por intermédio da
seguranga energética componente central e estrutural das politicas publicas
de energia do estado brasileiro.
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HIDRELETRICAS E SEUS
ASPECTOS SOCIOTERRITORIAIS
NO ESTADO DO AMAPA/BRASIL

Daguinete Maria Chaves Brito
Vera Sandra Pereira de Melo Mendes

A constru¢do de usinas hidrelétricas (UHE) no Estado do Amap4, situado
no norte do Brasil, ¢ um desdobramento da politica energética nacional que
vislumbra a Amazonia como uma regido com grande potencial para a producao
de energia hidroelétrica. Neste sentido, ¢ consenso entre os empreendedores do
setor energético de que o crescimento econdmico e o desenvolvimento social
do Brasil, da Amazonia e do proprio Amapa estariam atrelados a implantagao
e operacao de UHEs (Brito; Drummond, 2022, Fearnside, 2019).

Historicamente, as hidrelétricas no Brasil foram construidas inicialmente
nas regides Sul e Sudeste e, posteriormente expandidas para o Nordeste,
Centro-Oeste e Amazonia, tendo como objetivo oficial atender a demanda
crescente por energia elétrica, promovendo o desenvolvimento econdmico
do pais e das regides (Bermann, 1991; Carneiro, 2000; Lemos, 2007).

Na Amazonia, o estado do Amapa foi o primeiro a instalar uma UHE,
denominada Coaracy Nunes. Sua construcao iniciou na década de 1960, foi
inaugurada nos anos de 1970, sendo edificada no médio rio Araguari, no atual
municipio de Ferreira Gomes. Ja na segunda década do século XXI, outras trés
usinas foram construidas no territorio amapaense: Ferreira Gomes, Cachoeira
Caldeirao, ambas no rio Araguari, € Santo Antonio do Jari, no rio Jari.

Diante desse contexto, o objetivo da pesquisa foi identificar e analisar os
principais efeitos dos reservatorios e de suas areas de influéncia nas comunida-
des ribeirinhas impactadas pelas hidrelétricas. Embora a produgao de energia
proveniente de UHE seja denominada de “energia limpa”, ela gera diversos
efeitos negativos, especialmente danos socioambientais e socioterritoriais.
Tais impactos manifestam-se desde o periodo de construgdo das usinas, pas-
sando pela elevacao do nivel dos rios, a consequente extin¢ao de espécies da
fauna e da flora, alteragdes em habitats naturais e o deslocamento for¢cado de
comunidades, com destaque para as ribeirinhas.

Com base neste cenario, a principal questao norteadora da pesquisa foi:
quais sdo os principais danos socioterritoriais provocados pela construcao,
instalacdo e operagdo de UHE no estado do Amapa?
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Tendo como hipotese principal, de que a producao de energia a partir de
hidrelétricas ndo proporcionou o desenvolvimento propagado pelos empreen-
dedores nem correspondeu as expectativas das comunidades direta e indire-
tamente afetadas pelos reservatorios, especialmente nas areas de influéncia
direta (AID) e indireta (AIl). Além de ndo promoverem os beneficios, os
empreendimentos ocasionaram sérios danos socioambientais e socioterritoriais
a essas populagoes.

A metodologia de investigagao utilizada foi a de carater exploratoério,
contando com levantamento bibliografico e documental (Gil, 2010). Os meios
utilizados para alcangar os objetivos foram as pesquisas documental e teorica,
em artigos cientificos, dissertacdes e teses. Houve, ainda, consultas em fontes
primarias, como documentos de dominio publico disponibilizados em sites de
agéncias governamentais e das empresas responsaveis pela gestao das UHE. A
abordagem utilizada foi qualitativa, incorporando resultados de pesquisas de
campo com observacao ndo participante, realizadas ao longo do ano de 2022.

Producao de hidroeletricidade na Amazonia

Observa-se o processo de desterritorializagdo e reterritorializagdo dos
atingidos por UHE na Amazonia e, mais especificamente, no Amapa € possivel
considerar que o territorio e a territorialidade sdo consequéncias das relagdes
desiguais de forgas e compreende o dominio, ou seja, o controle do espacgo,
por meio de agdes sociais, politicas e econdmicas. Em geral, o poder domi-
nante conquista simbolicamente os espacos que, em alguns momentos, sao
conjugados e mutuamente reforgados e em outros sdo desconectados e con-
traditoriamente articulados. Assim, a intensidade da forca de poder depende
das classes ou grupos sociais, considerando a escala geografica que esta sendo
analisada (Haesbaert, 2006).

A desterritorializagdo e reterritorializacdo sdo dimensoes intrinsecas que
subsidiam a construcao de territorios e territorialidades, portanto, sio impres-
cindiveis para entender as praticas humanas em determinado espaco. Neste
sentido, a des-reterritorializagdo ¢ multipla e composta, nao apenas porque
participa a um sé tempo por formas diversas, mas porque faz convergir velo-
cidades e movimentos distintos (Haesbaert, 2005). Assim, no caso das UHE
no Amapa, as desterritorializacdes e reterritorializagcdes provocam profundas
mudancas e podem destruir a sociodiversidade e o ambiente, inclusive em
seus aspectos simbolicos, e afetam diretamente as populagdes ribeirinhas,
com destaque para as comunidades que residem ou residiam em areas que
deram lugar aos reservatorios e nas areas alagadas pelos empreendimentos
hidrelétricos (AID e AIl).
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Na pesquisa, e neste artigo em particular, os aspectos socioterritoriais
sao compreendidos como aqueles relacionados as condig¢des sociais, econd-
micas e politicas presentes no territorio de uma determinada comunidade. J&
os aspectos socioambientais referem-se as condigdes naturais ¢ ambientais
que proporcionam a subsisténcia e vinculos de afetividades do meio com as
pessoas. Enquanto os danos socioterritoriais € socioambientais sdo, respecti-
vamente, os resultados de alteragdes negativas provocadas pelo meio externo
ao territorio e os usos inadequados ou escassez de elementos da natureza
para a subsisténcia das familias. Esses aspectos sdo visiveis nas populagoes
ribeirinhas dos rios Araguari e Jari, no estado do Amapa, que foram afetadas
pela implantagdo da UHE. Entre os impactos identificados, destaca-se a perda
de seus territorios tradicionais devido ao aumento do nivel hidrologico dos
rios e consequente reducdo das areas utilizadas para subsisténcia e no com-
prometimento dos modos de vida dessas comunidades.

Os danos ao ambiente natural e a sociedade, provocados por hidrelé-
tricas t€ém como consequéncias alteragdes no territorio e na territorialidade
das comunidades com transformacdes na organizacao socioterritorial dos
ribeirinhos, devido a desterritorializagdo e constitui¢ao de novos territorios
(reterritorializac¢do). E neste contexto que os empreendedores concebem as
comunidades que moram em locais onde se planejam construir hidrelétricas,
como impedimentos ao desenvolvimento local, regional e nacional. Consi-
derando, ainda, que a participagdo da populacdo nas tomadas de decisoes
sobre a construgao de hidrelétricas é superficial ou ndo acontece (Silva;
Silva, 2012).

A constru¢ao de UHE na Amazonia tem sido proposta por gestores
publicos e empreendedores como medida para assegurar o crescimento eco-
ndmico do Brasil, que ¢ propagado como desenvolvimento social, o que nao
ocorre na Amazonia e no Amapa. A titulo de exemplos destacam-se os varios
empreendimentos hidrelétricos (Tucurui — Para, Samuel — Rondonia, Bal-
bina — Amazonas e Coaracy Nunes — Amapa) que acarretaram graves danos
socioambientais e socioterritoriais, comprovando que a hidroeletricidade nao é
totalmente limpa e sustentavel (Ferreira; Carvalho, 2021), pois, as populagdes
atingidas perdem seu territorio de vivéncia. Portanto, ¢ necessario repensar
o planejamento destes empreendimentos na regido e, consequentemente, no
Amapa e que as consultas publicas de fato ocorram.

Em geral, os pesquisadores que se preocupam com as questdes ter-
ritoriais indicam que a inundacao de areas por reservatorios hidrelétricos
“extingue ecossistemas riparios, desterritorializa comunidades, em especial
as ribeirinhas, e acarreta a perda da flora e da fauna local, além de incentivar
desmatamentos nos entornos das barragens” (Brito; Drummond, 2022, p. 4).
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Como consequéncia destes danos as populacoes, sobretudo as ribeirinhas,
sao forcadas a desterritorializacdo, perdendo seu ambiente de existéncia, sua
sobrevivéncia e sua cultura.

Um dos maiores exemplos de desterritorializacdo de comunidades ribei-
rinhas na Amazonia sdo os desdobramentos da constru¢do da UHE de Belo
Monte, no rio Xingu, proximo a cidade de Altamira, no Estado do Para. Onde
estima-se que cerca de 40 mil pessoas tenham sido retiradas de seus territorios
entre 2011 e 2015. A realocacao das comunidades foi agravada, pois os deslo-
camentos os levaram a habitar bairros em cidades, distante de rios, alterando
o modo de vida e colocando em risco a subsisténcia e a sobrevivéncia das
pessoas (Fearnside, 2019).

A desterritorializacao e reterritorializagdo consequentes da instalagao de
hidrelétricas na Amazdnia, em geral, sio minimizados, pois as populagodes
identificadas pelos empreendedores como afetadas sdo aquelas que tiveram
suas terras diretamente inundadas pelos reservatorios e sao desconsideradas
as comunidades que habitam as areas adjacentes, mas que dependem dos
elementos da natureza para sobreviver e que embora distantes espacialmente
dos reservatorios sdo impactadas (Hernandez; Santos, 2011).

Avaliando o contexto amazonico e amapaense seria importante que o
poder publico revisasse e restringe as concessdes de licengas para instala-
¢oes de UHE e que os estudos de impacto ambiental (EIA) e o relatério de
impacto ambiental (RIMA) fossem elaborados e avaliados com compro-
metimento de sustentabilidades social e ambiental e que houvesse efetiva
participacao da populagdo envolvida, para que os impactos socioterritoriais
e socioambientais fossem mitigados, o que minimizaria os danos a popu-
lagdo afetada.

Entretanto, o planejamento para construgao de hidrelétricas s6 aumenta,
tanto em nivel local, como regional ¢ as legislagdes referentes aos licencia-
mentos ndo sdo plenamente respeitadas. Assim, os danos socioterritoriais e
socioambientais sdo iminentes e crescentes, como: supressao da floresta, redu-
¢do da fauna, em especial o estoque pesqueiro, € consequentemente limitagao
do fornecimento de alimentos para a populagao ribeirinha, comprometendo a
seguranga alimentar e a qualidade de vida dos comunitarios.

Hidrelétricas no Amapa

O Amapa dispoe em seu territorio de quatro (04) UHE. No médio rio
Araguari: Coaracy Nunes, a primeira construida no estado e na Amazonia,
com objetivo de proporcionar suporte energético para a Industria e Comércio
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de Minérios S. A. (ICOMI), com inicio das obras em 1961 e inaugurada em
1976; Ferreira Gomes, que comecgou a ser construida em 2011 e entrou em
funcionamento em 2014; e Cachoeira Caldeirao, sua instalacao iniciou em
2013 e a operagao comercial ocorreu em 2016. Estas trés (3) estao localizadas
no municipio de Ferreira Gomes, mas com influéncia direta em municipios
vizinhos, como Porto Grande e Cutias (Figural).

Figura 1 — Usinas hidrelétricas no rio Araguari — AP
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A quarta hidrelétrica ¢ a UHE Santo Antonio do Jari (Figura 2), que
comecou a ser construida em 2011 e a operacionalizagdo iniciou em 2014,
a usina foi construida no Jari, rio que limita os estados do Amapa e Pard, a
sudoeste. Entretanto, seu planejamento principiou na década de 1970, para
atender a necessidade de energia elétrica do Projeto Jari que € executado em
areas dos dois estados.
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Figura 2 — Usina hidrelétrica no rio Jari/AP-PA
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Fonte: Mapa — Organizado por Brito, elaborado por Souza (2022); Figura : CESBE (2023).

O mapa da Figura 3, indica a disposi¢ao no territorio amapaense, das trés
(3) UHE no municipio de Ferreira Gomes e a do municipio de Laranjal do Jari,
que juntas produziram, em 2022, o triplo de energia elétrica necessaria para o
consumo da populacao do Estado, que segundo censo do Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) ¢ de 733.759 pessoas.

Figura 3 — Usinas hidrelétricas no Amapa
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As quatros (04) UHE instaladas no Amap4, segundo dados da Empresa
de Pesquisa Energética (EPE), geraram um total de energia elétrica, em 2022,
de 3.836 Gigawatt-hora (GWh) e o consumo no mesmo ano correspondeu a
1.126 GWh. Ou seja, a sociedade amapaense consumiu apenas 29,53% do
total produzido no Estado. Ressalta-se que o total da energia produzida nao
sucede apenas das hidrelétricas, pois a matriz energética amapaense ¢ formada
por hidrelétricas, que contribuiram com 3.789 GWh,; solar, que colaboraram
com 27 GWh e termoelétrica, que forneceram 19 GWh.

Avaliando este cenario ¢ possivel inferir que mais de 2/3 da produgao
amapaense foi destinada ao mercado nacional, pois as hidrelétricas estdo
conectadas ao Sistema Interligado Nacional (SIN), via linha de transmissao de
Tucurui (Figura 4). Neste sentido, mais de 70% da produgdo energética esta-
dual atende a demanda nacional. Importante destacar que dos 16 municipios
do estado, apenas Oiapoque nao estd interligado ao SIN, produz e consome
energia de uma (1) termoelétrica e de um (1) parque solar.

Figura 4 — Linha de transmissio ligando a UHE do Amapa a Tucurui
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De acordo com levantamentos realizados nos sites das concessionarias
das UHE a capacidade total de producao ¢ de 768 megawatt (MW), sendo:
Coaracy Nunes com 78 MW, Ferreira Gomes com possibilidade de produzir
252 MW, Cachoeira Caldeirao podendo gerar 219 MW e Santo Antdnio do
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Jari, com capacidade de 392,95 MW (Cachoeira Energia, 2023; Eletrobras/
Eletronorte, 2023; Ferreira Gomes Geracao de Energia, 2023 e EDP, 2023).
A producdo das UHE ultrapassa a demanda da sociedade amapaense e o
excedente ¢ exportado via linhdo de Tucurui.

Contudo, a produgdo acima das necessidades do estado ndo impede que
reajustes nas contas de energia sejam propostos constantemente, como ocorreu
em dezembro de 2023, que a concessiondria local propds 44,41% de acréscimo
na tarifa energética, o que tornaria a energia do Amapa, a mais cara do pais.
O aumento ndo se materializou, devido a intervencao/acordos politicos, mas
a ameaca e a preocupagdo da populacio do estado continuam.

Além da preocupag@o com o valor da tarifa de energia, o que mais preo-
cupa a populagdo ribeirinha afetada pelos reservatorios e pelas suas areas de
influéncia direta e indireta, sdo os danos causados aos seus territorios e as suas
territorialidades. Porém, de acordo com as informacoes das concessionarias,
as areas submersas sdo pequenas e irrelevantes (Cachoeira Energia, 2023;
Eletrobras/Eletronorte, 2023 e Ferreira Gomes Geragao de Energia, 2023).
As empresas das usinas edificadas no médio rio Araguari, Eletrobras (Ele-
tronorte), Ferreira Gomes Geragao de Energia e Empresa Cachoeira Energia,
apresentam como areas de seus reservatorios as seguintes: Coaracy Nunes,
23,30 km2; Ferreira Gomes, 17,70 km2 e Cachoeira Caldeirdo, 47,99 km?
(Figura 5), com area total inundada de 88,99 km?.

Figura 5 — Area de abrangéncia direta dos reservatérios
das UHE no rio Araguari — AP
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Quando se analisa o conjunto das barragens das usinas no rio Araguari,
percebe-se que os danos socioambientais e socioterritoriais nao se localizam
apenas nos reservatorios, ultrapassam e se estendem para além dos limites
destacados nos EIA/RIMA. Constata-se na AID, a area que foi diretamente
afetada pelos reservatorios o envolvimento de inimeras comunidades, vilas
e localidades ao longo do rio Araguari. Entretanto, a influéncia negativa na
populagao ribeirinha ¢ ainda mais abrangente quando se considera a All.

As principais comunidades e localidades afetadas diretamente pelas trés
hidrelétricas instaladas no rio Araguari, sao: Triunfo, Comunidade Quilom-
bola Igarapé do Palha, Limoeiro do Paredao, Caldeirdo, Seringal, Projeto de
Assentamento Nova Vida, Tracajatuba, Terra Preta, Retiro Nova Esperanca
e Retiro Sao José, todas no municipio de Ferreira Gomes. Em Porto Grande
foram identificadas o Projeto de Assentamento Manoel Jacinto e a comu-
nidade Castelo. Destaca-se que a sede dos dois municipios, também estao
envolvidas pela AID das UHE. Porém, o que ¢ mais preocupante ¢ o conjunto
de comunidades/localidades que estdo na All. Pois ndo foram consideradas
afetadas pelas empresas gestoras das usinas, sendo que os danos sao reais
com a perda de territorios e principalmente de produgdo, como ¢ o caso da
comunidade Sapo Seco.

Os danos socioterritoriais se agravam na medida em que ha proximi-
dade entre as UHE, tendo aproximadamente 8 km entre Cachoeira Caldeirao
e Coaracy Nunes e 10 km entre Coaracy Nunes e Ferreira Gomes, onde os
impactos negativos ao ambiente e a sociedade sao ainda maiores. As usinas
do rio Araguari, por sua proximidade e disposi¢ao sdo avaliadas como barra-
gens em cascata (Figura 6), condi¢do que aumenta o alcance das AID e AIl
e potencializa os danos socioambientais e socioterritoriais, inclusive com a
desterritorializagdo de moradores.

Figura 6 — Esquema das barragens em cascata no médio rio Araguari — AP

Barragem UHE Cachoeira Caldeirdo

Barragem UHE Coaracy Nunes

Médio Rio Araguari/AP Barragem UHE Ferreira Gomes

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.
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Infere-se, a partir das observacdes na Figura 6, que ha interconexdes entre
os barramentos, onde de um lado ha um ganho importante em relagdo ao uso
da agua, e na produgao das barragens a jusante aumentada pela regulagao dos
fluxos de 4gua em um rio, com armazenamento de agua durante o periodo de
cheia e sua liberag@o no periodo de baixa vazao (Fearnside, 2019). Por outro
lado, o aumento dos danos socioambientais e socioterritoriais sdo elevados e
ndo ¢ mensurado conjuntamente pelas concessionarias, provocando supressao
de atributos naturais e atrativos turisticos, reduzindo, também, a oferta de
alimentos e prejudicando a populagado ribeirinha.

A UHE Santo Antonio do Jari € a quarta usina ambientada em territorio
amapaense e de acordo com informagdes disponibilizadas no site da empresa
concessiondria, tem reservatorio de 31,7 km2 (EDP, 2023). Embora a area
da barragem seja considerada relativamente pequena, as AID e AlIl abran-
gem varias comunidades e provocaram e continuam causando graves danos
socioambientais e socioterritoriais a populagao ribeirinha da bacia do rio Jari.
Nesta analise destacou-se apenas as comunidades que pertencem ao territo-
rio amapaense, mas ¢ evidente que afeta, também, a populagdo paraense, no
municipio de Almeirim (Figura 7).

Figura 7 — Area de abrangéncia direta da UHE
Santo Antonio do Jari, no limite AP/PA
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Nota-se que a area do reservatorio ¢ reduzida (Figura 7), se comparado
com a AID, sendo que esta tem maior amplitude no estado do Para. Destaca-se,
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entretanto, que a maioria das comunidades afetadas estdo em territorio ama-
paense e os danos a elas causados sdo graves e com intensidades variadas,
inclusive com desterritorializagdo de comunidades. Apos a contextualizagao
do panorama geral das UHE no territorio amapaense serdo elencados os prin-
cipais aspectos socioterritoriais que estes empreendimentos provocaram e
provocam as populagdes ribeirinhas no Amapa, ressaltando que estes aspectos
tém vinculagdo direta com os socioambientais.

Danos socioterritoriais causados por hidrelétricas no Amapa

Com base nas informacdes obtidas na pesquisa (tedrica/técnicas, em sites
e nos levantamentos em campo) é possivel inferir que em relagao as usinas
dispostas no rio Araguari, por apresentar barramentos em cascata (Figura 6)
os danos socioterritoriais sao elevados, provocando alteragcdes na dindmica
hidrica, tendo como consequéncias aumento do nivel do rio com submer-
sao permanente de florestas ou alagamentos permanentes (Figuras 8A e 8C),
enchentes temporarias (Figura 8B) e mortandade da ictiofauna (Figura 8 D),
além da perda de areas de reproducdo de espécies da fauna terrestre.

Figura 8 — Danos provocados por UHE no médio rio Araguari — AP
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Fonte: (A e C) Acervo das autoras, 2022; (B) TIAP, 2015; (D) G1 Amapa, (2015).

Os impactos ocasionados sdo socioterritoriais, mas também, socioam-
bientais, como mostra a figura 8 e, nota-se que as desterritorializacdes ocorrem
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pela absoluta falta de condigdes de sobrevivéncia na area, pois os prejuizos
produtivos nao permitem a subsisténcia das familias no local, que perdem seu
territorio de vivéncia. As principais implicacdes dos barramentos, das AID
e All das UHE do rio Araguari s3o o aumento do nivel do rio (enchentes e
alagamentos) e tém como desdobramentos:

1) submersdo da flora (Figura 8A e 8C), que implica na diminui¢do da
fauna terrestre (roedores, répteis, anfibios, passaros e cagados), pois os
espagos de sobrevivéncia e de reproducao sdo extintos ou reduzidos. Um
exemplo aconteceu com as tartarugas da Amazonia (Podocnemis expansa),
que desovavam em praias arenosas, as margens do rio e perderam estes
espagos para reprodugio;

2) supressdo de areas sujeitas a usos produtivos, com destaque para a
agropecuaria familiar, como a planta¢do de mandioca (Manihot esculenta)
para a produgdo de farinha, um dos pilares da alimentagao de comunidades
ribeirinhas no Amapa;

3) diminuig¢do de areas de desova e desenvolvimento de espécies da ictio-
fauna, reduzindo o potencial pesqueiro, o que afeta diretamente a segu-
ranca alimentar dos comunitarios;

4) redugdo da qualidade da agua, com a submersao da floresta e conse-
quente decomposi¢do da vegetagdo, a qualidade da agua se torna ina-
dequada para o consumo humano. E neste contexto que as doengas de
veiculagdo hidrica (vomitos e diarreias) sdo comuns, principalmente, as
criancas e idosos, além da mortandade de peixes por asfixia (Figura 8D);
5) erosdes das margens dos rios, alterando o patriménio cénico com desa-
parecimento de espagos que antes eram destinados a populagdo para a
realizagdo de atividades ligadas ao lazer e a recreagio;

6) elevagdo temporaria do nivel do rio (Figura 8C), como ocorreu em 2015,
com enchente na sede do municipio de Ferreira Gomes;

7) desterritorializacdo, as UHE do médio rio Araguari ndo provocaram a
desterritorializagdo de comunidades. Entretanto, varias familias que habi-
tavam isoladamente as margens do rio e igarapés foram deslocadas para
outras areas (inclusive para as zonas urbanas dos municipios de Ferreira
Gomes e Porto Grande), devido ao aumento do nivel das aguas, o que
impossibilitou a permanéncia dessas familias no seu ambiente de exis-
téncia, alterando, assim o seu modo de vida, sua cultura e sentimentos de
pertencimento (Brito; Mendes, 2023 p. 10-11).

De acordo com as observagdes em campo foi possivel indicar os princi-
pais efeitos negativos ocasionados pelas constru¢oes das UHE, no rio Araguari.
Constatando-se que o cotidiano e a qualidade de vida da populacao afetada
foram alterados. Neste sentido, infere-se que esta alteracdo tem como desdo-
bramentos a perda de territorio, ndo somente de moradia, mas do ambiente de
lazer e espacos para a producdo agropecudria e extrativista (animal e vegetal).
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Neste contexto surgiram, também, doengas, provocadas pela ma qualidade da
agua e a inseguranca alimentar (fome), com a redu¢ao dos estoques pesqueiros
e das areas agricultaveis e extrativistas (Brito; Drummontd, 2022).

A respeito dos danos causados pela construgdo da UHE Santo Antonio
do Jari sdo similares aos trazidos pelas usinas do rio Araguari, como: submer-
sao da floresta, destruicdo de areas para a producao familiar (agropecudria e
extrativismos), redu¢ao de areas para procriagao da fauna riparia, diminuigao
da qualidade da agua, extingdo de areas de lazer e recreagao e desbarranca-
mento das margens do rio Jari. Entretanto, o maior impacto socioambiental
e socioterritorial, de acordo com EIA (Ecology Brasil, 2009) e observagdes
em campo, ocorreu com a realocagcdo de comunidades.

Observa-se ainda (Figura 7) que no territério amapaense as comunida-
des afetadas pelo reservatorio e pela AID da UHE Santo Antonio do Jari sdao
quatro (04): Sao Francisco do Iratapuru, Santo Antonio da Cachoeira, Sdo
José (comunidade quilombola) e Padaria, todas foram afetadas pelo empreen-
dimento, entretanto, duas (02) foram realocadas, Santo Antdnio da Cachoeira
e Sao Francisco do Iratapuru.

Na primeira, a vila (Santo Antonio da Cachoeira) foi reconstruida em
area adjacente a antiga, em um processo que perdurou por seis anos, 1995 a
2001 (Lopes, 2019). Na segunda (Sao Francisco do Iratapuru), a comunidade
foi transferida para uma area distante da margem do rio, “alterando totalmente
a dindmica e as relagdes dos comunitarios com o rio € 0s recursos naturais
da regidao” (Lopes, 2019, p. 52). A Figura 9A mostra a nova comunidade de
Santo Antonio da Cachoeira, construida a poucos metros da vila original, ¢ a
Figura 9B expdem a comunidade de Sdo Francisco do Iratapuru remanejada
para uma area distante da margem do rio. Anteriormente, essa comunidade
estava ambientada na foz do rio Iratapuru, afluente do rio Jari.

Figura 9 — Vilas de casas construidas para realocag¢io das comunidades
Santo Antonio da Cachoeira e Sao Francisco do Iratapuru

Fonte: Lopes (2019).
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A vila construida na comunidade de Santo Antonio da Cachoeira, pos-
sui vinte casas, uma (01) escola, um (01) posto de saude e um (01) centro
comunitario ¢ na comunidade de Sao Francisco do Iratapuru, 34 casas, um
(01) posto médico e uma (01) unidade policial. Nesta tltima, foram estrutu-
rados, também, captadores de energia solar, conexdes com rede de esgoto,
arruamento, eletrificacao e gerador elétrico tradicional, iluminacao publica
e atracadouro para embarcacdes. De acordo com as observagdes in loco a
empresa nao auxilia na manuten¢do da infraestrutura instalada na comunidade
de Sao Francisco do Iratapuru e os equipamentos estdo deteriorados e muitos
sem uso, como € o caso dos captores de energia solar. Assim, a comunidade
nao dispde de energia elétrica 24 horas por dia.

Em geral, a realocagdo das comunidades gerou dificuldades de adaptagao,
pois as casas antigas eram multifamiliares e as construidas pela empresa, uni-
familiares, além desta caracteristica, as habitacdes foram estruturadas distante
da margem do rio (Iratapuru), o que dificulta as atividades cotidianas, como:
acesso a agua, transporte de mercadorias e deslocamentos de pessoas. Esses
aspectos dificultam a vida dos comunitarios que sao obrigados a se adaptar
ao novo modo de vida e construir novo ambiente de vivéncia.

Consideracoes

Avaliando o contexto de construcao das hidrelétricas, formagao das bar-
ragens e seus desdobramentos com a AID All nas comunidades amapaenses,
detectou-se, que os fatores negativos em seus territérios foram nocivos a
populagdo e seu ambiente. Os comunitarios perderam os vinculos materiais
e simbolicos com os vizinhos e com a natureza, conexdes que sao construi-
das historicamente e proporcionam melhor qualidade de vida e conserva-
¢do ambiental.

Os comunitdrios se interrelacionam com o rio e a floresta e seus vinculos
afetivos e de subsisténcia sdo intensos ¢ com as mudancgas socioterritoriais
estas relacOes sdo alteradas e necessitam ser reconstruidas. Com os realoca-
mentos das comunidades as dindmicas socioecondmicas e socioculturais sao
modificadas, neste sentido € necessario a readaptacao e a retomada da vida
em ambientes com os quais ndo tém vinculos de pertencimento e afetividade
e as atividades socioeconomicas ficam prejudicadas.
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SETOR HIDRELETRICO EM
RONDONTIA: contradi¢des socioambientais
diante do ordenamento territorial

Guilherme Rabelo Brunoro
Maria Madalena de Aguiar Cavalcante

A expansao das Usinas Hidrelétricas (UHEs), Pequenas Centrais Hidrelé-
tricas (PCHs) e Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGHs) no Brasil, repre-
senta investimentos que contribuem para o desenvolvimento socioecondmico
nacional, sendo particularmente intensificada na Amazdnia, dada a elevada
capacidade hidroenergética de seus cursos d’agua. Esses empreendimentos de
engenharia utilizam a for¢a hidraulica para converter energia potencial gravi-
tacional em eletricidade, desempenhando um papel estratégico na busca pela
autossuficiéncia energética em ambito nacional e estadual. Sua implementagao
reflete a importancia atribuida a diversificacdo da matriz energética brasileira,
embora também exija uma analise criteriosa dos impactos socioambientais,
especialmente em areas sensiveis da regido amazonica.

Na Amazonia, a expansao de UHEs esta alinhada ao planejamento estra-
tégico nacional, tendo como base diretrizes estabelecidas em legislagdes como
a Politica Nacional de Energia (Lei n® 9.478/1997) e a Lei n® 10.438/2002, que
institui o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(PROINFA), visando garantir a seguran¢a energética e o desenvolvimento
sustentavel do Brasil. As UHEs, integradas ao Sistema Interligado Nacional
(SIN), tém como fungdo primaria o fornecimento de energia em larga escala,
utilizando o vasto potencial hidroenergético da regido (ANEEL, 2015).

Paralelamente, as PCHs, reguladas pela Resolucao Normativa ANEEL
n°® 673/2015, sdo concebidas para atender a demandas especificas, geralmente
relacionadas ao setor empresarial. Essas usinas menores oferecem uma alter-
nativa de fornecimento energético a diversos setores industriais ¢ do agro-
negdcio, permitindo maior autonomia e seguranga energética para grandes
industrias de mineragao, siderurgia, celulose, além de cooperativas agricolas
que necessitam de energia para processos de irrigagdo e transformacao de
alimentos. O setor do agronegdcio, que muitas vezes opera em areas afastadas
da rede de distribuicao elétrica nacional, encontra nas PCHs uma solucao
viavel para garantir o funcionamento continuo de suas operagoes.

Além disso, as PCHs também sdo uma escolha estratégica para coopera-
tivas de energia e empresas de infraestrutura que operam em regides remotas,
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onde o acesso a rede nacional pode ser limitado. O incentivo a implantagdo
de PCHs esta previsto em legislagdes como a Lei n° 13.203/2015, que trata
de subsidios e tarifas para energia gerada por fontes renovaveis, visando a
descentralizagdo e diversificacdo da matriz energética. Contudo, a instalacao
dessas hidrelétricas, tanto de grande quanto de pequeno porte, exige con-
formidade com o Zoneamento Ecologico-Econdmico (ZEE) e a legislacao
ambiental vigente, como a Lei n® 12.651/2012 (Novo Cédigo Florestal), que
regulamenta o uso sustentavel dos recursos naturais e protege areas de pre-
servacao permanente, territorios indigenas e unidades de conservagao.

Portanto, a expansao das UHEs e PCHs reflete tanto o interesse nacional
no fortalecimento da infraestrutura energética quanto a necessidade de atender
a demandas empresariais especificas. Todavia, esses projetos devem ser desen-
volvidos em conformidade com as legislagdes ambientais, assegurando que
o crescimento do setor ndo comprometa a integridade dos ecossistemas ama-
zonicos, conforme estipulado na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lein® 6.938/1981) e nas normas do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), que estabelecem diretrizes para o licenciamento ambiental de
empreendimentos hidrelétricos.

Historicamente, a instalagdo de UHEs na Amazdnia teve inicio em 1975,
com a inauguracdo da UHE Coaracy Nunes, no Amapa, que utiliza o potencial
do rio Araguari. Desde entdo, a constru¢do de PCHs e CGHs tem se intensi-
ficado, aproveitando o vasto potencial hidroenergético da regiao. Contudo,
essa expansdo nao esta isenta de desafios ambientais, como a alteracdo de
limites de Unidades de Conservagao (UCs) para acomodar os reservatorios
das usinas, afetando areas protegidas pelo Zoneamento Ecologico-Economico
da Amazodnia (Eletrobras, 2006).

Rondénia, por sua vez, destaca-se como um importante exportador de
energia elétrica para outras regides do pais, em grande parte devido a instala-
¢do das UHEs de Santo Antonio e Jirau, localizadas em Porto Velho, a capital
do estado. Essas usinas tiveram suas construgdes iniciadas em 2008 ¢ come-
caram a operar em 2012 e 2013, respectivamente. Além dessas hidrelétricas,
Rondonia conta com a UHE Rondon II, no municipio de Pimenta Bueno, em
operacao desde 2009, e a UHE Samuel, no municipio de Candeias do Jamari,
em operacao desde 1989. Embora o estado também possua varias PCHs e
CGHs, a producao de energia dessas unidades ¢ significativamente menor
em comparacdao com as UHEs de Jirau e Santo Antonio, ambas localizadas
no Rio Madeira.

Entretanto, ¢ possivel identificar uma distribuigdo geografica distinta
dessas instalagdes no estado, com uma concentracao maior de empreendimen-
tos hidrelétricos de menor porte, como as PCHs e CGHs, em determinadas
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regioes. Essa distribui¢do pode ser observada na Figura 1, que ilustra o cres-
cimento e a localizagdo dessas unidades ao longo do tempo, destacando a
expansao do setor em diferentes regides do estado.

Figura 1 — Cartograma de evolucio do setor
hidrelétrico em Rondonia (1978 — 2023)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Embora a geracdo de energia por hidrelétricas seja renovavel, € impor-
tante observar os impactos ambientais e sociais associados a esses empreendi-
mentos para que os mesmos possam ser mitigados. A problematica destacada
neste estudo evidencia o aumento significativo da implementacao de empreen-
dimentos do setor hidrelétrico nas imediagdes de zonas designadas como
institucionais, conforme estipulado pelo decreto n°® 312, de 6/05/2005, do
Zoneamento Socioecondmico Ecologico do Estado de Rondonia (ZSEE/RO).

Esse instrumento em vigor, até 0 momento, desempenha um papel impor-
tante na ordenag¢do do territorio em Rondonia. Diante desse cenario, torna-se
essencial examinar as contradi¢des ambientais resultantes da modificacao
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de areas protegidas como um dos impactos gerados pelo setor hidrelétrico
no estado, especialmente quando esses empreendimentos sdo instalados em
locais préximos ou dentro de areas protegidas.

Neste sentido, o objetivo deste estudo consiste analisar a expansao de
UHESs, PCHs e CGHs em Rondodnia entre 1978 e 2023, evidenciando con-
tradi¢des entre os empreendedores com as leis ambientais, especialmente no
contexto do Zoneamento, buscando realizar uma analise espacial do setor
hidrelétrico no estado e sua conformidade ou ndo, com o ZSEE/RO.

Deste modo, os apontamentos de possiveis evidéncias aos desafios
socioambientais pela ndo convergéncia entre as diretrizes estabelecidas pelo
ZSEE/RO e a efetiva localizag@o do setor hidrelétrico em Rondonia contribui
para uma compreensdo das discrepancias entre o planejamento territorial e
a realidade do setor no estado, bem como elementos subsidiarios ao ordena-
mento territorial.

Caminho metodologico

Visando analisar a expansdo do setor hidrelétrico em Rondonia e sobre
o comprometimento ou nao dos empreendedores com as leis ambientais.
Buscou-se na logica classica, em que a contradi¢do consiste numa incom-
patibilidade logica entre duas ou mais proposi¢des. Isso ocorre quando as
proposi¢des, tomadas em conjunto, geram conclusdes que formam inver-
soes logicas, geralmente opostas uma a outra. Nesse sentido, para examinar
as discrepancias entre as regulamentacdes do ZSEE/RO e as areas onde se
encontram as UHEs, PCHs e CGHs, o procedimento metodologico foi divi-
dido em trés etapas:

I) Revisao bibliografica e pesquisa documental: Esta fase compreendeu a
leitura sobre o conceito de territorio, conforme definido por Rafesttin (1993),
e a analise normativa do territorio representada pela segunda abordagem do
ZSEE/RO, conforme estabelecido pelo Decreto N° 5.875, de 15 de agosto de
2006, além da legislagdao ambiental pertinente, incluindo a Lei n.® 6.938/1981,
que institui a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Resolugdo CONAMA
n.° 237/1997, que dispde sobre o licenciamento ambiental, € o Decreto n.°
4.297/2002, que estabelece as diretrizes para a implementacdo do Zoneamento
Ecologico-Economico do Brasil (ZEE).

IT) Obteng¢ao de dados: Os dados que compdem a pesquisa sdo secunda-
rios e quantitativos sobre as UHEs, PCHs e CGHs em Rondonia, que foram
coletados a partir do banco de dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), acessivel pelo Sistema de Informagdes Georreferenciadas do Setor
Hidrelétrico (SIGEL). A distingdo entre as UHEs, PCHs ¢ CGHs foi realizada
com base na Resolugdo da ANEEL n° 394, de 4.12.1998.
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IT) Sistematizacao dos dados: Inicialmente, foi feita a espacializacao das
UHEs, PCHs e CGHs utilizando o software Quantum GIS 2.18.14 (QGIS),
integrando os dados da ANEEL e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE). Em seguida, realizou-se a agregagdo de informagdes quantitativas
a essas localizacdes, estabelecendo um filtro para hidrelétricas em operacao
¢ construgdo em Rondonia.

Por meio do cruzamento das informagdes contidas no Zoneamento do
Estado de Rondodnia, especialmente sobre as areas de uso institucional, foi
possivel quantificar as localizagoes e identificar as tipologias de usinas hidrelé-
tricas implantadas por zonas do ZSEE/RO. Esse processo permitiu sinalizar
possiveis contradi¢oes relacionadas a localizagdo das usinas, evidenciadas
pela sobreposi¢ao dos mapas tematicos utilizados na pesquisa, notadamente
os mapas do setor hidrelétrico e do ZSEE/RO, revelou areas criticas, nas quais
a presenca de usinas pode representar potenciais conflitos com os objetivos
de conservagao ambiental, protegdo de territorios tradicionais e planejamento
sustentavel do uso do solo.

Transformacoes socioambientais na Amazonia: analise do setor
hidrelétrico em Rondonia e suas contradicoes territoriais

Na Amazonia, a ocupagao e exploragao dos recursos ambientais foram
marcadas por agdes estatais e privadas que consolidaram a mercantilizacao da
natureza para atender as demandas nacionais e internacionais. No Estado de
Rondénia, essas a¢des focaram no atendimento a essas necessidades, exem-
plificadas desde o século XIX pela constru¢do da Estrada de Ferro Madeira
Mamoré¢, um projeto crucial para o transporte da borracha, que atraiu grandes
contingentes de trabalhadores imigrantes (Fernandes, 2009). Esse periodo
ficou conhecido pela corrida do “ouro negro”, a borracha que trouxe nordes-
tinos para os seringais. Na década de 1940, a producao de borracha aumentou
novamente, fornecendo material para as tropas da Segunda Guerra Mundial.

Ap6s o declinio do ciclo da borracha, Ronddénia passou por uma recon-
figura ¢do econdmica, marcada pela intensificacdo de atividades extrativis-
tas, como a exploracdo de minérios, incluindo diamantes, cassiterita e ouro.
Entre as décadas de 1960 e 1980, durante o regime militar, o governo federal
implementou uma série de projetos de infraestrutura, como a construgao de
rodovias (principalmente a BR-364), iniciativas de colonizagao agricola e o
incentivo a mineragao e a agropecuaria. Esses projetos visavam a ocupagao
e integragdo da Amazodnia ao territdrio nacional, promovendo o aumento da
populagdo e a expansdo da fronteira agricola, o que transformou profunda-
mente a dinamica socioecondmica da regido (Becker, 1990; Ricardo, 2004).
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Em 1982, Rondonia foi elevado a categoria de estado, e novos projetos
de infraestrutura energética ganharam destaque, como a construgdo da Usina
Hidrelétrica Samuel, que comegou a operar em 1989 no municipio de Candeias
do Jamari. Essa usina, com capacidade de 216 MW, alagou uma area de 656
km? e deslocou 1.800 pessoas, mas apenas 238 familias foram reassentadas
(Fearnside, 2004).

O setor hidrelétrico em Rondonia cresceu significativamente a partir de
2008 com a construcdo das UHEs de Santo Antonio ¢ Jirau, no rio Madeira,
com uma poténcia instalada de 6.600 MW e uma area alagada de 529 km?.
Essas usinas nao s6 geram eletricidade, mas também foram parte de um plano
estratégico do governo brasileiro para integrar obras de infraestrutura dentro
da Iniciativa para a Integracao da Infraestrutura Regional Sul-Americana
(IIRSA), facilitando a navegacdo e o escoamento de commodities, como soja
e minerais, para exportagdo (Cavalcante, 2012; Verdum, 2007).

Atualmente, Rondonia ¢ um importante exportador de energia para outras
regides do pais. Em 2023, o estado exportou cerca de 7.000 MW médios
para o Sistema Interligado Nacional (SIN), uma quantidade significativa que
abastece boa parte do Brasil (ANEEL; ANA). No entanto, esse crescimento
acentuado traz a tona a complexidade das interagdes entre diferentes atores
sociais e econdmicos sobre o uso do territorio, que se expressa em escalas
difusas e multiplos interesses, conforme Cavalcante (2012). A compreensdo
desse processo depende do conceito de territorio de Raffestin (1993), que
entende o territorio como um espago de relacdes de poder entre atores com
diferentes intencdes e interesses.

Dentro dessa perspectiva, o uso normativo do territorio, como apontado
por Cavalcante (2012), ¢ mediado por regulamentagdes juridicas, decretos e
compromissos que influenciam e determinam a sua utilizagdo. No contexto
de Rondonia, o ZSEE ¢ um exemplo central de como o uso do territorio ¢
regulamentado, sendo possivel observar a conformidade ou inconsisténcia
das agdes no territorio.

Nos projetos hidrelétricos a sociedade pode ser vista sob dois enfoques:
de forma difusa, no contexto mais amplo de desenvolvimento econdémico
nacional proporcionado pela geragdo de energia, e de forma pontual, nos
impactos locais causados pelas obras, como os que afetam diretamente a
populagdo e o ambiente nas areas do reservatdrio e adjacéncias (Muller, 1995).
Esses dois niveis de analise (nacional e local) ilustram os potenciais confli-
tos entre os interesses de desenvolvimento energético e os impactos locais
gerados pelas usinas.

Embora os empreendimentos hidrelétricos sejam necessarios para atender
a crescente demanda por energia no Brasil, ¢ fundamental que seus impactos



TERRITORIO, ENERGIA E CONFLITOS NO BRASIL: desigualdades e transigdes em debate 151

socioambientais sejam discutidos e mitigados. Como destaca Milare (1998), a
gestao estatal muitas vezes negligencia a importancia de realizar um dialogo
entre as politicas economicas e ambientais. O descompasso entre o planeja-
mento econdomico e as regulamentagdes ambientais reforca a necessidade de
leis mais rigorosas e a aplica¢do de instrumentos para minimizar os custos
ambientais e sociais dos empreendimentos.

Portanto, a analise das transformac¢des socioambientais na Amazonia,
especialmente em Rondonia, revela as contradi¢cdes no uso do territdrio para
fins hidrelétricos. Embora essas usinas contribuam significativamente para o
desenvolvimento energético e econdmico do Brasil, suas consequéncias sobre
o meio ambiente e as populagoes locais sdo profundas, evidenciando a necessi-
dade de uma abordagem integrada entre politicas territoriais e ambientais para
minimizar esses impactos e garantir o desenvolvimento sustentavel da regido.

O zoneamento socioecondmico ecolégico do estado de Rondénia

O ZSEE/RO surgiu como uma resposta as pressoes socioambientais gera-
das pela rapida expansdo da fronteira agricola e pelo desmatamento desorde-
nado na Amazonia. Essa politica foi elaborada para orientar o uso do solo, de
maneira a minimizar os impactos ambientais e promover o desenvolvimento
sustentavel. O ZSEE foi, inicialmente, uma estratégia para mitigar os proble-
mas causados pela ocupacdo desordenada e para fornecer subsidios ao Plano
Agropecuario e Florestal de Rondonia (PLANAFLORO, 2001), implantado
nos anos 1980 (Dantas, 2001).

A criagdo do ZSEE de Rondonia foi pioneira no Brasil, sendo o primeiro
a ter parte de seu texto aprovado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2001). O ZSEE foi desenvolvido em meio ao contexto de coloni-
zacao promovido pelo governo federal, que acelerou a ocupagao da Amazdnia
por meio de projetos como a construcao de estradas, como a BR-364, ¢ o
incentivo a agricultura e pecudria na regido. Esses projetos causaram uma série
de problemas ambientais e sociais, como o desmatamento em larga escala,
conflitos agrarios e degradagdo de ecossistemas frageis. A implementacao do
ZSEE foi, portanto, uma tentativa de reverter esses problemas e estabelecer
um equilibrio entre o desenvolvimento econdmico e a preservagdo ambiental
(Dantas, 2001).

A primeira aproximacdo do zoneamento foi realizada entre 1986 e 1988,
visando planejar a ocupagao rural de forma sustentavel, garantindo a preser-
vacdo de areas ecologicas sensiveis (PLANAFLORO, 2001). Essa etapa foi
fundamental para evitar desequilibrios ecologicos decorrentes do uso intensivo
da terra e da expansao agropecuaria sem controle adequado.
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Os dados levantados na época foram fundamentais para a elaboracao de
politicas publicas que visavam ao desenvolvimento sustentavel do estado.
Eles auxiliaram na identificacdo das areas prioritarias para conservacao e das
zonas de uso mais intensivo, permitindo um controle maior sobre as atividades
que poderiam gerar impactos ambientais negativos (PLANAFLORO, 2001).

A Segunda Aproximac¢ao do ZSEE de Rondonia, que comegou em 1996
e foi concluida em 1999, aprofundou o conhecimento sobre as caracteristicas
fisicas, bioldgicas e socioecondomicas do estado. Essa etapa teve como objetivo
principal detalhar o planejamento do uso dos recursos naturais e orientar o
desenvolvimento de forma mais sustentavel. A segunda aproximagao foi apro-
vada pela Lei Complementar n® 233, de 6 de junho de 2000, e posteriormente
modificada pela Lei Complementar n° 312, de 6 de maio de 2005, para incluir
novas diretrizes e ajustar a delimitacdo das zonas de uso (Rondénia, 2003).

Figura 2 — Mapa representativo da 2* Aproximacio do Zoneamento
Socioeconémico Ecolégico do Estado de Rondonia (ZSEE/RO)
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A segunda aproximacao do zoneamento esta organizada em trés grandes
zonas, com caracteristicas e diretrizes de uso distintas:

ZONA 1: Abrange cerca de 50,45% da area total do estado, sendo desti-
nada ao uso agropecuario, agroflorestal e florestal. Nessa zona, a preservacao
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de 80% das propriedades rurais € obrigatéria, com a meta de garantir a
recomposi¢ao florestal, priorizando a proximidade com areas de preserva-
¢do permanente.

ZONA 2: Esta zona corresponde a 14,6% da area total do estado e ¢
dedicada a conservacao dos recursos naturais, com uso restrito € sob manejo
sustentavel. No entanto, desde sua criacdo, essa area sofreu reducdo signifi-
cativa devido a modificagdes no zoneamento, o que transferiu parte da area
para a Zona 3 (Rondonia, 2003).

ZONA 3: Composta por Unidades de Conservacao de uso restrito e
controlado, essa zona abrangia inicialmente 34,95% do territdrio estadual.
Ap6s a criacdo de novas Unidades de Conservacao, sua area foi ampliada,
representando atualmente cerca de 39% do estado (Rondonia, 2003).

O ZSEE de Rondonia foi o primeiro no Brasil a ser aprovado pelo Minis-
tério do Meio Ambiente, pelo Ministério da Agricultura e pelo CONAMA,
sendo validado por todas as esferas governamentais, culminando na sua for-
malizacdo pelo Decreto n® 5.875, de 15 de agosto de 2006, que oficializou o
ZSEE como um dos principais instrumentos de gestao territorial e ambiental
no estado de Rondonia.

Esse zoneamento trouxe avancos importantes na organizacao territorial
do estado e na conciliagdo entre desenvolvimento e preservacdo ambiental.
No entanto, o desafio continuo ¢ garantir que as diretrizes estabelecidas sejam
cumpridas pelos diversos atores que atuam na regido, desde empreendedores
até orgdos governamentais. A efetividade do ZSEE depende de uma fiscali-
zacao rigorosa € de um comprometimento real com a sustentabilidade, prin-
cipalmente em areas de alta vulnerabilidade ambiental.

Contradicoes socioambientais do setor hidrelétrico em Rondonia:
desafios na gestao territorial e ambiental

Os impactos decorrentes da instalagdo de usinas hidrelétricas na Amazo-
nia envolvem uma série de alteracdes significativas, tanto ambientais quanto
sociais. A expansao desse setor frequentemente resulta na necessidade de
redefinir os limites de Unidades de Conservagao (UC) e Terras Indigenas (TI),
como forma de acomodar as areas alagadas ou para implementar medidas
de compensacao ambiental (Ferreira; Freitas, 2014). Além disso, o remane-
jamento de ribeirinhos e o alagamento de areas urbanas e quilombolas sdo
impactos significativos, que resultam em perdas de modos de vida tradicionais
e patrimdnio cultural (Fearnside, 2006; Castro; Hogenboom, 2017). Esses
deslocamentos geram problemas sociais ¢ econdomicos, como a fragmentacao
de comunidades e mudangas nos padroes de uso da terra (Zhouri; Laschefski,
2010; Vainer, 2007).
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As contradigdes socioambientais podem ser compreendidas por meio
de diferentes abordagens tedricas que destacam os conflitos entre a explora-
¢do econdmica e a preservacdo ambiental. Segundo Leff (2001), o modelo
econdmico capitalista, que privilegia o crescimento econdomico incessante,
desconsidera os limites ecologicos e as necessidades sociais, gerando con-
tradicdes socioambientais. Ele argumenta que essas contradigdes emergem
quando ha um conflito entre a l6gica de acumulacido capitalista, que explora
intensamente os recursos naturais, e a preservacao da integridade ambiental,
fundamental para a sobrevivéncia das populagoes locais e da biodiversidade.
No contexto do desenvolvimento hidrelétrico em Ronddnia, essa perspectiva
ressalta como o crescimento econdmico, promovido pela instalacao de grandes
usinas, muitas vezes ignora os impactos ambientais e sociais causados pela
degradacdo de ecossistemas e o deslocamento de comunidades indigenas
e ribeirinhas.

Da mesma forma, Santos (2000) discute as contradi¢des entre o espago
técnico-cientifico-informacional e o espago social, destacando que a apropria-
cdo dos recursos naturais € o avango tecnoldgico, impulsionados pela globali-
zacdo, geram desigualdades socioespaciais. No caso de Rondonia, a expansao
de hidrelétricas, como as UHEs de Santo Antdnio e Jirau, reflete a apropriagdo
do territério amazonico por grandes empreendimentos que beneficiam princi-
palmente grupos econdmicos poderosos, enquanto as populacoes locais sao
marginalizadas. Para Santos (2000), o uso do territério revela contradi¢des
claras entre os interesses do capital, que privilegiam a producao energética
em grande escala, e as necessidades sociais das comunidades que dependem
dos recursos naturais e sao impactadas pelas alteragcdes no ambiente.

Por sua vez, Veiga (2005) aborda as contradigdes socioambientais no
contexto do desenvolvimento sustentavel, destacando os dilemas entre o cres-
cimento econdmico e a preservacao ambiental. Ele aponta que, no modelo
econdmico atual, a sustentabilidade ¢ frequentemente um conceito paradoxal,
pois os projetos de desenvolvimento raramente conciliam as exigéncias eco-
ndmicas com a necessidade de protecdo ambiental e justiga social. No setor
hidrelétrico de Rondonia, essa contradigao ¢ evidente: enquanto os empreen-
dimentos hidrelétricos promovem o crescimento econdomico e a geragao de
energia, eles falham em mitigar os impactos negativos sobre o meio ambiente
e as populacdes afetadas, o que compromete o discurso de sustentabilidade.
As reflexdes desses autores revelam, portanto, que as contradi¢des socioam-
bientais no setor hidrelétrico de Ronddnia sao fruto de um modelo de desen-
volvimento que prioriza interesses econdmicos em detrimento da preservagao
ambiental e da equidade social, refor¢ando a necessidade de politicas publicas
e praticas empresariais mais sustentaveis.
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A seguir, apresenta-se a localizacdo da area de estudo e a distribuicao
do Setor Hidrelétrico no Estado de Rondonia, que inclui UHEs, PCHs e
CGHs. Estas estdo subdivididas entre as que estdo em operagao, as que foram
construidas e as que estdo em fase de planejamento. A disposi¢do desses
empreendimentos € sobreposta ao ZSEE/RO, permitindo uma analise visual
das areas de conflito entre o setor hidrelétrico e as zonas de prote¢do ambiental
designadas no estado. Esta relagdo espacial esta representada na Figura 3.

Figura 3 — Mapa da expansao do setor hidrelétrico no
Estado de Ronddnia sobreposto ao ZSEE/RO
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No caso das grandes usinas hidrelétricas em Rondonia, a de Jirau, no
Rio Madeira, situada a 136 km da cidade de Porto Velho — RO, abrange os
distritos de Mutum Parana e Abuna, influenciou direta e indiretamente nos
limites das unidades de conservagdo do seu entorno. As alteragdes foram
estabelecidas, segundo Costa (2015), por meio de normas a partir dos decretos
de anulagdo de UCs, desafetagdo (reduc¢ao) das mesmas, mudanca de esfera
administrativa, incorporacao de unidades em outras UCs ou criag@o de outras
categorias a partir de sua reducdo’.

1 Lei complementar n° 974 de 16 de abril de 2018, altera dispositivos da Lei complementar n° 633, de 13 de
setembro de 2011. Disponivel em: https://sapl.al.ro.leg.br/norma/8320
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A Usina Hidrelétrica de Santo Antonio, localizada em Porto Velho — RO,
inundou uma area de aproximadamente 271 km?, resultando no remanejamento
de diversas comunidades ribeirinhas que viviam as margens do Rio Madeira.
Esse processo de reassentamento foi marcado por dificuldades, incluindo a
perda de vinculos sociais e culturais das populagdes afetadas, além de uma
inadequada compensacdo ambiental e social. Muitos reassentamentos falharam
em reproduzir as condi¢oes de vida anteriores dos moradores, o que gerou
insatisfacdo e conflitos sociais (Silva, 2016; Fearnside, 2014). Além disso,
os impactos ambientais da construgao da usina afetaram significativamente
a biodiversidade local e modificaram o regime hidrolégico do rio, gerando
problemas para a pesca e outras atividades tradicionais das comunidades
(Silva, 2016; Verdum, 2007).

Atualmente em fase de planejamento, a Usina de Tabajara esta situada no
municipio de Machadinho D’Oeste, as margens do rio Ji-Parana. O empreen-
dimento conta com um Estudo de Viabilidade Técnico e Economico (EVTE)
aprovado, abrangendo uma zona designada como 3.1 —2.1. Conforme a ana-
lise da Comissao Pastoral da Terra (CPT), a UHE Tabajara representa uma
ameaca significativa para parte do Parque Nacional dos Campos Amazdnicos
(PARNA) e impacta negativamente a area da comunidade ribeirinha da Vila
de Tabajara, os residentes do Projeto de Desenvolvimento Sustentavel (PDS)
Cernambi, o Projeto de Assentamento (PA) Lages e a Reserva Extrativista
(RESEX) Rio Negro Jatoba.

A preocupagdo se estende também aos povos indigenas, com potencial
impacto direto sobre os Tenharim, os Arara de Ji-Parana e os Gavido, além de
afetar uma area habitada por indigenas isolados da etnia Kawahiva. De acordo
com analises recentes, a implementacdo da Usina Hidrelétrica de Tabajara
podera gerar consequéncias socioambientais significativas, exigindo uma
abordagem cuidadosa em relagdo aos impactos sobre as comunidades locais
e 0s ecossistemas sensiveis. Entre os impactos potenciais esta a alteragcao dos
limites territoriais desses grupos indigenas, um fator critico especialmente
considerando o tamanho do reservatorio planejado, com uma capacidade
estimada de 400 MW (ANEEL, 2019).

As contradigdes socioambientais que emergem nesse contexto incluem a
possivel desestruturagdo dos modos de vida tradicionais dos povos indigenas,
que dependem de seus territorios para praticas culturais, de subsisténcia e
organizacao social. A criacdo de grandes reservatorios altera drasticamente o
ambiente, resultando na perda de areas essenciais para caca, pesca e coleta,
além de aumentar a pressao sobre os recursos naturais remanescentes. Adi-
cionalmente, a inundacao dessas areas pode gerar deslocamentos forgados,
gerando um cenario de tensdes sociais e possiveis conflitos territoriais entre
os indigenas e o Estado ou empreendedores (Fearnside, 2016).
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A falta de inclusdo efetiva das comunidades indigenas nos processos de
decisdao também representa uma grave contradicdo socioambiental, uma vez
que os impactos sobre essas populagdes nao sao devidamente considerados
em muitos desses projetos. Como ressaltado por ISA (2017), a implementacao
de grandes obras de infraestrutura na Amazonia, como a Usina de Tabajara,
muitas vezes ocorre sem consulta prévia adequada, violando os direitos das
comunidades afetadas e intensificando as desigualdades. Essas contradi¢cdes
revelam a necessidade de uma abordagem mais inclusiva, transparente e res-
ponsavel por parte dos empreendedores e das autoridades envolvidas, a fim
de mitigar os danos e respeitar os direitos das populacdes tradicionais.

Ja as PCHs em Rondonia somam atualmente dezoito (18) unidades em
operacao, gerando um total de 151.944 MW (ANEEL, 2024). Ha uma concen-
tracdo significativa dessas PCHs em um mesmo curso d’agua, especificamente
no Rio Branco, localizado no municipio de Alta Floresta D’Oeste. Atualmente,
quatro (4) PCHs estao operando no Rio Branco, o que gerou conflitos diretos
em relagdo a Terra Indigena Rio Branco, uma vez que o transporte fluvial e a
pesca, atividades essenciais para os povos indigenas, foram impactados pelas
instalacdes hidrelétricas ao longo do rio.

Consoante a Avaliacao Integrada Ambiental (AIA), embora as PCHs nao
estejam localizadas dentro da zona especifica da Terra Indigena Rio Branco,
a concentra¢ao de usinas no mesmo rio que atravessa essa area indigena con-
tribui para impactos significativos. A instalagdo de varias PCHs em cascata
em um Unico rio pode amplificar os danos ambientais, como o assoreamento,
e gerar impactos cumulativos que, em certos casos, podem ser até maiores
do que os causados por grandes empreendimentos hidrelétricos (Vecchia,
2014). Esses impactos evidenciam a necessidade de maior planejamento e
analise sobre a instalacdo de multiplas PCHs em uma mesma bacia hidro-
grafica, com o intuito de mitigar os danos socioambientais as comunidades
e ecossistemas locais.

O licenciamento ambiental de PCH ¢ bem mais simples e, em alguns
Estados, sequer sdo necessarios o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o
Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA). Obtido isoladamente, sem levar
em conta outras UHEs no mesmo rio ou bacia, os licenciamentos ignoram o
conjunto dos impactos socioambientais dos empreendimentos (Vecchia, 2014).

Um exemplo significativo de contradi¢do envolvendo as CGHs, temos
Altoé 1, localizada em Alto Alegre dos Parecis, no Igarapé Providéncia, den-
tro do territério indigena Rio Mequéns, classificado como zona 3.3 segundo
0 ZSEE/RO. A zona 3.3 refere-se a areas de preservacdo ambiental e de uso
restrito, o que deveria limitar severamente a instalagdo de empreendimento
desse porte. No entanto, a CGH Altoé 1 iniciou a operar em 31 de dezembro
de 2017, quando a 2* aproximagdo do zoneamento ja estava em vigor, o que
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torna evidente o conflito entre a implementagao do projeto e as diretrizes de
protecao territorial estabelecidas pelo ZSEE (ANEEL, 2017).

A instalagao dessa CGH em territorio indigena, além de violar as dire-
trizes do zoneamento, impacta diretamente as comunidades locais, como
os povos indigenas que dependem do Igarapé Providéncia para a pesca e
outros modos de subsisténcia. A operagao da usina contribui para alteracdes
no fluxo hidrico e degradacao dos recursos naturais, gerando conflitos entre
os empreendedores e as comunidades tradicionais, que veem seus direitos
territoriais ameacados. Este caso ilustra como o desenvolvimento hidrelé-
trico, mesmo em pequena escala, pode gerar contradigdes socioambientais
profundas, especialmente quando projetos de infraestrutura sao instalados em
areas protegidas sem o devido respeito as normas ambientais e aos direitos
das populagdes locais.

Com base nos dados fornecidos pela Agéncia Nacional de Energia El¢é-
trica (ANEEL), verificou-se que, no estado de Rondonia, estdo em opera-
¢do quatro (4) UHEs, dezoito (18) PCHs e dez (10) CGHs, totalizando 32
empreendimentos hidrelétricos. No entanto, esses empreendimentos tém
gerado contradigdes socioambientais significativas, especialmente em areas
classificadas como zonas institucionais pelo Zoneamento Socioeconémico
Ecolégico (ZSEE) do estado. Entre as principais contradigdes socioambientais
observadas estdo: o impacto negativo sobre as Terras Indigenas e Unidades
de Conservagao, que sao diretamente afetadas pela construgdo das usinas e
alagamento de suas areas; a alteragdo dos ecossistemas locais, especialmente
nas zonas de prote¢do ambiental, que deveriam ser preservadas conforme as
diretrizes do ZSEE; e a sobreposicao dos empreendimentos com areas de uso
restrito, como as Zonas 2 e 3, que representam regides de maior fragilidade
ambiental e cuja ocupacao deveria ser limitada.

Essas contradi¢des evidenciam falhas no cumprimento das normas de
protecao ambiental e na capacidade de o ZSEE atuar como um instrumento
eficaz de ordenamento territorial. O ZSEE, que deveria funcionar como uma
ferramenta de controle e planejamento, pode estar desatualizado diante das
novas demandas e realidades socioambientais da regido. Desde sua criagdo, a
economia e a dindmica ambiental de Rondonia mudaram significativamente,
e tais transformacgdes parecem nao ter sido adequadamente previstas ou incor-
poradas ao planejamento original. Isso tem gerado um descompasso entre
o que foi planejado e o que esta sendo executado, resultando em impactos
negativos sobre o territorio e suas populagdes tradicionais.

Outra questdo relevante ¢ a de que interesses econdomicos e politicos
hegemonicos tenham subvertido o planejamento do ZSEE, priorizando o
desenvolvimento de grandes empreendimentos em detrimento da preservagao
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ambiental e dos direitos das comunidades locais. Em alguns casos, o ZEE
pode ter sido apenas um plano formal, sem uma aplicagdo efetiva na pratica,
devido a falta de fiscalizagao, recursos ou vontade politica, resultando em um
“ZSEE de papel” que ndo orienta efetivamente o uso do solo e a preservagao
ambiental. Assim, o ordenamento territorial em Rondoénia, representado pelo
ZSEE, parece estar falhando em sua fun¢ao de equilibrar o desenvolvimento
econdmico com a preservacao ambiental, o que demanda uma revisdo do
plano, sua atualizagdo e um reforgo na aplicagdo e fiscalizac¢ao para que real-
mente guie o desenvolvimento sustentavel na regido.

Essa significativa presenca de infraestruturas hidrelétricas destaca o papel
do estado como exportador de energia para outras regioes do pais e evidencia
a importancia da efetividade do ZSEE/RO, enquanto instrumento de ordena-
mento e gestdo do territdrio e uma gestao mais estratégica e integrada.

Consideracoes

Os impactos ambientais gerados pela instalagao de hidrelétricas na Ama-
zOnia sdo complexos e extensos, afetando desde os limites de Unidades de
Conservacao (UCs) e Terras Indigenas (TIs) até o deslocamento de comuni-
dades ribeirinhas e quilombolas, além do alagamento de areas urbanas. Esse
cenario revela a fragilidade e a ineficacia dos instrumentos de ordenamento
territorial, como o Zoneamento Socioecondmico Ecoldgico (ZSEE), que
deveria atuar como uma ferramenta central na orientagao do uso equilibrado
do territorio, conciliando o desenvolvimento econdmico com a preserva-
¢d0 ambiental.

Contudo, o ZSEE se mostra insuficiente para enfrentar as novas realida-
des e desafios da regido. Isso pode ser atribuido ao envelhecimento do plano
original, que ndo acompanhou as rapidas mudangas no contexto socioecono-
mico e ambiental de Rondonia. Além disso, ha a subversao do planejamento
por interesses econdmicos hegemdnicos, que frequentemente priorizam o
lucro e o crescimento a curto prazo em detrimento da preservagao ambiental
e dos direitos das comunidades locais. Nesse contexto, o0 ZSEE parece existir
apenas formalmente, sem aplicacao efetiva, devido a falta de fiscalizacdo
rigorosa e a auséncia de penalidades para os infratores.

Respondendo as questdes levantadas no inicio deste estudo, “por que ndo
sdo responsabilizados?” e “ndo existem Orgdos estatais com poder e capaci-
dade para exigir o cumprimento da lei?”, € possivel inferir que as falhas na
responsabilizacdo e fiscalizagdo decorrem, em parte, de uma omissao insti-
tucional. Embora os orgaos estatais responsaveis pela fiscaliza¢do existam,
como a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental (SEDAM) e o
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Ministério Publico, muitas vezes carecem de recursos, autonomia e apoio
politico para realizar suas fun¢des de maneira eficaz. Essa omissao reflete
a falta de integragdo entre as politicas ambientais e econdmicas, que resulta
em um cendrio onde as normas ambientais sdo frequentemente ignoradas ou
flexibilizadas em favor de interesses capitalistas.

A falta de cumprimento das normas ambientais ndo pode ser ignorada,
pois representa ndo apenas uma ameaga a integridade dos ecossistemas ama-
zOnicos, mas também a perpetuacdo de injusticas sociais, com as populacdes
mais vulnerdveis, como indigenas e ribeirinhos, sofrendo as maiores conse-
quéncias. O conceito de territorio adotado pelo ZSEE deveria funcionar como
uma ferramenta fundamental para promover o uso racional e sustentavel do
espago amazonico, assegurando um equilibrio entre crescimento econdmico
e preservacao ambiental. No entanto, ele tem sido negligenciado, demons-
trando que as esferas envolvidas ndo tém interesse em dialogar para criar
solucdes sustentaveis.

Para que seja possivel conciliar desenvolvimento econdmico e preser-
vacao ambiental, € necessaria uma revisao urgente do ZSEE, sua atualizacao
para refletir as novas realidades socioambientais e a implementacdo de um
sistema de fiscalizagdo e penalizagdo mais eficiente. Somente dessa forma
sera possivel proteger as comunidades locais e o ecossistema amazonico,
garantindo um futuro mais equilibrado e sustentavel para a regiao.
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PRODUCAO DE ENERGIA EOLICA
E AS DIFERENTES FORMAS DE
DESAPROPRIACAO TERRITORIAL NO
LITORAL DO RIO GRANDE DO NORTE

José Auricélio Gois Lima
Flavio Rodrigues do Nascimento

O modelo centralizado de producdo de energia elétrica por meio de
grandes projetos eolicos tem apresentado limites estruturais no seu desenvol-
vimento ¢ forma de realizagdo no espago. Apesar de ser um recurso natural
“extraido” por via aérea, ele se encontra territorializado e, sob essa particu-
laridade, se origina uma questdo central dessa atividade, em que a producao
energética esta circunscrita a uma delimitacdo espacial onde os ventos se
manifestam com velocidade suficiente e com a constancia relativa para mover
0s objetos técnicos de captacao (Lima, 2020; 2022).

Sob esse aspecto, uma de suas caracteristicas intrinsecas e necessaria para
se compreender a geografia particular da geracdo edlica, ¢ que ela ¢ expressao
de um modelo de acumulagdo que vém da apropriacao do territorio e de suas
forgas vitais, da terra, das distintas e diversas unidades de paisagens, dos
ventos que “sopram” no local e que sdo transformados em energia.

Manifesta-se como um processo de espoliacdo que advém de um duplo
movimento de apropriacao e expropriacao/desapropriacao (Levien, 2014),
cuja renda ¢ também extraida da terra, mas essencialmente da natureza, com
base em recursos que sdo liberados a custos muito baixos, como se verifica
por contratos de arrendamento, e onde os elementos naturais passam a ser
convertidos em um uso lucrativo.

Na corrida por terras e na expansao da fronteira de produgao, se evidenciam
contradigdes tanto do ponto de vista geobiofisico, uma vez que ela ndo ocorre
sem consequéncias que acarretam impactos ambientais, como também sob o
prisma social, ao se chocar com a territorialidade de grupos que tém nos terri-
torios de uso comum e nos seus sistemas e subsistemas ambientais inerentes, a
base da reprodugio material e sociocultural da sua existéncia (Lima, 2022). E
sobre a questao espacial e territorial, portanto, que se manifesta e se concentra a
centralidade das contradigdes desse modelo de produgao de energia, baseado em
grandes projetos que se estabelecem como enclaves e que vao engendrar conflitos.

De acordo com os dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL,
2024), a energia edlica ja € responsavel por 15,66% da matriz elétrica brasileira,
com mais de 32 GW de capacidade de geracdo em operagao, distribuidos em
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1090 parques elioelétricos. O Estado do Rio Grande do Norte € o maior em
capacidade de operacao (poténcia fiscalizada), correspondendo a 28% do total
(10,5 GW), por meio de 307 projetos em funcionamento, concentrados espe-
cialmente no litoral norte e areas de altitude interioranas e semiaridas.

O presente artigo, nesse contexto, tem por objetivo analisar as expressoes
espaciais concretas e os respectivos rebatimentos territoriais da produgao
de energia eolica entre as comunidades de pescadores tradicionais de Enxu
Queimado e Praia do Marco, localizadas entre os municipios de Pedra Grande
e Sao Miguel do Gostoso, no litoral norte do estado do Rio Grande do Norte,
distante 132 km da capital, Natal/RN, tendo por base a implementacao e a
operagdo de um complexo eolico, composto por 13 parques de geragao.

A andlise e discussdo dessa modalidade de producdo de energia partem
da necessidade de investigar e compreender as estruturas, dindmicas, rela-
¢oes, processos e contradi¢des envolvidos na disputa da exploracdo de um
novo campo de possibilidades de uso econdmico-mercantil do espaco. “Novo
campo” que se realiza sob uma retorica de sustentabilidade ambiental mediante
praticas de territorializacdo espoliativas/despossessivas (Lima, 2022), com um
regime de expropriacdo muito particular que quando ndo interdita, precariza
multiplas e distintas formas de apropriagao e uso do territorio.

A producio edlica como regime de desapropriacao

Enquanto percurso tedrico-metodoldgico, a proposta analitica se da sobre
as relagoes que instauram um fendmeno recente e contemporaneo de mudanca,
reestruturacao espacial e de expansdo da produgdo de energia baseada em
grandes projetos industriais de geracdo alternativa. Tal expansdo € posta em
movimento por um complexo técnico-cientifico-industrial-financeiro (Porto-
-Gongalves, 2012), que inaugura um periodo histérico-geografico de explo-
racdo energética baseada em fontes ndo tradicionais.

Imbuido, porém, de um projeto (neo)desenvolvimentista, de um dis-
curso de produgdo “limpa”, de baixo carbono, sustentavel e renovavel, seu
movimento de realiza¢do e expansao, produz e reproduz, contraditoriamente,
estruturas heterogéneas e desigualdades, mediante o controle exclusivo de uso
da terra e de recursos (Lima, 2022).

Como aponta Porto-Gongalves (2004; 2008), esta-se diante de um debate
nao somente em torno da matriz energética, precisamente daquele que trata
de mudancas nas fontes de geracdo de energia, mas também das disputas
no ambito das relagdes sociais e de poder contemporaneas, que, por meio
da tecnologia, visa ao atendimento de sua logica expansiva, da necessidade
inerente para sua realizagdo de apropriacdo de novos territorios e das bases
naturais que o compodem.
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A inser¢ao dessa modalidade de produg@o, no movimento dialético de apro-
priacao e expropriacao/desapropriagao de territorios, vai se realizar com a for¢a
de persuasdo e alinhamento do Estado com os propdsitos econdmicos das partes
interessadas na producado da energia elétrica (Santos; Silveira, 2013; Lima, 2020).

E o Estado que em conjunto com as empresas difunde a narrativa de
modernizacgdo do territorio, antecedendo as possiveis mudangas materiais e
organizacionais no espago, de modo a assegurar o apoio politico e social a
nova atividade de “desenvolvimento regional”, justificando a insercao dos
empreendimentos por meio dos sistemas de engenharia de energia e de inte-
gracao do territorio ao modelo de desenvolvimento.

Apesar de se fundamentar, tedrica e metodologicamente, para compreen-
der a totalidades desses processos na teoria da acumulacdo por espoliagao/
despossessao de Harvey (2013a; 2013b), o entendimento, interpretacao e lei-
tura dos processos particulares do modelo de implementagao/territorializagao
da energia edlica estdo fundamentados na proposicao de Levien (2014) de
regimes de desapropriacao.

Esse autor alerta para a necessidade de se distinguir, no movimento de
apropriacdo e expropriacdo/desapropriacao de terras/territorios, os mecanis-
mos distintivos e os diferentes contextos que levaram a se produzir a perda de
propriedades em beneficio do capital privado. Adverte ainda para a natureza de
classe desse processo, visto que o regime de desapropriacdo ¢ a expropriagao
de uma classe, ao se transferir riqueza, recursos naturais, terra, a outra, sejam
elas nacionais ou estrangeiras.

Em relagdo as problematicas territoriais, referente aos impedimentos ou
as restri¢des do controle e usufruto de territorios/natureza por comunidades
provocados por novas/velhas modalidades de cercamentos e imposigao de
instrumentos que passam a normatizar o espago-natureza € 0s Corpos-pessoas
ocasionados pelos grandes projetos de energia, buscou-se compreender tais
mecanismos como formas de precarizacao territorial, como conceitua Haes-
baert (2014). Para esse autor, esse complexo processo envolve a formacao de
territorios fragilizados seja pela sua abertura e instabilidade quanto pelo seu
fechamento, provocando rupturas das multiplas relagdes sociais e culturais
de controle e/ou usufruto do vinculo sociedade- “terra” (natureza).

Como processo complexo e diversificado, a precarizagao territorial con-
Figura da pela produgdo edlica possui dispositivos muito claros no espaco,
como se vera nos subtopicos seguintes, € que se exprime como uma desterri-
torializagdo no sentido mais amplo, expressando-se em praticas de contengao
e exclusao territorial ou ainda de inclusdo precaria, como também esclarece
Haesbaert (2006; 2014).

O conjunto desses fatores acaba por desencadear relagdes de conflito
territorial e ambiental (Lima, 2019; Zhouri; Laschefski, 2010), como expres-
sao da sobreposicao de reivindicagdes de segmentos sociais diversos sobre
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um mesmo recorte espacial, que ¢é reflexo dos saberes, formas de olhar e de
interesses opostos entre propriedade e apropriagdo expressas enquanto grandes
projetos e empreendimentos sdo executados.

Sob esse contexto teodrico-metodologico, buscou-se compreender os
processos e suas contradi¢des, o carater espoliativo da atividade enquanto
chaves analiticas de interpretagdo do real, com base na teoria da cumulagdo
por espoliagdo, baseado em um regime especifico de expropriagao/desapro-
priagdo que o faz distinguir de outras atividades de producdo de energia,
fundamentando-se ainda nos conceitos propostos por Haesbaert (2014), na
leitura espacial da dindmica de producao e o entendimento dos impactos
ambientais causados e dos conflitos territoriais que engendram os grandes
projetos edlicos de geragao de energia elétrica.

Como procedimentos metodoldgicos, a investigacao se baseou em coleta
de informacgdes e dados primarios em trabalhos de campo realizados durante
o més de setembro de 2018, na area de influéncia do complexo edlico estu-
dado. Seguiu-se a um roteiro semiestruturado para realizagdo de 14 entrevistas
diretas, rodas de didlogos com pescadores, marisqueiras e agricultores, além
de funcionarios da empresa e agentes publicos vinculados a prefeituras muni-
cipais e secretarios de estado. Para preservar a identidade dos entrevistados, a
identificagdo foi disposta por nimeros ardbicos, seguidos da sigla da Unidade
da Federagao (UF) a qual pertencem. O levantamento bibliografico resultou
na composicao do referencial tedrico, além da anélise documental e geocarto-
grafica de grupos de trabalho e de pesquisa, somado ao do setor de energia do
Brasil, especialmente vinculada a producao de energia por fontes renovaveis.

Em relagdo ao método de interpretacao, abordagem tedrica-metodologica,
a pesquisa se fundamentou dentre outros autores nos trabalhos de Harvey
(2005; 2013a) no entendimento do conceito de acumulacio por espoliagdao ou
desapossamento; Haesbaert (2014) sob os conceitos de contengdo, exclusao e
precarizagao territorial; e, Levien (2014) como interpretacdo da territorializa-
¢do dos grandes projetos edlicos como regime de desapropriacdo. Em relagdo
a analise dos conflitos territoriais, das estratégias de poder assimétricas entre
distintos agentes e atores, além das praticas de apropriagao do territdrio, a pes-
quisa foi fundamentada especialmente nas contribui¢des e reflexdes teoricas
de Porto-Gongalves (2012, 2008, 2006, 2004); Zhouri, Laschefski e Pereira
(2014), Zhouri e Laschefski (2010).

Implantacio dos parques edlicos entre comunidades e dunas

O complexo de geragdo edlica instalado entre as comunidades de Enxu
Queimado e Praia do Marco possui 234,7 MW de capacidade instalada, ¢ sub-
dividido em 13 parques e6licos, contando com 137 aerogeradores em operagao,
sobre uma area de 3.334,89 hectares (ANEEL, 2023). O megaempreendimento
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de energia se instalou circundando as areas histdrica e tradicionalmente ocupa-
das por seus moradores, especialmente de pescadores tradicionais (Figura 1).

Segundo um dos responsaveis pelo gerenciamento do complexo (entrevis-
tado 1-RN), o projeto foi comprado da empresa Bioenergy que, inicialmente,
desenvolveu os estudos e a aquisi¢ao dos terrenos, e atualmente esta sob res-
ponsabilidade de um grupo empresarial nacional (empresa B) originalmente
ligado a construcao civil, com sede em Sao Paulo-SP. A area apropriada,
contudo, ¢ ainda maior do que consta nos dados do Sistema de Informacdes
de Geracao da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL-SIGEL). Sao
na realidade 4.019,84 ha de area total, conforme revelou o funcionario. Ini-
cialmente, para efeitos de cadastro na ANEEL, as empresas podem ndo incluir
as areas de “sombra” do complexo, que dizem respeito a faixas de terra sem
torres edlicas entre um parque e outro, cadastrando somente as areas nucleares
dos parques, resultando nessa diferenca de hectares arrendados.

Figura 1 — Comunidades de Enxu Queimado/Praia do Marco
e a espacializacido dos parques e aerogeradores edlicos entre os
Municipios de Pedra Grande e Sio Miguel do Gostoso — RN
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Fonte: Elaborado com base em dados da ANEEL-SIGEL (2018) e trabalhos de campo.

Tais areas, entretanto, também sao arrendadas ou compradas pelas empre-
sas de modo a impedir que atividades futuras causem bloqueio do recurso
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eolico a barlavento dos aerogeradores, diminuindo a capacidade de producao.
A titulo de exemplo, um dos complexos também visitados, no Distrito de
Queimadas, municipio de Jodo Camara-RN, nos dados da ANEEL consta uma
area de 640 ha, e em um dos relatorios de divulgagdo da empresa proprietaria,
¢ apresentada uma area total de 3.770 ha para o mesmo complexo. Isto revela
que os espagos apropriados e em apropriacao da atividade edlica no Brasil
podem ser muito maiores do que os que constam em dados oficiais.

A instala¢do do complexo técnico-industrial em anélise se deu de 2011
a 2013 sobre uma area predominantemente de dunas méveis, mas também de
dunas semifixas e fixas e, especialmente, entre lagoas interdunares da regido.
Todos aqueles parques demonstrados na figura 1, localizados entre as duas
comunidades, situam-se em campo de dunas, classificadas como Areas de
Preservagdo Permanente (APP).

Apesar de a Lei n°. 12.651/2012 (novo Cédigo Florestal) caracterizar
como APP somente dunas vegetadas (restingas, fixadoras de dunas), a Reso-
lucdo Conama n° 303/2002, estabelece a protecao integral de dunas, sejam
elas vegetadas ou ndo, permanece em vigor, sendo possivel a intervengao
somente em casos de interesse social, utilidade publica ou de baixo impacto
ambiental, definida por outra Resolugao Conama, de n°® 369/2006.

Mesmo com a dinamica intensa e a fragilidade ambiental dessas estrutu-
ras morfologicas litoraneas onde qualquer modificagdo implica a alteracao do
sistema e do seu estado de equilibrio (Meireles, 2012; Giannini et al., 2005); e
dado o porte do empreendimento, que ainda conta na regido com quatro sitios
arqueologicos, o complexo foi licenciado mediante Relatorio Ambiental Sim-
plificado (RAS) e ndo através do Estudo de Impacto Ambiental e do respectivo
Relatorio de Impacto Sobre o Meio Ambiente (EIA/RIMA), como apontado
por funcionarios da empresa (entrevistado 1-RN e entrevistada 2-RN).

A distancia entre a primeira “bateria” de aerogeradores localizados ao
leste da figura 1 e a ultima a oeste do complexo totaliza 16,7 km em linha
reta de campos de dunas ocupados pelo grande projeto. Diferente de outros
empreendimentos edlicos do litoral do RN, que se situam mais distantes da
faixa de praia, em Enxu Queimado, a empresa se apropriou de areas que vao
desde a faixa de praia até os tabuleiros pré-litoraneos, com aerogeradores
instalados a menos de 150 m do mar.

Mecanismos de apropriacio e exclusdo territorial

A grande extensao de terra apropriada em sistemas e subsistemas ambien-
tais! diferentes e historicamente utilizados pelos moradores denota situa¢des

1 Entende-se por sistemas e subsistemas ambientais o conjunto dos elementos biofisicos da natureza interliga-
dos por relagdes e interdependéncias mutuas que regulam o sistema como um todo através de trocas, fluxos
de comunicagao fisica e quimica e transformagdes de energia e matéria, que dizem respeito as variaveis
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de disputa entre a empresa e as comunidades. Como toda a area foi cercada,
privatizada e bloqueada para implementagdo da planta industrial de geragao
de energia, os usos do territorio e as travessias a outras localidades foram
proibidos. Os atalhos, caminhos e trilhas que até a instalagdo do empreendi-
mento eram feitos por entre as dunas e lagoas para ir ou voltar de localidades
como Guajiru, Acaua, Praia do Marco ou praia da Barra, local de encontro
do sangradouro da lagoa da Vargem com o mar, tiveram os acessos fechados,
como foi relatado pelos proprios pescadores:

Depois da chegada da empresa perdemos nossas matas. Nossas dunas
ninguém pode mais andar nelas, fomos proibidos. N6s crescemos e nos
criamos em meio a essas dunas, brincando o dia todo e hoje nossas crian-
¢as ndo podem mais se quer ter acesso, ndo tem a oportunidade que nds
tivemos. Tomaram conta de tudo, fecharam a area toda, umas dunas foram
arreadas [compactadas] em outras construiram em cima (informagao ver-
bal, entrevistado 3-RN, pescador).

Era uma area livre, todo mundo usava. A gente ndo reconhecia nenhum
proprietario, todo mundo caminhava entre as dunas. Quando chovia que as
lagoas enchiam todo mundo tinha acesso, a gente tomava banho, pescava,
era um meio de sobrevivéncia para um pai de familia na época porque
nas vargens eram cheias de peixe. E hoje a gente ndo pode. Nao podemos
nem entrar dentro. Muitas lagoas foram aterradas (informacao verbal,
entrevistado 4-RN, pescador).

Para ir a Praia do Marco, a gente ia por dentro, pelo meio das dunas, agora
nao podemos mais. S6 podemos ir pela beira da praia, mas s6 quando a
maré esta seca, porque tudo esta trancado, fecharam tudo. Para Guajiru a
mesma coisa, também ndo podemos ir, temos que esperar a praia secar. [...]
Quando nao tinhamos condi¢des de comprar um botijdo [de gas] a gente ia
pegar uns matinhos para fazer carvao e botar a panela no fogo. E hoje ndo
temos mais nada, nem isso. Se ndo tiver o dinheiro de comprar o botijao
na hora, a pessoa fica sem cozinhar. Se a gente entrar dentro das terras a
gente € preso porque se entrar nas dunas eles botam para fora ou chamam
a policia e vamos preso (informagdo verbal, entrevistado 5-RN, pescador).
Nos temos a Barra ali, o encontro de um rio com o mar, que ¢ uma preser-
vacdo maravilhosa, mas o acesso a ela agora so ficou pela praia, porque
antes a gente tinha uma trilha que passava dentro dos terrenos e chegava la.
Nesse caminho eles [a empresa] fizeram uma vala com a retroescavadeira
e ai ndo temos mais como passar e entrar. Agora vocé tem que ir pela praia
e vocé so vai com a praia seca ou com um carro 4x4 que mesmo assim ¢é
bem ruim. Além do cercamento tem a vigilancia, que se a gente for vai
ser preso (informagao verbal, entrevistado 6-RN, pescador).

de suporte (geoldgicas e geomorfoldgicas), aos condicionantes atmosféricos (climaticos e hidrologicos) e
aos de exploragdo bioldgica (associagdes de solos, cobertura vegetal e fauna), formados no decorrer do
tempo histérico e geoldgico e que se refletem na organizagao espacial da natureza em distintas unidades
de paisagem, conforme Lima (2010).
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Os efeitos do barrar, do conter e os mecanismos de exclusdo territorial
sdo evidentes e marcantes nos relatos dos proprios pescadores e presentes nos
diversos instrumentos de demarcagdo sobre o espaco, conforme mosaico de
fotografias da figura 2, onde se demonstra em conjunto os dispositivos de domi-
nio do espago. O fechamento dos acessos teve implicagdo direta na perda do
controle e usufruto fisico e funcional sobre as areas por parte das comunidades,
dos seus moradores, dos seus espacos de sociabilidade. A rede de caminhos, de
fluxos sobre o territdrio, foi encerrada e com elas os multiplos usos do territorio.

Mais do que um efeito sobre a mobilidade/imobilidade da populagao
de Enxu Queimado, Praia do Marco e localidades adjacentes, como Acaua e
Guajiru, com implicagdes diferentes do que as observadas em outras localida-
des visitadas, por existir uma rede complexa de travessias no espago, a nova
dindmica de regulacdo do territério atingiu essencialmente: (1) as atividades
de pesca e de lazer nas lagoas interdunares; (2) na lavagem de roupas quando
falta 4gua e/ou quando as lagoas estdo cheias; (3) na extracdao de lenha para
uso em forno homoénimo; (4) na coleta do coco, caju e manga; (5) na pequena
criacdo de gado e de ovelhas; e, (6) na plantacdo nas varzeas/vazantes de
inundacao dos recursos hidricos, especialmente no periodo chuvoso.

Figura 2 — Sistemas de contenc¢io/exclusio territorial de um
complexo edlico de Pedra Grande/Sao Miguel do Gostoso — RN

Fonte: Lima, 2020.

Nota: As imagens apresentam cancela e placa demarcatoria de area restrita (acesso somente a
pessoas autorizadas); camera de vigilancia eletronica — seta amarela — cancela e placas de restrigdo
de entrada; guarita, portdo e vigilantes e cercas de demarcagao da propriedade privada.

Ap0s a instalag@o dos bloqueios de restri¢do de uso, essas atividades nao
foram mais praticadas, como informaram os pescadores, ¢ pode ser analisada
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no relato de um dos agricultores/pescadores abaixo a respeito desse processo
de des-envolver:

Muita gente do Distrito de Acaud deixou de trabalhar com a agricultura,
noés viviamos de plantar e colher nas vazantes [das lagoas], nessas baixas,
nos anos bons de inverno a gente plantava batata, feijao, milho, macaxeira,
plantava de tudo nas vagens [area umidas], dava de tudo. Dava ndo, ainda
da. Mas ai a empresa foi cercando e o pessoal foi deixando de trabalhar
porque ndo se tinha mais onde. Todos nos trabalhava nas vazantes, meu
pai, depois eu, a gente ia acompanhando aquele molhado, mas cercaram
tudo. As lagoas iam secando e a gente ia aproveitando aquele molhado,
cavava uma caixinha e ficava aguando, ndo faltava comida, ndo faltava o
que comer antes desse parque, principalmente quando o inverno era bom
(entrevistado, agricultor/pescador).

Além desses processos relatados, a escavacdo de uma vala continua no
terreno ficou nitida na memoria dos entrevistados. Segundo eles, por mais que
haja cercas, vigilantes, cameras e o temor da prisdo pela presenca da policia
em algumas situacdes, houve tentativas de resistir a essas normas, quebrando
as cercas para dar continuidade a atividade de lazer e pesca. Porém, com a
construcdo da vala em direcdo a praia da Barra (Figura 3), os caminhos e o
acesso foram completamente fechados, e as pessoas, animais e carros nao
puderam passar em virtude do risco de queda. A figura 3 demonstra a situacao
atual da vala construida e que se encontra preenchida pelas aguas das chuvas.

Figura 3 — Vala construida pela empresa desenvolvedora do projeto como forma
de bloqueio de acesso a area interna do complexo eélico e a Praia da Barra

Fonte: Imagem cedida por Lorena 1z4, maio/2023.
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A apropriacdo e a interdi¢cdo dos trechos de praia pelo empreendimento
e, como a faixa de pds-praia € muito estreita ou inexistente na regido, as tra-
vessias s6 podem ocorrer na zona de estirancio (zona entremarés) no periodo
de baixa-mar (maré-baixa), conforme figura 4.

Figura 4 — Zona de estirancio (entremarés — seta amarela)
utilizada pelos moradores para travessias entre as localidades
de Pedra Grande — RN nos periodos de baixa-mar

Fonte: Lima, 2020.

Para Vital et. al (2018), o estreitamento ou inexisténcia do pos-praia
nesse setor do litoral setentrional do Rio Grande do Norte decorre de fatores
erosivos costeiros associados ao suprimento insuficiente de sedimentos, da
dinamica da circulagdo da costa, fatores tectonicos e da construgdo de estru-
turas de concreto.

Precarizacio territorial

Com a demarcacgao, separagao e transformacgao do territorio em proprie-
dade privada exclusiva e, uma vez se vendo obrigados a reconstruir outros
caminhos de passagem, alguns dos quais regidos pelo tempo da natureza,
sobre os moradores recairam ainda outras situagdes que aprofundaram as
condigdes de precarizacao do territorio. Uma delas se refere a falta de abas-
tecimento de agua.

Segundo os entrevistados 4 e 6-RN, a Comunidade de Enxu Queimado
¢ abastecida desde o inicio de 2018 pela adutora do Boqueirdo, com aguas
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provenientes da lagoa homonima do Distrito de Canabrava, Municipio de
Touros — RN. A depender da forca de bombeamento e vazao, as aguas nao
chegam a Comunidade porque passam e abastecem, primeiramente, a sede
administrativa do complexo edlico, que fica a 1 km de Enxu Queimado.

O entrevistado 4-RN relata que: “[...] a 4gua da adutora [...] foi toda des-
tinada a empresa, quando a dgua chega por 14, dependendo da quantidade, vai
toda para l4 e deixa a gente sem agua”. Uma semana antes da realizagdo do
trabalho de campo, os moradores passaram mais de 15 dias com essa proble-
matica, sendo motivo de reclamagio junto 8 Companhia de Agua e Esgotos
do RN (CAERN). Mesmo com a dgua encanada tendo chegado regularmente
em 2018, além do uso de pocos artesianos, ¢ facil identificar a importancia
que as lagoas tinham/tém na vida dos moradores, principalmente no periodo
de chuvas, que vai de fevereiro a maio.

A grande perda para os pescadores e marisqueiras, entretanto, foi a proi-
bicdo na Lagoa da Vargem, da coleta do cisto da artémia (Artemia salina), um
tipo de crustaceo resistente a alta concentragao de sal e a elevadas tempera-
turas (Dumitrascu, 2011). Essa lagoa recobre uma area de 6 km de extensao,
entre Enxt Queimado e o Distrito de Guajiru, mas ao redor dela, quatro
parques edlicos do complexo, além de outros da regido, foram instalados e,
consequentemente, fechados. A Figura 5 demonstra a lagoa da Vargem e os
parques implantados no entorno.

Figura 5 — Lagoa da Vargem utilizada por marisqueiras
e pescadores na coleta do cisto da Artémia

Fonte: Imagem cedida por Lorena 1z4, maio/2023.
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O cisto era comercializado a empresas de aquicultura de Mossoro —
RN, representando uma das fontes de renda para as familias. De acordo com
os pescadores, apos a realizagdo de uma manifestagdo, a empresa fez um
cadastro, mas somente para quem realizava a coleta, conforme relata o entre-
vistado 5-RN:

Esse cisto € um 6timo alimento para peixe e camarao. Entdo a gente ven-
dia aos criadores de 14 [de Mossord/RN] e tirava uma renda para nossas
familias. Muita gente trabalhava com isso, em torno de 50 a 60 pessoas.
Mas mesmo com esse cadastro que sé foi feito depois de muita briga, a
autorizagdo para acessar a lagoa ¢ limitado. Esse cadastro ndo deu muito
certo porque o pessoal ndo respeitava e torava [quebrava] essa cerca. Muita
gente ndo estava no cadastro quebrava a cerca e ia assim mesmo. Eles
[a empresa] queriam que o pessoal fosse a pé até a lagoa, andar muitos
quildometros, ninguém aceitava isso. Nao tinha como ir carregando muito
peso nas costas do material da coleta e depois vindo com o cisto de 14 para
ca (informacao verbal, entrevistado 5-RN, pescador).

O processo de resisténcia das comunidades contra as praticas de terri-
torializagao dos grandes projetos, como esse do relato destacado, sao muitos
e ocorrentes em varios lugares visitados em campo. Evidencia as tensdes
e os conflitos enfrentados pelas comunidades que exercem suas praticas
socioespaciais historicamente desenvolvidas e por representar um meio de
vida comunitario. A situacao de conflito permanece, pois nem todos t€ém o
acesso a lagoa garantido.

A funciondria do complexo (entrevistada 2-RN) que também € responsa-
vel pelo cadastro/credenciamento dos pescadores, afirma que cada um deles
recebeu um craché para identificagdo junto aos vigilantes, mas que somente
¢ valido para o periodo chuvoso, época da coleta do cisto. Os atos de resis-
téncia sdo claramente percebidos pela empresa, pois, segundo a funcionaria:

“[...] ainda temos dificuldade com a comunidade no sentido de enten-
dimento do que ¢ propriedade particular. Eles se viam aqui livres e cir-
culavam na época, [...] mas alguns continuam tendo essa dificuldade de
entender que apds isso tudo virar um empreendimento, alguns acessos sao
realmente restritos” (entrevistada 2-RN).

Conforme relatos e depoimentos dos pescadores, somado ao que se verifi-
cou em campo, nao sao alguns acessos que ficaram restritos, sdo todos. Como
afirma a funcionaria do complexo eolico, entrevistada 2-RN, “[...] sendo o
local da empresa, ele ¢ fechado e ninguém entra mais”. Observou-se ainda
que o corte das cercas, os protestos e outras formas de reivindicagao das
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pessoas das comunidades s@o vistos pela empresa como fatos geradores de
impacto ao empreendimento de energia, mas ndo o contrario. Na realidade,
trata-se de manifestagoes do controle exercido pela empresa sobre a grande
area apropriada, afetando, portanto, comportamentos sociais, precarizando as
formas historicas e territoriais ndo-hegemonicas de produgdo e reproducao
da existéncia.

Dunas “mortas” versus dunas “vivas” e resisténcias ao complexo

Um dos principais aspectos citados pelos entrevistados e constatado
em campo, além do soterramento das lagoas interdunares, corte e aterro de
dunas e o fechamento dos acessos, foi a chamada “dunas mortas”, que ¢ o
modo como os pescadores ¢ marisqueiras denominam a colocagao de palhas
de coqueiro como medida de contencao e fixacdo artificial do campo dunar
pelo empreendimento. Para acabar com a manutengao periddica de remogao
de sedimentos que se acumulam na base dos aerogeradores e vias de acesso,
esse tipo de procedimento visa interromper a movimentagao das dunas, o
transporte de sedimentos pelos ventos.

As dunas antes “esbranquicadas” agora estdo “atadas”, “mortas”, como
mencionam os proprios pescadores. Essa pratica alterou a forma e a topografia
do campo de dunas local, e com isso, desconfigurou a paisagem natural,
como se observa no trecho de dunas cobertas por palhas de coqueiro, visto
em parte no mosaico de imagens sob duas perspectivas da figura 6. Tal acao
nao foi informada aos moradores na reunido técnica realizada antes do inicio
da construgao dos parques eodlicos em 2011, havendo divergéncia entre o que
foi anunciado por técnicos e engenheiros e o que foi praticado, como declarou
um dos entrevistados:

Na época da construcao, a gente foi para uma reunido na Camara Munici-
pal, onde os engenheiros e técnicos da empresa vieram explicar tudo. So
que a explicagdo deles 14 foi uma coisa e quando comecou a construir foi
outra. Chegaram prometendo muito emprego, uma conversa bonita, que
ia empregar todo mundo que ia ter estrutura para arrumar a cidade. Uma
coisa que eles ndo disseram, porque eu estava la e vi, eles ndo disseram que
ia atingir a duna, ndo ia desmatar, nada disso foi dito, mas o que vimos foi
tudo ao contrario. Falavam que tudo ia ser preservado. Mas muitas lagoas
foram destruidas, aterraram muita coisa no terreno. Eles contrataram uns
caminhdes com carregamento de palha de coqueiro. Agora, se vocé ver
a quantidade de duna morta que tem palha em cima. E um absurdo! Sdo
uns seis quilometros de dunas, tudo coberto de palha, de dunas mortas
(informagdo verbal, entrevistado 5-RN, pescador).
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A acdo de colocar palhas foi autorizada pelo 6rgdo ambiental estadual
pelo que foi informado, mas como nao foi exigido EIA/RIMA, nao foi rea-
lizada audiéncia publica e sim uma reunido técnica informativa, que nao
tinha obrigatoriedade de ocorrer, ja que o complexo foi licenciado mediante
procedimento simplificado, como afirmou o proprio responsavel pelo geren-
ciamento do empreendimento (entrevistado 1-RN).

Figura 6 — Utilizacio de palhas de coqueiro como medida de
fixacao de dunas méveis em Pedra Grande — RN

i acti e e
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Fonte: Lima, 2020.

Nota: (1) detalhe das palhas de coqueiros colocadas sobre as dunas como mecanismo
de fixacao dos sedimentos; (2) aspectos gerais das dunas fixadas e descaracterizadas
ambientalmente por palhas de coqueiros onde foram instalados os aerogeradores.

O jogo de palavras utilizado pelos pescadores e moradores ¢ muito pro-
prio para representar esse tipo de impacto, “dunas vivas” quando moveis, e
“dunas mortas” quando desconfiguradas e impedidas de se movimentar. O
principal objetivo da medida € evitar a dindmica de migragao dos sedimentos,
atingida a curto prazo. Produz, todavia, conflitos também com as associacdes
de bugueiros que utilizam a regido como rota turistica através das praias, dunas
e falésias entre os Municipios de Sdo Miguel do Gostoso e Galinhos — RN.

Sobre um mesmo territério, portanto, ha a sobreposi¢cao de diferentes
interesses e reivindicagdes de uso por parte de diversos atores, mas todos os
contrarios a agdo hegemonica e unilateral de interdigao do espago e dos impac-
tos causados pela atividade de producao de energia pelo agente de mercado.

Para além dos impactos sociais e da interferéncia na dindmica de trans-
porte de sedimentos e descaracterizagdo da paisagem, os efeitos diretos da
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imobiliza¢do das dunas provocam ainda a aceleragao dos processos erosivos
em areas descobertas, como se presenciou, alteragdo na dindmica das aguas
subterraneas e do aquifero que acompanha o formato das dunas, além da alte-
racdo do nivel hidrostatico com consequéncias diretas sobre a disponibilidade
de 4gua nas lagoas interdunares (Meireles, 2011; 2012).

Ademais, aprofunda a erosao costeira a médio e longo prazo porque o
ciclo sedimentologico entre oceano, continente, ambientes fluviolacustres e de
retroalimentacdo ao mar ¢ interrompido, aumentando a deficiéncia do aporte
de sedimentos da faixa de praia.

Toda agdo de “envelopar” as dunas ¢ feita como se elas estivessem cau-
sando dano fisico aos aerogeradores, ao empreendimento € ndo o contrario.
Inverte-se uma logica de compreensdao de dano ambiental em prol da conti-
nuidade e ndo interferéncia da produgdo que se da essencialmente em zonas
de baixa entropia. Com ela se rompe, no entanto, uma estrutura metabolica
de ordem natural, de fluxos de matéria e energia entre diversos, porém, inte-
grados sistemas ambientais.

As tentativas constantes de remover dunas e/ou fixa-las artificialmente,
ndo so por parte desse complexo eodlico, mas também de todos aqueles insta-
lados sobre campos de dunas no litoral setentrional do Nordeste, assim como
sobre os territorios de comunidades tradicionalmente constituidas, evidenciam
a inadequada localizagdo dos empreendimentos e a necessidade premente
de revisao das normas de classificacdo quanto ao porte, Potencial Poluidor
Degradador (PPD) e localizagdo e nao o incentivo a flexibilizagao.

Esse conjunto de processos, porém, nao ficaram imunes as reagoes cole-
tivas a instalagdo e ao funcionamento do complexo edlico que circunda as
localidades. As contestacdes quanto as praticas de territorializagdo do grande
projeto continuam até hoje. Elas tiveram inicio ainda durante a construgao, que
se deu, entre 2011 e 2014, com a intensa movimenta¢do de maquinas e vei-
culos pesados que ocasionaram rachaduras nas residéncias, ruidos e a poeira.
Os moradores, em reacdo, fechavam a estrada que liga a Sede municipal de
Pedra Grande ao complexo e a Enxu Queimado, estrada essa que também
ficou danificada, como forma de serem ouvidos e denunciar os problemas.

Quanto aos impactos sobre dunas e lagoas, os protestos se somaram aos
de bugueiros que fazem a rota turistica entre os municipios de Sdo Miguel
do Gostoso — Galinhos, denunciando o recobrimento das dunas com palhas
que impactam a paisagem e a atividade desenvolvida. Os cercamentos € o
fechamento de acessos a praia, sobre as dunas e lagoas, de onde realizam a
atividade de pesca e coleta de crustaceos, entretanto, os motivos de maior
manifestacdo, cujos conflitos entre empresa e comunidade, ainda permanecem.
Em adigdo a esses casos, a comunidade reivindica a contratagdo efetiva de
pessoas das localidades, como foi prometido em audiéncia, uma vez que os
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postos de trabalho estavam sendo ocupados essencialmente por pessoas de
outros municipios e estados.

Foi somente com a proximidade da entrada em operacdo do complexo,
entretanto, que as pessoas perceberam que a oferta de empregos dizia respeito
somente a fase de constru¢do. A demissao em massa causou um impacto sobre
os moradores e suas expectativas de trabalho, assim como o fechamento da
fabrica de torres de concreto que fazia parte do mesmo complexo, momento
no qual a comunidade voltou a bloquear a estrada em 2017, conforme figura 7.

Figura 7 — Reivindica¢io de moradores de Enxu Queimado, Pedra
Grande — RN, pela garantia de empregos em complexo edlico

Fonte: André Correia, 2017.

Mesmo com o fechamento total dos acessos, com os aparatos de vigi-
lancia eletronica e de pessoal, com a perda dos vinculos, os moradores ainda
buscam cortar as cercas, como forma de reivindicar o acesso ao territorio
historicamente apropriado por eles, como foi relatado tanto por pescadores
quanto por técnicos da empresa.

A forma de aquisicao das terras pelo complexo edlico

No que se refere a titularidade das terras, constatou-se por meio de entre-
vistas, seja por meio dos funciondrios da empresa, quanto pelos pescadores/
agricultores e por um funcionario da Prefeitura de Pedra Grande — RN (entre-
vistado 8-RN) que a area ¢ pertencente a trés grandes proprietarios, ndo neces-
sariamente ligados a politica local. A maior parcela dos terrenos foi arrendada
pelo empreendimento e outra parcela menor foi comprada.

A questao ¢ que em uma pequena parte dos terrenos, principalmente mais
voltados a Praia do Marco e nas proximidades da localidade de Acaua, os
moradores constituiram posse. Como a negociagao foi feita entre proprietarios
€ empresa, 0s posseiros so souberam que a terra havia sido arrendada quando
a desenvolvedora do projeto se manifestou para comprar deles os hectares
ocupados e informar o que iria ser implantado na area.
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Identificou-se por meio dos relatos que isso ocorreu com apenas um
dos grandes proprietarios. E a estratégia dele foi se utilizar da empresa para
realizar a expuls@o dos ocupantes mediante a compra de R$ 2.000,00 por
hectare de terra, assim como pela compra de coqueiros e outras espécies ou
de benfeitorias possivelmente existentes nos terrenos.

Sem a posse formal, ante uma condicao de vulnerabilidade social e rela-
¢do assimétrica de poder, os posseiros foram vendendo os pequenos lotes, ao
passo que a empresa foi cercando as 4reas compradas. Pescadores e funcio-
narios da Prefeitura ndo souberam informar qual das empresas realizou essa
negociagdo, se a desenvolvedora inicial, Bioenergy, ou a atual proprietaria
do complexo.

Como informou o entrevistado 7-RN (agricultor e pescador), os valores
desembolsados na compra dos lotes/posses eram descontados dos valores do
arrendamento pago pela empresa ao fazendeiro, como modalidade de troca
pela acdo de retirada das pessoas do territorio. Transcreve-se abaixo um tre-
cho de uma das entrevistas que sintetiza as relagdes com a terra, com a pro-
priedade e as ac¢des da desapropriag@o ocorridas entre a Praia do Marco ¢ o
Distrito de Acaua:

O dono da terra jogou a empresa quase para comprar uma briga com a
gente para poder ter o terreno todo pra eles. A gente ndo reconhecia essa
propriedade. As terras eram livres, tinha senhor aqui com mais de 80 anos
€ que sempre morou aqui, os pais, as maes, as mesmas coisas. [O senhor
X], que € dono da fazenda, usou de uma esperteza muito grande, ele é
muito esperto. Na época que ele andava por aqui, ele fez um documento,
que ninguém sabe como ele fez esse documento, e esse documento consta
que essa terra ¢ dele. Muita gente questionou com ele, mas ndo teve jeito
ndo. Entdo, para ele ndo criar desavenca com a comunidade, ele fez com
que a empresa fizesse esse trabalho de compra dos terrenos dos posseiros.
Al as pessoas foram vendendo a terra devagarzinho. Uns vendia e outros
dizia que ndo vendia, mas s6 que um via os outros vendendo e que ele ia
ficar cercado por onde ele entrava, a pessoa tinha que se sujeitar a ven-
der. A pessoa dessa forma se sujeitava a vender, ela tinha que fazer isso.
Minha sogra mesmo vendeu o terreno dela porque ficou doente, era so6
um hectare de terra, eles pagaram R$ 2.000,00 reais, mas ela s6 vendeu
mesmo porque todos ao redor dela ja tinham vendido. Para ter acesso a
terra dela, ela tinha que passar na terra que a empresa ja tinha comprado
ou estava comprando. Com tudo cercado ndo tinha como vocé passar, o
unico jeito era vender a sua parte. A pessoa tinha que sair (informagao
verbal, entrevistado 7-RN, agricultor/pescador).

Dos projetos edlicos que se visitou em campo, esse foi o primeiro que
se deparou com relatos de uma agao de desterritorializagdo em sentido mais
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estrito (Haesbaert, 2006; 2014), como processo de expulsdo de familias que,
no caso, se deu mediante a coagdo pela compra da terra. O modus operandi
dessa manifestagao concreta de espoliagdo ¢ analogo aos de inimeras agoes e
estratégias de desapropriacdo em espacos urbanos e rurais existentes por todo
o Brasil, resguardadas as devidas particularidades — o ter que “se submeter”
ao projeto, de “ter que se sujeitar a vender” a terra, de “ndo ter como passar”
mais sobre o terreno e do “ter que sair”, como agdo derradeira.

Mesmo que nao tenha corrido por todos os mais de quatro mil hectares
do complexo, e mesmo que tenha sido o tinico com o qual se deparou no curso
da pesquisa, esse caso deve ser destacado. Tudo o que até aqui se comentou e
analisou sdo formas especificas de um regime de desapropriac¢do, de dester-
ritorializagdo que ha desde a “permissdo/autorizacdo” de uma permanéncia
no local, como exclusdo ou mesmo uma inclusdo precaria, como no creden-
ciamento para coleta do cisto de Artémia, mas que, em conjunto, combinam
praticas expropriatorias, de precarizagdo territorial e degradagao ambiental,
impedindo as condi¢des de reproducao social e dos meios de vida.

A estratégia de ndo envolver as comunidades, de ndo contar com uma
participagao ativa dos moradores no desenvolvimento dos projetos, a exemplo
da reunido técnica no procedimento de licenciamento ambiental, de somente
de comunica-los quando toda uma decisdo estd tomada, de ndo permitir o
acesso amplo as informagdes, € parte da logica que permeia a territorializagao
dos grandes projetos centralizados de energia edlica em regides ocupadas por
comunidades tradicionais, pequenos agricultores, quilombolas.

O envolvimento de pagamentos pela compra de lotes, de espécies vege-
tais, como o coqueiro, ¢ o oferecimento de empregos ¢ também um dos meca-
nismos para maior aceitagdo e vinda dos projetos, que divide os grupos sociais
entre favoraveis e contrarios a instalagao.

Isso tem efeitos diretos na mobiliza¢do/desmobilizagdo coletiva, abrindo
um caminho mais livre para a realizacao plena da acumulagdo, pois como
revelou um dos entrevistados, “[...] se na €poca eles tivessem falado que
ia cercar a terra, que a gente nao ia ter mais acesso, como hoje ndo temos
mais, que ninguém ia plantar, que ninguém ia criar, ninguém teria aceitado”.
E continuou ao afirmar que, “[...] o povo tinha feito um rebuli¢o grande.
As pessoas teriam feito um mutirdo ali e tinha cortado todas essas cercas
deles ¢ ndo tinha deixado eles cercarem” (informacgao verbal, entrevistado
9-RN, agricultor/pescador).

Consideracoes

Diante dos resultados e discussdes constatados e apresentados, o objetivo
deste artigo foi contribuir com a analise e a compreensao dos processos que
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configuram uma nova politica de produgado energética por fonte edlica no
Brasil, notadamente sobre a Regido Nordeste, tendo como estudo de caso e
recorte espacial especificamente as comunidades de pescadores tradicionais
de Enxu Queimado e Praia do Marco, entre os municipios de Pedra Grande
e Sdo Miguel do Gostoso — RN.

E inegavel a necessidade da passagem de um modelo fossilista-industrial
de crescimento para um alternativo baseado em novas fontes nao fossilistas.
A forma disruptiva dessa mudanca, entretanto, através da acelerada expansao
da geragdo centralizada edlica, esta permeada de fatores contraditorios, como
demonstrado que ndo expressam indicativos de mudanca do paradigma de
desenvolvimento baseado no crescimento a qualquer custo.

Seu processo de produgdo em larga escala, que se da mediante grandes
projetos de investimento, se caracteriza e se manifesta pelo controle e apro-
priagdo de extensas faixas de terras. As formas especificas de um regime de
desapropriac¢do, de desterritorializacdo que ha desde a “permissdo/autoriza-
¢d0” de uma permanéncia no local, como exclusdo ou mesmo uma inclusao
precaria, como no caso do credenciamento para coleta do cisto da Artémia
como analisado, expressam em conjunto praticas expropriatorias, de precari-
zagao territorial e degradacdo ambiental, como mecanismos que impedem as
condi¢des de reprodugao social e dos meios de vida provocados pela implan-
tacdo e funcionamento de complexos edlicos.

Apresentam-se como unidades produtivas, plantas industriais de “extra-
¢a0”, transformagao e geracao de energia planejadas e estruturadas sob deter-
minagdes e ordenamentos que se dao a partir de fora, exdgena ao lugar onde se
implementam, acionadas por um complexo sistema técnico-cientifico-indus-
trial-financeiro, que visam a organizagao do territorio e a producdo do espago
exclusivamente para o projeto, como enclaves, sem envolvimento, transforma-
¢do e desenvolvimento socioeconomico das comunidades do entorno imediato.

O modo de sua territorializagdo ocorreu através de mecanismos espolia-
tivos que se iniciam com o cercamento de areas que até entdo possuiam um
uso comum. As cercas, cameras de vigilancia eletronica, placas de restri¢ao
de entrada, guaritas, portdes de acesso e vigilantes demarcam a mudanga
do lugar, transformada em propriedade privada exclusiva. Tais mecanismos
estabelecem uma privacao, destituindo aqueles que historicamente ocupam os
territorios das suas condigdes materiais e espaciais de producgao e reproducao
de existéncia.

A estratégia de ndo envolver as comunidades, de ndo contar com uma
participagdo ativa dos moradores no desenvolvimento dos projetos, somente
de comunica-los quando toda uma decisdo estd tomada, de ndo permitir o
acesso amplo as informagdes, tem se constituido como parte da loégica que
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permeia a territorializagdo dos grandes projetos centralizados de energia edlica
em regides ocupadas por comunidades tradicionais.

O envolvimento de pagamentos pela compra de lotes, o oferecimento de
empregos ¢ também um dos fatores observados para maior aceitagdo e vinda
dos projetos, ¢ que divide os grupos sociais entre favoraveis e contrarios a ins-
talagdo, com efeitos diretos na mobilizagao/desmobilizacao coletiva, abrindo
um caminho mais livre para a realizacao plena da expansdo e acumulagdo
pelo processo de producao de energia.

O modelo centralizado, industrial de geracao que visa estritamente a
obteng¢do de lucros com a comercializacao da energia elétrica gerada e que se
realiza mediante praticas de contengdo e exclusdes territoriais como analisado
no Rio Grande do Norte, imputando aos grupos sociais mais vulneraveis e
as localidades atingidas os impactos e os danos da sua realizacdo, ndo tem
representado um modelo alternativo de produgao e mesmo de desenvolvimento
social e economico. Ao contrario, reproduz e aprofunda situacdes de injustica,
conflitos e vulnerabilidades sociais e biofisicas.
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CONFLITOS TERRITORIAIS E
PROCESSOS DE INJUSTICA AMBIENTAL
DA GERACAO DE ENERGIA EOLICA
EM ITAREMA, CEARA — BRASIL

Guilherme Facanha Gino
José Auricélio Gois Lima

A busca do Estado brasileiro na tentativa de diminuir a dependéncia
da fonte hidraulica na matriz elétrica nacional resultou na adog¢ao de uma
politica de investimentos pela diversificagdo de sua producao energética. A
partir dos anos 2000, o Governo Federal, em parceria com os estados, passou
a implementar mecanismos de financiamento, incentivos fiscais e modificacdo
do aparelho regulatorio em prol de novas fontes energéticas (Gino, 2018).
Neste contexto, a energia edlica destaca-se como uma das principais fontes
beneficiadas, apresentando crescimento exponencial.

Os mecanismos de favorecimento da exploragdo da forga cinética dos
ventos, especialmente com os chamados leildes de energia, fizeram com que
a energia eolica se tornasse a segunda maior fonte de geragao elétrica do pais.
Essa tipologia de fonte responde por pouco mais de 15% da matriz elétrica,
com 32 GW de capacidade instalada, distribuidos em 1.090 parques e6licos
localizados em 14 estados, e mais de 9.770 aerogeradores em operagao, con-
centrados principalmente na Regido Nordeste, que domina mais de 80% dos
empreendimentos (ANEEL, 2023).

No entanto, apesar de ser classificada como uma tecnologia de geragao
“limpa” e “verde”, sua execu¢do tem acarretado conflitos territoriais e pro-
cessos de injustica ambiental, em decorréncia dos multiplos danos sociais e
geobiofisicos (fragmentagdo de inlimeros sistemas e subsistemas ambientais)
causados nas fases de instalagdo e operacdo dos empreendimentos edlicos
mediante a apropriagdo de extensas faixas de terras (Lima, 2020).

Estudos académicos, como o de Meireles (2011), apontam que as inter-
vengdes promovidas pelas usinas edlicas vém sendo realizadas em Areas de
Preservacao Permanente (APP), abrangendo campo de dunas fixas e moveis,
lagoas interdunares, zona de manguezais e faixa de praia. Dentre os princi-
pais mecanismos de injustica ambiental observados, destaca-se a privatiza-
¢do de bens de uso comum, restringindo o acesso das comunidades locais a
sistemas ambientais vitais para sua reproducao sociocultural. Outros danos
foram evidenciados nos processos de instalacao e operacao dessas usinas, tais
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como: desmatamento, cortes e aterros nas dunas fixas e moéveis, extingao e
fragmentacao de lagoas interdunares, a compactagao do solo e alteragdes na
morfologia dos diversos sistemas.

No Estado do Ceara, os parques edlicos estdo presentes em quase todos os
municipios da Zona Costeira, totalizando 68% da capacidade edlica instalada
neste estado, concentrada em areas que distam até 5 km da costa (Brannstrom
et al., 2018; Gorayeb; Brannstrom, 2019). O municipio de Itarema ja vivencia,
em seus limites territoriais, a expansao de diversas monoculturas de producao
como, o turismo, a carcinicultura e o agronegocio do coco. Mais recentemente,
esse territorio passou a ser alvo de um novo processo ligado a produgdo de
energia elétrica por meio de complexos edlicos. A Figura 1, a seguir, ilustra a
espacializacao desses empreendimentos em operagdo e em fase de instalagao,
bem como de outras atividades econémicas presentes na regiao.

A Comunidade de Patos, localizada na area central do mapa, ficou cir-
cundada pelos parques edlicos e pelo agronegocio da monocultura do coco.
Na mesma regido, ha o territério indigena Tremembé de Almofala, que encon-
tra-se em processo de demarcagdo, com uma area estimada de 4.900 ha, cujo
territorio esta em disputa entre os povos indigenas e uma empresa produtora
de coco, configurando um quadro de tensdo territorial e conflito de interesses
sobre o0 uso e controle da terra.

Figura 1- Localiza¢do da Comunidade de Patos, dos parques
eolicos e demais atividades produtivas, além de areas em
demarcacao de terras indigenas em Itarema — CE
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Com a implantacdo de 12 parques eo6licos no municipio de Itarema,
observa-se a intensificacdo de uma ldgica de uso intensivo e extensivo dos
sistemas ambientais, semelhante aquela verificada em outras atividades eco-
ndmicas anteriormente estabelecidas na regido. Esses empreendimentos tém
se apropriado de grandes faixas de terra, promovendo degradacdo ambiental
e aprofundando problematicas relacionadas aos direitos territoriais dos povos
e comunidades tradicionais. Tais direitos referem-se ao reconhecimento das
terras ancestrais dessas populacdes e sdo essenciais para a manutengao de
suas formas de vida, culturas e identidades (Zhouri, 2005).

A grande demanda territorial da atividade edlica traz em seu escopo
o controle exclusivo ndo somente dos processos de producao de energia e
de fluxos energéticos, mas fundamentalmente, o dominio sobre a terra e ao
territério. Esse processo acirra disputas fundiarias devido a forma de apro-
priagdo da terra e aos multiplos danos sociais e ambientais causados na fase
de instalagdo e operagdo desses empreendimentos.

Apesar de a geragdo de energia edlica ndo produzir emissdes de gases de
efeito estufa durante seu funcionamento, diversas dentincias de comunidades
que receberam esses empreendimentos em seus territdrios, comprovam que
os parques eolicos tém deixado como legado um conjunto de problematicas
socioambientais. Tais denuncias evidenciam uma caracteristica “suja” da gera-
¢a0 de energia “limpa”, mas que tem sido ocultada nos discursos oficiais que
defendem tal modelo energético e em estudos que acompanham os processos
de licenciamento ambiental (Gino, 2018). O “carater sujo” dessa produgao
energética se evidencia quando, na territorializacao desses empreendimentos,
inimeras mudancas sdo causadas nos sistemas ambientais locais e conflitos
surgem, precarizando ainda mais o modo de vida das populagdes locais.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem o objetivo de analisar
a relacdo entre a expansao e a forma de territorializagdo da geragao eodlica,
evidenciando como o modo de sua implementagdo tem configurado conflitos
territoriais e processos de injusticas ambientais na comunidade de Patos, muni-
cipio de Itarema no estado do Ceara. Destacam-se ainda as contradigdes e as
limitacdes das novas fontes energéticas, apontando as disputas estabelecidas
entre o Estado/Capital e as comunidades atingidas.

A “modernizacio ecologica” da geracao edlica

A trajetoria tedrico-metodologica abrange as escalas locais e globais
da politica de produ¢do da energia edlica, de modo a compreender melhor
o potencial e limitagdes mediante a analise de um caso territorial concreto.
Reconhecer os mecanismos de injustica ambiental ligados a expansao dos



194

parques edlicos ¢ um processo de suma importancia na identificacao das limi-
tagdes dos ditos “projetos de desenvolvimento”, como se coloca a produgao
de energia pela forga cinética dos ventos, mas que impactam sobretudo os
grupos sociais mais vulnerabilizados, como os povos indigenas, comunidades
quilombolas, populagdes costeiras e trabalhadores do campo.

Para compreender como se configuram os conflitos em torno dos parques
eolicos, parte-se da ideia de que os conflitos sdo inerentes ao modo de produ-
c¢do capitalista. Conforme Marx (2006) descreve no Livro I, de “O Capital”, a
acumulagdo primitiva original ocorreu por meio de intenso processo de saque,
expropriacao e exterminio. Camponeses, indigenas e grupos tradicionais foram
separados de seus recursos naturais e de seus instrumentos de trabalho, ou
seja, de sua principal base material de reprodugao.

De acordo com Harvey (2004), esses processos nao se restringem a
fase inaugural do capitalismo, sendo permanentemente reproduzidos em sua
geografia historica até os dias atuais. O autor denomina esse fenomeno de
acumulagdo por espoliagdo. Como formas dessa acumulagdo, destaca-se a
biopirataria, a violagao dos direitos de propriedade intelectual, a privatizagao
dos servigcos e ambientes publicos e a destrui¢dao dos sistemas ambientais
globais. Alguns desses processos podem ser observados a partir da expansao
dos empreendimentos edlicos.

Com intuito de desvelar os conflitos e compreender os processos de
injusticas ambientais atrelados a expansdo desses projetos, utilizou-se como
base teodrica autores da Rede Brasileira de Justica Ambiental, tais como: Henri
Acselrad (2012, 2010, 2009), Andrea Zhouri (2005, 2011), Laschefski (2011),
além do trabalho de Lima (2020).

Segundo Acselrad (2009), justica ambiental € um conceito que busca
assegurar que todas as pessoas, independentemente de sua raga, cor € origem
étnica, tenham o mesmo grau de protecdo contra conflitos ambientais. O
conceito surgiu nos Estados Unidos, impulsionado por movimentos sociais
que lutavam em defesa dos direitos civis e ambientais, ao constatarem que
territorios ocupados pelas populagdes mais pobres e minorias raciais eram fre-
quentemente as mais afetadas por praticas ambientais prejudiciais, como a ins-
talacdo de industrias poluentes e a disposi¢ao inadequada de residuos toxicos.

O conceito de injustica ambiental, sob esse aspecto, vem se contrapor
ao de justica ambiental, e tem sido utilizado para designar a imposi¢ao des-
proporcional dos riscos ambientais a populagdes menos dotadas de recursos
financeiros, politicos e informacionais (Acserald, 2009). Esses processos de
injustica e desigualdade acarretam uma série de conflitos, tendo em vista
que as relagdes sociais das comunidades com seus respectivos territorios sao
alteradas de forma significativa, inviabilizando a propria existéncia desses
grupos sociais.
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Ao ganhar papel de destaque no novo e acelerado processo de produgdo
energética baseado no modelo econdmico de esverdeamento da economia, a
fonte eolica tornou-se uma das principais alternativas para reduzir os efeitos
de uma crise de produgdo em meio ao contexto de mudangas climaticas,
que possibilite suprir de maneira eficiente e ja provada as grandes deman-
das energgéticas.

Como aponta Elmar Altvater (2010), a principal fonte que lubrifica o
sistema capitalista — a fonte fossil — ja demonstra sinais de esgotamento, o que
tem gerado uma mobilizacao por parte dos Estados Nacionais e dos setores
produtivos sobre as fontes alternativas de modo a garantir a continuidade do
processo de produgdo, consumo e a espiral de crescimento.

E nesse contexto de diversificagdo de geragio energética que a fonte
eolica ganha importancia frente a outras. Apesar de se reconhecer que de fato
a energia eolica tem um papel fundamental enquanto alternativa as fontes
de energias fosseis, dentro da l6gica de mercado vigente, a energia edlica
tem reproduzido os mesmos problemas causados pelas fontes tradicionais,
porém chancelada no escopo da “modernizacao ecologica”. Problemas estes,
como ocupacao de extensas faixas de terras, fragmentacao de ecossistemas,
privatizacao e uso exclusivo de sistemas ambientais, altera¢ao de habitats da
fauna e o deslocamento de populagoes.

O termo “modernizagdo ecologica” refere-se a uma estratégia que visa
conciliar crescimento econdmico com a internalizagdo de preocupacdes
ecoldgicas na resolucao de problemas ambientais, mediante adaptacao tec-
noldgica e celebracao da economia de mercado (Acserald, 2010; Acserald,
Bezerra, 2010).

Dentro da perspectiva, Milanez (2009) aponta a visdo utilitarista que se
tem do meio ambiente, que ¢ tratado apenas como fonte de matéria prima para
as atividades econdmicas, ignorando suas fungdes biofisicas e sua importancia
para os povos tradicionais. O autor afirma ainda que h4 uma certa ingenuidade
em relacdo ao poder da tecnologia, afirmando que novas tecnologias fazem
parte da solucdo para os problemas ambientais, mas que sozinhas contribuem
muito pouco com uma mudanca efetiva de modelo de produgdo. Na reali-
dade, identifica-se que novos processos produtivos de energia aprofundam
problemas ambientais e, notadamente, territoriais mediante a implementacao
de modelos distintos de ocupagdo e uso dos territorios.

Diversos autores, como Lima (2002, 2008), Freitas (2012), Silva (2015),
Araujo (2015), Loureiro et al., (2015), Viana (2016), Gorayeb e Brannstrom
(2016) e Lima (2019) se dedicaram a tratar de casos de conflitos e proble-
maticas ambientais ocasionados a partir do avanco da energia edlica na zona
costeira cearense. Revelaram que, onde ocorre a instalagdo desses empreen-
dimentos, tem havido a violagao de direitos e casos de injustica ambiental,
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ameacando, ainda mais, a manutencao dos modos de vida das comunida-
des tradicionais.

No Ceard, essas comunidades tém se deparado com casos de confli-
tos relacionados a outras atividades, como o turismo, a carcinicultura e o
agronegodcio. Os empreendimentos edlicos sao instalados com base em uma
concepgao urbano-industrial-capitalista do espaco geogréfico, formando um
“mosaico de paisagens uniformes”, produzindo mercadorias especificas.

Esse modelo da origem ao que Laschefski (2011) denominou “mono-
culturagao ambiental e social do espaco”, uma concepgao abstrata do espaco,
baseada na implementagdo de um conjunto de objetos técnicos, representando
uma ameaga aos povos tradicionais, que possui uma maneira particular de
produzir e pensar seu proprio espago geografico (Gino, 2018).

Porto Gongalves (2012) afirma que, em uma sociedade constituida por
relacdes sociais e de poder, fundamentalmente contraditorias, as técnicas
trazem embutidas nelas mesmas suas contradigdes sociais e politicas. As inten-
cionalidades por tras da reprodugdo de um pensamento Unico a respeito dos
parques eolicos, por exemplo, vém cumprir esse papel de ignorar o carater
contraditorio de toda tecnologia. O pensamento tnico que se produz em torno
desses empreendimentos busca reforgar a ideia de um projeto sustentavel e
“amigo” do meio ambiente como forma de garantir a aceitacdo do publico
geral, assim como dos grupos envolvidos diretamente com o projeto eolico.
Entretanto, trazem em si um conjunto de intencionalidades de apropriacao dos
recursos ambientais, que se reflete em um modo diferente de organizagao do
espaco, atingindo pessoas das localidades atingidas, em suas diferentes formas
e condi¢Oes materiais e espaciais de produgdo e reproducdo de existéncia.

Nesse contexto, observa-se que a chegada recente, porém acelerada,
dos projetos eodlicos esta impactando as comunidades tradicionais em seus
territorios, que sobrevivem a partir de uma profunda conexao com os sistemas
ambientais. Torna-se, assim, essencial compreender os processos de territo-
rializag@o e os conflitos envolvidos na geragcdo de energia edlica, tomando
como objeto de estudo a Comunidade de Patos em Itarema—CE.

Metodologia

Como percurso metodologico, a pesquisa foi fundamentada em fontes
primarias, fruto de trabalhos de campo realizados periodicamente na Comuni-
dade de Patos e demais comunidades de Itarema — CE, especialmente na area
de influéncia direta e indireta do Complexo Eolico Pedra Cheirosa. Foram
realizadas entrevistas semiestruturadas, reunides com liderangas comunita-
rias e de associagdes, além de didlogos com demais moradores, pescadores,
marisqueiras, agricultores familiares e professores da rede publica de ensino.
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Em fontes secundarias analisou-se teses, dissertagdes, artigos cientificos
e materiais produzidos pelos proprios moradores locais. Ademais, foi realizada
leitura critica e analitica do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) do referido
complexo de energia, além de planos, programas, projetos, leis nacionais: Lei
n° 10.438/2002 — Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia El¢-
trica; Lei n® 13.203/2015 — Regras sobre Contratos de Energia de Reserva) e
resolugdes Conama: n° 006/1987, que dispde sobre o licenciamento ambiental
de obras do setor de geracdo de energia elétrica de grande porte; n° 279/2001,
que estabelece procedimentos para o licenciamento ambiental simplificado de
empreendimentos elétricos com pequeno potencial de impacto ambiental e n°
462/2014, relativa também ao licenciamento ambiental de empreendimentos
edlicos em superficie terrestre; e demais legislacdes relacionadas a expansao
da energia edlica.

Instalacio dos parques edlicos e a fragmentacio do territorio

Embora os primeiros parques edlicos iniciarem a operagao a partir do
ano de 2014 em Itarema—CE, a origem se remete aos leildes de energia pro-
movida pelo Governo Federal, as 12 usinas eolicas instaladas, na regido com
112 aerogeradores que alcangam até 160 m de altura (torre + pa eolica), com
capacidade de geragdo de 287,4 MW, trazendo profundas transformagdes e
a fragmentacgdo do territoério ao ocupar uma area total de 2.212 hectares de
terras (Gino, 2018).

As comunidades locais, ja pressionadas pela existéncia de fazendas liga-
das ao agronegdcio da monocultura do coco; pela expansdo de fazendas de
producdo de camardo em cativeiro, as chamadas carciniculturas, nas margens e
na foz dos rios; e por empreendimentos turisticos e residéncias de veraneio que
se espalham, privatizando areas nas proximidades da faixa de praia; enfrentam
agora a sobreposicao de mais uma atividade excludente: a instalagdo dos com-
plexos eolicos. Esses empreendimentos vém somar as atividades, “asfixiadas”
com a chegada de um “novo estranho”, agravando o confinamento territorial
e impondo novos limites aos modos de vida tradicionais.

A area onde os parques eolicos foram construidos abriga uma pluralidade
de grupos sociais tradicionais ligados essencialmente a pesca e a agricultura
familiar, e também uma rica diversidade de unidades geoambientais forma-
das por faixas de praia, dunas fixas e moveis, planicies lacustres, fluviais e
fluviomarinha, tabuleiros costeiros, areas de inundacao sazonal e corredores
de deflacdo eolica que passam a ser ameagadas.

Na Comunidade de Patos, em Itarema-CE, o processo de transformagao
territorial se intensificou com a instalagdo, a partir de 2016, do complexo
eolico Pedra Cheirosa, composto por 25 aerogeradores de 159 m (torre +
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pa edlica) e capacidade instalada de 48,3 MW, ocupando uma area de 754
hectares (Figura 2). O complexo esta subdividido em dois parques eolicos,
Pedra Cheirosa I (469,5 ha) e II (284,5 ha).

Segundo o Estudo de Impacto Ambiental (EIA), apesar de um total de
754 hectares cercados pelo empreendimento, apenas 60,63 hectares estdo de
fato ocupados por aerogeradores e estradas de acesso, denominadas como
Area Diretamente Afetada (ADA), correspondendo a 8,04% da area daquele
total. Esse fator evidencia uma caracteristica imanente dessa atividade pro-
dutiva, que ¢ a necessidade de apropriagao de terras, mesmo com ocupacgao
fisica reduzida, para garantir a livre circulagdo dos ventos e o funcionamento
adequado das turbinas, restringindo as atividades das comunidades.

Figura 2 — Complexo Edlico Pedra Cheirosa. As setas em amarelo
indicam a Comunidade de Patos e Morro dos Patos
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Inicialmente, o projeto Pedra Cheirosa previa um complexo edlico ainda
maior em area ocupada, no entanto, os moradores do Assentamento Lagoa
do Mineiro e os Povos Indigenas da regido se negaram a aceitar as torres em
seus territorios. Esses povos ja vivenciaram graves conflitos em suas terras,
fato que propiciou um olhar mais critico em relagao a esses novos projetos. A
capacidade maior de organizac¢do, além do didlogo com outras comunidades
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que ja haviam recebido esses empreendimentos, proporcionou que 0s mora-
dores ficassem cientes dos possiveis danos causados e resistissem ao processo
de instalagdo em suas terras.

Esse fator fez com que a empresa procurasse as terras adjacentes para
instalar seu empreendimento, aproveitando-se de uma comunidade com menor
capacidade organizacional e de informagdo sobre o empreendimento, frag-
mentada em trés associagdes comunitarias. Como aponta Acselrad (2009), a
estratégia da “desinformacao” pode durar muito tempo, o que vai depender
de outros fatores, como a capacidade de organizagdo de cada comunidade.

E o que de fato aconteceu no territorio, as comunidades com maior
capacidade de organizagao, fruto de experiéncias negativas anteriores, conse-
guiram evitar a instalagdo das torres sobre suas terras e evitaram que maiores
danos pudessem ser causados. Ja outras, que dispunham de menor poder de
organizacao e informacao, s6 foram constatar os danos no periodo em que o
parque eolico ja estava em operagao.

Verificou-se em entrevistas que a insatisfacdo decorre desde os primeiros
contatos da empresa com as comunidades, especialmente a de Patos, pela
auséncia de informacdes do empreendimento, os danos que poderia provo-
car, o desconhecimento do exato local de instalagdo dos aerogeradores, os
empregos a serem criados € o acesso a energia gerada.

Uma gama, portanto, de processos de desinformacao que alcangou pes-
soas e associagdes de formas diferentes, e com capacidades de organiza-
¢ao também diferentes. Esses fatores refletem na forma dos contratos de
arrendamento para viabilizagdo do empreendimento por parte da empresa. A
negociacao para a realizacao do arrendamento, por exemplo, envolveu trés
associagdes, sendo que duas delas aceitaram arrendar as terras € uma se negou.

Os contratos de arrendamento realizados pelo complexo

Conforme analisado por Lima (2020), a empresa responsavel pagava
de maneira diferente as duas associagoes de agricultores proprietarias dos
terrenos que aceitaram as condicoes de arrendamento da terra. No periodo
do arrendamento para estudos e construgdo, a associagdo A, que tem nove
torres em seus terrenos e que possui 18 familias associadas, o valor negociado
foi uma espécie de troca pelo pagamento das parcelas do crédito financeiro
adquirido pela Associagdo, visando a regularizagao fundiaria junto ao Instituto
de Desenvolvimento Agrario do Ceara (IDACE), com valores mensais totais
de R$ 1.600,00 conforme informagdes repassadas pelo presidente da Asso-
ciacdo A (entrevistado 1-CE, agricultor/pescador, concedida em junho/2017).

Na associagdo B, que conta com quatro torres em sua area e possui 25
familias associadas, os valores negociados foram de meio salario-minimo
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por familia, como informou o entrevistado 2-CE (agricultor), pois os terrenos
passaram a ser destinados as obras, impossibilitando o uso pelos associados
durante a construgao.

A terceira associag@o C foi procurada pela empresa, mas nao aceitou as
propostas de contrato sob as justificativas de que, primeiro, “[...] os valores
eram muito baixos para dividir com todas as familias [associadas]” (entrevis-
tada 3-CE, agricultora). Segundo porque eles descobriram que iam “perder até
70% da area” da Associacdo, o que prejudicaria “[...] a plantacdo de macaxeira
[mandioca], milho, feijao, batata e a criacao dos animais, [...] a gente ndo tinha
que se mudar, mas também nao ia ter mais onde plantar” (entrevistado 4-CE,
agricultor e pedreiro). Terceiro porque souberam na reunido com a empresa a
qual antecedeu a assinatura dos contratos que caso se firmasse o documento
ele “[...] ndo podia ser desmanchado [desfeito], se a gente se arrependesse
nao podia ser desmanchado porque eles t€m muito advogado, sdo empresa
grande” (entrevistado 5-CE, agricultor). O principal motivo, porém, segundo
os entrevistados da Associagao C, decorreu do conflito pela terra e a perma-
néncia nela, que resultou, no passado, na morte de pessoas da comunidade.

Cabe pontuar que, das associacdes que aceitaram a implementagao do
complexo, os entrevistados informaram nao ter conhecimento até as datas da
visita de campo ocorridas em fevereiro e em junho de 2017, ja na etapa de
finalizagdo do processo de construgdao do complexo, quanto do percentual
de energia a ser gerada por cada aerogerador seria recebido apos o inicio
do funcionamento dessas turbinas eolicas, prejudicando a transparéncia da
negociacdo ao ocultar informagdes fundamentais aos associados.

Relatos feitos pelo entrevistado 2-CE apontam que, apds o inicio da
operagdo, a associacdo A recebe em média R$ 1.600,00 por torre/més, ou R$
800,00 por familia associada. E a associa¢ao B recebe, em média, R$ 4.000,0
pelas quatro torres, mas ao ser dividido o valor pelas 25 familias associadas,
chega a uma média de R$ 160,00, o que representa cerca de Y5 do que era
recebido na época da construgdo, uma reducao, portanto, significativa.

O desconhecimento dos termos e das clausulas assinadas pelas associa-
¢oes ¢ um ponto problematico comum que se identificou nas atividades de
campo. A baixa escolaridade, o conhecimento precario do que sdo e repre-
sentam os projetos de infraestrutura e a expectativa de criacdo de uma renda
extra, com a cessao do direito de uso da terra, tornam as pessoas alvos faceis
e, a0 mesmo tempo, vulneraveis para a aceitacdo das condi¢des contratuais
impostas, principalmente os pequenos agricultores.

A modalidade do exercicio de poder ¢ profundamente desigual tendo
em vista que os contratos sao elaborados pelo setor juridico da empresa que
busca assegurar por esse tipo de instrumento legal as vantagens e as garantias
da implantacdo da atividade, reduzindo os potenciais riscos ao negocio para
a desenvolvedora do projeto.



TERRITORIO, ENERGIA E CONFLITOS NO BRASIL: desigualdades e transigdes em debate 201

Nas atividades de campo, foi identificado que, no processo de escolha de
areas para instalacdo dos parques de energia, o negligenciamento dos grupos
sociais diretamente atingidos e que ocupam ancestralmente os territorios foi
preponderante. Nao houve consulta participativa aos moradores, resumindo-se
a Audiéncia Publica do Estudo Ambiental.

Um fato importante que merece destaque, € que os contratos de arrenda-
mento foram fechados antes mesmo que ocorressem as audiéncias publicas de
apresentacdo do projeto e as efetivas areas a serem apropriadas. As audiéncias
tornaram-se uma mera formalidade do procedimento de licenciamento, nao
consultivo e deliberativo, tendo em vista que boa parte do processo para a
instalacdo do parque ja se encontrava em curso.

Mesmo para as associagdes que aceitaram os contratos de arrendamento,
ha dificuldade e desconhecimento sobre a forma do contrato e das clausulas
existentes na sua integralidade. As informacdes repassadas pelos entrevistados
divergiram pela auséncia de clareza do que foi assinado documentalmente. Tais
fatores geram insatisfacdo e conflitos de interesses para todos os moradores,
tornando-se ainda mais precario e distante para aqueles que nao aceitaram o
modelo de arrendamento e que ocupam ancestralmente a terra, recaindo sobre
eles e os demais os processos de injustica ambiental, como serdo analisados
em topicos seguintes.

Impactos ambientais causados pelo complexo edlico pedra
cheirosa I e II.

A Avaliacao de Impacto Ambiental, presente no EIA/RIMA do Complexo
Eodlico Pedra Cheirosa I e 11, levou em consideracgdo critérios exclusivamente
técnicos (fator de capacidade de geragdo de energia da regido) e econdmicos
(taxa de retorno financeiro dos empreendimentos) para a implantacao dos
projetos, minimizando ou mesmo invisibilizando os valores socioculturais do
territorio, além de ndo revelar as atividades produtivas desenvolvidas ances-
tralmente nos geoambientes citados.

Sob a alegagdo de uma atividade de baixo impacto ambiental e impor-
tancia social do projeto (utilidade publica), intervengdes como construgao
de estradas de acesso, bases de aerogeradores, sistema de interconexao por
cabos, ocorreram em Areas de Preservagio Permanente (APP), como dunas
semifixas, margens de rios e eolianitos (dunas cimentadas, por carbonato
de célcio, solidificadas e que apresentam fei¢cdes rochosas). Somado a esses
fatores, ocorreram: desmatamento de areas, perda de importantes espécies
vegetais e afugentamento da fauna local, interferindo diretamente no equilibrio
ambiental do territério. A Figura 3 demonstra um pouco desse processo apos
a instalagao do complexo.
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Figura 3 — Complexo eélico pedra cheirosa

Fonte: Diario do Nordeste (2017).

Os moradores relataram que, apds a chegada da usina eolica, tornaram-se
constantes as quedas e oscilacdes de energia. Esse fator evidencia uma das
contradi¢des do processo, tendo em vista que o empreendimento que surge
com a promessa de garantir a “segurancga energética” da populacao, promove
justamente uma situagao oposta, a sensagao de inseguranca para a comunidade
atingida, fazendo com que alguns moradores recorram novamente a ilumina-
cdo proveniente das lamparinas.

Tal situagdo recorrente, trouxe prejuizos as atividades comerciais e até
mesmo a saude da populacao, fazendo com que uma moradora, portadora de
diabetes, perdesse seu estoque de insulina devido a auséncia de energia elétrica
na comunidade, impedindo-a de realizar a forma adequada de armazenamento.

Diversos impactos recaem sobre a comunidade circundada pelos parques
de energia, inclusive no que diz respeito as interferéncias eletromagnéticas
sobre dispositivos eletronicos e de telecomunicagdes. As torres e as pas podem
obstruir, refletir ou refratar ondas eletromagnéticas durante o processo de
geracdo de energia, interferindo na operacao normal de outros sistemas ele-
tronicos (Ewea, 2009).

Essa interferéncia foi identificada na Comunidade de Patos que, além das
oscilacdes frequentes da rede elétrica, que também ocasiona danos e queima
de equipamentos eletronicos e eletrodomésticos, os moradores tiveram que
migrar de uma das operadoras de telefonia movel para outra, mas, mesmo
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com a medida o sinal cai constantemente, assim como o dos televisores e, em
menor propor¢ado, dos aparelhos de radio, como afirmou o entrevistado 2-CE.

Os moradores imaginavam que o problema dizia respeito a empresa pres-
tadora do servigo de telefonia movel, quando na realidade ¢ um dos prejuizos
causados pela operacdo de aerogeradores na proximidade de moradias. Isto
se apresenta como mais um dos impactos e contradi¢des da producao eodlica,
pois para as pessoas atingidas onde a energia ¢ gerada “no quintal das nossas
casas”, ela ndo ¢ usufruida e ainda prejudicou uma situagdo anteriormente
satisfatoria de uso e usufruto do abastecimento elétrico.

O reduzido quadro de empregos na comunidade de Patos — Ce

Em relacdo aos empregos gerados, observou-se a baixa quantidade, a
curta temporalidade da demanda de trabalho e a baixa qualificagdo exigida
(ajudantes, serventes, pedreiros, eletricistas). As entrevistas evidenciaram
a insatisfacdo dos moradores locais com a expectativa inicialmente gerada.
Alguns trabalharam por apenas seis meses, especialmente no periodo de cons-
tru¢do, mas ndo foram identificados trabalhadores locais apods a entrada em
operacao do complexo.

A demanda de trabalho diz respeito a implantag@o do canteiro de obras,
construcdo das vias de acesso e plataformas, bases e fundagdes dos aeroge-
radores, transporte e icamento de torres, instalagdo da subestagdo e redes de
alta e média tensdo. O Graficol a seguir demonstra o carater eminentemente
temporario da demanda de trabalho do projeto eo6lico, concentrando em pouco
mais de nove meses a maior quantidade de trabalhadores que nao ultrapassa
o numero de 200 trabalhadores.
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Graficol — Demanda de méo de obra mensal — instalacio e operacio
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Fonte: EIA/RIMA (2013).

Os entrevistados relataram que foram oferecidos cursos de capacitagdo
para os moradores locais. No entanto, tais cursos ndo implicavam direta-
mente em uma forma de contratagdo desses moradores na obra, uma vez
que os poucos empregos obtidos pelos trabalhadores da propria comunidade
exigiam baixa capacitagdo, ndo estavam associados com o0s cursos técnicos
que foram ofertados:

Os meus meninos tentaram [...] foram pra la fazer uns cursos ainda e nunca
foram chamados. Pelejaram e nunca saiu. Fizeram até pra vigia, ndo deu
certo nem uma coisa, nem outra. Sobra mais pra gente de fora. No comego
deu muita gente, muita gente mesmo. Os meus (filhos) pelejaram e ndo
conseguiram trabalho (informacéo verbal, entrevistado 7-CE, Pescador,
Comunidade de Patos).

Dados do ETIA/RIMA demonstram um total de apenas 360 trabalhadores
durante a instalagdo do complexo com 23 torres de geracdo, destes consta
a informagdo de que 240 trabalhadores eram do municipio e proximidades.
Entretanto, na etapa de funcionamento, somente 6 funcionarios eram neces-
sarios, sendo que nenhum deles era morador local.

As entrevistas demonstraram ainda a precarizacao do trabalho gerado,
visto que moradores e ex-trabalhadores comunicaram sobre atrasos constantes
no pagamento de saldrios, auséncia de auxilio alimentacdo (distribui¢do de
cestas basicas), que motivaram paralisacdes durante a construcao, além de nao
recebimento do Fundo de Garantia por Tempo de Servigo (FGTS) e auséncia
ou insuficiéncia do uso de equipamentos de prote¢do individual.
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Todavia, o quantitativo de empregos e o oferecimento de oportunidades
de trabalho foi uma estratégia adotada pela empresa como um dos principais
mecanismos de aceitacao do projeto, associado ao arrendamento da terra
com pratica de precos diferentes as associagdes existentes como relatado
anteriormente. Além do contrato de arrendamento, foi ofertada a reforma da
sede administrativa da associacdo comunitaria, reformas de casas de farinha
e construgdo de projetos de agricultura. Uma forma clara de cooptacao prévia
da populacao (Acserald et al., 2012), omitindo possiveis prejuizos e superes-
timando beneficios de compensacdes antes de sua implementagao.

A emissao de ruidos pelos aerogeradores na comunidade de
PATOS - CE

Um outro processo de impacto relacionado a imposi¢ao desproporcio-
nal dos riscos ambientais as pessoas atingidas refere-se a emissao de ruidos
provocados pelo funcionamento das turbinas, um dos principais problemas
reclamados pelos moradores durante a fase de operacao das fazendas eolicas.

A emissao de ruidos € percebida independentemente da quantidade de
turbinas sobre a superficie. As opinides e os reclamos sao muitos e variam na
mesma localidade. As pessoas idosas sdo fundamentalmente as mais impacta-
das pelo que se identificou, diferentemente de jovens e adultos que possuem
opinides divergentes quanto ao assunto, sendo que alguns se sentem inco-
modados e outros nao.

Quanto maior a proximidade das turbinas das residéncias, maior a insa-
tisfacdo dos moradores. A figura 4 demonstra a distancia das torres instaladas
das moradias da Comunidade de Patos. Os ruidos sao mais sentidos a noite,
quando ndo ha outros tipos de ruido de fundo, como transportes ¢ atividade
comercial, e se tornam mais perceptiveis nas areas rurais do que urbanas e
ocasionam disturbios, principalmente relacionados ao sono.

Figura 4 — Turbinas edlicas nas proximidades de
residéncias em Patos, Itarema — CE

Fonte: Gino (2018); Lima (2020).
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Os moradores fazem referéncia especialmente ao ruido aerodinamico
produzido pela rotacao das pas/laminas que, ao se chocar com a massa de
ar, emite um som permanente. Entretanto, também fizeram mengao ao ruido
mecanico causado pela caixa de engrenagens, area de acoplamento das pas
(rotor) e do gerador responsavel pela multiplicacdo da rotagdo interna. Alguns
desses relatos estdo abaixo transcritos para evidenciar um pouco da dimensao
dos efeitos causados por ruidos nas pessoas atingidas:

Quem arrendou suas terras seria bem empregado aguentar o barulho das
torres. Nao queria? Nao queria era barulho perto da sua casa, pois tai. Isso
ai ndo tem fundamento para nés ndo. Ai chega um negocio desse pra fazer
um barulho, sem fundamento. Estd com duas noites que eu ndo durmo
bem, por causa do barulho. Essas trés torres ai ndo era para ser colocada
nesse local. Elas estdo praticamente no centro da localidade de Patos. Eu
cheguei a reclamar com os engenheiros e técnicos da empresa: ‘ndo era
para vocés terem colocado ai’. Mas foi mesmo que nada (informagao
verbal, entrevistado 7-CE, agricultor, Comunidade de Patos, Itarema/
CE, entrevistado logo apos a entrada em operagdo das turbinas edlicas).
A zoada aqui é muito grande. No inicio o pessoal reclamava muito porque
ndo tinha costume. Depois a gente foi se acostumando, mas mesmo assim ¢
muita zuada. O barulho é maior quando chega a noite (informagao verbal,
entrevistado2-CE, agricultor, Comunidade de Patos, Itarema/CE).

Mesmo os representantes de uma das associagdes que arrendou terras ao
complexo relatam o impacto sonoro provocado e que tal impacto ambiental
nao foi debatido a contento quando houve reunides com a comunidade. A
reclamacdo maior, contudo, se da para aqueles que, sabendo antecipadamente
dos baixos beneficios, ndo aceitaram os contratos de arrendamento, mas,
mesmo assim, foram fortemente impactados por estarem no sotavento das
turbinas, justamente na dire¢ao de propagacdo do som. Como mencionou
o entrevistado 5-CE: “[...] a associacao daqui ndo arrendou. N6s aqui ndo
aceitamos, mas somos uma das mais prejudicadas, porque a associaciao que
arrendou a terra pro lado de 14, a zoada ficou toda pra c4”.

A perda de autonomia dos territorios

Uma das principais problematicas identificadas e que especialmente
aprofundou situagdes de conflito diz respeito a perda de autonomia dos terri-
torios e da seguranca alimentar, pela execug@o de cercamentos dos parques,
instalacdo de portoes, placas de acesso restrito e de risco, aerogeradores pro-
ximos as casas, bloqueio de acesso a praia de Moitas e, consequentemente,
do local de trabalho de pesca.
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Os caminhos que antes eram utilizados para encurtar a distancia até certos
locais — como o acesso a praia de Moitas, localizada do outro lado do Rio
Aracatiassu, no municipio de Amontada — ndo puderam mais ser percorridos.
Um dos pescadores afirmou que a praia de Moitas ¢ um local importante,
pois ¢ la que eles encontram alguns materiais para pesca que nao podem ser
encontrados dentro da propria comunidade:

[...] eles ndo aceita né, ficar dentro do terreno. Tinhas duas estradas que ia
pras Moitas que foi fechado os caminhos. Botaram cancela e tudo. Duas
estradas. la sair 14 na praia das Moitas. Mas isso ai foi tudo fechado. Agora
ou vai pela praia, ou vai pelo outro lado. Porque eles tando ali, voc€ nao
pode passar no meio deles, € uma coisa que eles ndo querem (informagao
verbal, entrevistado 8-CE, Pescador, Comunidade de Patos).

Os acessos as areas interiores dos parques edlicos ficaram restritos aos
membros das duas associagdes envolvidas no processo de arrendamento de
terras. Cada associag@o recebeu sua chave para ter acesso quando necessa-
rio. Com isso, os demais moradores tiveram o seu direito de ir e vir privado,
como demonstrado na figura 5. Se antes os demais moradores podiam passar
livremente pela terra dos associados, ja que nao havia cercas, hoje s6 os asso-
ciados envolvidos no processo de arrendamento circulam dentro das terras.
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Figura 5 — Danos socioambientais causados nas fases de
instalacio e operaciao dos empreendimentos edlicos

Fonte: Gino (2018).

Nota: a) ¢ b) vias de acesso ao parque com uso restrito, portdes de
acesso, controle de circulagdo de pessoas e cercamento de terras,
inviabilizando a pecuaria extensiva; ¢) e d) placas de risco de morte
devido a presenga de rede elétrica subterranea e perigo de acesso.

A divisdo e a fragmentacdo da comunidade foram aprofundadas, colo-
cando em confronto as associacdes que aceitaram e aquela que ndo aceitou
as condi¢des de implantagdo. O uso da terra sofreu alteragao significativa e o
acesso aos bens de uso comum, como pdde ser observado, quando ndo foram
interrompidos, foram prejudicados, refletindo-se na imposigao desproporcional
dos riscos ambientais e socioeconomicos.

A empresa, ao se instalar no territdrio, ignora as atividades coletivas rea-
lizadas historicamente sobre o espago ¢ as relagdes solidarias que ha entre os
moradores, promovendo uma fragmentac¢ao da comunidade e disparando uma
situagdo de conflito. Se antes os moradores tinham autonomia sobre as terras,
agora ¢ a empresa que vai estabelecer o controle, cerceando a liberdade que
havia no territdrio, gerando inseguranca a partir da instalagao de placas que
alertam sobre os perigos de trafegar nas areas proximas aos aerogeradores.
Constata-se o que Milton Santos (2008) afirmou, a empresa so6 interessa seus
objetivos, restando para tudo mais se adequar a racionalidade imposta pela
chegada do novo empreendimento.

A dinamica da acumulacao por espoliagdo realizada pelo complexo
eolico Pedra Cheirosa produz e reproduz, portanto, diferentes mecanismos
que engendram processos de injustica ambiental. Tais processos desvelam
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como as praticas de territorializagdo, através do exercicio de apropriagdo e
controle exclusivo dos territorios, pela implantagdo e operagao do empreen-
dimento, que se inicia com os cercamentos e portdes de acesso, por exemplo.
Tais praticas fazem com que os grupos sociais mais vulneraveis, arquem com
o conjunto de impactos territoriais e ambientais de forma desproporcional
durante as fases de instalacdo e funcionamento, recaindo sobre eles ainda os
danos ambientais permanentes como os ruidos provocados pelos aerogeradores
e a perda do acesso as terras historico e ancestralmente ocupadas.

Consideracoes

Os parques eodlicos operam ocupando vastas extensoes de areas, pri-
vatizando bens de uso comum, por meio de um uso intensivo dos sistemas
ambientais nos territorios que recebem esses projetos. Baseado exclusivamente
em critérios economicos, o Complexo Eolico Pedra Cheirosa ocupou terri-
torios tradicionais, causando violagdes de direitos territoriais, em virtude da
apropriagdo exclusiva da terra e direitos ambientais (intensificagdo de ruidos,
disturbios do sono, perda da qualidade de vida e bem-estar humano).

As comunidades tradicionais que vivem nesses territorios sao grupos
sociais que mantém modos de vida proprios, enraizados em praticas culturais
e econdmicas que sdo transmitidas ao longo das geragdes, e tem uma profunda
relacdo com os sistemas ambientais afetados por esses grandes projetos de
investimento energético.

Embora seja considerado um projeto classificado de “verde”, “limpo”,
“moderno” e de contribuicao de transi¢ao energética na reducao de emissdes
de carbono, a geracao de energia eodlica por grandes empreendimentos se
territorializa através de praticas espoliativas, como verificamos em Itarema-
-CE. Agrava situacdes de conflito e uso ancestral da terra, revelando uma
geografia desigual dos proveitos e rejeitos, seguindo uma logica da perda
de direitos territoriais e também promotora de injustigas, visto que sobre os
grupos sociais mais vulneraveis e menos dotadas de recursos financeiros,
politicos e informacionais, recaem de forma desproporcional o conjunto dos
riscos e danos ambientais da operagdo do projeto de energia.

A estratégia empresarial da desinformacao sistematica, que ocorre na
fase inicial do licenciamento ambiental, fez com que os danos passassem a
ser percebidos tardiamente pelos moradores locais, principalmente no periodo
de operacdo. Assim, os dados apresentados pela empresa, alegando uma boa
aceitagdo do empreendimento, mascararam os conflitos que ocorreram na
comunidade, tendo em vista que, por meio das atividades de campo e das
entrevistas realizadas, constatou-se, na realidade, a insatisfacao dos moradores
com o projeto.



210

Através de diferentes narrativas, foi possivel identificar que boa parte
dos moradores se sentiram enganados diante das promessas de emprego e de
melhoria de vida, que foram feitas pelo governo e pela empresa responsavel
pelo empreendimento. Para a maior parte dos moradores, inclusive daqueles
que realizaram contratos de arrendamento, o complexo edlico ndo trouxe
beneficio para o territorio, mas sim prejuizos, alterando a dinamica social do
territorio local.

Ao realizar uma critica ao “modus operandi’ dos parques eolicos, ndo
se busca aqui defender “o mito da natureza intocada”, mas demonstrar a
necessidade de um debate amplo e critico sobre as novas fontes de energia,
que possibilite compreender melhor seu potencial, mas fundamentalmente
suas limitagdes.

Ao contrario do que apontaram os defensores do projeto, que conside-
ram a edlica um empreendimento de “baixo impacto”, é possivel observar
problemas de grande dimensao, principalmente, quando se observa o meio
ambiente através de suas complexas relacdes, nas quais cada organismo e cada
grupo social, desempenha uma importante fungao para garantir o equilibrio
do ecossistema.

Portanto, cabe assinalar que a chegada do Complexo Edlico Pedra Chei-
rosa ocasionou perdas de direitos territoriais, tais como: perda do direito
a informacgao, do direito de ir e vir, do direito ao acesso justo aos bens de
uso comum, direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, direito a
seguranca energética, direito a reparacao dos prejuizos causados e a perda do
direito de decidir sobre o destino do seu territorio e de suas proprias vidas,
além de danos a saide como se observou pela emissao de ruidos e danos
materiais com a intermiténcia da energia elétrica e efeitos eletromagnéticos
em aparelhos eletronicos.

Ao contrario do discurso hegemonico realizado pelo Estado e empresas,
reproduzidos pela grande imprensa, que pregam a sustentabilidade da ener-
gia eolica, depara-se com um modelo de produg@o energética questionavel
e de desenvolvimento ndo sustentavel, que tem concentrado renda, territo-
rios e poder pelas grandes corporacdes do setor, as quais distribuem danos
ambientais irreversiveis aos grupos sociais atingidos que convivem com esses
empreendimentos em seus territorios.
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