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Ao meu filho Levi



Solo le pido a Dios (Eu s6 peco a Deus)

Composicéo: Ledn Giego - 1978
Intérprete: Mercedes Sosa — 1979

[Tradugao livre]

Eu sé peco a Deus

Que a dor ndo me seja indiferente

Que a seca morte ndo me encontre

Vazio e solitdrio sem ter feito o suficiente

Eu sé peco a Deus

Que o injusto ndo me seja indiferente

Que nédo me esbofeteiem a outra face

Depois que uma garra me machucou brutalmente
Eu sé pego a Deus

Que a guerra ndo me seja indiferente

E um monstro grande e pisa forte

Toda a pobre inocéncia dessa gente

Eu s6 peco a Deus

Que a mentira ndo me seja indiferente

Se um sé traidor tem mais poder que um povo
Que este povo ndo o esquega facilmente

Eu sé peco a Deus

Que o futuro ndo me seja indiferente

Sem ter que fugir desenganado

Para viver uma cultura diferente



Desde o final dos anos de 1960 até nosso tempo, foram registra-
das evidéncias de que as alteragées no mundo nao obedecem a pre-
cedentes, tanto em escala quanto em magnitude. Em maioria, estas
mudancas j& ocorrem em escala planetdria, afetando o Sistema Super-
ficie-Atmosfera-Oceano — a degradacédo dos solos, das aguas e do ar
(oceanos, bacias hidrogréficas etc.; erosao e contaminagao de solos;
chuvas écidas, poluicéo do ar, concentracéo de gases estufas, em res-
pectivo, s6 para exemplificar alguns dos problemas. Incluem-se nesta
seara, a disseminacdo de endemias, epidemias e pandemias (qual o
caso do nefasto virus Sar Cov 2, Coronavirus). Como se ndo bastasse, a
desenfreada e incessante busca por dotacdes de recursos naturais, so-
bretudo os energéticos, tem causado disputas geopoliticas e ambien-
tais neste cendrio.

O mundo hoje sobrehabitado e globalmente interligado, en-
frenta estes problemas em cadeia e interdependentes. Estes sdo des-
dobramentos da crise ecolégica, social, econdmica, de governanga, de
producao de alimentos, do crescimento populacional e de energia, isto
é, de um conjunto de problemas que formam a crise da modernida-
de - norteada pelo Estado, Razdo-Instrumental e Mercado. Agravante
que na esteira desta crise, a sanitaria retromencionada se justapoe, com
consequéncias incomensuraveis.

E neste certame que se inscreve a corrida por fontes de energia
alternativas, que sejam mais econdémicas e “mais verdes’, com passa-
gem de um modelo fossilista-industrial de crescimento para outra al-
ternativa em fungdo de novas fontes nao fossilistas - potencialmente
utilizaveis e com valor agregado com balanga econémica positiva. Con-
quanto, se pretendem disruptivas de padrdes, técnicas e tecnologias
em termos de Sistemas Objetos e Sistemas de A¢des na producdo do



espaco, cada vez mais associada a questdes teldricas, territoriais e de
territorialidades. Paralelamente, e infelizmente, no agregamento das
diversas potencialidades ambientais de paisagens, as mesmas sdo pri-
vatizadas, consumidas e transformadas, com ecologias e pessoas im-
pactadas negativamente.

As resultantes disso necessitam ser avaliadas criteriosamente
para “pesar na balan¢a” os modelos e propostos de intervencoes aos
auspicios da transicdo energética no mundo e no Brasil.

Entrementes, a transicdo energética é imperativa e necesséria. Ha
ineréncia de planejamento participativo, focado no desenvolvimento
local e regional, como primeiro viés e mitigacdo de conflitos, para na
sequéncia, suprir o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) com
energia. Este, o 6rgao responsavel pela coordenacdo e controle da ope-
racao das instalagdes de geracdo e transmissdo de energia elétrica no
Sistema Interligado Nacional (SIN), incluindo operacdes dos sistemas
isolados sob permissdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).

Dentre as principais vantagens da producdo de energia edlica,
existem dois eixos imbricados. Um de ordem ambiental-tecnolégico e
outro da matriz sustentabilidade-recursos renovaveis. Para maiores elu-
cidagbes, consideremos: redugao de emissao de Gases do Efeito Estufa
(GEE), sem gases poluentes e sem residuos, reduzindo dependéncia
dos combustiveis fésseis; é inesgotavel, embora possa ser instavel ou
sazonal, a depender do sistema e dinamica dos ventos; apresenta baixo
custo por sua vida util, quando comparada a matrizes tradicionais de
geracado de energia; a ocupacao de areas pode optar por maior fracio-
namento em sua planta de instalacdo industrial, podendo promover
ocupagao mais rarefeita, quando comparada a rigidez locacional de
uma hidrelétrica, citando esse caso.

Incorrem-se dai concretudes de suprimentos cada dia mais cres-
centes de energias geradas pelos ventos. Imagina-se, sem embargo,
um processo “limpo e verde”. E ndo que deveria ocorrer, a todo cuidado,
novos problemas e estes marcassem a mudanca de padrao energético,



na buscar por fontes alternativas. Caso contrério, todo o processo en-
volvido na tematica, estaria condicionado a desenvolver-se com muita
brutalidade espacial, ambiental e territorial, com modus operandis tal
qual um mainstream.

Nesta esteira, tanto o desenvolvimento desigual e combinado,
quanto a relacédo centro-periferia pode ser acodada. Este fendmeno,
cumulativamente, vem mostrando-se contraditério e impactante, mais
focado em interesses na apropriacdo territorial de grandes projetos e6-
licos, do que em uma agenda de desenvolvimento inclusivo e distribu-
tivo de dividendos e benesses.

Vem ocorrendo expansao acelerada centrada em parques eélicos
(unidades produtivas, plantas industriais de captacéo, transformacao
e geracado de energia), com muitas contradi¢des e conflitos implicitos.
Sua producdo em larga escala, que se dd mediante grandes projetos de
investimento, se caracteriza e se manifesta pelo controle e apropriagao
que tendem a extensas faixas de terras. Tem como marca a producao
em larga escala, com grandes projetos de investimentos.

A vista disso, o crescimento econdmico, o desenvolvimentismo e
a energia, como que em uma dificil resolu¢cdo de antagonismos, produ-
zem sociometabolismos materiais-energéticos entre os sistemas eco-
ndmico e natural - considerando ai metabolismo social, acumulagéo e
apropriacao de recursos territoriais. E s para ficar nestes exemplos, sao
alguns dos desafios que inexoravelmente demandam reflexdes sobre a
atual transicdo energética.

Neste certame, portanto e como consequéncia, a reconfiguracao
produtiva e espacial da geracao de energia edlica no mundo e no nos-
so pais, prima por fontes edlicas e produzem uma reconfiguracdo do
espaco em territérios de reserva energética com importantes projetos
edlicos no Brasil e o Nordeste, por exemplo. Esta como regido preferen-
cial, os empreendimentos sao implantados em face de uma espécie de
destruicao criativa como superac¢ao de crises mediante a producao de
energia renovavel.



A despeito disto, grave situacdo e que merece atengdo é para
“Boiada passando aos ventos” com licenciamento ambiental e agbes de
flexibilizagao das normas, regulamentagao ambiental da energia edlica
e flexibilizagdo das normas ambientais, enquanto celeumas estruturais
de um debate mais inclusivo, que precisa ser feito, dessa transicao ener-
gética.

Criam-se duvidas, como consequéncia: A “méao invisivel” do
mercado estar a operar? (Parafraseando Adam Smith - A Riqueza das
Nacdes, versao de 2021), ou a mdo suspicaz da relacdo grandes corpo-
racoes x Estado séo a tonica? Nao?! Entdo o que o diga a “guerra entre
lugares” com suas politicas e agdes do estado na atracdo de investimen-
tos de grandes projetos de energia edlica? E o que pensar sobre as po-
liticas fiscais e de subsidio a geragao edlica, os incentivos fiscais conce-
didos pelos estados, a politica de financiamento publico e o papel das
instituicdes nesse cortejo?

Estamos, pois, a falar de um novo evento e hodierna mudanca,
com profunda reestruturacao espacial e de expansao da producao
energética pautada em grandes projetos industriais de geracéo edlica,
com forte questdo fundiaria associada, uso intensivo de recursos natu-
rais e problemas territoriais muito mal resolvidos a par de tratativas de
desenvolvimentos econdmicos classicos, quica ultrapassados.

O crescimento do setor é pululante. A larga escala de producao,
ndo associa mais somente grandes léguas de terras para seus feitos,
estdo ultrapassando a franja costeira e se fazem sentir off shore. Nisto,
como ja falado, se destaca o Nordeste do Brasil com um dos maiores
potenciais edlicos do mundo. De cada 100 projetos no pais, 86 ocorrem
nesta regido; e de cada 100 reas destinadas a implantacéo da ativida-
de, 90 areas ocorrem nessa regiao. Sua configuracao social e espacial
elegera, preferencialmente, o litoral setentrional do Nordeste e as zonas
de altitude, onde se destacam os estados do Maranhdo, Piaui, Ceara e
Rio Grande do Norte.
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Estas acdes ganham pujangca com megaempreendimentos de
energia, com as “digitais” de redes de financeirizacdo e da dinamica de
acumulacdo de capital através de forcas econdmicas atreladas ao ace-
lerado crescimento do setor com assinatura de empresas globalmente
disputando tais mercados.

E registros empiricos, ndo raros, ddo conta que a instalagdo e ope-
racao destes empreendimentos, produzem amplo espectro de impac-
tos ecoldgicos, socioecondmicos e culturais, tanto em escala regional
quanto local, conflitantes com comunidades e as localidades, aviltando
grupos sociais vulneraveis, muito embora propagandeiam a sustenta-
bilidade como importante lema. Via de regra, estas atividades passam
ao largo de um real e efetivo planejamento de desenvolvimento de
base local e regional, a par da internalizacdo de beneficios da geracao
de energia e externalizacdo dos problemas nas escalas acima aludidas.

Sem esgotar a bateria dissonante do tema, este prefacio apenas
arranha a camada superficial do tema e problema retromencionados.
Apesar disso, por ai se apronta a contributiva e bem acabada obra “A
natureza contraditéria da geracao de energia edlica no Nordeste
do Brasil”. Como apregoa o autor, o livro tem o intuito de “contribuir
com a analise e a compreensdo dos processos que tém configurado
uma nova politica de produgao energética por fonte edlica no Brasil,
notadamente sobre a Regido Nordeste como recorte espacial de ana-
lise"

Convidamos, pois, a leitura.

Fortaleza, 25 de setembro (temporada dos ventos) de 2021.
Professor Dr. Flavio Rodrigues do Nascimento
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Este livro, originalmente resultado de um trabalho de pesquisa
de tese de doutorado (LIMA, 2019), se insere na tematica da energia, no
campo da sua produgdo e do seu consumo, especificamente, na gera-
¢ao de energia elétrica com base na forca cinética dos ventos, a ener-
gia edlica. A proposta analitica se da sobre as relagdes que instauram
um fenémeno recente e contemporaneo de mudanga, reestruturacdo
espacial e de expansao da producdo de energia baseada em grandes
projetos industriais de geracdo. Tal expansdo é posta em movimento
por um complexo técnico-cientifico-industrial-financeiro, que inaugura
um periodo histérico-geografico de exploragao energética baseada em
fontes ndo tradicionais.

A caracteristica intrinseca da producao edlica em grande es-
cala é que, para a sua materializacdo, ha a necessidade premente da
incorporacao de espacos, de extensas faixas de terras e de territdrios,
principalmente, para aquelas classificadas e delimitadas pelo estado e
por agentes de producao como “reservas” de matérias-primas naturais.

Séo areas e regides almejadas e disputadas para onde convergem
e sdo implantados os megaempreendimentos de geracao e para as
quais é acionado todo o complexo técnico-cientifico-industrial-finan-
ceiro com seus instrumentos de apropriagao, extragao e transformacao
material-energética.

Imbuido, porém, de um projeto (neo)desenvolvimentista, de um
discurso de producdo “limpo’, sustentavel e renovavel, seu movimento
de realizacdo e expansao, produz e reproduz, contraditoriamente, es-
truturas heterogéneas e desigualdades, mediante o controle de uso da
terra e de recursos. Reconfigura social e espacialmente regides onde
sdo implementadas as usinas geradoras, intensificando novas relagbes
de produgao com a instalagdo e operacdo de gigantescos sistemas de
engenharia e de tecnologia estranhos ao lugar.
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O Nordeste do Brasil, em virtude da convergéncia de ventos ali-
sios, brisas maritimas oriundas das diferencas de aquecimento conti-
nente-oceano e por fatores de compresséo vertical de escoamento de
ventos em areas de altitude, se exprime como uma das melhores regides
do Mundo de manifestacao da ocorréncia de ventos com velocidade in-
tensa, constante e de terrenos sem expressdo de grandes rugosidades
fisicas (vegetacao, solos, feicoes geomorfoldgicas de altitudes variadas).

A conjuncdo desses fatores naturais possibilita, desde essa regido,
e em determinados periodos do ano, indices de geracdo de energia
superiores a 70% da capacidade total instalada de parques edlicos la
localizados (ABEEOLICA, 2017), contra uma média de 22% nos paises
europeus, 35% nos Estados Unidos e de apenas 18,5% na China, segun-
do dados da Agéncia Internacional de Energia (IEA, da sigla em inglés,
2017a); sendo que a China, atualmente, ocupa a posi¢do de pais com
maior capacidade instalada desse tipo de fonte no Mundo.

E para essa regiao e, dentro dela, especificamente, no litoral se-
tentrional e nas zonas de altitude (serras, chapadas e planaltos), que,
nos ultimos 15 anos, foram implementados mais de 86% dos grandes
projetos de energia edlica no Brasil. Tais areas foram configuradas como
uma nova “reserva energética” extremamente almejada, que transfor-
mou a regido Nordeste em uma fronteira de expansédo da producéo de
energia elétrica por fonte edlica, tornando-se alvo preferencial de volu-
mosos investimentos de capital.

De insignificantes indices de geracdo de energia no Brasil em
2014, menores do que 2%, a fonte edlica ja é responsével, no inicio de
2021, apenas sete anos depois, por mais de 10% da capacidade insta-
lada de geragao energética no pais com 19,7 GW em projetos instala-
dos e em operacao (ANEEL, 2021). Desse total, 89% estdo localizados
no Nordeste. A perspectiva é de que esse indice alcance 28,47 GW de
capacidade instalada até o fim de 2026 (BRASIL, 2017a), contando mais
de 80% dos projetos concentrados nessa mesma regiao.

Configurada como uma atividade altamente demandante por
terras, todos esses nlimeros se refletem até o momento em 755 par-
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ques eodlicos, considerando somente aqueles em operagdo, excetuan-
do-se os demais 333 em construgao ou contratados até 2021, mas
que ainda nao iniciaram a instalacdo. Essa quantidade de projetos se
traduziu, em apenas 15 anos, em impressionantes 417.516,71 hectares
de terras apropriadas (ANEEL-SIGEL, 2021), destinadas exclusivamente
a produgao de energia por essa fonte. Ressalta-se que 89,99% dessas
areas incorporadas (375.727,31 hectares) também estdo no Nordeste.

O presente livro tem como recorte espacial para a anélise do re-
batimento do conjunto desses processos, portanto, a Regido Nordes-
te do Brasil, especialmente o litoral setentrional, entre os Estados do
Rio Grande do Norte, Ceard, Piaui e Maranhao, na qual se identifica a
implantagdo, de modo mais intenso e concentrado, dos grandes pro-
jetos de energia edlica. A andlise e discussao dessa nova orientacao
geopolitica de planejamento e producédo de energia com base em fon-
tes renovaveis partem da necessidade de investigar e compreender as
estruturas, dinamicas, relagdes, processos e contradi¢cdes envolvidos
na disputa da exploragdo de um novo campo de possibilidades de uso
econdmico-mercantil do espaco.

“Novo campo” entendido como mecanismo de superagéao de cri-
ses sistémicas do capitalismo, que se realiza mediante praticas de terri-
torializag¢do espoliativas/despossessivas, com um regime de expropriacéo
muito particular que interdita e precariza multiplas e distintas formas
de apropriagao e uso do territorio. Ao se alicercar sob uma narrativa
e retorica de sustentabilidade ambiental, os processos de sua estrutu-
racao se apresentam marcados por motivos antagénicos semelhantes
aos que se processam com os combustiveis fésseis, o agronegdcio, a
mineracdo e a atividade turistica, por exemplo.

Nao ha processo que envolva transformacao de matéria ou ener-
gia sem que haja a degradacédo da propria matéria e energia e que re-
sulte em um estado menos ordenado dos elementos, como ensina a
Fisica, especialmente o campo da termodinamica. Em razdo desse fato,
nao existe producao de energia limpa (BERMAN, 2003) e que nao gere
impactos ambientais. Em maior ou menor proporc¢ao, todas as fontes
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provocam danos geobiofisicos, consequéncias espaciais e sociais, espe-
cialmente quando se d& em larga escala.

Prender-se ao fato da ndo emissdo de gases de efeito estufa (GEE)
no processo de conversao da forca cinética dos ventos em energia elé-
trica para adjetiva-la como uma fonte “limpa e sustentavel” é omitir um
conjunto de processos e de informagoes que somente sdo identificados
no cotidiano dos lugares atingidos pelas grandes plantas industriais de
geragao, cujos projetos se estabelecem como enclaves nos territorios,
produzindo confiitos territoriais, e onde os beneficios ambientais globais
sdo conquistados mediante impactos ambientais nos locais de geragéo.

Sédo inegaveis a diferenca e a contribuicao da geracéao edlica em
termos de medi¢Oes ambientais quando comparadas a usinas termelé-
tricas a gas e a carvao mineral altamente emissoras de CO, e altamente
consumidoras de agua ou mesmo se cotejadas com o modelo hidroe-
létrico de grandes usinas. E importante deixar claro que a pesquisa que
fundamentou a publicacdo deste livro e seu autor ndo se posiciona con-
tra uma descarbonizagao do sistema energético e da necessaria produ-
¢ao alternativa e autdbnoma de energia.

O processo investigativo de campo, contudo, demonstrou que con-
siderar o modelo edlico em curso altamente centralizador, ndo participa-
tivo e demandante de terras, como uma fonte sustentavel stricto sensu, é
uma imprecisdo que destorce a realidade do seu modus operandi e que
esta sendo utilizada sistematicamente para atenuar criticas e questiona-
mentos, de modo a garantir a continuidade irrestrita da sua expansao.

Existem inUmeras pesquisas elaboradas ou em elaboracao sobre
energia edlica dentro e fora da geografia brasileira, sobretudo em par-
que ou complexos eodlicos na Regido Nordeste. Entretanto, longe de
esgotar as possibilidades de abordagem sobre o tema, este livro, busca
contribuir com aspetos ainda ndo profundamente abordados em ou-
tros trabalhos, dada a complexidade da tematica. O primeiro aspecto é
a discussdo da légica imanente da produgdo e do consumo de energia
e a génese dos fatores que podem explicar a “corrida” no sentido de
diversificacdo produtiva em fontes alternativas.



O segundo é a compreenséo das forgas e estruturas econémicas
e financeiras que comandam o processo, as empresas envolvidas, a for-
macéo de oligopdlios, centralizagdo tecnoldgica etc. O terceiro e Ultimo
diz respeito ao papel politico e institucional desempenhado pelo Esta-
do como principal agente indutor de uma cadeia do setor econémico
praticamente inexistente ha 15 anos para se tornar uma das principais
fronteiras do capitalismo no Brasil.

Além desses fatores abordados ao longo dos capitulos, o desafio
investigativo possibilitou a identificacao das intencionalidades politicas
e econdmicas que compdem o conjunto de estratégias empresariais
voltado a uma “transi¢do energética” e de fomento ao setor; a analise
das estruturas de producao, forcas de polarizagao e heterogeneidades
no Brasil, especialmente, no Nordeste; e o papel a que se tem destinado
0 espago geografico dessa regido ante a integracdo de uma economia
internacional pelo setor de energia.

A natureza dos agentes econémicos envolvidos, das diferentes
fracdes do capital industrial, técnico e financeiro do setor, a rede de
aliancas no processo de manutencdo da acumulagao e da hegemonia
global de producéo, a tentativa de se dimensionar o poder de decisao
privado e a imposicao ao Estado no direcionamento de vantagens para
sua implementagao, constituem fatores essenciais da analise e que es-
tao no centro do debate, sem os quais ndo é possivel compreender os
aspectos contraditérios da produgao que se mostra geradora de insus-
tentabilidades ambientais e de desestabiliza¢do social.

Acredita-se que os novos meios de producdo energética se ma-
nifestam como estratégias e mecanismos de destrui¢do criativa, como
uma das dimensoes e faces da mundializagao do capitalismo e de supe-
racdo de suas crises sistémicas. Por meio da realizacdo de uma fuga para
frente e com a busca permanente por novos espagos para a expansdo
e intensificagdo da producao de energia elétrica, se conduz uma “tran-
sicdo” controversa de producdo energética por fontes fosseis a fontes
alternativas, mas mantenedora das relagdes hegemoénicas de poder
técnico-cientifico-industrial e financeiro dos paises centrais.
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Nesse interim, analisa-se e discute-se o papel do Estado néo so-
mente como intermediador do processo, subsidiando a nova politica
de energia, seja pela concessdo de incentivos fiscais ou mecanismos
concretos de flexibilizacdo da politica ambiental, mas também como
principal instancia de condensacado de relagées de poder POULANTZAS,
2000). E a configuracao do Estado como Estado financiador e Estado In-
vestidor, e, mais recentemente, como manifestacao de uma nova face
da racionalidade neoliberal, o Estado empresarial, provocado e subme-
tido por iniciativas de mercado que coloca distintos sistemas interesta-
tais em disputa, na chamada “guerra entre lugares”.

A andlise e a compreensao de que é preferencialmente sobre a
Regido Nordeste que se realizam e se manifestam, por meio de grandes
projetos de geracéo, os processos e as contradi¢des que configuram uma
nova politica de producédo energética no Brasil, direcionou a pesquisa a
aspectos iniciais na tentativa de se compreender as seguintes questoes:
quais os sentidos e significados da produgao energética sob o modelo
hegemoénico de produgédo e consumo? Como se dd a inser¢do da produ-
cao por fontes renovaveis nesse transcurso? Que fatores condicionam o
crescimento acelerado da implantacdo de grandes projetos de energia
edlica? Quem sdo os agentes econdmicos e financeiros que conduzem a
hegemonia da producéo energética por novas fontes? Quais as politicas
easagdes do Estado na conducéo da atragdo de investimentos de produ-
cdo de energia edlica no Nordeste do Brasil? Como ocorre a apropriagao
de territdrios para implantagao desses projetos? Quais as contradicoes,
impactos e os conflitos emergentes da producao centralizada de energia
em grandes projetos? Qual o papel da Regido Nordeste na expanséo e
intensificacdo da producéo de energia por fontes alternativas?

Com amparo nessas indagagoes e inquietagdes, é que se desen-
volveu o presente trabalho', buscando dentro de uma realidade pluri-
dimensional, complexa e antagdnica, dar uma contribuigao analitica ao
processo, objetivando analisar e compreender os processos que confi-

1 Para um maior conhecimento sobre a abordagem teérico-metodoldgica (método de interpreta-
¢d0) e procedimentos metodoldgicos (método de pesquisa), consultar o trabalho de tese de dou-
torado de Lima (2019).
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guram uma nova politica de producdo energética por fonte alternativa
edlica, investigando as estruturas, relagdes, contradigdes e praticas de
territorializacdo mediante a implantacdo de grandes projetos no Nor-
deste do Brasil.

Para proporcionar essa contribuicdo e a concretizacao desse con-
junto de fatores, foram visitados em atividades de pesquisa de campo,
ao todo, 18 municipios costeiros e 22 parques edlicos, conforme Figura
1 (mapa de localizagao). Todos esses municipios e parques estao locali-
zados no litoral setentrional do Nordeste do Brasil, precisamente, entre
os Estados do Rio Grande do Norte, Cear3a, Piaui e Maranhao.

E importante esclarecer que esse extenso setor do litoral do Nor-
deste é classificado como uma das “regides edlicas” do Brasil pela Empre-
sa de Pesquisa Energética (EPE, 2013), por concentrar grande parte dos
projetos de energia edlica em suas distintas fases, operacdo, instalacdo e
construgao nao iniciada, com forte presenca de localidades e comunida-
des tradicionais na area de influéncia direta e indireta dos projetos e em
municipios que, resguardadas as particularidades locais, as unidades de
paisagem e os aspectos socioecondmicos sao semelhantes.

Com os resultados, agora apresentados também neste livro, es-
pera-se proporcionar ao publico leitor outras perspectivas de conheci-
mento sobre a tematica da producédo de energia edlica, baseado espe-
cialmente em experiéncias compartilhadas com as comunidades locais.
Acredita-se ainda contribuir com futuras investigacdes que pretendam
aprofundar a apreenséo dialética dessa geografia da producao de ener-
gia com os vérios temas aqui suscitados.

Espera-se ndo somente, com o aporte tedrico-conceitual-meto-
dolégico desenvolvido, mas com base em documentos e nos fatos e
evidéncias empiricas constatadas, contribuir com a constituicdo de me-
canismos e instrumentos para a acdo de agentes e atores sociais que se
fundamentam na organizacdo de modelos alternativos de consumo de
matéria e energia, e, portanto, da produgao do espacgo, na reafirmagao
da diversidade de praticas territoriais distintas ao modelo hegeménico
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de producéo e consumo. Assim como, suscitar questdes que conduzam
a mudanca de acdes politicas e que se direcionem a uma producao de
energia descentralizada, apropriada comunitariamente, representando
de fato um modelo alternativo de geracdo com efeitos ambientais e so-
ciais mais justos.

Como forma de organiza¢ao dos temas aqui abordados, o livro
esta subdividido em quatro capitulos para além desta introducao e das
consideracdes finais, que expressam sinteticamente as conclusdes ob-
servadas. No primeiro, debate-se os dualismos entre crescimento eco-
némico, desenvolvimentismo e energia, analisando os sentidos e signi-
ficados da produgdo energética sob o modo de produgdo capitalista e
0 processo sociometabolico da produgéao e do consumo.

No segundo, analisam-se o crescimento exponencial da geracdo
edlica, a reconfiguracdo produtiva e espacial do Nordeste em “reserva
energética’, além dos investimentos e as principais empresas do setor.
No terceiro, observam-se as acdes do Estado e da “guerra entre luga-
res” na conducao das politicas de atracao de investimentos de energia,
como os incentivos fiscais, subsidios e o financiamento publico, além
dos aspectos do licenciamento e flexibilizacdo das normas ambientais.

Examina-se no quarto capitulo, os rebatimentos territoriais da
produgao edlica, verificando o modo de aquisi¢ao de terras, os contra-
tos de arrendamento, as praticas de contencao, excluséo e precariza-
¢ao territorial, os impactos cumulativos, o modelo de desenvolvimento
proposto, o sistema de arrecadacdo de impostos e os movimentos de
resisténcia social aos grandes projetos.

Antes de adentrar no primeiro capitulo e nas discussdes propos-
tas, na Figura 1 a seguir, é apresentado de forma geral os municipios do
Nordeste que possuem parques edlicos (cor verde) e aqueles visitados
em campo (cor vermelha), evidenciando a faixa setentrional como re-
corte da drea de estudo e proporcionando ao(a) leitor(a) a espacialida-
de da drea de abrangéncia da pesquisa.
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gura 1: Localizagdo da area de pesquisa

Fonte: Elaborado com base em dados da Aneel-Sigel (2018); Natural Earth (2016), IBGE (2017) e trabalhos de campo.
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Investigar e debater o tema da energia, da sua geragao continua e
crescente, requer fundamentalmente a discussdo dos sentidos da pro-
ducdo energética, dos elementos estruturantes da sua dinamica produ-
tiva e da diversificacdo dessa producdo em novas fontes, para além do
predominio dos combustiveis fosseis, que se estrutura em um modelo
de consumo alicercado sobre um modo de producdo essencialmente
energointensivo? eletrointensivo e expansivo nas suas formas.

Sem o debate em torno do modelo de consumo vigente, da l6gica
de crescimento econémico, assimilado, confundido e imposto como mo-
delo unico de “desenvolvimento” e como paradigma universal de projeto
civilizatério, para a qual a geragdo de energia é vital, a discusséo e a pes-
quisa podem correr o risco de se tornarem estéreis e vazias de significado.

Propde-se neste capitulo apresentar a légica imanente da pro-
ducédo e do consumo de energia e a génese dos fatores que podem
explicar a “corrida” em direcéo a diversificacdo da produgao. Para isso,
dividiu-se este capitulo em trés partes, na primeira das quais se discu-
tem os sentidos e significados da producédo energética sob o modo de
producao capitalista, analisando as mudancas que revolucionaram o
processo de transformacao da matéria e energia, mas principalmente
da inseparabilidade do tema energia do crescimento econdmico, utili-
zado discursivamente e de modo confuso como desenvolvimento.

Na segunda parte, discutem-se a produgdo e o consumo energé-
tico, por tipo de fonte, em diversas escalas (global, nacional e regional),
evidenciando o carater da expanséo continua da producéo e do consu-
mo e a caracteristica de insustentabilidade biofisica e social que remete
a uma ruptura estrutural de dois sistemas opostos: o da reproducao

2 Que demanda alto consumo de energia para cada unidade de produto gerado ou para a realizagio
de determinadas atividades.
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ampliada do capital e da reproducao dos sistemas naturais. Na terceira
e Ultima parte, debatem-se a luz da Economia Ecolégica, da Economia
Politica e Ecologia Politica, o metabolismo e o sociometabolismo da
producao e consumo de energia, o que fundamentard a visdo da pro-
posta de investigagcdo sobre os grandes projetos de energia edlica.

2.1 Sentidos e significados da producido energética no
modo de producao capitalista

A producdo?, a geracao de energia e todo o complexo técnico,
cientifico, industrial e financeiro envolvente nao constituem fins em si
mesmos, sdo consequéncias de um processo. A energia ndo resulta em
utilidade alguma tal como se apresenta, mas se trata de uma grandeza
fisica essencial para transformacgdes de matérias ou para a producao de
matérias procedentes de bases materiais naturais.

A Ciéncia Fisica a descreve como a“capacidade de realizar, produ-
zir trabalho’, resultante de uma forga que é em si uma agdo exercida em
um corpo com a finalidade de mudar o seu estado de repouso ou de
movimento retilineo uniforme (GOLDEMBERG; LUCON, 2012), e que se
manifesta de vérias maneiras e forcas, como a energia cinética, gravita-
cional, eletromagnética, quimica, radiante, térmica e nuclear.

Sob os auspicios do modo de produgéo capitalista, entretanto, a
energia se destina ndao somente a transformacao e a produgao de ma-
térias relacionadas a satisfacdo das necessidades basicas de subsistén-
cia humana, como alimentacao, habitacéo e vestuario, mas também ao
atendimento da plena realizacdo de uma economia de mercado pré-
-crescimento, orientada a garantir o moto-continuo de acumulagéo de
riqueza e de continuidade da sua reproducdo ampliada.

3 Sempre quando se mencionar produgao, geragio ou obtengao de energia neste livro, a referéncia é
a transformagao de uma fonte de energia priméria (fornecedora) em outra fonte de energia secun-
daria de interesse humano e/ou comercial.
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Sem a existéncia de uma fonte de energia, a manifestacao da vida
se tornaria impossivel, porém, na relacdo desse modo de producéo his-
térico e espacialmente determinado, o suprimento de energia é conside-
rado uma condicdo essencial que assegura o seu crescimento, a sua ex-
pansdo, fazendo parte da agenda estratégica de qualquer Estado-Nacao.

O aspecto fundamental do crescimento econdmico é que seu re-
sultado é dependente de uma real transformacdo de matéria na qual a
energia é o elemento fundante dessa transformacdo. Leite (2014) observa
que, em termos histdricos do processo econdmico mundial, seja no para-
digma da Revolucao Industrial, seja no da industrializacdo mais recente, -
e, se acrescenta, da revolugao tecnoldgica contemporéanea - o crescimen-
to econdmico esteve sempre correlacionado ao consumo de energia.

Parte da emergéncia das disputas, conflitos e trama das relacdes
de poder que envolvem agentes diversos, fragdes do capital e atores
sociais em uma complexa disputa global, decorre, em esséncia, do con-
trole e apropriagdo de sistemas e subsistemas ambientais*, visando a
identificacdo, exploracao e extracao de (novas) fontes energéticas que
se manifestam territorialmente. A disputa por apropriacao de territorios
é, também e essencialmente, por fontes de producao de energia.

Determinadas inovagdes técnicas marcaram o progresso da hu-
manidade, como aponta Georgescu-Roegen (2012). Para esse autor,
somente duas inovagoes foram realmente cruciais em toda a evolucéo
tecnoldgica. A primeira delas se refere ao dominio do fogo, com a trans-
formacdo da biomassa, em que se converte energia quimica em energia
calorifica, cujas propriedades singulares de uso possibilitam o aqueci-
mento, cozimento de alimentos, fusao e fundi¢ao de metais, cozimento
da argila e do calcario, por exemplo.

4 Entende-se por sistemas e subsistemas ambientais, conforme Lima (2010),0 conjunto dos ele-
mentos biofisicos da natureza interligados por relagdes e interdependéncias mutuas que regulam o
sistema como um todo através de trocas, fluxos de comunicagao fisica e quimica e transformagées
de energia e matéria, que dizem respeito as varidveis de suporte (geologicas e geomorfoldgicas), aos
condicionantes atmosféricos (climdticos e hidrolégicos) e aos de exploragao bioldgica (associagoes
de solos, cobertura vegetal e fauna), formados no decorrer do tempo histérico e geologico e que se
refletem na organizagao espacial da natureza em distintas unidades de paisagem.
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A segunda estd relacionada a invencao da méaquina a vapor, que,
semelhante ao fogo, também representa uma conversao qualitativa,
porém de energia calorifica em energia motora. Com uma maquina
a vapor e com o uso do carvao, acrescenta o autor, é possivel extrair
ainda mais carvao e outros minerais e produzir mais maquinas e assim
sucessivamente, além de possibilitar o desenvolvimento e uso de novos
motores, como os de combustdo interna, desde que haja minerais apro-
priados e combustivel em quantidade.

Com a descoberta da maquina a vapor, teve inicio uma revolucao
da relagdo da sociedade com a natureza, provocando consequéncias,
como observa Porto-Gongalves (2012), para o devir da humanidade e
da Terra, onde a geografia mundial foi alvo de importantes mudancas
estruturais, sem, todavia, modificar a estrutura do padrao de poder que
passou a governar o sistema-mundo moderno apds 1492. O mesmo
autor pontua que, com a maquina a vapor, o processo de producdo de
mercadorias ndo teve que estar necessariamente junto ao local de onde
se extrai a matéria-prima, uma vez que, com esse tipo de maquina, foi
possibilitada, ainda, uma revolugdo no sistema de transportes, como a
ferrovia e a navegacao. Inicia-se, com efeito, com a maquina a vapor,

[...] uma profunda e radical transformacdo na geografia social
e de poder mundial, com enormes efeitos ecoldgicos, na me-
dida em que se dissocia o lugar onde se extrai a matéria do
lugar onde ela é transformada e consumida. A revolugéo téc-
nica, vé-se, é uma transformacéo nas relacdes de poder ma-
nipular a matéria e, com ela, conformar a sociedade e o am-
biente ao mesmo tempo. (PORTO-GONGALVES, 2012, p. 28).

As duas eras tecnoldgicas inauguraram, assim, uma nova relacdo
da sociedade com o meio biofisico do qual homens e mulheres® fazem
parte de maneira indissociavel. A primeira foi inaugurada com o fogo,
denominada de idade da madeira, a Unica fonte de energia calorifica
eficaz durantes séculos. A segunda, ligada a maquina a vapor, que pro-

vocou um salto nao sé qualitativo, mas também quantitativo do estado
5 Doravante, quando houver referéncia a homem/homens neste livro, queremos nos referir ao
género humano que ¢ constituido de forma concreta por homens e mulheres, de modo a nao repetir
o termo homem e mulher ou homens e mulheres.
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da tecnologia, ao possibilitar o uso de uma nova e mais robusta fonte
de energia motora: a energia solar fotossintetizada, mineralizada e fos-
silizada ha milhées de anos, o carvdo mineral, inaugurando a chamada
era dos combustiveis fosseis, a qual se vivencia na atualidade.

Como expressa Porto-Gongalves (2012), ndo se trata de uma ma-
téria qualquer, mas de uma significativa quantidade de energia que
estd armazenada em uma pequena unidade de matéria, a molécula de
carbono, que aumentou exponencialmente a capacidade transformati-
va de matérias e de outros minerais, aumentando de forma exponen-
cial a capacidade de realizacdo de trabalho e uma grande aceleragdo no
processo de desenvolvimento técnico.

A base energética do desenvolvimento do modo de producao
capitalista nos ultimos 200 anos decorre, necessariamente, dos com-
bustiveis fosseis (PORTO-GONCALVES, 2012), primeiramente do carvao
mineral, seguido de petréleo e seus derivados e, por fim, do gas natural.
Da agricultura aos processos industriais, dos meios de transportes ao
sistema tecnoldgico contemporaneo, em praticamente todas as ativi-
dades produtivas desse sistema de acumulagao de riqueza, as bases
mineraldgicas fosseis foram e séo utilizadas como recursos energéticos
fundamentais para a producdo das mais diversas mercadorias. O capi-
talismo ainda é, pela sua estrutura e pela natureza constituinte da sua
histdria, um sistema de producao fossilista, como pode ser observado
no segundo subcapitulo.

Essa materialidade energética da qual esse sistema é dependente
estd inscrita, necessariamente, no espaco. E a economia, em continuida-
de, se inscreve nessa materialidade que é, pela sua natureza, espacial,
sendo dependente para se manter sob o estatuto hegemonico e de-
terminante do crescimento, da apropriagao e dominacgao de territdrios
e, consequentemente, do substrato geobiofisico que compde as bases
materiais naturais de transformacao de energia.

A razao de existéncia da atividade econémica sob o modo de produ-
¢do capitalista nada mais é do que a alimentagdo continua do seu cresci-
mento e a busca incessante do lucro, objetivos estes considerados legitimos

27



da estrutura e da dinamica desse sistema; do contrario, nao seria conside-
rado como tal. Ser é crescer sob e no capitalismo, significando, apesar de
serem duas palavras e dois verbos distintos, um sé e mesmo objeto no me-
tabolismo celular desse sistema, como expressa Marques Filho (2016).

A acumulacao de capital entra, portanto, em uma nova fase, com
a inauguracao da era dos combustiveis fosseis, acelerando o desen-
volvimento tecnoldgico, o crescimento da sua maxima remuneragao,
aprofundando a exploracdo de outros e novos minerais, proporciona-
da pelas dddivas prometeicas (fogo e maquina a vapor), modificando
e repercutindo a natureza da “conquista” territorial, além de permitir o
prosseguimento da causa ultima do ciclo do capital, quando assegura
a reproducdo ampliada.

Na alavancagem do progresso técnico e de dominacdo dos com-
ponentes naturais, veio em conjunto e de modo mais intenso uma do-
minagao maior do homem pelo homem e da dominagdo e da centrali-
dade de um sistema de ideias e de visao de mundo das sociedades da
Europa Ocidental sobre outras culturas e povos. Porto-Gongalves (2006)
alerta para o fato de que esses fatores provocaram um aprofundamen-
to do padrao de poder do sistema-mundo, além da imposicao de um
conceito de natureza ocidental que perpassa uma racionalidade e visao
dicotomizada, parcelada e de oposi¢cao entre homem e natureza.

Trata-se de uma racionalidade que reflete um modelo vertical e
hierarquizado de conhecimento, vivéncia e narracao de uma suposta
superioridade que se difundiu sobre a Geografia mundial, sobre a Cién-
cia e na historia, em suma, em todos os dominios da vida social (FER-
REIRA, 2016). Em seu complexo, a perspectiva estética, fisiondmica e de
consumo das sociedades europeias e da exaltacdo de apenas um e ver-
dadeiro modo de vida moderno, atribuindo a si um papel protagonico
de exclusividade desse processo, se manifestou como um paradigma e
uma racionalidade moderna, porém impedindo, destruindo ou invisibi-
lizando povos e culturas que apontam outro modelo e funcionalidade
de relagao de troca e de fluxo energético com os sistemas ambientais.
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A indispensabilidade da expansdo continua do sistema econémi-
co, ampliada agora com a maior possibilidade de capacidade produtiva,
envolveu necessariamente o aumento crescente do consumo de ener-
gia. E, com a utilizagcdo das fontes energéticas fosseis desde o século
XIX, foi aprofundada a aceleracéo dentro da aceleracéo da producéo e
do consumo. A criacdo sempre crescente de necessidades materiais e,
com ela, de inovagdes técnicas e tecnoldgicas difundidas pela raciona-
lidade ocidental moderna, traz em si ndo somente modos intensivos de
utilizagao da forca de trabalho humano, mas, principalmente, de consu-
mo de matéria e energia na producao industrial e que também foram e
sdo intensivas na producao de entropia.

A manutencdo dessa caracteristica intrinseca do sistema capitalista
acarreta, irreversivel e contraditoriamente o esgotamento do seu supor-
te energético. O cardter da necessidade expansiva desse sistema, para
se perpetuar como modo de producdo dominante, o torna tanto mais
destrutivo ambientalmente quanto maior for a sua limitagdo para se ex-
pandir (ALTVATER, 1995; MARQUES FILHO, 2016) no espaco e no tempo.

Nao se cuidou apenas de uma simples evolu¢cao do meio técnico
com a invengdo da maquina a vapor e de uma simples utilizacdo da ca-
pacidade transformativa energética com base em energia fotossinteti-
zada e mineralizada ha milhdes de anos, mas de um processo que trou-
xe consigo e como consequéncia do crescimento das forcas produtivas
a dominacéo e a exploracdo mais intensa da natureza e a consequente
producdo e descarte de rejeitos e residuos.

As inovacbes proporcionadas pelo fogo - madeira, maquina a
vapor - carvao mineral, contribuiram no decorrer do tempo e, se acres-
centa, no espago, para a sua extingao, como anota Georgescu-Roegen
(2012). Para o autor, a aceleracdo do desenvolvimento técnico ocasiona,
necessariamente, o esgotamento do combustivel que o mantém, ense-
jando uma crise de privacdo as préprias inovagdes produtivas daquilo
que lhe da suporte.

O crescimento industrial, segundo o mesmo autor, fez desapare-
cer a passos largos as florestas do mundo ocidental, produzindo insegu-
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ran¢a no abastecimento do suporte energético e obrigando governos
de todo o Continente Europeu a impor severas restricdes a exploracéo e
ao corte de madeira. Assim como se deu com a biomassa, a extraordina-
ria aventura mineraldgica, iniciada por volta de 200 anos, se aproxima
prematuramente do seu fim, como consequéncia inevitdvel do mesmo
processo que se deu com a madeira. A grande preocupagao expressa
por Georgescu-Roegen (2012) é se havera outra inovacdo que resolva a
atual crise energética, assim como o carvao mineral resolveu a crise da
era da madeira.

Os estoques de energia primdria armazenados na escala de tem-
po geoldgica ndo sao ilimitados para aproveitamento na escala de tem-
po histérica em que sdo consumidos. Ha uma ruptura em escalas quan-
titativas e qualitativas de armazenamento de matéria e energia e do
tempo de consumo que impede a autorregulacédo. O 6leo combustivel,
uma vez queimado, ndo podera ser usado novamente para impulsionar
motores a combustdo ou no aquecimento de caldeiras, assim como os
residuos poluentes langados no ar ou na agua gerados com a queima
do processo nao podem ser aproveitados pela segunda vez.

Séo ritmos, funcdes, dindmicas, objetivos e objetos diferentes e
discrepantes, o tempo de reproducédo do lucro e o tempo de reprodu-
¢ao das bases biofisicas da existéncia humana. Como veremos no pré-
ximo subcapitulo, o consumo global de matérias-primas nédo se reduziu
no tempo, mesmo com usos mais eficientes que possibilitaram uma
reducdo da necessidade material-energética para produzir um mesmo
produto do que ha alguns anos.

2.1.1 Disparidade e controle da producao e consumo de
energia

Transpondo uma ruptura das escalas de consumo, ha de se con-
siderar que as bases materiais naturais de transformacao de energia es-
tao dispersas geograficamente em distintas ordens de grandeza e com
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forte concentragdo na superficie e subsuperficie terrestre. E situagoes
extremas sdo encontradas em relacdo ao petréleo, por exemplo, em
que 76% das reservas mundiais estao localizados em apenas cinco pai-
ses do Oriente Médio (LEITE, 2014), mas que nédo se configuram como os
maiores consumidores deste tipo de energia em sua perspectiva global.

E uma situacéo inversa a dos paises da Europa Ocidental, que se
posicionam entre os maiores consumidores, mas nao entre os maiores
detentores de reservas energéticas e, portanto, produtores de energia,
como mostram os dados do relatério de produgao e consumo de ener-
gia da Agéncia Internacional de Energia (IEA, da sigla em inglés, 2017b)
em que paises europeus estao entre os primeiros do ranque de consu-
mo, mas nao de producao.

As disparidades de situagdes se evidenciam em toda a estrutura
da Economia e da Geografia da Energia, na capacidade de suprimento
das fontes primarias, na concentragao e centralizagéo geogréfica de re-
servas energéticas e, principalmente, no seu consumo final. A disponi-
bilidade interna de energia de um pais ndo necessariamente correspon-
de a capacidade de atendimento da sua demanda. Quando isso ndo se
torna possivel, o consumo crescente de matéria e energia é alcangado
pela parcial ou total dependéncia de recursos externos aos seus limites
fronteirigos, o tornando importador de energia, de modo a assegurar o
suprimento de sua demanda.

Essas disparidades de concentracéo, transformacao, producéo e
consumo se evidenciam na economia politica, no meio ambiente e na
geopolitica que ao se combinarem, se traduzem em disputas que se
manifestam em uma luta global (FERREIRA, 2016) entre as na¢oes de-
ficitarias na disponibilidade energética e aquelas detentoras de maio-
res reservas, entre os maiores produtores e os maiores consumidores.
Todos estes ambicionam a seguranca do abastecimento energético do
seu respectivo pais, porém, intermediada por grandes corporacdes téc-
nicas, industriais e financeiras, mas atingindo de modo desigual paises
centrais e periféricos, classes sociais e povos.
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O controle de reservas energéticas se torna, deste modo, estraté-
gico no plano global. Com esse controle, tem-se a garantia do aumento
da capacidade de realizacdo de trabalho, da garantia da continuidade
do crescimento econoémico, da ampliacdo das forcas produtivas e tec-
noldgicas. Porto-Gongalves (2012) recorda-se de que o controle por ter-
ritérios e sua materialidade se torna, portanto, central, especialmente
se nesses territorios a matéria concentrada seja ela mesma a fonte de
energia, considerada a matéria das matérias, o meio essencial e media-
dor de todas as atividades produtivas, por meio da qual todas as demais
matérias podem ser transformadas e/ou produzidas.

Garantir o suprimento de energia para utilizacdo em grande esca-
la, de modo a atender a légica hegemonica da ideologia do crescimen-
to ilimitado, ndo se reflete em maior seguranca, como alerta Marques
Filho (2016), pois quanto mais se acumulam excedente e energia, me-
nor é a seguranca que se tem em relacdo a escassez e as adversidades
naturais.

Isso decorre ndo somente, porque ja ha uma ultrapassagem do
limite de resiliéncia dos sistemas e subsistemas ambientais agredidos,
cujo aumento da acumulacéo, da capacidade de multiplicacdo de exce-
dente, os degrada, polui e esgota na relacdo direta em que séo extrai-
dos e transformados, mas também porque ha em concomitancia aos
processos de degradacéo e deplecdo ecoldgica a imposicdo de uma
desordem social a determinados paises, regides, povos e ragas.

O crescimento da produtividade, os beneficios tecnoldgicos e a
melhoria das condi¢des de conforto material propiciada pela disponi-
bilidade maior de energia se realizam no espaco global, mas de manei-
ra desigual, descontinua e nao simultanea. Esses fatores se traduzem
em diferencas de tipologias quantiqualitativas dos usos de energia,
refletindo-se histdrica, espacial e socialmente por via da prépria orga-
nizacao social do capitalismo, seja (1) na estrutura da divisdo da socie-
dade em classes, com a distinta capacidade de consumo por parte de
cada uma delas; (2) na divisao territorial da producéo e do consumo de
energia, manifestando-se entre os paises possuidores de matéria e que
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possuem com isso maior capacidade de producéo de energia do que o
necessario para garantia do seu abastecimento, exportando o exceden-
te; e (3) aqueles importadores que consomem mais energia e matéria
do que possuem em seus territérios politico-administrativos.

As diferencas de tipologias quantiqualitativas desse uso se da,
portanto, de modo diferencial entre popula¢des ou fragées desta nas
distintas regides do Planeta e entre paises, como também no interior
de cada um deles. O fascinio das elites dos paises periféricos do siste-
ma-mundo ao tentar assimilar e imitar os modos de vida dos paises
centrais, padronizando formas de consumo orientadas para o luxo e
ostentacao, se reflete no consumo intensivo e diferencial da média po-
pulacional, mas que se tornam semelhantes em termos quantitativos
ao consumo dos habitantes dos paises centrais. De modo contrastante,
as camadas sociais de menor renda buscam obter energia que seja ca-
paz de atender as atividades e necessidades essenciais de subsisténcia,
como moradia, alimentagao e mobilidade.

Sabe-se que o definidor de classe social é o seu modo de inser¢ao
no modelo socioprodutivo, e a forma de propriedade dos meios de pro-
ducao e nao a utilizagdo de principios da sociologia norte-americana,
que busca estabelecer classes sociais de acordo com critérios de renda,
consumo e escolaridade; critérios estes largamente utilizados para en-
quadramento da populagao, sobressaindo a renda para definicao em
classesA,B,C,DeE.

No que se refere ao consumo de matéria e energia, no entanto,
é fato que o nivel de renda é um fator diretamente proporcional aos
indices de consumo de energia (MARTINEZ-ALIER, 2015; GOLDEMBERG;
LUCON, 2012; LEITE, 2014; MOLINA JUNIOR; ROMANELLI, 2015; REIS; SIL-
VEIRA, 2012), ndo como uma determinagao, mas como indicacao direta
de causalidade. A inser¢do de uma pessoa como classe dominante ou
classe trabalhadora revelard muito da sua capacidade de consumo, é
fato, mas ha um grande grupo social que ndo detém o poder economi-
co, tampouco o poder social dos trabalhadores, cujo nivel de renda os
diferencia nos indices de consumo.
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O caso nao se refere, em si, as diferengas da capacidade de consu-
mo e dos indices quantitativos entre classes, mas que essas diferencas
séo reveladoras das desigualdades na disponibilidade e acesso a ener-
gia, e da demanda energética que atenda em quantidade suficiente as
exigéncias de conforto material, que também sdo desiguais.

Molina Junior e Romanelli (2015) assinalam que um habitante de
paises centrais chega a consumir em média cinco vezes mais energia
do que um habitante de paises periféricos, ao passo que um habitante
destes paises consome até dez vezes menos do que a média necessaria
para manutencdo de uma qualidade de vida minima. Ademais a essas
questdes, ndo se pode olvidar do 6nus e prejuizos as condi¢des de vida
de populagdes no acesso desigual a energia e, principalmente, aquelas
que residem proximas aos locais onde se implantam os grandes projetos
de investimento de energia.

O modo de insercao desses projetos nos territérios demonstra
processos de injusticas sociais e impactos ambientais os mais diversos
e que serao abordados no curso deste livro, em todo o processo pro-
dutivo de extracdo, transformacao, producao, distribuicao e consumo
mineral-material-energético. Os beneficios e a satisfagdo material e
energética de uns, portanto, podem se alicercar ou se alicercam na im-
posicdo da degradacdo da condicao de existéncia de outros.

Quanto maior a concentragdo geografica de uma determinada
matéria, menor serd o dispéndio de energia que a torna socialmente
util para o pais que o dispde, e o contrario, maior serd a intensividade
de uso de outros tipos de energia e maior a quantidade de rejeitos e
degradacdo ambiental para que seja destinada ao consumo final.

Por mais que tenha havido progresso técnico e eficiéncia nos dis-
tintos usos de energia, a economia urbano-industrial-financeira continua
tao dependente do consumo de recursos naturais numa dimensao des-
conhecida a qualquer outro sistema social e econdmico da histoéria da
humanidade (PADUA, 2000; ALTVATER, 1995), mesmo com todas as ilu-
sOes de oOtica criadas pela paisagem tecnoldgica que afirmam o contrério.
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2.1.2 Crescimento economico versus desenvolvimento

Nao ha como dissociar, como se trouxe até o momento, o tema
energia de crescimento econdmico e do desenvolvimento, como tam-
bém observam Moralez e Favareto (2014); da inseparabilidade econ6-
mica, social, territorial e biofisica, do modelo de exploracdo de maté-
rias-primas, dos aspectos geopoliticos implicados na disputa pelos
recursos e das questdes tecnoldgicas, de politicas publicas e das prati-
cas institucionalizadas que permeiam o conjunto da arena de conflito
em torno da tematica.

Assim como o nivel de renda é um fator diretamente proporcio-
nal aos indices de consumo de energia, a expansao da oferta de energia
é associada ao desempenho do crescimento do Produto Interno Bruto
(PIB). A ndo expansao e a reducdo do consumo energético costumam
ser utilizados como indicadores de recessdo econémica. O que se ob-
serva, todavia, é a reducao e a simplificacdo da conexao entre energia
e desenvolvimento em que o conceito de desenvolvimento é direta-
mente associado a capacidade de a economia de um pais sustentar o
aumento do seu PIB.

Apesar de ser um indicador reducionista e problematico nao
revelador das diferencas e desigualdades internas de um pais, tratan-
do-se em Ultima instancia de uma medida grosseira do bem-estar da
populacdo, como observa Altvater (1995), o PIB, tal como o conceito
genérico de consumo per capita de energia, sdo indicadores que possi-
bilitam, a depender da escala de analise, identificar o cendrio inicial da
condicao econémica e de intensidade quantificavel do consumo ener-
gético de um determinado pais, regiao e local.

Néo existe qualquer outro conceito no pensamento moder-
no com a influéncia comparavel sobre o modo de pensar e acerca do
comportamento humano, segundo Esteva (2000), que o conceito de
desenvolvimento. Este conceito surgiu no campo das Ciéncias Bioldgi-
cas nos séculos XVIIl e XIX, segundo esse mesmo autor, em referéncia a
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evolucao dos seres vivos, referindo-se ao processo no qual os organis-
mos atingem seu potencial genético na transformacdo como um mo-
vimento em direcdo a forma sempre mais perfeita do ser. Uma vez ndo
cumprido o “programa” genético por animais e plantas, por exemplo,
essa condicdo era considerada ndo como desenvolvimento, mas uma
anomalia, um comportamento patolégico e até antinatural.

A transposicdo do campo biolégico para a esfera social do concei-
to ocorreu naquele mesmo periodo, segundo Esteva (2000), e palavras
como crescimento, evolucdo e maturagcdo passaram a ser associadas
a desenvolvimento e utilizadas como sinGnimos. Incorporou-se a pa-
lavra desenvolvimento, conforme esse autor, uma teia de significados,
em variados contextos, sendo expresso e qualificado com o sentido
de mudanca favoravel, de algo inferior para superior, do simples para
o complexo, do subdesenvolvido para o desenvolvido, do pior para o
melhor, indicando uma progressédo, um avanco estabelecido segundo
uma ordem universal que se faz necessaria e inevitavel na direcao de se
alcancar uma meta, um objetivo, um fim.

A metamorfose mais dramatica e empobrecedora do conceito de
desenvolvimento se deu com o presidente dos Estados Unidos Harry
S. Truman (ESTEVA, 2000). Seus defensores reduziram tal conceito a
crescimento econdmico, passando a constitui-lo como crescimento da
renda per capita e aumento da producdo per capita de bens materiais,
principalmente, nas areas economicamente classificadas como sub-
desenvolvidas. Porém, semanticamente, este Gltimo termo, buscava
subordinar os paises classificados como tais a adotar o seu programa
moderno de progresso industrial, avancado cientificamente e, claro, da
difusdo do American Way of Life, reforcando as bases de uma hegemo-
nia econémica, politica e social do modo de vida e de consumo dos
Estados Unidos.

O sistema moderno, portanto, de producdo urbano-industrial-fi-
nanceiro capitalista se tornou por definicdo o estdgio final de um sé
caminho para se alcancar o dpice da evolucdo social, como uma espécie
de determinagao natural econdmica e social, mas hierarquica e imposta
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de cima para baixo. Desenvolvimento passou a ser considerado, nesses
termos, como modelo de producédo e consumo hegemonico ocidental,
usurpando de povos com culturas e relacdo de troca material e ener-
gética distintas, a capacidade de autodefinir o modo de produgéo e
reproducéo da vida social, além de negar ou invisibilizar a existéncia da
diversidade de modelos de desenvolvimento que ndo e somente o au-
mento de produtividade econdmica que vise unicamente a reprodugéo
ampliada de capital.

Verifica-se, portanto, uma grande confusdo com o emprego dos
conceitos de desenvolvimento e crescimento econémico. O discurso
hegemonico em favor do que venha a ser desenvolvimento o confun-
de com uma perspectiva evolucionista e totalizadora de crescimento
econdmico, como uma encarnagao, portanto, de evolucéo, progresso
e moderniza¢do, mesmo que nédo represente uma satisfacdo material-
-energética igualitaria, mas sim geradora de injusticas sociais e/ou da
degradacdo geobiofisica.

Desenvolvimento, nessa concepgdo, se torna uma ideologia a ser
almejada em todos os dominios da vida social e econdmica, um obje-
tivo inerente e inexoravel a qualquer pais, uma espécie de lei natural
(CARNEIRO, 2014), em que qualquer tipo de intervencdo necesséria ao
seu curso seja permitido em prol de um objetivo maior de expansao e
crescimento, subordinando a sociedade, a natureza, os territérios, além
da materialidade e da energia que o sustenta.

Porto-Gongalves (2004, 2012) debate as consequéncias desse
modelo de constructo socioespacial contraditério e gerador de desi-
gualdades, afirmando que a ideia de crescimento e desenvolvimento
se estrutura em uma concepc¢do de dominagdo da natureza, de domina-
¢ao do espaco, baseado nos fundamentos da sociedade moderna-co-
lonial, de uma separacdo/exclusdo da sociedade e natureza, sem que
o dominio ndo poderia ser plenamente realizado. Conforme explicita
esse autor,
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A ideia de desenvolvimento, tal como existe na sociedade
moderno-colonial, pressupde a dominagdo da natureza, mas
paraisso, é preciso que se construam determinadas condigoes
juridicas e politicas para que as técnicas de dominagao da
natureza possam se desenvolver. Assim, des-envolver ¢ tirar
o envolvimento (a autonomia) que cada cultura e cada povo
mantém com seu espago, com seu territério; é subverter o
modo como cada povo mantém suas proprias relagdes de ho-
mens e (mulheres) entre si e destes com a natureza; é nao sé
separar os homens (e mulheres) da natureza como, também,
separa-los entre si, individualizando-os (PORTO-GONGCALVES,
2012, p. 81; destaque do préprio autor).

O exercicio dessa dominialidade provoca mudancas radicais por
meio de sistemas técnicos, sociais, politicos e de um arcabouco juridi-
co-institucional que lhe da suporte, voltadas para a promocdo desse
des-envolver. Os enclaves técnico-cientifico-industrial que representam
os grandes projetos de energia canalizam para o exterior da regido ou
do pais, como salientam Vainer e Araujo (1992), as dinamicas e os recur-
sos do territorio, de modo a pér em marcha, a qualquer custo, a unifor-
mizacgao global do padrdo de consumo.

Trata-se de um processo de captura de fontes energéticas, mi-
nerais e materiais, promovido pelos centros hegemonicos nacionais e/
ou internacionais que aprofundam as disparidades regionais, em uma
I6gica de modernizacao conservadora do espaco, pondo em questio-
namento o discurso desenvolvimentista. Como Porto-Gongalves (2006)
pontua, expressam, em realidade, o ndo envolver, o retirar, 0 expropriar,
o separar, ndo implicando mudancas na estrutura econdmica e, princi-
palmente, social.

O atendimento dessa ldgica estritamente econdmica intensiva e
expansiva, no tempo e no espaco, consolida ndo somente a apropria-
cdo dos sistemas biofisicos, mas também uma apropriacdo humana,
que responde a um sistema de decisoes e definicdes configuradas em
espacos exdgenos aos dos povos e regides atingidas, cumprindo as
exigéncias da producao e reproducédo das condi¢des gerais de acumu-
lagdo.
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Desenvolvimento, desse modo, como objetivo-fim de aumento da
producéo de mercadorias, objetivando ao fim do dia 0 aumento da taxa de
lucro do que aquele inicialmente investido, e nao como desenvolvimento
da condicao de existéncia do género humano, ndo é desenvolvimento, é
crescimento de riqueza. Crescimento como se analisa, sem a consideragcao
da satisfacao das necessidades basicas igualitarias da reprodugéo social, é
a apropriacdo da riqueza por parte daqueles que detém o poder econdmi-
co e politico, gerando e aprofundando desigualdades, mas que ndo pode
ser considerado ou confundido como desenvolvimento.

A manutencdo do modelo hegeménico de produgao e consumo
é garantida, como se pontuou, pela materialidade energética que pos-
sibilita a continuidade do seu crescimento exponencial. E esse o seu
alicerce fisico-material-energético, espacial por natureza, assegurando
o modo desigual e combinado da acumulacdo em movimento, que da
suporte a expansao da infraestrutura fisica, ao modelo de urbanizagao e
metropolizacdo em curso, a expansao da forca de trabalho, do consumo
e do aumento da capacidade de produgao.

Sob esse modelo de producéo, exprime Harvey (2016), o capital
s6 tem um sentido, o de girar em torno do préprio crescimento. E esse
tipo de crescimento se transformou em categoria central dos discur-
sos econodmicos e politicos da modernidade capitalista, mesmo que
promotor de desigualdades da forma como é realizado (ALTVATER,
2010). Ele se afirma no espago de modo extremamente descontinuo e
se baseia, como principio, numa acumulacdo de capital que nunca se
encerra, trazendo em sua dimenséo aspiracoes, desejos, vontades de
consumo, de posse sempre e cada vez maiores.

Nesse processo de acumulagédo, a autonomia de homens e mu-
Iheres se metamorfoseou em um s6 modelo de individuo, o “homem
econdmico” desvalorizado, conforme Esteva (2000), que é uma precon-
dicdo de uma sociedade econdémica e que necessita ser constantemen-
te reafirmado para continuidade do seu reinado. A desvalorizagcdo do
ser social, no entanto, é a chave para o entendimento dessa sociedade,
nao reconhecendo qualquer limite a sua aplicacdo, mesmo que seja ne-
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cessario o uso da violéncia num confronto direto com quem quer seja
oponente ao seu curso de acumulagéo.

Uma economia capitalista sem crescimento econémico, portanto,
ou de crescimento zero, é uma contradicdo em seus termos e impossi-
vel de ocorrer (HARVEY, 2016; PORTO-GONCALVES, 2008), uma vez que,
sem lucros, sem expansao, o capital ndo existe. A acumulacao exponen-
cial e irracional sem fim do capital, pontua Harvey (2016), é acompa-
nhada passo a passo por uma também expanséo irracional e sem fim da
ecologia do capital, que resulta na privatizacdo, mercantilizacdo, mone-
tarizacdo e comercializagdo de todos os aspectos possiveis de natureza.

A busca desenfreada de melhoria dos indices de crescimento eco-
némico é uma busca sem fim por matéria e energia. E é sobre essa estru-
tura que reside o modo disruptivo de sua agdo nos aspectos ecologica-
mente predatoérios, politicamente injustos e socialmente degradantes,
a nao regulacao da estrutura metabdlica, de extragao, transformacéo e
troca de matéria e energia entre natureza, sociedades e seres humanos;
uma falha metabdlica provocada por essa acao disruptiva que se inten-
sifica e se expande como resposta concomitante ao crescimento expo-
nencial do capital. Sob a continuidade de tal sistema socioeconémico,
o homem nao terd mais como “caber” na biosfera, sendo que qualquer
ideia, instrumentos e a¢des que possam orientar o capitalismo para
uma forma sustentavel de continuidade da sua existéncia é considera-
da“[...] como a mais extraviadora ilusdo do pensamento politico, social
econdémico contemporaneos” (MARQUES FILHO, 2016, p. 59).

Busca-se evidenciar que ndo ha como manter e difundir conti-
nuamente um modelo de vida que se baseia em um elevado consumo
energético e material e que precisa dispor desses sistemas intensiva-
mente em um mundo fisicamente limitado. Essa estrutura metabdlica
tem repercussoes sobre territdrios e, principalmente, sobre sociedades,
povos que neles vivem, pois é sobre eles que tal sistema se reporta para
se manter, aos seus bens comuns, a reservas energéticas e de matérias-
-primas sempre maiores como inputs, localizadas, sobretudo no Sul, e
também a eles como destino da emissdo de rejeitos como output.
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Desde 0 momento em que se vive com maiores recursos do que
os existentes em um determinado territorio, se vive a custa de outros
territdrios e a custa de outros corpos, conforme Herreiro (2018). Isso
descortina a verdade material do capitalismo, de acordo com essa
mesma autora, desse momento histdrico e espacial em que politica,
cultura, economia e o tipo de pessoa que se fabrica esse sistema, se
desenrola sobre, mas, contraditoriamente, contra as bases materiais
que permitem a prépria sustentacdo de vida material, e, em que, uma
vez superados os limites da biocapacidade dos territorios, da terra, ele
se realiza por métodos puramente fascistas, sob parametros e enormes
condicdes de injustica. As cercas que se fecham para a entrada de pes-
soas refugiadas - coloca a autora - sdo as mesmas que se abrem para a
entrada de recursos advindos dos territorios dessas pessoas refugiadas.

Vive-se um momento de ataque e de guerra contra a prépria vida,
(HERREIRO, 2018; SHIVA, 2003), consequéncia do modelo de governan-
ca de um sistema econdmico, politico e cultural de estupidez contra os
sistemas ambientais, contra os sistemas climaticos planetarios, contra
a propria humanidade, fabricando individuos atomizados, exacerba-
damente individualistas, egoistas, e onde a tematica da energia ganha
centralidade por ser o fundamento da sua estrutura existencial mate-
rial, para onde convergem os mais distintos e questiondveis interesses.

Um sistema dito globalizado, interconectado, mas cujo fluxo de
matérias-primas e energia se da de forma unidirecional preponderan-
temente, dos paises periféricos para os centrais, do Sul para o Norte,
ndo é uma globalizacdo e nao se trata de uma interconexao do sistema-
-mundo. Refere-se a um sistema enganoso de elevado custo energético
para o Planeta, custoso para os pequenos produtores, que esta baseado
em um modelo ganancioso de exploragao do homem pelo homem, de
exclusao e privagdo de acesso a fontes e bens naturais comuns para
muitos, centralizado e dominado por um sistema técnico-cientifico-in-
dustrial-financeiro de alto consumo de combustiveis fésseis, pesticidas,
transgénicos, patentes e dependentes de subsidios estatais para que
pareca barato a quem pode consumir.
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Trata-se, todavia, de uma interconexdo que desconecta, de uma
quebra, ruptura e de profundas divisdes entre os seres humanos e des-
tes com a terra, de uma ruptura profunda e estrutural do sentido de
humanidade comum (SHIVA, 2003) e que conduz o ser humano ao co-
lapso planetério em seus dominios ecolégico, social e politico.

Esses sao, de forma breve, os sentidos e significados, pelo menos
iniciais, da producéao energética no modo de producéo capitalista e que
serdo mais bem compreendidos com os dados e as discussdes do pro-
ximo subcapitulo.

2.2 Producao e consumo energético mundial

A questdo energética tem centralidade determinada por ser ela
mesma uma condicdo elementar, vital. Somente essa grandeza fisica
tem a funcdo comum de forca definitiva que mantém todas as relagdes
dos organismos vivos, dependentes de trocas e fluxos fisicos e quimi-
cos, em funcionamento. Para o género humano, essa importancia é
ampliada porque, sendo ele mesmo natureza, ndo é uma espécie auto-
produtora, mas dependente da obtencdo de energia e matéria que estd
externa ao préprio corpo.

A centralidade da questdo energética muda de posicéo e de re-
lacdo de uma simples, mas complexa manutenc¢ao da funcdo metabo-
lica de organismos em uma micro ou nanoescala de grandeza, quando
passa a se referir a determinacdo de um circuito espacial de produgao.
Nesse circuito, a ordenacéo temporal esté alicercada pela imposicao da
celeridade da circulagdo e acumulagao, mas que é totalmente depen-
dente numa macroescala, da troca metabdlica de um sistema regulado
por uma ciclagem e ritmos naturais determinados por funcdes e tem-
pos geoquimicos e bioldgicos.

A producdo de energia é uma atividade essencialmente plane-
jada. Estd vinculada a uma expectativa de crescimento e de demanda,
mas essencialmente ao atendimento de um padrdo de acumulagéo.
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Nesse aspecto, quando analisados os indicadores disponibilizados e os
principais instrumentos de planejamento e orientacdo das acdes e de-
cisoes politicas do setor energético nos planos nacional e internacional,
é possivel notar de modo claro que o objetivo-fim é garantir continua-
damente a seguranca de abastecimento energético, crescente, levan-
do sempre em consideragao as perspectivas de expansao da oferta de
energia.

Em relacdo ao Plano Decenal de Expansao de Energia 2026 -
PDE/2026 (BRASIL, 2017a), por exemplo, apesar de estabelecido com
base nas dimensdes econdmica, social e estratégica do setor, é notéria
a grande importancia dada nele a primeira dimenséo. O plano visa a
assegurar por via do planejamento, sob a dptica das necessidades ener-
géticas, o desenvolvimento da economia nacional, das regides e sua
insercdo competitiva perante o mercado internacional. Ademais, esti-
ma cenarios da retomada da economia brasileira, observando a capa-
cidade ociosa, atrelando os possiveis resultados aos de crescimento da
economia mundial. Antes de adentrar os dados de produgdo e de con-
sumo em distintas escalas de analise, se faz necessario expressar alguns
conceitos e defini¢cées, de modo a deixar mais claro o entendimento
dos numeros posteriores.

Matriz energética nao se refere diretamente a matriz elétrica, mas
sim ao conjunto de fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis que
suprem a demanda de um pais, mas cuja disponibilidade é dependente
da distribuicdo dos depésitos e do complexo técnico-cientifico-indus-
trial-financeiro de extracdo, transporte, beneficiamento e distribuicao,
em que a matriz elétrica esta inclusa, e que se referem também as fon-
tes derivadas do petréleo, gés natural, carvdo mineral, uranio, lenha e
carvao vegetal. Em conjunto, essas fontes dizem respeito a Oferta Inter-
na de Energia (OIE) de um pais.

O carater renovavel ou ndo de uma fonte, entretanto, esta rela-
cionado quanto a origem, a disponibilidade ilimitada ou ndo para sua
extragdo e utilizacdo, e a escala de tempo geoldgica e histérica necessa-
ria para a sua formagao. O petrdleo, gas natural e o carvao mineral, por
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exemplo, além de possuirem disponibilidade restrita de depdsitos na
subsuperficie terrestre, suas formacdes ocorrem em escala de milhdes
de anos mediante processos de alteragdes quimicas fotossintéticas, so-
fridas no soterramento de sedimentos de matéria organica juntamente
com sedimentos lacustres e marinhos.

As fontes renovaveis, diferentemente, sdo consideradas aquelas
cuja disponibilidade esta condicionada aos ciclos e fluxos biogeoquimi-
cos dos sistemas ambientais ocorrentes diuturnamente, como a solar,
edlica, precipitacdo pluviométrica, marés, geotérmica e biomassa, nao
condicionadas a uma escala de tempo geoldgica para formacao. O que
se pde em evidéncia é a forma intensiva de consumo social e produtivo
final dessas fontes, nao se respeitando ou ndo se adequando a capa-
cidade de suporte, estabilidade de resisténcia e de resiliéncia dos sis-
temas e ao tempo necessdrio para a formacdo delas. Veja-se o caso do
uso intensivo da fonte hidrica em bacias hidrograficas, que, associado
aos fatores climaticos e a violagao de direitos sociais, se questionam a
perspectiva da renovabilidade dos hidrossistemas e a sua adjetivagao
de“limpa”.

De acordo com Reis e Silveira (2012); e Goldemberg e Lucon
(2012), as fontes de energia usualmente se classificam em primdrias,
podendo ser renovaveis ou ndo, as quais sao submetidas a transfor-
macoes, gerando as fontes de energia secunddrias. Estas séo as fontes
efetivamente consumidas no uso final como os produtos derivados de
petréleo, a eletricidade, biocombustiveis etc.

O uso ultimo da energia, salientam Reis e Silveira (2012), é a medi-
da fundamental de referéncia de consumo energético, néo significando
somente a ponta final da cadeia de producéao apds a geragao, transmis-
sao e distribuicdo, mas o sentido real da tarefa de processamento trans-
formativo de matérias, cumprindo o objetivo-fim do interesse produti-
vo, que ¢é a satisfacdo humana, possibilitando a realizagdo de servicos
com suporte na energia, como a conservacao alimentar e cozimento,
refrigeracao e aquecimento, iluminagao, forca motriz, mobilidade, lim-
peza de vestuario, etc.

44



A sequéncia descrita simples e resumidamente da classificacdo e
etapas do processo de transformacao da energia primaria em secunda-
ria e o destino do uso final escondem uma grande complexidade das
macroestruturas que envolvem o sistema energético. A discusséo de-
talhada de cada fonte de energia, seus processos de producdo e uso,
nao é objetivo central deste livro, entretanto, a Figura 2 busca ilustrar
sinteticamente toda a cadeia do sistema energético de modo a tornar
mais compreensivel o debate proposto.

Figura 2: Sistema energético, fontes, transformacao, producao e usos finais

Fanies Carvao, petrdleo, gas natural, uranio, luz solar, quedas d'agua, ventos, biomassa,
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Fonte: Goldemberg e Lucon (2012).

De acordo com os dados do balanco energético mundial, que é
uma das mais importantes ferramentas de analise de producéo e con-
sumo de energia conforme regides do Planeta e por periodo, elaborado
pela Agéncia Internacional de Energia (IEA, da sigla em inglés, 2017b),
mostra que a producdo energética anual global passou de um total de
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6,1 bilhdes de toneladas equivalentes de petréleo - TEP (unidade de
medida utilizada na comparacéo do poder calorifero de diferentes for-
mas de energia com o petréleo) em 1971 para 13,6 bilhdes em 2015.

Em 1973, o petrdleo, o carvdo mineral e o gas natural correspon-
diam juntos a 86,7% do total da producéo (46,2%, 24,5% e 16% respec-
tivamente). Em 2015, os combustiveis fésseis diminuiram sua participa-
¢cao em apenas 5,3% do total produzido, dominando 81,4% (petréleo,
31,7%; carvao, 28,1%; e gas natural, 21,6%). Como, porém, a quantidade
total de energia produzida em 2015 é mais do que o dobro de 1973 (de
6,1 para 13,65 bilhdes), na realidade, ndo houve redugédo e sim aumento
do aspecto extrativo e de produgao dessas fontes.

O Gréfico 1 evidencia o fornecimento de energia primaria total
mundial por tipo de combustivel em TEP de 1971 a 2015, mostrando o
crescimento da producdo e o predominio dos combustiveis fésseis no
periodo, comprovando o quanto o modelo socioprodutivo hegemoni-
co ainda é fossilista, dependente dos hidrocarbonetos.

Grafico 1: Fornecimento de energia primaria total mundial, por tipo de combustivel (Mtep)
de 197122015

Il canvao [ Petrsleo M Gas natural [ Nuclear [l Hidro [l Biocombustiveis [l Outras’

Fonte: [EA, 2017b.
" Outras inclui geotérmica, solar, vento, marés/ondas/oceano, calor e outros.
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As fontes ditas renovaveis, excluindo a fonte hidrica, s6 passaram
a configurar o cenério de producdo com percentual minimo a partir dos
anos 2000, como é possivel identificar no Gréfico 1. Anterior a isto os da-
dos eram insignificantes perante a totalidade da producao energética.
No que se refere a participacdo de produgdo conforme a regido do Pla-
neta, a IEA divide os dados entre os paises mais industrializados e que
sdo membros da Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Economico - OCDE e aqueles ndo membros.

Os dados mostram que os paises membros da OCDE reduziram
sua participagdo na producdo global de 61,3% em 1973, o que equiva-
leu a 3,74 bilhdes de toneladas de TEP de um total de 6,1 bilhdes, para
38,5% em 2015 (5,25 bilhdes de um total de 13,65 bilhdes). No mesmo
periodo, a China passou de 7% em 1973, para 21,9% de participacdo
em 2015.

O Gréfico 2 permite visualizar a distribui¢ao da producao de acor-
do com a divisdo regional proposta pela IEA. Nele é possivel verificar o
grau de participacao dos paises da OCDE e o crescimento da participa-
¢ao da China no periodo, principalmente pds anos 2000.

Grafico 2: Produgdo mundial de energia em TEP (Mton), conforme regiéo, de 1971 a 2015

[ ocpE [ oriente Médio [l Europa e Eurasia ndo-OCDE [ china
[ Asia nao-OCDE' I Américas nao-OCDE I Africa [ Bunkers

Fonte: [EA, 2017b.
" Asia nao-OCDE exclui a China
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Em relacdo somente a producédo de petréleo, no ano de 2016,
o Oriente Médio, principalmente os paises Arabia Saudita, Ira, Iraque,
Emirados Arabes Unidos e Kuwait, foram responsaveis por 33,6% de
um total de 4,3 bilhdes de toneladas produzidas, conforme dados da
prépria IEA (2017b). J& em relacdo ao carvdo, em 1973, a OCDE domi-
nava 55,6% de um total de 3,07 bilhdes de toneladas produzidas, e a
China, 13,6%.

Em 2016, no entanto, a China passou a produzir 44,5% de um to-
tal de 7,27 bilhdes de toneladas de carvdo produzido mundialmente
para esse ano, enquanto a OCDE passou a configurar com 23,7% de
participagdo. Os demais paises participaram com 28,1%, sendo que os
paises da América do Sul e Central foram responsaveis por 1,4% e todo
o Continente Africano por 3,7%, como mostra o Grafico 3, evidenciando
a disparidade de concentracéo e producdo da Economia e da Geografia
da Energia.

Grafico 3: Participagdo da produgao de carvao, conforme regiao, de 1973 a 2016
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Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da IEA (2017b).

A geracdo de eletricidade por tipo de fonte no mesmo periodo
analisado foi objeto de algumas variacdes, conforme se verifica na Ta-
bela 1. As fontes fdsseis, entretanto, continuaram predominando na
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producdo de energia elétrica oriunda de usinas termelétricas, havendo
até aumento da participagao do gas natural e carvao no periodo, apesar
da reducdo significativa do uso do 6leo combustivel derivado de petré-
leo, que passou de 24,8%, em 1973, para 4,1% em 2015.

O menor ou maior percentual de participacao, todavia, de 1973
a 2015, por fontes fosseis nao significou reducao quantitativa do total
produzido, uma vez que a produgdo total anual de energia elétrica cres-
ceu de 6.131 TW/h em 1973 para 24.255 TW/h (Tabela 1), um aumento
de mais de 400% em apenas 44 anos.

Tabela 1: Geragao de eletricidade, por tipo de fonte e percentual de participagao, de 1973 a
2015

Fontes 1973 2015
Total TW/h Percentual Total TW/h Percentual

Petréleo 1.520 24,8% 994 4,1%
Carvéo 2.348 38,3% 9.533 39,3%
Gas natural 742 12,1% 5.554 22,9%
Nuclear 202 3,3% 2.571 10,6%
Hidrica 1.281 20,9% 3.881 16%

Renovaveis nao-hidricas 37 0,6% 1.722 7.1%
Total 6.131TW/h 100% 24.255TW/h 100%

Fonte: Elaboragdo prépria, com base nos dados da IEA (2017b).

J4& a geracdo por hidroeletricidade continuou praticamente com
a mesma participagdo, especialmente pds-anos 1990. As demais fontes
renovaveis, incluindo a geotérmica, solar, edlica, marés/oceano/ondas,
biocombustiveis, calor e outras, somente se configuraram no cenario
de geracdo ap6s os anos 2000. E importante notar, contudo, que o per-
centual de participacdo cresce significativamente ano a ano, principal-
mente apds 2005, configurando uma mudanca sobre o predominio dos
hidrocarbonetos, mesmo que ainda incipiente, mas que no, Grafico 4, é
possivel perceber o crescimento de representatividade de 2010 a 2015,
quando comparado a década imediatamente anterior.
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Grafico 4: Producao mundial de eletricidade, por tipo de fonte em TW/h, de 1971 a 2015

[ Fossil térmico [ Nuclear B Hidrica [ Renovaveis nao-hidricas e perdas
Fonte: [EA, 2017b.

E importante considerar o caréter recente da producio de eletri-
cidade com base em fontes edlica e solar fotovoltaica. Os dados da IEA
(2017b) sé passaram a incluir em seus relatérios essas tipologias de fontes
de produgao em 2005, ou seja, ha pouco mais de dez anos, justamente
pelaimportancia que passaram a ter na producao total de energia e, espe-
cialmente, na geracdo de energia elétrica. Cabe ressaltar que os dados aqui
mostrados sdo os mais recentes, porém somente aqueles publicados gra-
tuitamente por organizacdes intergovernamentais e instituicbes de pes-
quisa e fomento de energia no mundo como IEA (2017b), IRENA (2017a,
2017b), REN21 (2017), GWEC (2016a; 2016b; 2018) e BP (2017; 2018).

Em relacéo, especificamente, a energia elétrica gerada pela forca
dos ventos, em 2005, foram gerados apenas 104 TW/h, contudo, dez anos,
depois a geragao pela mesma fonte foi de 838 TW/h (IEA, 2017b; IRENA,
2017a), um aumento de mais de 800%, chegando a representar 3,41% do
total de energia elétrica gerada no mundo em 2015, e praticamente 50%
da energia elétrica gerada pelas fontes renovaveis, excluindo a fonte hi-
drica, demonstrando o célere crescimento dessa fonte, cujos dados serdo
mais bem debatidos no capitulo 3. Caso ainda mais revelador se da com
a energia solar fotovoltaica, segundo dados das mesmas agéncias. Em
2010, essa fonte gerou menos de 25 TW/h, e em 2015 passou a gerar mais
de 247 TW/h, quase 1000% de aumento em apenas cinco anos.

Em relacdo a divisdo global da producdo de energia elétrica, os
paises da OCDE geraram, em 1973, 72,8% do total daquele ano, fican-
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do os paises ndao membros dessa organizagao, portanto, com 27,2%,
divididos conforme Tabela 2. Em 2015, os paises da OCDE ainda predo-
minaram na producédo de energia elétrica, mas o grau de participacdo
diminuiu para 44,7%, enquanto os ndo membros totalizaram 55,3%.

Entre os paises da OCDE, os Estados Unidos produziram 4.297 TW/h,
no ano de 2015, o que equivaleu a 39,6% do total da producao da OCDE, e
respondeu por 17,7% de toda a energia elétrica gerada no Mundo no ano
citado. Os dados revelam ainda o crescimento extraordinario da producéo
da China que, em 1973, produziu somente 178 TW/h, mas em 2015 foi
responsavel por praticamente % de toda a produ¢do mundial de energia
elétrica, 5.894 TW/h, um crescimento superior a 3.200% na comparagao
entre os anos. Chamam atencao, ainda, os paises asiaticos nao membros
da OCDE, que, excluindo a China, foram responsaveis por mais de 11% do
total da producdo mundial em 2015. A Tabela 2 permite identificar os da-
dos aqui apresentados, as mudancas entre os anos citados, além de revelar
aconcentracdo da producao/transformacao de energia elétrica no Mundo.

O aumento significativo da producéao energética, como foi apon-
tado nos dados do periodo analisado, esteve atrelado a um crescimento
correspondente e significativo da demanda de consumo. Se o cresci-
mento econdmico pode ser interpretado como a expansao da rentabi-
lidade, como discutido no segundo subcapitulo, o ndo atendimento de
uma expectativa crescente por meio do fornecimento de energia pode
significar a ruptura do processo e do padrao de acumulagao.

Tabela 2: Participagao regional de geragdo de eletricidade, de 1973 a 2015

.. 1973 2015
Regides
Total TW/h | Participacdo | Total TW/h | Participacdo
Américas ndo-OCDE 166 2,7% 1.213 5%
Africa 110 1,8% 776 3,2%
OCDE 4.463 72,8% 10.842 44,7%
Oriente Médio 31 0,5% 1.043 4,3%
Europa e Eurédsia nao-OCDE 1.024 16,7% 1.746 7,2%
China 178 2,9% 5.894 24,3%
Asia ndo-OCDE excluindo China 159 2,6% 2.741 11,3%
Total 6.131 TW/h 100% 24.255TW/h 100%

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da IEA (2017b).
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Os dados estatisticos da British Petroleum - BP Estatistical Global
(2017; 2018), os mais completos e disponibilizados gratuitamente, per-
mitem evidenciar a correspondéncia entre produ¢ao e consumo em um
periodo mais extenso, de 1965 a 2016, no contexto mundial, regional e
por pais, de modo mais amplo, portanto, que os dados da IEA. Assim
como os dados da IEA (2017a); porém, os da BP, trabalham com a sepa-
racao do consumo entre paises membros da OCDE e os ndo membros.

O que se pode evidenciar com base na ilustracdo do Grafico 5,
baseado nos dados da BP (2017), é que o consumo de energia primdaria
mundial teve um crescimento constante de 1965 a 2016, passando de
3,7 bilhdes de TEP's em 1965, para 13,3 bilhées em 2016. Com excegdo
da queda constatada de 2008 a 2009, em virtude da crise financeira
mundial, identifica-se o fato de que a intensidade da demanda energé-
tica foi crescente e sem interrupcdes no periodo.

Mesmo com a crise de 2008/2009, o consumo foi equivalente ao
do ano de 2006, mas logo ultrapassada quando se analisam os dados
de 2010. Assim como os dados de producao anteriormente comen-
tados, os de consumo mostram o dominio dos combustiveis fésseis,
porém numa dependéncia ainda maior, visto que 94,25% do consumo
energético primario de 1965 provieram dos hidrocarbonetos. Em 2016,
apesar da queda aproximada de 10% do consumo dessas tipologias,
85,5% do consumo primario foram de petrdleo, gas natural e carvao,
como ilustra o Grafico 6.

Ao se levar em consideracdo a soma do consumo mundial total de
energia primdria dos ultimos 50 anos, conforme dados da BP Estatistical
(2018), visualizados no Grafico 5, a cifra chega a niUmeros superiores a
432 bilhoes de toneladas equivalentes de petréleo. Nessa enorme cifra,
o consumo se distribuiu em termos percentuais totais da seguinte ma-
neira: petréleo (38,57%), gas natural (21,74%), carvao (28,31), energia
nuclear (4,45), hidroeletricidade (6,15%) e demais renovaveis (0,78%).
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Grafico 5: Consumo total, por tipo de combustivel no Mundo, de 1965 a 2016

Nota 1: Outras renovaveis inclui energia eélica, geotérmica, solar, biomassa e residuos.

Nota 2: Buscou-se respeitar a forma de tabulacdo dos dados da organizacao que trabalha em mil milhées e nao
em bilhGes diretamente.

Fonte: Elaboragdo prépria, com base nos dados da BP Estatistical (2017).

Grafico 6: Consumo de energia primaria mundial, por tipo de combustivel, de 1965 a 2016

Fonte: Elaboragdo prépria, com base nos dados da BP Estatistical (2017).

Arelativa abundancia das reservas de gas natural, além da sua mo-
dalidade mais dispersa na subsuperficie terrestre e menos concentrada
do que o petroéleo (ROSA; GOMES, 2004), possibilitou o aumento da sua
participacao na matriz energética mundial, como demonstrado no Gra-
fico 6, e como podera se analisar de modo mais detalhado na Tabela 3,
devendo continuar a crescer até 2040, conforme proje¢des da BP (2018).
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Apesar do crescimento médio anual de 2,0% de 1990 a 2016, o
carvao vem apresentando leve decrescimento em seu consumo nos ul-
timos trés anos, principalmente entre as principais regides e paises con-
sumidores, e se acentuard nas préximas décadas, caso as projecdes da
mesma organizagao se confirmem. Apesar, entretanto, da perspectiva
de reducédo de consumo, o petrdleo continuara como a principal fonte
de energia primaria mundial, pelo menos até 2040, conforme dados da
propria BP Estatistical (2018), resumidos na tabela citada.

No que diz respeito a distribuicao do consumo energético no es-
paco global, a Tabela 3 traga também um panorama do consumo ener-
gético mundial de 1990 a 2016, conforme regides do Planeta, além de
projecdes de consumo até 2040 com base nas trés principais tipologias
de fontes primdrias e também fontes renovaveis.

Por meio dessa Tabela é possivel identificar o fato de que, em
2016, foram consumidos 61,3% a mais de energia priméria no mundo
do que em 1990, apenas 26 anos de diferenca, quando se passou de
8,141 bilhdes de TEP’s (1990) para 13,276 (2016), um crescimento médio
de 1,8% ao ano. Na mesma Tabela, é possivel observar que, em 1990,
se consumiu no Brasil menos da metade da energia primaria do que o
consumo observado em 2016.

A China, no mesmo periodo, aumentou o consumo em mais de
600% e a india em 985%. Mesmo com as cifras e evidéncias de cresci-
mento anual de consumo até o momento, os dados da BP Estatistical
(2017) estimam que o crescimento médio anual de consumo continua-
rad a crescer até 2040, em média, a 1,3% ao ano, mesmo com a relativa
estabilidade e até mesmo redugdo dos principais paises consumidores
e membros da OCDE. E importante observar os nimeros em linhas ge-
rais entre paises e continentes centrais e periféricos, assim como entre
aqueles membros da OCDE e ndo membros, tanto em relagdo a energia
primaria total, quando ao consumo individual correspondente a petro-
leo, carvéo, gas natural e energias renovaveis, evidenciando as diferen-
cas e disparidades da concentragao e destinacao das fontes de energia
entre paises e regides do Mundo.
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Seguindo essa linha de andlise, as diferencas e a concentragao
do consumo energético entre regides e paises sdo impressionantes. De
acordo com os dados da Tabela 3, paises como os Estados Unidos con-
sumiram em 2016 o equivalente a toda a energia consumida na Amé-
rica Central, América do Sul, Africa, India, Canada e México juntos, ou
seja, pouco mais de 17% do consumo energético mundial daquele ano
se destinou aquele Pais. O mesmo se pode afirmar da Unido Europeia,
que consumiu 12,4% do total mundial no mesmo ano, consumo supe-
rior ao de toda a América Latina, Africa e dos paises europeus néo per-
tencentes a Unido Europeia juntos. Ao se somar, entretanto, a Europa,
a Comunidade dos Estados Independentes, ndo considerando a divisao
feita pela BP (2017), os dados de consumo do conjunto dos paises sao
elevados a 21,6% do total. O caso mais revelador da concentracdo do
consumo em periodo recente, no entanto, se deve a China que consu-
miu o equivalente a 23%, praticamente % do total consumido mundial-
mente em 2016.

De acordo com dados da BP (2018), os Estados Unidos, Europa e
a China, juntos, consumiram por dia 47,9% dos 94 milhdes de barris de
petréleo (19, 14 e 12 milhdes de barris respectivamente) produzidos
diariamente em 2016, o equivalente a metade dos barris diarios ou 5,8
milhées de TEP's por dia de um total de 12,8 milhées®. Outro dado im-
portante referente, ainda, ao petréleo e que confirma o que foi exposto
no primeiro subcapitulo, se refere aos fatores opostos entre consumo,
producdo e concentragao das reservas dessa matéria-prima.

Enquanto os Estados Unidos (20,2%), Europa (14,9%) e China
(12,8%) se configuram entre os maiores consumidores de 2016, 0 mes-
mo nao se pode afirmar em termos de producéo e detencao de reservas
de petréleo no mesmo ano. Os dados BP (2018) mostram ainda que, de
um total de 4,4 bilhdes de toneladas de petréleo produzidas em 2016,

6 Para fins de entendimento, uma tonelada equivalente de petréleo equivale a 7,33 barris de petréleo,
e um barril de petréleo equivale a 158,97 litros de combustivel, conforme fatores de conversio dis-
ponibilizados no enderego eletronico da empresa de Petroleo Brasileiro S.A. - Petrobrés. Disponivel
em:  <http://www.investidorpetrobras.com.br/pt/destaques-operacionais/formulas-de-conversao>.
Acesso em: 14 set. 2021.
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os Estados Unidos foram responsaveis por 12,4%, a Europa por apenas
1,6% e a China por 4,6%. A situacao se revela ainda mais extrema, quan-
do se analisam os dados de detencdo de reservas provadas desse com-
bustivel fossil no mesmo ano, visto que os Estados Unidos possuiam
apenas 2,8% das reservas mundiais, a Europa (excluindo a Comunida-
de dos Estados Independentes - Eurdsia) 0,6%, e a China com 1,5%. A
OCDE, por exemplo, detém somente 14,3% das reservas, mas consumiu
47,2% de todo o petréleo do ano de 2016. Na outra situagao, os mem-
bros da Organizac¢do dos Paises Exportadores de Petréleo — OPEP deti-
nham 71,5% das reservas mundiais de petréleo em 2016, produziram
nesse mesmo ano 42,5% do total e consumiram 11%.

Ademais, além dos dados de consumo de petréleo, os dados to-
tais de consumo de energia primaria total também se revelam concen-
trados entre os paises da OCDE e ndo-OCDE, uma vez que apenas 35
membros dessa organizagao consumiram 41,6% do total de energia de
2016, diferentemente dos dados de producao de energia ja mostrados.
O Gréfico 7 ilustra a distribuicdo do consumo de energia primdria to-
tal, incluindo os dados relativos a petréleo, conforme regides e paises,
de 1965 a 2016. Mais uma vez, é possivel identificar a concentracéo do
consumo energético entre China, Europa e Estados Unidos, mas tam-
bém é possivel verificar o grau de participagao dos paises asiaticos no
periodo, incluindo nesses dados a Oceania e excluindo a China, anali-
sada separadamente. Cabe ressaltar que os dados do Grafico 7 incluem
a Comunidade dos Estados Independentes na soma de consumo do
Continente Europeu.

57



Grafico 7: Consumo de energia primaria total, conforme regides e paises, de 1965 a 2016
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Fonte: Elaborado por LIMA (2019), com base nos dados da BP Estatistical (2017).

Em relacéo, especificamente, ao Brasil, mesmo que representado
de modo breve nos dados ja analisados, é necessério verificar as pecu-
liaridades do Pais, a sua insercdo perante o cenario global de producao e
consumo energético e as diferencas regionais internas. De acordo com
os dados da EPE (BRASIL, 2017b), divulgados no Balanco Energético Na-
cional (BEN), a Oferta Interna de Energia (OIE) em 2016 — dados mais
recentes - totalizou 288,3 Mtep. Desse total, 43,46% correspondiam a
fontes renovaveis. Dos 56,54% restantes, que se referem as fontes ndo
renovaveis, a distribuicdo se deu principalmente entre: petréleo e deri-
vados (36,5%); gas natural (12,37%); carvdo mineral e derivados (5,5%);
e, outras ndo-renovaveis (2,24%). Essa oferta interna diz respeito a toda
a energia primaria necesséria para movimentar as atividades socioeco-
ndmicas do Pais no ano (BRASIL, 2017c).

A principal diferenca da matriz energética brasileira em relacao a
mundial se refere essencialmente ao percentual de participagao das fon-
tes renovaveis. O BEN evidencia que esse percentual posiciona o Pais en-
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tre aqueles que possuem as mais altas taxas de producdo e de consumo
de energia por esse tipo de modalidade de fontes no mundo, uma vez
que a média mundial é de apenas 13,5%, e entre os paises da OCDE, de
9,4%, sendo os demais 90,6% compostos por fontes fosseis, nuclear etc.

Outra informagao que os dados revelaram (BRASIL, 2017b) diz
respeito a reducao, tanto da OIE nos anos de 2014 (305,5 Mtep), 2015
(299,5 Mtep) e 2016 (288,3 Mtep), quanto do consumo final energéti-
co, no mesmo periodo (265,9, 261,2 e 255,4 Mtep respectivamente). A
reducdo de producdo e consumo ocorrida mundialmente de 2008 a
2009, no Brasil, se deu em 2009, mas, principalmente, de 2014 a 2016.
A reducéo da oferta e do consumo esteve diretamente atrelada as re-
tragdes do PIB nacional no periodo, mostrando o quanto o consumo
energético estd ligado aos indices de crescimento ou de retragdo da
atividade econémica.

Todas as tipologias de fontes primarias tiveram reducao de con-
sumo no periodo, com exce¢ao do gas natural. A oferta de energia elé-
trica, no entanto, dentro da matriz energética, se deu em sentido con-
trario, teve aumento comparado aos anos anteriores, associado a forte
expansao da geracdo edlica, que contribuiu com o aumento da partici-
pacdo das renovaveis na matriz elétrica. O consumo de eletricidade, po-
rém, teve reducao de 2014 a 2016, voltando a patamares de 2013. Cabe
salientar que as organizagdes de planejamento e dados de energia no
Brasil utilizaram e divulgaram amplamente a redugao do consumo de
eletricidade como um dos principais indicadores da retracdo da ativida-
de econémica nesse periodo.

Em relacao, especificamente, a matriz elétrica, os dados do mes-
mo Balanco Energético (BRASIL, 2017b) mostram que, em 2016, 81,7%
da energia elétrica produzida no Brasil foram provenientes de fontes
renovaveis. O restante (18,3%) foi gerado das termelétricas que utilizam
gas e/ou carvao mineral como fonte de producao e por meio do uranio
em usinas nucleares. Dos 81,7% das fontes renovaveis da matriz elétri-
ca, nada menos do que 68% do total se referem a energia gerada em
usinas hidrelétricas. No Mundo, o percentual da matriz elétrica produ-
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zida por fontes renovaveis em 2014 (dado mais recente da EPE) foi de
apenas 21,2%, e, entre os paises da OCDE, de 19,7%. O que se destacou
nos dados da EPE na matriz elétrica foi a geragao por fonte edlica, com
crescimento de 54,9%, comparada a 2015, e solar, 44,7%.

O Ministério de Minas e Energia (MME) néo discrimina a oferta e o
consumo da energia total primaria conforme regido do Pais. Buscou-se,
entretanto, por intermédio da Tabela 4, resumir a oferta e o consumo de
energia no Brasil de 2010 a 2016, somada as projec¢des feitas pela pré-
pria EPE para os quinquénios de 2016-2021 e 2021-2026. E possivel ve-
rificar na Tabela as diferencas de oferta e consumo em apenas seis anos,
mas, principalmente, a projecao desses fatores em todos os cenarios
nos préximos dez anos, sobressaindo o crescimento do consumo final
energético total no periodo, seja na sua totalidade (20%) ou por habi-
tante (13,8%). O principal destaque, no entanto, se d4d com os dados de
energia elétrica, prevendo-se que a oferta interna de eletricidade cres-
cerd 39% de 2016 a 2026, e o consumo num total de 44%.

Embora se observe pelos dados das organizacdes mostrados até
o momento a reducdo e a previsao da reducao do uso de combustiveis
fésseis num cenario de médio a longo prazo, o mesmo ndo se pode
afirmar em relacéo a energia elétrica. O consumo de eletricidade nao
somente cresceu como, em todos os dados, se observa a previsdo do
aumento da demanda de consumo e do crescimento da capacidade
instalada de geracao.

Um dos principais motivos advém da necessidade de reduzir a
dependéncia do uso dos hidrocarbonetos e até mesmo a perspectiva
de substituicdo, diversificando a matriz energética mundial. Uma pos-
sivel transicao energética que se desenha perpassara ndo pela redugéo
do consumo total de energia, mas pela substituicao das fontes mineral-
-material-energética e aumento da forma de obtencéo, producéo e uso
final. Como a eletricidade é uma mercadoria de armazenamento prati-
camente impossivel na quantidade que é demandada, ha a necessida-
de premente de se antecipar as possiveis mudancas de expansao do
consumo, assegurando o fornecimento e o abastecimento demandado.
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Tabela 4: Oferta e consumo de energia no Brasil de 2010 e 2016, projegdes quinquenais 2016-
2021 e 2021-2026 e decenal 2016-2026.

2010 | 2016 | 2021 |2026 2016-2021 | 2021-2026 2016-2026

ros
Incremento % |Incremento % |Incremento %

PIB (10°R$[2010] |3.200 | 3.939|4.343(5.019| 405 |10%| 675 |[16%| 1.080 |27%

Populagao (10° hab) | 190,8 | 206,9 | 214,1 (2199 7,2 3% 58 3% | 13,0 [6%

PIB per capta (10°

9 o o
R$[2010]/hab) 16,8 | 19,0 | 20,3 | 22,8 1,2 7% 25 12%| 3.8 (6%

Oferta Interna de

0,
Energia (10° tep) 270,6 |287,8|311,5(351,2 23,8 [8% | 39,7 |[13%| 635 [22%

Oferta Interna de
Energia percapta |1,418| 1,39 | 1,45 | 1,60 | 0,06 |4% 0,15 [10%| 0,21 |15%
(tep/hab/ano)

Oferta Interna de

0/ 0, 0,
Eletricidade (TWh) 548,9|645,7 | 746,5(896,5| 101 |16%| 150 |20% | 251 |[39%

Consumo final ener-

P 243,4|256,1|274,7|13084| 185 |[7% | 33,7 [12%| 52,2 [20%
gético (10° tep)

Consumo final
energético percapta| 1,42 | 1,23 | 1,28 | 1,40 | 0,05 |4% 0,12 [94%| 0,17 |13,8%
(tep/hab/ano)
Consumo de Eletrici- o o o
dade (TWh) 454,1 | 515,5|608,8 (741,01 93,3 |18%| 132,2 |22%| 2255 |44%

Fonte: Elaborado por LIMA (2019), com base nos dados da EPE (BRASIL, 2017b; BRASIL, 2011).

Nao cabe no escopo deste trabalho investigar detalhadamente
cada um dos tipos de fonte de energia produzidas, ofertadas e con-
sumidas no Brasil. Um dos objetivos neste subcapitulo, no entanto, é
analisar as diferencas de consumo energético entre as regides politi-
co-administrativas. E pelas informagées divulgadas pelo MME isso sé é
possivel com os dados de eletricidade que estdo organizados em escala
temporal e espacial, separados também por tipologia de atividades.

De maneira resumida, a Tabela 5 e a Figura 3 trazem pequeno re-
corte dessas informagdes por meio de dados da EPE (BRASIL, 2018a),
mostrando a distribuicao e o destino da energia elétrica gerada no Pais.
E importante esclarecer que essa tabela nio traz os dados de perda da
geracao e transmissdo de energia elétrica, assim como a energia gasta
para produzir energia. Os dados da Tabela 5 demonstram, primeira-
mente, 0 consumo crescente de eletricidade no intervalo de andlise. E
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possivel identificar a queda do consumo de 2014 a 2017, correlaciona-
da a reducéo da atividade econdmica, a intensiva concentragao exerci-
da pela Regido Sudeste no consumo total, onde em 2017 se consumi-
ram 49,79% de toda a energia elétrica ofertada.

Mesmo tendo praticamente a metade da populacdo do Nordeste
de 57,254 milhdes de habitantes, a regiao Sul, com 29,644 milhdes de
habitantes (IBGE, 2018a), consumiu mais do que aquela no mesmo ano
e em todos os anos verificados na Tabela 5. Um dado que néo esté nes-
sa tabela, mas importante de se analisar, é que o Estado de Sdo Paulo
consumiu, sozinho, 27,88% de toda a eletricidade brasileira em 2017.
Quando, porém, se verifica o0 consumo total de 2004 a 2017, esse per-
centual sobe para 29,55%, ou seja, o Estado de Sao Paulo consumiu pra-
ticamente %: de toda a energia elétrica do Brasil no periodo. Em relacao
aos setores de consumo, a industria consumiu 35,90% da eletricidade,
seguida pelo setor residencial (28,80%) em 2017 e pelos demais, con-
forme os dados.

Tabela 5: Consumo de energia no Brasil, conforme regides geograficas, de 2004 a 2017 e seto-
res de atividades no ano de 2017

Regiao Geogrifica 2004 2008 2012 2014 2015 2016 2017
Norte 19.788.264 23.873.082 28.938.404 | 32.421.153 | 33.412.565 34.070.909 34.267.476
Nordeste 53.786.084 65.103.195 75.610.402 80.688.929 | 79.087.959 79.396.170 79.288.348
Sudeste 180.969.621 | 209.943.764 | 235.369.229 | 242.513.166 | 235.775.318 | 231.012.734 | 231.529.104
Sul 55.943.730 | 65.899.959 | 77.490.628 | 84.818.504 | 82.129.606 | 82.332.927 | 84.714.371
Centro-Oeste 19.219.728 23.652.399 30.717.728 34.380.929 | 34.859.752 34.578.604 35.219.152
Total Brasil 329.707.427 | 388.472.399 | 448.126.391 | 474.822.681 | 465.265.201 | 461.391.344 | 465.018.452
Consumo por tip ia de ativi eregidao em 2017
Regiao grafi idencial Comercial Outros Total %
Norte 9.501.213 15.198.752 4.907.198 4.660.312 34.267.476 737%
Nordeste 7.050.626 22.136.749 14.254.972 15.846.001 79.288.348 17,05%
Sudeste 64.873.353 88.721.152 46.794.005 31.140.594 | 231.529.104 49,79%
Sul 21.177.414 32.133.262 14.893.442 16.510.253 | 84.714.371 18,22%
Centro-Oeste 11.301.715 8.763.657 7.279.463 7.874.318 35.219.152 7,57%
TOTAL 133.904.320 | 166.953.573 | 88.129.080 | 76.031.478 |465.018.452 100%
'::::':::: 28,80% 35,90% 18,95% 16,35% 100%

Fonte: Elaborado por LIMA (2019), com base nos dados da EPE (BRASIL, 2018a).

62



O Anuario Estatistico de Energia Elétrica de 2017 - ano base 2016
(BRASIL, 2017d) - nao traz os dados de geracao elétrica de 2017 para
efeitos comparativos, mas, para a analise, se observa que, em 2016, por
exemplo, a Regido Sudeste s6 gerou 31,17% (180.437 GWh) dos 50%
que consumiu do Brasil. A Regido Norte produziu (72.206 GWh) mais
do que o dobro que consumiu (34.070 GWh), e a Regido Sul, em virtu-
de da Usina Hidrelétrica de Itaipu, produziu (171.225 GWh) pouco mais
que o dobro do que consumiu (82.334 GWh). O Nordeste e o Centro
Oeste, produziram (93.079 GWh; 61.951 GWh) mais do que consumiram
(79.396 GWh; 34.578 GWh respectivamente).

Os dados da Tabela 5 estdo especializados na Figura 3, onde é
apontado o consumo de energia elétrica, por estado, regido e setor de
atividade no Brasil para o ano-base de 2017 (mais atual), demonstrando
a forte concentragdo do consumo nos estados das regides Sudeste e
Sul. Quando se analisa o consumo por setor de atividade, identifica-se
o fato de que nessas regides o setor industrial é o mais demandante,
puxado pelas atividades industriais caracterizadas como energoin-
tensivas, sequida do consumo residencial. O mesmo se observa para
a Regido Norte que, apesar de ser a que menos consome, a atividade
industrial é responsavel por quase metade do consumo de energia elé-
trica. No Nordeste, a situacao se inverte, pois o consumo residencial é
maior do que o industrial.
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Figura 3: Consumo de energia elétrica, por estado, regido e setor de atividade no Brasil - 2017

Fonte: Elaborado por LIMA (2019), com base em dados da EPE (2018a).

Nota-se com isso que a energia ndo se destina necessariamente
a regido produtora, mas a Regido Concentrada, como colocam Santos
e Silveira (2013). Esse fator fica ainda mais evidente no caso da matriz
elétrica, uma vez que toda a energia gerada no sistema é direcionada
ao Sistema Interligado Nacional (SIN) através das linhas de transmisséo,
atendendo, assim, a regides de alto consumo energético e que, conse-
quentemente, geram grandes volumes de matéria e energia dissipaté-
ria. Essas Regides de concentragdo populacional, industrial, comercial e
de servicos, necessitam extrair, transformar, distribuir e consumir bens
materiais e energia e, evidentemente, excretar grandes quantidades de
residuos e rejeitos gerados.

Essas diferencas se evidenciam também, como visto, nas regi6es
concentradas a nivel mundial, e o Gréfico 8 ilustra essa perspectiva, ao
cruzar os dados de consumo de energia elétrica per capita pelo Indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) dos 72 maiores paises consumido-
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res de eletricidade. As regides concentradas, geralmente, possuem ele-
vado IDH e consomem mais energia do que as demais regides e paises
com IDH's mais baixos. No Gréfico, sobressai a Noruega, que possui o
maior IDH e consome a maior quantidade de energia per capita anual-
mente, 23 mil KWh.

Grafico 8: Consumo de eletricidade per capita pelo IDH dos 72 maiores paises consumidores
de energia elétrica
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Fonte: Elaborado por LIMA (2019), com base nos dados do PNUD (2015), World Bank (2018a).

Bermann (2015; 2003) afirma que a producdo de energia, incluin-
do as novas fontes, ndo visa a priorizar o atendimento domiciliar do
conjunto da populacéo brasileira, como faz supor o discurso estatal que
busca divulgar a necessidade da geragao para a melhoria da qualidade
de vida da populagdo, mas sim a producéo industrial eletrointensiva e
energointensiva de producdo de produtos de baixo valor agregado e
de alto conteudo energético.

Conforme dados do BEN 2017 (BRASIL, 2017b), apenas 9,7% da
energia primaria total de 288,3 Mtep produzida no ano de 2016, por
exemplo, se destinaram ao abastecimento residencial. E /5 (33%), a pro-
ducéo industrial, seguindo por transportes (32,4%). De acordo com o
BEN e informacdes do documento de Projecdo da Demanda de Energia
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Elétrica (BRASIL, 2015a), os grandes setores energointensivos indus-
triais, aqueles que consomem altas taxas de energia para cada unidade
produzida, dizem respeito basicamente a seis setores: a cadeia produti-
va do cimento, ferro-ligas (metalurgia), aluminio (metais ndo-ferrosos),
siderurgia (producao do acgo bruto), petroquimica (producédo de eteno)
e o setor de papel e celulose.

Esses segmentos eletrointensivos, especialmente as industrias
produtoras de commodities metalicas, sdo de capital transnacional,
controlados por grupos empresariais de escala e atuagao globais, como
evidencia Bermann (2015) e Brasil (2015), cujos produtos sédo destina-
dos ao mercado internacional através da exportacdo. A disputa do com-
plexo técnico-cientifico-financeiro-industrial nao se da somente pelo
controle dos processos de producdo industrial, mas por via de estraté-
gias de ordem institucional e geopolitica pela questdo energética, na
busca de se garantir o suprimento a precos “competitivos” da energia e
de apropriacdo da localizacdo das fontes de matérias-primas. Ademais,
busca-se manter os processos energético-materiais sob o controle dos
mercados e das grandes corporacdes dos paises centrais (FERREIRA,
2016), submetidos aos interesses do capital internacional.

2.2.1 Ruptura estrutural do crescimento ilimitado

O que se pode depreender de todos os dados analisados é que o
sistema de producdo hegemaonico a nivel mundial teve seu crescimento
sustentado e lubrificado por combustiveis minerais fosseis. Eles foram
responsaveis por 88,62% de toda a energia primdria consumida mun-
dialmente nos ultimos 50 anos, conforme os dados da BP (2017). Ao se
levar em consideragdo como marco temporal de consumo energético
baseado nesses combustiveis o inicio da Revolugédo Industrial, um pe-
riodo pouco maior de 200 anos, tendo por fundamento a analise do
conjunto dos dados apresentados, se pode afirmar que foram consu-
midos nos ultimos 50 anos mais recursos energéticos do que em toda a
histéria da humanidade.
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A intensidade da exploragdo e do consumo se aprofundou, como
mostram todos os dados, graficos e tabelas, nas ultimas décadas a
pontos jamais vistos ou registrados historicamente. Essa circunstancia
nos situa ante uma tensao, um choque, como assinala Herreiro (2017),
existente entre a dinamica expansiva do capitalismo, que se reproduz
de encontro, de forma adversa a um substrato geobiofisico que é li-
mitado, mas extremamente dependente dele para se perpetuar, com
processos de extracado de materiais da crosta terrestre em quantidades
sempre crescentes, e do consumo intensivo e também crescente dos
bens materiais que se produzem por ciclos naturais na superficie. Ha
um choque, uma ruptura estrutural pelo simples fato de se estar em um
planeta que possui limites fisicos e dinamica natural propria que nao
corresponde de modo ilimitado a essa l6gica expansiva.

Os dados da BP (2017) demonstram que o consumo total de tone-
ladas de petrdleo (4,4 bilhdes) em 2016 ja foi maior do que a sua produ-
¢ao (4,3 bilhdes) no mesmo ano. O mesmo se deu com o carvao, do qual
foram consumidos 3,7 bilhoes de TEP’s, e produzidos 3,6 bilhdes em
2016. Com o gas natural, a producéo (3,21 bilhdes de TEP’s) foi equiva-
lente ao consumido (3,20 bilhdes de TEP’s). Apesar de existirem diferen-
¢as de consumo maior do que a producao desde os anos de 1980 para
carvao e petroleo, principalmente, a frequéncia com que isso ocorre,
especificamente no caso do petrdleo, se intensificou apds os anos 2000.

De 2000 a 2009, essa diferenca ocorreu em sete anos. De 2010 a
2016, o saldo sé foi positivo no ano de 2015, quando foram produzi-
dos 18,5 milhdes de barris a mais de petréleo do que o consumido. A
conta entre consumo e producdo, portanto, ndo esta fechando. O con-
sumo maior do que a producao sé é possivel porque, diferentemente
da energia elétrica, esses hidrocarbonetos sdo passiveis de armazena-
mento para posterior transformacédo energética e, consequentemente,
0 consumo.

Consome-se diariamente, como apresentado, uma média de 94
milhées de barris de petréleo em todo o mundo, o que equivale a 34,7
bilhdes de barris por ano; ou seja, sdo necessarios 94 milhdes de barris

67



de petroéleo ou 267,44 milhdes de TEP’s por dia, ao se considerar toda a
energia priméria consumida diariamente, para manter o metabolismo
econdmico atual em funcionamento.

De acordo com a analise sobre os dados da BP (2017) e [EA (2016),
considerando os valores quantitativos de barris de petréleo consumi-
dos por dia com as reservas provadas de petréleo, ou seja, os reservaté-
rios cuja informacao geoldgica e de engenharia indicam com razoavel
certeza a existéncia de quantidades dessa substancia oleosa que po-
dem ser extraidas em condi¢des econédmicas e operacionais existentes
atualmente, indicam a existéncia real ainda de 1,7 trilhdo de barris de
reservas de petroleo.

Essa quantidade permite garantir o atendimento de uma deman-
da de consumo por mais 50 anos, desde que seja considerado o consu-
mo verificado no ano de 2016. Caso haja perspectiva de crescimento da
demanda, entretanto, essa estimativa de tempo se reduz. De qualquer
modo, tanto a IEA (2017¢) quanto a BP (2018) calculam que 0 aumento
da demanda de petréleo se estendera pelo menos até o ano 2040. E,
mesmo que o consumo de combustiveis fésseis ndo cresca tao rapida-
mente quanto as fontes renovaveis, essas tipologias de fontes energé-
ticas ainda representardo 78% do consumo total de energia do Mundo
em 2040, caso se confirmem as projecdes da IEA (2016).

Caso se baseie na teoria desenvolvida pelo geofisico M. King Hub-
bert (ROSA; GOMES, 2004), o pico da exploragao e produgao mundial de
petréleo (peak oil), conhecido como Pico de Hubbert, foi atingido por
volta de 2005 e se encontra em declinio. Para se chegar a essa afirma-
¢ao, segundo os autores, Hubbert desenvolveu o método estimando a
totalidade de petréleo existente em reservas provadas com a taxa de
crescimento de produgao. Se o total da producao acumulada atingir a
metade da totalidade existente de uma reserva ou a proximidade disso
em algum momento, a producdo estara no seu pico e tendera a declinar
desde entdo. O método foi aplicado inicialmente para os Estados Uni-
dos, em 1956, prevendo que o pico de producdo seria atingido nos anos
de 1970, e se mostrou correto (MARQUES FILHO, 2016).
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Conforme Rosa e Gomes (2004), estimativas revelaram ja no inicio
dos anos 2000 que, em cerca da metade dos maiores paises produto-
res, a quantidade anual de petréleo extraido se encontrava em queda,
ou seja, ja havia sido ultrapassado o pico de producdo. Quando esse
fator ocorre, se intensificam as buscas e apropriacéo sobre fronteiras e
territérios onde reservas ainda se encontram disponiveis, processo que
Altvater (2010) classifica como imperialismo petroleiro.

Assim como se da com os demais minerais, o carater prospecti-
vo e explorativo da fonte energética se intensifica quando se prevé o
exaurimento de reservas, com utilizacdo, também intensiva, de tecno-
logias para se produzir a mesma quantidade de energia, mas que agora
se encontra em jazidas cada vez mais profundas, de acesso dificil, com
dimensdes relativamente reduzidas, comparadas com as anteriores, e
com grau de impureza maior. Ademais a esses fatores, Rosa e Gomes
(2004) acentuam que o pico das descobertas de reservas ocorreu em
meados dos anos de 1960, e o volume encontrado na atualidade anual-
mente corresponde a menos de um ter¢o da produgao. Isso significa
que para cada barril de petréleo que se extrai neste momento nao se
encontra outra reserva que a possa substituir a altura.

Ha cerca de um século, a taxa de retorno energético era de 100
barris extraidos para cada um barril gasto na producao (HERREIRO,
2017). Atualmente, essa proporc¢ao se encontra em 30 para 1, em jazidas
conhecidas e de subsuperficie, ndo considerando a exploracéo offshore,
onde essa proporg¢ao é ainda menor. Gastam-se, desta forma, cada vez
mais barris de petréleo para se extrair o proprio petréleo e produzir os
produtos derivados, diminuindo, assim, a taxa de retorno energético.

O caso ainda mais problematico decorre da técnica de fratura-
mento hidraulico (fracking), que, uma vez esgotadas as reservas com
base nos métodos de exploragao tradicionais, se recorre a esse tipo de
técnica de perfuracdo que permite alcancar reservas de gas de folhelho,
conhecido como gas de xisto, ou petréleo, ja ndo mais alcancéaveis pelos
métodos convencionais, mas que, segundo Herreiro (2017), a propor-
cdo de gasto de energia para torna-lo util se da em 3 para 1, sem contar

69



com os niveis alarmantes de deplecdo ecoldgica, cuja extragao e pro-
cessamento sdo altamente poluidores e degradadores.

Para além dos fatores de exaurimento das reservas de fontes fos-
seis, a realidade fisica ndo se pode contrapor as leis da entropia e termo-
dindmica (assuntos abordados no préoximo subcapitulo) que, em adi-
¢ao as perdas inerentes a todo processo energético, como expressam
Goldemberg e Lucon (2012), e Altvater (2010), os combustiveis fosseis,
quando submetidos ao processo transformativo energético, seja na
conversdo de energia primaria em secunddria ou no uso de consumo fi-
nal, provocam alteracao da condicao do estado anterior da matéria, ge-
rando rejeitos, residuos e impactos ambientais de magnitudes diversas.

Um dos processos amplamente conhecidos, mas cuja discussédo
detalhada das causas e efeitos esta fora do escopo deste livro, se refere
a emissao de gases, como o diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) e
oxido nitroso (N,O), conhecidos como Gases de Efeito Estufa (GEE). A
intensidade das emissdes tem alterado a composicdo quimica da at-
mosfera, visto que esses gases ndo sao transparentes a radiacao solar
incidente sobre a Terra, e impedem que os raios solares, apds atingir a
superficie, sejam refletidos como radiacdo térmica ao espaco.

A concentracao dos gases e a quantidade de tempo que per-
manecem na atmosfera fazem com que o Planeta perca menos calor
do que o necessario para o espaco, alterando, deste modo, o regime
termodinamico da Terra, provocando o aquecimento e a alteracdo das
condi¢des climaticas mundiais. O Gréfico 9 demonstra, com base nos
dados da BP (2017), o tamanho do crescimento das emissées de CO,
oriundas do consumo de petrdleo, gés e carvdo nas atividades relacio-
nadas a combustao desses minerais. A ilustracdo expressa um aumento
de cerca de 300% dessas emissdes de 1965, quando foram langadas
11,35 bilhdes de toneladas de dioxido na atmosfera, a 2016, quando se
lancaram 33,43 bilhdes de toneladas.
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Grafico 9: Emissdes totais de dioxido de carbono oriundas do consumo de petréleo, gas e car-
vao, de 1965 a 2016
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Fonte: Elaborado por LIMA (2019), com base nos dados da BP (2017).

O perfil de curvatura ascendente do crescimento das emissoes
de CO, do Grafico 9 é correspondente ao observado nos Graficos 1, de
producao de energia primaria mundial, mas principalmente ao Grafi-
co 5, que traz a escala temporal de consumo energético global desses
combustiveis, mostrando o quéo atreladas estdo as emissdes de GEE da
producdo e consumo de hidrocarbonetos. Ao se analisar os dados da
BP (2017), no ano de 2016, os Estados Unidos (16%), a Europa (18,7%) e
a China (27,3%), juntos, foram responsaveis por 62% de todas as emis-
soes de CO,do Mundo.

A OCDE, que inclui Estados Unidos e boa parte dos paises euro-
peus, foi responsavel por 37,6% do total das emissdes, evidenciando a
discrepancia que ocorre tanto em relacao ao fluxo, a concentracéo do
consumo de matéria e energia, como também a producao de residuos e
rejeitos como a emissao de GEE. Cabe ressaltar que, como o Grafico 9 s6
ilustra as emissdes da combustdao dos combustiveis mencionados, ndo
incluindo a totalidade de emissdes das mais diversas atividades produ-
tivas, os dados de emissdo sao ainda maiores do que esses mostrados.
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Mesmo néo sendo a discussao das mudancas climéticas um dos
objetivos centrais deste trabalho, que, por si, demandaria todo um es-
forco intelectual e de producéao de pesquisa e que direcionaria o estudo
para uma outra perspectiva analitica, ndo se pode olvidar que o aque-
cimento terrestre é real. Ele é comprovado pela existéncia de ampla
gama de pesquisas realizadas e em curso, de consenso cientifico em
torno da causa, e pelos inimeros fatos concretos divulgados diuturna-
mente pela imprensa especializada e ndo especializada, comprovando
o quanto as alteragdes hidroclimaticas mundiais ja estdo ocorrendo, por
mais que haja corrente de pensamento que negue por motivos econo-
micos e politicos essas mudancas.

O aquecimento é um dos fatores de tensionamento social, politi-
co, econdmico e académico contemporaneo, que pde toda a humani-
dade diante de um desafio, visando em conjunto, ndo somente, a evitar
que o aquecimento global supere os 2°C, mas a reducao da utilizacao
de hidrocarbonetos na composicao da producdo e consumo energéti-
co primério mundial, com perspectiva de acelerar uma transicao ener-
gética rumo a uma sociedade de baixo carbono.

Para essa transi¢do de fato ocorrer, no entanto, uma mudanca ne-
cessaria do paradigma do projeto civilizatério, do modelo de producéo,
obtencao e consumo de energia se faz necessaria antes de qualquer
processo de transicao. E uma contradicio e ilusao nos termos propos-
tos acreditar que, por mais que inovagdes tecnoldgicas sejam criadas e
implementadas, trazendo eficiéncia e redu¢ao do consumo material-e-
nergético, diminuira o seu carater expansivo e dependente de recursos,
causador de degradacao, deplecdo ecoldgica e de injusticas sociais.

Ante o que foi analisado, o conjunto dos dados demonstra que
o carater de expansao continua do sistema econdémico ndo cessara ou
mesmo estabilizara nas atuais condi¢ées. A continuidade da producao
e do consumo energointensivo e eletrointensivo que se experimenta
sob a hegemonia do modo de producéo capitalista é insustentavel
social e fisico-natural. Ndo cabe no Planeta um sistema que nao com-
preende a necessidade de se ter limites.
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O choque, a ruptura estrutural entre dois sistemas opostos de
producéo e reproducéo ja esta em curso e denota sinais claros do esgo-
tamento geobiofisico. E todas as consequéncias sociais e naturais disso
esta pondo em risco a reproducao da existéncia humana como espécie.
Encontra-se a humanidade nas etapas finais, portanto, do processo de
disponibilidade e, consequentemente, da dependéncia predominante
de bases minerais, materiais e energéticas fosseis finitas, situando dian-
te de um desafio, mas que sob o modo de producéo que se conhece
seguira seu curso inerente de crescimento, ndo medindo esfor¢os que
garantam a sua demanda por crescimento, restando saber como e que
tipo de forcas energéticas dara continuidade a essa necessidade infinita
de crescimento e de consumo, ja que ndo se vislumbra, com suporte
nele, outro modelo de produgao da vida.

2.3 O sociometabolismo material-energético entre os sis-
temas econ6émico e natural

Este subcapitulo objetiva, com base no que foi e discutido nos
subcapitulos anteriores, analisar aquilo que se denomina como o ca-
rater disruptivo, de quebra/falha de diferentes e antagonicos circuitos
metabdlicos de fluxos e trocas materiais-energéticas entre o sistema de
producao hegemonico e os sistemas e subsistemas ambientais que lhe
concedem suporte. Essa andlise sera feita com base nos pressupostos
tedricos da Economia Ecolégica, da Economia Politica e da Ecologia
Politica, de modo a estabelecer uma ligacéo reflexiva ao que foi apre-
sentado até o momento com o que se pretende analisar no decurso do
livro, especificamente no capitulo 3, os fundamentos de um novo mo-
delo centralizado de producdo de energia por fonte alternativa edlica,
e, principalmente, no capitulo 5, que conterd a andlise e o debate do
campo de conflitualidade, contradi¢gdes e modalidades de apropriacao
territorial por meio da implantacéo de grandes projetos desse modelo
de producéo de energia.
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Existem inUmeros modos de reproducéo social mesmo dentro do
macrossistema econémico hegemonico; modelos de sociedade que,
apesar da existéncia de processos de invisibilizagdo, buscam manter uma
relacdo organica de coevolucdo, conservacao e ordem com os aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos do substrato espacial material, uma relagéo
de baixa intensidade metabdlica (baixa intensidade de fluxos materiais e
energéticos), representado por comunidades tradicionais, pescadores, pe-
quenos agricultores, comunidades indigenas, por exemplo. De outra par-
te, hd o modelo de sociedade de alto consumo de sistemas e subsistemas
ambientais (alta intensidade de fluxos materiais e energéticos) e, portanto,
de alta dissipacdo de residuos, de quebra de um equilibrio dinamico que
aceleram a instabilidade e aumentam a desordem nos elementos naturais.

O fato é que pelo Primeiro Principio da Lei da Termodinamica o
homem nao pode criar ou destruir energia. Georgescu-Roegen (2012)
e Daly e Farley (2016) estendem esse principio da conservacdo da ener-
gia para o sistema matéria-energia, onde tanto os elementos materiais
quanto energéticos podem ser transformados de uma forma em outra
(ODUM; BARRET, 2015), mas jamais poderao ser criados ou destruidos.
Eles se conservam em estado fisico diferente do encontrado em seu
formato original, mesmo que ndo possam ser novamente utilizados. A
pergunta oportuna é: como a sociedade pode produzir algo material se
nao pode criar matéria ou energia?

As distintas formas de organizac¢do social, independentemente
do seu nivel de complexidade e do momento histérico em que vivem,
ndo existem em um vazio ecolégico. Elas produzem e reproduzem a
sua condicdo material de existéncia, a satisfacao das suas necessidades
com amparo nas relagdes que estabelecem com a natureza, por meio
das praticas de apropriagao, transformacao, circulagao, consumo e ex-
crecao material e/ou energética, provenientes dos sistemas ambientais,
em uma relacdo de metabolismo. E o0 modo como essas praticas sao
realizadas afeta os ciclos biogeoquimicos de formacdo dos elementos
naturais, afetando de maneira reciproca a estrutura social e econémica
do conjunto da sociedade.
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Todo esse processo de troca intercambiada com todo o universo
material-energético conduz a resposta da questdo expressa em para-
grafo anterior, que, apesar de ndo se poder criar ou destruir energia,
o que faz esse processo intercambiante, como pontua Georgescu-
-Roegen (2012), é se limitar a absorver matéria-energia do ambiente e
devolvé-los continuamente. Isso situa o humano na posicao de ser ex-
trator e ndo produtor (PORTO-GONCALVES, 2012), pois se extrai sempre
algo que néo se produz. Necessita-se extrair substancias e minerais da
crosta terrestre para se alimentar, deslocar, beber. Precisa-se, portanto,
extrair, consumir e processar esses minerais e demais formas de matéria
e energia, simplesmente, como condicao elementar para se estar vivo.

E sobre o ndo entendimento da dependéncia das bases materiais
e energéticas que se fundamenta a principal critica da Economia Eco-
I6gica em relacdo a Economia neoclassica e a Economia de mercado
pré-crescimento. Por mais que a Economia como ciéncia tenha progre-
dido, tudo o que foi realizado como produgao tedrica, analitica e pratica
nao fez livrar o pensamento econdmico da epistemologia mecanicista
(GEORGESCU-ROEGEN, 2012).

A principal prova é o amplamente divulgado, ensinado e adotado
diagrama do fluxo circular econémico do movimento de producao e con-
sumo, conforme Figura 4, que busca explicar de modo geral a organiza-
cao da Economia como uma espécie de sistema isolado e independente,
sem a existéncia da absor¢ao de matéria e energia e sem a liberagdo de
residuos (CECHIN, 2010; CECHIN; VEIGA, 2010), em que o processo econd-
mico é assimilado como um modelo mecanico rigido, do qual nada entra
e nada sai, e como se fora de tal fluxo circular nada existisse’.

No diagrama representado pela Figura 4, vé-se como se da o fluxo
entre o mercado de bens e servicos e o mercado de fatores de produgao, as-

7 Por sistemas abertos, fechados ou isolados sao aqui entendidos com base em principios da Fisica
e dos fluxos e inter-relagdes dos organismos vivos e o ambiente fisico num sistema ecolégico, como
explicam Christofoletti (1979); Odum e Barret (2015); e Goldemberg e Lucon (2012). De forma
sucinta, conforme esses autores, sistema aberto é aquele onde ha a troca regular de matéria e energia
com o meio; sistemas fechados sdo aqueles em que ha importagdo e exportagio de energia, mas
ndo de matéria; e sistema isolado é aquele que ndo envolve trocas de energia, tampouco de matéria
com o seu exterior.
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sim como o movimento de circularidade desse fluxo entre familias e empre-
sas por via dos produtos e insumos no circuito interno. J4 o circuito externo
mostra o fluxo monetério proveniente das relagdes do circuito interno.

Figura 4: Diagrama do fluxo circular da Economia

Fonte: Mankiw (2001, apud CECHIN, 2010a).

Sob essa perspectiva, 0 processo econdmico é visto como uma
totalidade dentro de si mesmo. Nao se vé como um sistema inserido
em um sistema maior integrado pelo conjunto das forcas e estruturas
geoldgicas e bioldgicas do Planeta. Na perspectiva dos fatores natu-
rais, dos seus componentes e elementos biofisicos, quando chegam
a ser considerados, sdo compreendidos como partes ou setores da
macroeconomia (MERICO, 1996; ANDRADE, 2013). Ao nao assimilar a
ideia de que existe a dependéncia de um sistema maior que o mantém,
o mainstream econdmico se alicerca numa visdo e caminho unidirecio-
nal, linear, de crescimento continuo e ilimitado, sob um paradigma em
que leis previsiveis regulam o funcionamento do sistema de maneira
harmonica e sem interferéncias.

Ha negacdo e inversao do fluxo real entre Economia e Natureza
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ao se colocar o sistema ecolégico como um subsistema da economia,
onde a natureza é inscrita e reduzida a uma linguagem matematica.
Segundo Porto-Goncgalves (2012), o predominio dessa linguagem no
pensamento cientifico hegemonico do mundo ocidental, e néo so-
mente econdmico, esta fundamentado em Galileu Galilei. Esse modo
de pensar, segundo o autor, tenta aprisionar o mundo a uma sé visao
tornada objetiva, impedindo multiplas visdes possiveis sobre o Planeta,
a natureza, as diferencas inscritas na materialidade que inspira a outras
formas de ver o mundo e a reproducéo da vida.

Se a producdo e o crescimento se ddo de modo ad infinitum no
espaco e no tempo, sem a necessidade de novas entradas de matéria
e energia e sem a geracao de residuos, Daly (2016) esclarece que, em
sendo verdade a existéncia desse processo, o sistema econémico se-
ria uma maquina de “moto-continuo’, de movimento perpétuo, que,
segundo a Ciéncia Fisica, funcionaria em um ciclo de producdo sem ne-
cessidade de agentes externos ou fonte de energia. Seria, portanto, um
sistema de reciclagem perfeito, em que o problema da escassez estaria
resolvido porque sé se levaria em conta a Primeira Lei da Termodina-
mica (MIRES, 2012), onde o crescimento sem limites seria plausivel sob
essa ordem. Como observa, porém, Porto-Gongalves (2004; 2012), um
bem existindo sempre a disposicdo de todos ndo teria interesse para a
Economia mercantil, pois é a escassez que torna determinado bem um
bem econdémico.

Padua (2000) denomina esse paradigma epistemoldgico que do-
mina o pensamento politico e econdmico contemporaneo de flutuante,
acreditando-se que o modo de producéo e seu modo de organizacao
social tendem a ser vistos como flutuando acima da biosfera, se tratan-
do de uma légica abstrata, visto que, sob tal paradigma, a dinamica pro-
dutiva e social se explicam e se bastam em si mesmas, dependendo do
Planeta somente na medida em que se necessita extrair recursos, mas
cuja oferta estara sempre disponivel ou serd substituida tecnologica-
mente, garantindo o crescimento ilimitado.

O processo econémico, no entanto, ndo é um sistema isolado,

v



autossuficiente, que funciona independentemente do ambiente ex-
terno a ele (GEORGESCU-ROEGEN, 2012; ODUM; ODUM, 2012). Ao
contrario, conforma um sistema aberto, uma vez que ndo tem como
funcionar sem que haja uma troca continua que altere o0 meio de ma-
neira cumulativa e sem que ocorra uma retroalimentagao decorrente
das alteragdes causadas. A Economia Ecolégica como campo de estudo
se posiciona de modo oposto ao pensamento dominante econémico,
ao considerar e buscar fundamentar a maneira de pensar a dinamica
econdmica tomando por base as realidades e restricdes do ecossistema
biofisico global, conforme Martinez-Alier (2015; 2007), Georgescu-Roe-
gen (2012), Merico (1996), Daly e Farley (2016), Cechin e Veiga (2010),
Andrade (2013), Cechin (2010). E considerada deste modo, a Economia
como um subsistema do ecossistema global, e ndo o contrario, impri-
mindo o crescimento ilimitado da Economia neoclassica e de mercado
pro-crescimento como uma fantasia por ndo estar fundamentada em
uma realidade material-energética que é finita e limitada.

Desconsiderada pela economia neoclassica e de mercado afeitas
exclusivamente ao fluxo circular do valor de troca das mercadorias, a
economia ecoldgica incorporou ao processo econdmico o conceito de
fluxo metabdlico em analogia a nocdo de metabolismo que ocorre nos
sistemas circulatérios dos organismos e demais seres vivos?, buscando
discriminar e quantificar os fluxos de matéria e energia que se intercam-
biam entre a sociedade, economia e o meio natural.

O metabolismo entre a natureza, economia e sociedade se pro-
cessa por trés tipos de fluxos de energia e matéria, representado por
cinco fenémenos distinguiveis (TOLEDO; MOLINA, 2007; GEORGESCU-
-ROEGEN, 2012): (1) os fluxos de entrada, em que ocorre a apropriacao
dos diferentes materiais e energias do sistema biofisico (input); os fluxos
interiores, dividido em trés etapas, relacionados a (2) transformagao, dis-

8 Conforme Odum e Barret (2015) e Cehin e Veiga (2010), metabolismo é o processo de reagdes e
transformagdes bioquimicas em que os organismos e células vivas absorvem matéria e energia do
ambiente, convertendo as moléculas dos elementos absorvidos em unidades constituintes vitais do
corpo humano e de animais no processo de desenvolvimento biol6gico. O metabolismo constitui,
assim, a base elementar que sustenta a complexa teia de interagdes necessdrias a vida.
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tribuicao e consumo (throughput); e, (3) os fluxos de saida quando se ex-
cretam rejeitos, emanacdes e/ou residuos nos espagos naturais (output).

O apelo da Economia Ecoldgica é pela diminuicao do throughput
no processo de produgdo econdmica e reducao quantitativa da inten-
sidade do fluxo metabdlico entre sociedade, economia e natureza, pois
considera o crescimento econdmico nos moldes em que ocorre atual-
mente como antiecondmico (DAILY; FARLEY, 2016), visto que os custos
ambientais das atividades produtivas ja sdo maiores do que os supostos
beneficios proporcionados por elas, além de incompativeis com a ca-
pacidade de suporte da biosfera. Em suma, prevé o fim do crescimento
tal como se conhece, mas nao uma desmaterializagao das formas de
producédo e consumo e sim uma economia em estado estacionario, de
crescimento zero, estagnado com base em uma escala 6tima em que se
considerem os fatores limitantes das fontes de energia e a capacidade
do ambiente de absorver residuos; uma mudanca de paradigma em
relacdo ao modelo de produgao hegemonico e as correntes de pensa-
mento que lhe ddo sustentacéo.

Apesar dos fatores relevantes proporcionados pela Economia
Ecoldgica, no que se refere: (1) ao debate dos limites do crescimento
econdmico; (2) a adocdo da nogdo de fluxo metabdlico entre socieda-
de, natureza e economia; (3) a colocagdo do processo econdmico como
subsistema de um sistema maior ecoldgico; (4) ao enfrentamento a
uma forma de produzir e pensar hegemonicas; (5) a tentativa de inter-
nalizar no processo produtivo e nos objetos de consumo produzidos os
precos das externalidades ambientais, ou seja, os custos externos pro-
vocados pelos impactos ambientais cumulativos da producdo, como
salienta Margulis (1996) - esse campo de conhecimento ndo rompe, no
entanto, com o modo de produgdo capitalista. Nao clama pelo fim do
mercado, a despeito de todas as criticas a ele direcionadas, mas reafir-
ma que os mercados sao necessarios, devendo se questionar somente o
dogma do crescimento ilimitado, a utilizacdo irresponsavel de recursos
naturais e a desconsideracdo da base geobiofisica que sustenta o pro-
cesso econdmico dominante.
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Nao existe, portanto, rompimento com a economia de mercado
pré-crescimento, mas a crenga na possibilidade de “domesticar’, de “edu-
car”o capitalismo em direcdo a um modo compativel de producao e con-
sumo 6timos do ponto de vista ambiental. O que a Economia Ecoldgica
oferece sdo meios de compatibilizar, adaptar, adequar, controlar os dese-
jos insacidveis de crescimento ad infinitum da dimensao socioeconémica
a dimensao biofisica-ecoldgica, que se traduz em “sustentabilidade” am-
biental. Busca corrigir as falhas do mercado, administrar racionalmente a
utilizacdo dos recursos, sejam eles renovaveis ou ndo, estimando niveis
6timos de poluicao, correcao de pregos com taxagoes que possibilitem
reduzir o nivel da atividade econdmica e o esgotamento dos recursos.
Ademais, acrescenta novas terminologias aos bens naturais comuns,
como o de capital natural, reduzindo a natureza a um caréter utilitario
econdmico, classificando os aspectos proporcionados pelos elementos
naturais como bens e servicos, apesar de demonstrar que o sistema de
mercado desregulado é inadequado para a perfeita alocacao deles.

Outra dimensao que nao esta na Economia Ecoldgica, apesar de
Martinez-Alier (2015) considerar que esta vinculada ao debate propos-
to por esse campo de conhecimento, se refere a criticas e a denuincias as
estruturas assimétricas de poder social, politico e econémico de apro-
priacdo territorial, como é o caso de grandes projetos de extragao e/
ou producdo energética, do questionamento do direito diferencial de
propriedade, da estrutura assimétrica de acesso aos bens que deveriam
ser comuns, da privacdo e violagdo de direitos sociais, da destinagao e
distribuicdo desigual dos impactos e degradacdo ambiental, que atin-
gem diferentemente classes sociais, géneros e racas.

Desigualdades sociais séo sempre também desigualdades eco-
I6gicas, refletindo-se nas paisagens materiais de qualquer sociedade
e definem as formas e escalas de acesso desigual aos bens naturais,
como assinala Padua (2000). A visibilizacdo das desigualdades sociais/
ecoldgicas, no entanto, ficou restrita mais ao campo epistemolégico da
Ecologia Politica (ZHOURI; LASCHEFSKI; PEREIRA, 2014), que, apesar da
fragmentacéo e compartimentacdo analitica em diferentes campos e
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abordagens tedrico-metodoldgicas, representa um avango perante
uma certa despolitizacdo do debate proposto pela Economia Ecoldgica,
confrontando institui¢des e forcas hegemonicas e suas relagdes assimé-
tricas de poder, ndo se reduzindo a um “ambientalismo de resultados”.

Além dessas colocagdes, uma das principais criticas a concepcao
de crescimento zero ou de estado estacionario proposto pela Economia
Ecoldgica parte de Georgescu-Roegen (2012), ao afirmar que o erro cru-
cial consiste em ndo enxergar que nao somente o crescimento tal como
existe, como também um estado estacionario de crescimento zero, ndo
pode durar eternamente sobre um ambiente finito, considerando o
Segundo Principio da Lei da Termodinamica ou Lei da Entropia.

Os mecanismos de precos justos nao resolvem todos os proble-
mas ecoldgicos e ndo existe salvacdo ecoldgica no estado estacionario,
segundo o mesmo autor, porque a estrutura de tal estado exige uma
populacao também estaciondria e inovacdes tecnoldgicas constantes
para enfrentar a inevitavel baixa de acesso a recursos naturais. O esta-
do estacionario poderia até durar por um certo periodo, mas somente
enquanto permanecesse sincronizado com um meio ambiente regula-
do por um sistema de relacdo sociedade-natureza que fosse andlogo
a um organismo vivo e ndo no modelo que se vivencia sob um modo
de producdo intensivo em producédo, consumo e descarte de matéria e
energia. Cedo ou tarde, porém, essa regulagao sistémica desmoronaria,
gerando crises em virtude da inevitavel intensidade de pressao sobre o
sistema biofisico, pois, em nao existindo sistema de reciclagem perfeito,
sempre havera perdas e geracdo de residuos. Odum e Odum (2012) e
Georgescu-Roegen (2012) propdem que o crescimento atual deve nao
somente ser interrompido como se inverter, substituindo o estado es-
tacionario por um estado de decrescimento.

Apesar da quantidade de matéria e energia permanecerem cons-
tantes, conforme a Primeira Lei da Termodinamica, Lei da Conservacéo,
elas se alteram na qualidade. A alteracdo da qualidade do estado da
matéria e da energia diz respeito ao Segundo Principio ou Segunda Lei
da Termodinamica, conhecida como Lei da Entropia. Segundo essa lei,
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nao ha como utilizar todas as formas de energia e matéria sempre com
a mesma eficiéncia, pois sempre havera perdas na sua conversao (GOL-
DEMBERG; LUCON, 2012). Como se vera, mesmo nao sendo de todo
modo impossivel, a reversibilidade das perdas materiais-energéticas,
ou seja, de alta para baixa entropia, é algo altamente improvavel.

De acordo com Odum e Barret (2015), o termo entropia significa
“em transformacao”. Conforme o principio fisico, nenhum processo que
envolve transformacao de matéria ou energia ocorrera de modo esponta-
neo sem que haja a degradagdo da prépria matéria e energia, movendo-se
de maneira inexoravel para um estado menos ordenado. Entropia, nesse
sentido, é a medida do caos ou o grau de desordenagdo que prevalece
em um sistema (CHRISTOFOLETTI, 1979; GOLDEMBERG; LUCON, 2012),
um indice geral da desordem, associada a degradagao dos elementos e
grandezas fisicas, ligada aos principios transformativos da passagem de
uma forma concentrada de matéria e energia para uma dispersa, de or-
denada para outra em desordem, de uma baixa para uma alta entropia.

Assim como acontece com 0s organismos vivos, com 0s ecossiste-
mas, sistemas e subsistemas ambientais e toda a ecosfera, considerados
como sistemas termodinamicos abertos, em estado de ndo-equilibrio
(CHRISTOFOLETTI, 1979; ODUM; BARRET, 2015; CHRISTOFOLETTI, 2004;
VEADO, 1995), busca-se como espécie humana, manter as caracteristi-
cas termodinamicas essenciais dos organismos, o estado de equilibrio
interno, de baixa entropia, de uma forma ordenada ou de baixa quan-
tidade de desordem. Procede-se, assim, no processo de fluxo metabd-
lico, de troca continua de matéria e energia, extraindo e consumindo
elementos de baixa entropia do ambiente (concentrados, ordenados),
buscando reduzir o aumento da entropia interna a qual o organismo
estd sempre sujeito, mas eliminando excreg¢des, residuos sem utilida-
des, de alta desordem e, portanto, de alta entropia, aumentando, con-
sequentemente, a entropia do ambiente externo.

Na busca de melhor compreenséo, traz-se o exemplo que Geor-
gescu-Roegen (2012) utiliza em relacdo a energia quimica armazenada
em um pedaco de carvao, um tipo de energia utilizdvel ou livre (de baixa
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entropia, ordenada, concentrada, de alto valor), que pode ser transfor-
mada em calor, trabalho mecanico, por exemplo. Pelo primeiro princi-
pio da termodindmica a energia quimica contida no carvao nao sofre
aumento ou diminui¢do apds o processo de queima/combustéo. Pelo
segundo principio termodinamico, no entanto, a energia utilizdvel ou
livre inicial ndo se encontra mais disponivel para uma nova utilizagéo,
pois se transformou em residuos, no formato de cinzas, fumaca e calor,
encontrando-se agora caoticamente dissipada, ou seja, em energia ndo
utilizdvel ou presa (de alta entropia, alta desordem, dispersa e sem valor).
O que se depreende a partir desse exemplo, conforme o autor, é que s6
se pode utilizar uma forma particular de energia, uma vez que tanto a
energia quanto a matéria se dissipam continua e irrevogavelmente.

Os conceitos fundamentais da termodinamica, exemplificados
anteriormente, sdo 0s mais importantes das leis naturais e se aplicam
a todo o conjunto dos sistemas geofisicos, biolégicos e ecolégicos, em
que, sem nenhuma excecdo, por maiores que sejam as inovacoes tec-
noldgicas criadas pelo homem, se pode escapar ou transgredir de tais
leis fisicas (CHRISTOFOLETTI, 1979; ODUM; BARRET, 2015; ALTVATER,
1995; GOLDEMBERG; LUCON, 2012; GEORGESCU-ROEGEN, 2012; MAR-
TINEZ-ALIER, 2015; MERICO, 1996).

Foi com base no conjunto desses fatores que Georgescu-Roegen
(2012) buscou trazer as correntes do pensamento econdmico a necessi-
dade de se observar e de se submeter o que determinam as leis da ter-
modindmica, principalmente o que diz a Lei da Entropia, pois, do ponto
de vista puramente fisico, 0 que o processo econémico faz é absorver
continuamente matéria e energia do meio biofisico, transformando
elementos naturais de estruturas altamente ordenadas de valor (baixa
entropia), langando-os apds a transformacao e o consumo, em residuos
sem valor (alta entropia). Se a vida, portanto, é estabelecida com base
em propriedades fisicas e nas reagdes quimicas da matéria e da energia
(RICKLEFS, 2003), o que mantém a estrutura e a dinamica do capitalis-
mo como sistema de producdo de mercadorias do ponto de vista mate-
rial sdo as propriedades fisicas e quimicas encontradas e concentradas
como baixa entropia na forma de matéria e energia.
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Como natureza, como seres organicos, procura-se assimilar ma-
téria e energia como meio de compensar e equilibrar as perdas decor-
rentes da decomposicdo metabdlica dos organismos (RICKLEFS, 2003).
Tal como ocorre em todos os organismos, nos sistemas ambientais, na
biosfera ou qualquer outra entidade ecolégica, independentemente da
escala que se analise, todo e qualquer sistema de producdo social é um
tipo de organismo metabdlico, pois extrai, processa, transforma e excre-
ta matéria e energia do meio biofisico para esse mesmo meio biofisico.

Pode-se afirmar, como observa Georgescu-Roegen (2012), que a
disputa econdmica e, se acrescenta, os conflitos sociais e politicos, se
concentram na busca de baixa entropia ou pela sua conservagdo, mas
que se encontram escassamente no ambiente. Os conflitos e as dispu-
tas se agravam porque, se a litosfera é finita, sé pode haver uma quan-
tidade limitada de baixa entropia, restrita no espaco; néo em todo o
espaco terrestre, mas em determinados espacos, e onde a forma e a
intensidade com que é consumida acelera o seu esgotamento no tem-
po. Soma-se a isto a determinacao irrevogével como visto da Lei da En-
tropia, a degradacgao continua e irreversivel da baixa entropia em alta
entropia, que, como se expressou em subcapitulos anteriores, a exem-
plo do carvao, gas natural e petréleo, sé podem ser usados uma vez,
ensejando a procura permanente por novas reservas, por novas fontes.

Com excecao das plantas verdes, que conseguem reter energia
solar, preservando da degradacéo da entropia essa forma de energia,
os demais organismos aceleram a marcha da entropia, ocupando o
homem nessa escala, a mais alta posicdo (GEORGESCU-ROEGEN, 2012),
por ter a capacidade de aumentar intensamente a dissipacdo, a desor-
dem. Sob 0 modo de producdo capitalista, a aceleragdo da marcha da
entropia alcancou patamares jamais vistos em toda a histéria da huma-
nidade, cuja expansdo material da producéao e do consumo como visto
em todo o subcapitulo anterior, principalmente nos ultimos 50 anos,
esteve e ainda estd alicercada sobre combustiveis fosseis que, como
energia quimica concentrada e armazenada, possibilitou a ilusionista
quebra da dependéncia da humanidade do fluxo da energia solar e de
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uma relagao organica do homem com a terra. Uma ilusdo na sua forma,
pois nao se dara eternamente, mas enquanto durarem as reservas ener-
géticas dos hidrocarbonetos, dessa energia solar preservada da degra-
dacdo da entropia ha milhées de anos.

O que diferencia, no entanto, o funcionamento do modo de
producéo capitalista, considerando-o como sistema metabdlico, dos
demais sistemas ambientais, € o modo como se da a regulagédo das tro-
cas materiais-energéticas. O funcionamento e a organizacdo de todo e
qualquer sistema é determinado e controlado por fatores externos a
ele, responsaveis pelo fornecimento de matéria e energia constituintes
do seu ambiente (CHRISTOFOLETTI, 1979). Os sistemas enquanto orga-
nismos procuram se adaptar ao ambiente por meio de suas variaveis,
atributos, estrutura e funcao, buscando atingir as condi¢des de equi-
librio, de ajustamento das condi¢des internas as condi¢des externas.
Esse ajustamento é alcancado quando se equacionam a qualidade e a
quantidade de matéria e energia que fluem pelo sistema, numa distri-
buicdo equitativa, atingindo a estabilidade (steady state), o equilibrio
dinamico estacionario, que independe do tempo, conforme Christofo-
letti (1979) e Ricklefs (2003).

Por ndo reconhecer os limites de sua expansao e a nogao neces-
saria de adaptacéo as condigoes do sistema biofisico, como organismo
de funcionamento metabélico, a quebra, a ruptura sistémica do equi-
librio natural é inevitavel. Nao ha correspondéncia entre o organismo
do capitalismo e o organismo ambiental nos processos de extracéo,
producao, consumo e decomposicao. Inexiste uma regulacéo de meta-
bolismo propriamente dito, apesar de ser uma relacdo metabélica entre
organismos. Had uma inversao da organizagdo de sistemas, onde o meio
fisico natural é que deve se adaptar a esse modo de produgédo e nao o
contrario. Nesse contexto, jamais havera o alcance do equilibrio dina-
mico, mas sempre a ultrapassagem de um limiar natural, porque sao
inerentes a ele o carater expansivo e a elevada intensidade de consumo
e de produgao manifestos em suas modalidades materiais, energéticas
e eletrointensivamente.
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As necessidades energéticas da existéncia humana e o género
de recursos necessarios a sua satisfacdo sempre foram maiores e mais
complexas do que em quaisquer outras espécies (ODUM; BARRET, 2015;
ODUM; ODUM, 2012; GEORGESCU-ROEGEN, 2012). Sob o modo de pro-
ducao capitalista, porém, a complexidade, a intensividade e também a
destrutividade da utilizagcdo dos aspectos energéticos ganharam novas
dimensoes e interferem de modo irreversivel ndo somente nos elemen-
tos naturais por meio de impactos negativos e cumulativos, mas aos
seres da mesma espécie e as geracdes descendentes, como a todas as
demais espécies animais, biolégicas de modo geral, possibilitando uma
visao da origem dos problemas ambientais em escalas diferentes.

N&o obstante a incontestavel e imperativa necessidade de pro-
tecdo dos elementos naturais, 0 que perpassa pela revisdo do género
de recursos e das necessidades energéticas da existéncia humana, os
instrumentos, agdes, acordos globais que visam a esse caminho se mos-
tram nao administraveis, conforme Mészéros (2011), pois representam
restricdes necessarias a ordem estabelecida e aos processos de produ-
cao em vigor. O sistema de capital, para esse autor, se mostra imper-
meavel a qualquer tipo de reforma e a alternativas que representem um
modo de controle sociometabdlico, mesmo que o controle seja direcio-
nado ao controle dos seus aspectos mais destrutivos.

2.3.1 Metabolismo social, acumulacao e apropriacao de
recursos territoriais

Com base e em correspondéncia ao que foi mostrado, procura-se
adentrar a discussao do conceito de metabolismo social, cuja impor-
tancia conceitual auxiliarda na compreensédo das acdes e modalidades
da producao de energia por fontes renovaveis que se implementa de
modo concentrado, centralizado e em grande escala em territérios
onde se manifestam e se localizam “reservas viaveis” para a producao,
cuja tematica especifica é assunto do préximo capitulo. A abordagem
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que se busca realizar neste livro atinente ao conceito de metabolismo
social néo é a explicagdo do método de per se, mas a contribuicdo que
o conceito possibilita para a leitura e analise do territorio, com amparo
no que a pesquisa se propde, que dentre outros objetivos, é analisar
as formas de apropriagao, contengdo, exclusdo e precarizagao territorial
provocados pelos modos de territorializacdo de grandes projetos.

A histéria da humanidade nada mais é do que a historia e, se
acrescenta, a Geografia, da expansao do metabolismo social (TOLEDO;
MOLINA, 2007), no qual o homem, com seus instrumentos exossoma-
ticos, de transferéncia de parte substancial da atividade metabdlica
para fora das fronteiras do corpo, ocupa, como salientado, a mais alta
posicao na escala dos organismos que aumenta a entropia, dissipando
energia (calor) no seu formato mais degradado.

O conceito de metabolismo social busca evidenciar, além do que
coloca a Economia Ecolégica, que a diferenca de “perfil metabdlico” en-
tre povos, culturas, paises, cidade e campo estd relacionada a questdes
nao somente de limitacao biofisica dos sistemas e subsistemas ambien-
tais, mas a aspectos politicos, econdmicos e sociais ligados as estraté-
gias de apropriacao, distribuicdo e consumo diferenciados de recursos,
somados aos seus efeitos distributivos (MARTINEZ-ALIER, 2015; 2007).

O modelo urbano contemporaneo é exemplificativo dessa dife-
renca de perfil metabdlico entre producdo e consumo, ao se observar
que praticamente tudo o que é consumido na cidade em termos de
matéria e energia, necessaria para manter o sistema de funcionamento
como a expansao da infraestrutura fisica, a prépria urbanizacdo, popu-
lagao e capacidade de producao, é proveniente de fora dos seus limites
territoriais, portanto, de outros lugares, da zona rural. Um caso demons-
trativo e ilustrativo disso, como propde Harvey (2016), é de analisar o
mapa da cidade onde se reside ou uma mais préxima, em 1970, e com-
parar com um mapa atual. Certamente se identificard o crescimento
espacial e a densidade urbana, além de se poder imaginar o que serd
dela nos préximos 20 anos, caso continue o ritmo de crescimento e con-
sumo de insumos materiais-energéticos.
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A depender do contexto em que se realiza a analise do metabo-
lismo social, a apropriacao sera o elemento determinante do processo
metabolico. Nele se podem constatar as disputas e as estratégias de
poder voltadas ao ato de dominacéo e extracdo dos elementos naturais
que o fardo transitar do substrato espacial material ao espaco social,
além do modo como se d4 o modus operandi da produgdo. Ademais, a
forma, o ato da apropriacao/extracao dos elementos naturais, determi-
nard, portanto, os efeitos adversos que a intervencédo causa sobre a na-
tureza e, consequentemente, como expressam Toledo e Molina (2007),
atingindo a base material de toda a reproducao social.

Toledo e Molina (2007) e Toledo (2013) entendem que o termo
metabolismo social foi adotado no campo das Ciéncias Sociais, ini-
cialmente, por Marx, com base na leitura dos naturalistas, servindo a
ele conceitualmente para a andlise da estrutura econémica e politica,
permitindo estabelecer a sua teoria critica sobre o capitalismo. Para
Foster (2014), é sobre as obras de Marx, em especial n'O Capital, que
a concepgdo materialista da natureza alcanca plena integragdo com a
concepcdo materialista da histdria, destacando o conceito de metabo-
lismo numa relagao mais ampla, tedrica, filoséfica e material-concreta
do que os preceitos da Economia Ecoldgica. Uma analise mais profunda
de ligacdo, mas também de separacdo do homem em relacdo a terra
e ao territério, como propde o préprio Marx, apresentando, porém, a
separagao como processo de falha metabdlica.

O conceito de metabolismo, como visto ndo é algo novo em si, mas
o contexto e a singularidade em que o termo foi utilizado por Marx sim,
como observa Smith (1988). Em Marx, pode-se identificar que o conceito
de metabolismo (Stoffwechsel) possui sua centralidade e esta diretamen-
te ligado a categoria trabalho, onde o vocabulo é empregado para definir
arelagdo, o processo de trabalho como forca motivadora e de mediacao
da natureza com a sociedade, que se da como uma interacao metabdli-
ca de apropriacdo e transformacdo da natureza externa voltada para a
producéo de valores de uso direcionada a satisfacdo das necessidades
humanas e transformagdo concomitante e retroativamente da natureza
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interna do homem. Essa conceituacdo esté desde os Manuscritos Econé-
micos e Filoséficos (MARX, 2010), passando pelo Grundrisse (MARX, 2011)
e culminando n'O Capital, Livros | e Ill (MARX, 2013; 2017).

No trabalho inicial dos Manuscritos Econémicos e Filoséficos de
1844, Marx (2010) discute extensivamente a relacdo entre o homem
e a natureza, no sentido de unidade, dependéncia, integracdo e uma
relacdo da natureza organica do homem com a natureza inorganica da
qual extrai os meios de vida, onde a natureza inorganica aparece como
objeto e matéria vital, porém, colocando os elementos da natureza e o
homem como uma unidade interconectada pertencente a um sé corpo,
de uma histéria e de uma natureza que se apresentam, portanto, de
maneira unificada, como se pode identificar quando ele acentua que

A vida genérica, tanto no homem quanto no animal, consiste
fisicamente, em primeiro lugar, nisto: que o homem (tal qual o
animal) vive da natureza inorgdnica, e quanto mais universal o
homem [¢] do que o animal, tanto mais universal ¢ o dominio
da natureza inorganica da qual ele vive. [..] a universalidade
do homem aparece precisamente na universalidade que faz
da natureza inteira o seu corpo inorgdnico, tanto na medida
em que ela é 1) um meio de vida imediato, quanto na me-
dida em que ela é o objeto/matéria e o instrumento de sua
atividade vital. A natureza é o corpo inorgdnico do homem, a
saber, a natureza enquanto ela mesma néo é corpo humano.
O homem vive da natureza significa: a natureza é o seu corpo,
com o qual ele tem de ficar num processo continuo para ndo
morrer. Que a vida fisica e mental do homem esta interconec-
tada com a natureza nao tem outro sentido sendo que a na-
tureza estd interconectada consigo mesma, pois o0 homem é
uma parte da natureza (MARX, 2010, p. 84).

A inseparabilidade da relacdo sociedade-natureza, seres huma-
nos-terra, trabalhador-meios de vida, fica expressa quando Marx deno-
ta trabalho social como um processo com a natureza, ao afirmar que o
“[...] trabalhador nada pode criar sem a natureza, sem o mundo exterior
sensivel” (MARX, 2010, p. 81). Para ele, a natureza é a prépria matéria
na qual o trabalho se realiza e com base no qual o trabalho produz. E
a natureza que oferece os meios de subsisténcia do trabalhador. Toda
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producéo, anota Marx (2011, p. 43), € uma forma de apropriacdo da na-
tureza realizada “[...] pelo individuo no interior de e mediada por uma
determinada forma de sociedade’, sendo uma redundancia afirmar que
propriedade (apropriacdo) é uma condicao necessaria para a produgao.

As condicdes materiais de existéncia e reproducao da sociedade,
nesse sentido, é realizada numa interacdo metabdlica com a nature-
za, de transformagao de matérias naturais em objetos e produtos que
possam atender as suas necessidades, ndo uma transformacédo unidi-
recional, mas mutua entre a natureza e a sociedade, cuja interacdo é
realizada mediante o trabalho como atividade social, expressao do me-
tabolismo, como é demonstrado pelo préprio Marx (2013):

O trabalho é, antes de tudo, um processo entre o homem e
a natureza, processo este em que o homem, por sua propria
acao, medeia, regula e controla seu metabolismo com a natu-
reza. Ele se confronta com a matéria natural como com uma
poténcia natural. A fim de se apropriar da matéria natural de
forma util para a sua prépria vida, ele pée em movimento as
forcas naturais pertencentes a sua corporeidade: seus bragos
e pernas, cabeca e maos. Agindo sobre a natureza externa e
modificando-a por meio desse movimento, ele modifica, ao
mesmo tempo, sua prépria natureza. Ele desenvolve as potén-
cias que nela jazem latentes e submete o jogo de suas forcas a
seu préprio dominio (P. 255).

O trabalho, no entanto, é pressuposto para Marx (2013) num
modo que diz respeito somente ao homem, distinguindo de formas
instintivas e animalescas de trabalho que atendam as necessidades, aos
instintos de sobrevivéncia. N&do é o trabalho uma atividade realizada
sob um marco de heranca genética determinada que pressupde a sa-
tisfacdo de necessidades biologicamente estabelecidas (NETTO; BRAZ,
2012) como ocorre com os animais. Consoante explica Marx “[...] uma
abelha envergonha muitos arquitetos com a estrutura de sua colmeia.
[...] O que [..] distingue o pior arquiteto da melhor abelha é o fato de
que o primeiro tem a colmeia em sua mente antes de construi-la com a
cera” (MARX, 2013, p. 255-256).
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A superficie terrestre e tudo o que nela contém sao dados pree-
xistentes e independe para sua existéncia de qualquer interferéncia hu-
mana, no sentido de que nao é e ndo pode ser produzida socialmente.
E a fonte originaria de todas as provisdes, dos meios de subsisténcia.
“Todas as coisas que o trabalho apenas separa de sua conexao imediata
com a totalidade da terra, sdo, por natureza, objetos de trabalho pree-
xistentes” (MARX, 2013, p. 256). O meio biofisico, a natureza, portanto, é
algo que preexiste, ndo pode ser produzido. A natureza é, como lembra
Smith (1988), a antitese da atividade produtiva humana, onde a paisa-
gem natural se apresenta como o substratum material da vida cotidiana.

Sob a determinacédo das relagdes capitalistas de producdo, en-
tretanto, ha um rompimento da condi¢do de reproducao material da
sociedade realizada organicamente com amparo nos condicionantes
naturais. A ruptura da relacdo de intercambio orgéanico provoca uma
falha metabdlica, analisa Foster (2014), onde passam a prevalecer ndo
mais uma troca material e acdo regulatdria de autossuficiéncia entre
sociedade e natureza, mas uma relacao de dominacdo da natureza e
a consequente separacdo antagonica entre o homem e a terra, entre o
campo e a cidade.

Foi nos Grundrisse, que Marx (2011) expressou a importancia
da analise dessa separacdo, ao acentuar que nao é a unidade do ser
humano as condi¢des naturais que precisa de explicagdo, mas a sepa-
racao do seu metabolismo com a natureza, das condi¢des inorganicas
da existéncia humana; uma separacdo ligada a perda do controle e da
relacdo imediata do trabalhador com os objetos da sua producao, da
perda do dominio produtivo ndo mais voltado ao atendimento das suas
necessidades, ao proprio usufruto, mas para produzir mais valores e a
outrem que nao a ele mesmo, refletindo-se em uma condicao de exter-
nalidade, na perda de si mesmo.

Essa dissolucdo se da, segundo Marx (2011), em duas perspec-
tivas: primeiro, pela ruptura do comportamento do trabalhador em
relagdo a terra e ao territério, ou seja, a quebra da ligagdo com a sua
condicao natural de producdo, da qual se relaciona como a propria
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existéncia inorganica. Segundo, pela dissolucdo das relacbes em que
os trabalhadores deixam de ser proprietarios dos seus instrumentos, a
exemplo do trabalho artesanal, manufatureiro, deixando de ter o con-
trole sobre aquilo que produzem.

Os aspectos da dissolugao do trabalhador dos seus meios de sub-
sisténcia e de controle sobre o que realiza, para a condi¢do de despos-
suido, tanto dos meios de producdo como dos de subsisténcia e, por
conseguinte, de desligamento da sua relagdo organica com a natureza
inorganica, se processa ndo de modo aleatério, mas sob determinadas
circunstancias que resultardo nas condi¢des fundamentais da producao
capitalista. Para que haja, todavia, a plena realizagdo das relagdes capita-
listas, a dissociacao da relagdo organica entre o homem, a terra e o terri-
tério culmina na desagregacéo e separacao da passagem de autoprodu-
tor para trabalhador livre, restando como despossuido oferecer aquilo
que Ihe resta como condi¢do humana, a venda da sua forca de trabalho.

Apesar de Marx nao ter considerado a entrada de matérias-pri-
mas necessarias a reproducédo do sistema nos seus esquemas analiticos
de representacdo da Economia (SMITH, 1998; CECHIN, 2010; MARTINEZ-
-ALIER, 2007; FOSTER, 2014), é fato que a critica sisteméatica ao modo de
producao contribuiu com a analise de ruptura, falha metabdlica (FOS-
TER, 2014); da incompatibilidade de manutencéo das forcas e relagoes
de produgao com a capacidade do sistema biofisico suportar a necessi-
dade sempre crescente por matéria e energia.

A transformacao provocada pelo processo de producéo capitalis-
ta acarreta, histérica e geograficamente, a expropriacdo e a separacao
do homem em relacdo a natureza, das condi¢des naturais de produ-
¢ao e das formas tradicionais de apropriagao, propriedade e producao
comunitaria. Esse processo é consubstanciado como uma falha, uma
ruptura do sistema de metabolismo social, que passa a ser subjugado
a uma progressiva ampliacdo do dominio técnico, cientifico, industrial
e produtivo sobre a natureza e a sociedade, de crescimento, portanto,
das forcas produtivas.
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Sera a forma de propriedade, no caso, a propriedade privada, e a
separacdo ou dupla expropriagdo do trabalhador, do produtor direto do
solo, que constituirdo a base do modo de producdo capitalista, segundo
Marx (2017), coexistindo a propriedade como propriedade privada por
parte de uns e, por conseguinte, a ndo propriedade por parte de outros.
E essa conformacao de propriedade que resulta no processo de exterio-
rizagdo e estranhamento da relagao do trabalhador com a natureza, cul-
minando na alienagdo do homem, do trabalho e da vida (MARX, 2010).

Uma das consequéncias diretas da ruptura do vinculo sociedade-
-natureza, explica Quaini (2002), é justamente a contradi¢do do despo-
voamento crescente do campo e a crescente concentragao urbana, pro-
cessos territoriais que representam um mesmo objetivo: a acumulacao
capitalista, cuja génese esta na acumulagao primitiva de capital. Sem
esse recurso analitico e metodoldgico, destaca o autor, fica dificultada a
compreensdo da ruptura do vinculo sociedade-natureza, da expropria-
cdo do produtor independente, da sua expulsdo da terra e da separacao
da relagdo orgénica com o territorio. E tao rapidamente a producéo ca-
pitalista esteja firmada, explana Marx (2013, p. 786), “[...] ela ndo apenas
conserva essa separagao, mas a reproduz em escala cada vez maior”.

Orientado para a expansao e movido para a acumulacao, o que
se propde o sistema de capital, em relacdo a sua determinacédo mais
profunda, é articular e consolidar, como a mais dinamica e poderosa
estrutura de producao surgida no curso da histéria como estrutura to-
talizadora de comando Unico, um sistema de controle sociometabdlico
e socioeconémico que lhe é proprio, conforme Mészaros (2011); um
sistema sociometabdlico inexoravelmente absorvente no qual tudo
0 mais deve se sujeitar - seres humanos, sistema de saude, educacéo,
comércio, industria, agricultura, arte - e se ajustar aos seus comandos
imperativos para nao perecer. E uma estrutura totalizadora, de acordo
com o autor, que implanta um sistema globalmente dominante e que
se estabelece numa correlagdo inimaginavel entre Economia e Politica.

O processo dessas condi¢des fundamentais de produgao, que é
histérico e geografico por natureza, Marx (2013) denomina como acu-
mulagéo primitiva de capital, o processo histérico e espacial de separa-
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cdo mediante a expropriagéo e expulsdo do trabalhador ou produtor dos
seus meios de producao e das suas condi¢des de trabalho. Acerca do
modo como se processa a acumulagao capitalista, baseado na acumula-
¢ao primitiva de capital e de sua caracteristica imanente e revoluciondria
como um processo de destruicdo criadora, Luxemburg (1985) assevera
que a ndo possibilidade de haver acumulagao significa, em termos ca-
pitalistas, a impossibilidade de um desenvolvimento posterior das pro-
prias forcas produtivas desse sistema, necessitando, por isso, percorrer o
Planeta em busca de novos meios de producao, de terras, novos ativos,
insumos para garantir a continuidade da sua reproducdo ampliada.

Nessa sua obra, de fundamental importancia para a compreensao
do atual contexto histdrico-geografico do capitalismo, Luxemburg (1985)
esclarece que a sobrevivéncia desse sistema é dependente de formas
econOmicas ndo-capitalistas, mais exatamente da ruina dessas formas,
sem as quais ndo poderia se efetuar. E na relacdo das formas capitalistas
com as ndo-capitalistas, desse entrelacamento, da constante destruicdo-
-progressiva destas por aquelas, na transformacéo das relagdes até entao
existentes entre homem e natureza, que se processa a acumulagéo pri-
mitiva e surgem as condig¢des de existéncia da acumulacdo do capital.

Rosa Luxemburg (1985) verificou que as condicdes e as caracte-
risticas da acumulagdo primitiva observadas por Marx (2013), como o
surgimento do capitalismo sobre as estruturas camponesas “arcaicas’,
da quebra dessa estrutura e formacao da divisdo social do trabalho, seja
implementando ou reforcando, da sujeicdo aos novos meios de produ-
¢ao, da destruicao de formas naturais para implementacao de um novo
modelo econdmico, da violéncia politica, da coercao fisica, das tentati-
vas de derrubar e desmobilizar as formas sociais que rejeitam essa nova
forma de organizagao social, do desmonte da economia mercantil sim-
ples para a entrada da era do mercado, enfim, da garantia do processo
de acumulac¢do por meio da forca, da pilhagem e predacgao dos bens,
da fraude, da roubalheira etc., possuia um carater permanente. Carater
permanente porque ndo se resumiu a uma questdo episodica, de acon-
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tecimento com prazo definido historicamente e em determinada escala
espacial, mas sim como processo que ocorreu e ocorre durante toda a
trajetoria geografica e histérica do capitalismo até os dias de hoje.

E com base em Marx (2013), nesse sentido, sob a chamada
acumulagao primitiva e sob inspiracdo da obra de Rosa Luxemburgo
(1985), a qual verifica no processo de acumulagao primitiva um carater
permanente, que Harvey o denomina conceitualmente de acumulacéo
por espoliagao (HARVEY, 2013b) ou acumulacao por despossessdo /
desapossamento (HARVEY, 2013c), por parecer estranho a esse e real-
mente o é, denominar e qualificar um processo em andamento de “pri-
nos termos de Marx (2013).

"

mitivo” ou “origina

A mercadificacdo, a privatizacdo da terra, a expulsdo violenta
de populagbes camponesas, a conversdo de direitos de propriedade
comum ou coletiva em direitos exclusivos de propriedade privada, a
supressao de modos alternativos, autoctones, de producéo e de con-
sumo, o impedimento do livre direito de ir e vir, processos de apropria-
cdo de “ativos” (como os recursos naturais, por exemplo), apropriacdo
e cooptacao de realizagdes culturais preexistentes, sdo manifestagoes
dos distintos modos de ocorréncia da acumulagdo por espoliacdo ou
desapossamento (HARVEY, 2013b; 2014a) ainda realizados por distintos
meios e em distintas escalas. Harvey (2013b) acentua ainda que as ma-
nifestacdes mais viciosas e desumanas da acumulacdo por espoliacdo
ocorrem justamente nas regides mais vulneraveis e degradadas do am-
bito do desenvolvimento geogrdfico desigual.

Se toda atividade de producdo, industrial, energética, agricola,
mineral, por exemplo, é um modo de apropriacdo e de propriedade
sobre a terra e o territério, e sobre os seus recursos territorializados, as
distintas tipologias de apropriacdo determinam condigbes econdmicas,
sociais e politicas também diferentes da exploragdo de um mesmo ob-
jeto territorial-natural, que Levien (2014) compreende como regimes de
desapropriagéo.
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E um processo profundamente politico, conforme o autor, que,
para sua ocorréncia expropriativa, da passagem da terra e dos ativos
de uma classe para outra, envolve a intervencao direta do Estado, seja
pelo uso dos meios de coercao e do monopdlio de meios de violéncia,
seja compelido a justificar ideologicamente as expropriagcdes por
meio da linguagem do “desenvolvimento’, do “interesse nacional” e do
“propésito publico’, auxiliando os capitalistas a vencerem os obstaculos
no caminho da acumulagao.

Mediante esse percurso analitico e metodoldgico, é possivel
verificar e compreender as formas especificas de apropriagao, seja entre
os diversos e multiplos modos de producao, ou pelos meios particula-
res de expropriacdo das distintas atividades produtivas que no trans-
curso da sua territorializacdo, do seu modelo de producao, ocasionam
tanto aos sistemas naturais a ruptura/deplecdo da conservagdo dos ele-
mentos biogeoquimicos, como a determinadas classes, as (in)justicas
do modelo expropriador, aprofundando as contradicdes sociais, desi-
gualdades e a dissociagdo homem-natureza.

O que se demanda investigar sobre esse contexto tedrico-ana-
litico é que a disputa existente do complexo técnico-cientifico-finan-
ceiro-industrial pelo controle dos processos de producdo de energia,
de (novas) “reservas energéticas” e pelos fluxos energéticos, se mani-
festa como uma dessas formas de producao e apropriacdo da natureza,
mas cujos mecanismos de implementacao se assemelham ao modo de
producdo industrial e da agricultura em larga escala, inerente a organi-
zagdo social e territorial do capitalismo. Mostra-se como uma das cen-
tralidades da problematica ambiental, acelerando e aprofundando um
processo de falha metabdlica do sistema natureza-sociedade, permea-
do por contradigdes ecoldgicas, além de exacerbar conflitos territoriais
pelo carater espoliativo/despossessivo.
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Uma das caracteristicas dos processos de producdo de energia e
das relagoes que se estabelecem objetivando o controle das fontes de
matérias-primas e energéticas é que ela se baseia essencialmente numa
I6gica de apropriacdo de recursos localizados sobre o territério. O formato
tipico dessa légica de apropriacéo é que o padrdo de planejamento ener-
gético voltado a uma modernizagdo (conservadora) se enquadra naquilo
que Vainer e Araujo (1992) denominam de grande projeto de investimento.

Para esses autores, esse tipo de projeto mobiliza grande inten-
sidade de capital, forca de trabalho, territério, energia, recursos natu-
rais. Sdo grandes unidades produtivas, de extracdo e/ou transformacao
que, sob uma pratica planejada e estruturada a partir de fora, exégena,
ao lugar onde se implementam, visam a organizacao do territério e a
producao do espaco para o projeto. Constituem-se como enclaves, num
modo de producéo voltado para uma apropriacgao territorial, de contro-
le das fontes energéticas e de manutencao de posicao no mercado glo-
bal. Néo é a regido que acolhe o projeto, mas sao eles que tém definido
uma nova regionalizacdo desde a sua implantacgéo.

E é aqui que reside um aspecto fundante da geragdo de energia
no modelo que se conhece, o seu aspecto extrativo, expropriativo, de
olhar para o espaco e para o territério como um objeto, um corpo para
extragdao e consumo de recursos. E as fontes alternativas e renovaveis
de geracdo em grande escala vém nessa mesma perspectiva. Esse as-
pecto que engloba praticas de territorializagdo de exclusao, contencgao,
predacdo ou mesmo agressivas para sua realizagao, utilizando um ter-
mo do mainstream da teoria econdmica, é que unifica o modus operandi
dos megaprojetos de energia.

"o

O cardter renovavel, “limpo”, “sustentavel” da energia elétrica ge-
rada por fontes renovaveis, por exemplo, como no caso do aproveita-
mento do gradiente hidraulico dos rios, ou mesmo da energia edlica
e solar fotovoltaica, como sera mostrado em capitulos subsequentes,
é questionavel em virtude de aspectos de (in)sustentabilidade social e
biofisica de suaimplantagao e operagao, decorrentes do modo de apro-
priacdo de grandes trechos de terras.
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A necessidade de represamento de grandes volumes de dgua e a
consequente inundacéo, a depender das caracteristicas topograficas da
regido de instalacdo, de areas muito maiores do que aquelas considera-
das ideais para a geracao de hidroeletricidade; os desmatamentos, ter-
raplenagens e intervencao em feicdes geomorfoldgicas; a salinizagao
de aguas pelo processo de evaporagdo, assoreamentos e interferéncia
na bacia de drenagem, alteragdes no balanc¢o hidrico e nas fungdes e
ciclos ecoldgicos da agua, pratica comum a todos os projetos de ener-
gia; a violacdo de direitos das pessoas atingidas pelos grandes projetos
de energia, e praticas de desterritorializacdo, espoliagdo/despossessdo
dos ribeirinhos, pescadores, comunidades indigenas, quilombolas e co-
munidades tradicionais, sdo alguns dos fatos relacionados a tematica
que mobilizam grupos sociais, universidades e organiza¢des que pdem
em questionamento a “sustentabilidade” e a perspectiva de energia
“limpa” desses projetos.

A implantacao de grandes projetos provoca, mudancas radicais
na vida das pessoas atingidas, e estudos como este, por mais que se
mergulhe no assunto, muitas vezes ndo sdo capazes de expressar tex-
tualmente as inumeras situa¢oes de violacdes, perdas de referéncia,
de sentidos, dos traumas e dos processos de invisibilizacdo de povos
inteiros, da quantidade de sacrificios pessoais e sociais intensificados
para que uma parcela do setor de producdo e da sociedade tenha a
garantia de acesso a recursos energéticos em niveis impenséveis, po-
rém assentado sobre forcas latentes e vozes sufocadas. Vede o caso das
tragédias sociais e ambientais da atividade de mineracdo ou da Usina
de Belo Monte no Estado do Para, e que contribuiu, assim como varios
outros casos e pelos movimentos de luta e de resisténcia, com a decisao
de arquivamento, por parte do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)®, do processo de instalagao

9 O Ibama, conforme despacho interno da presidente do Instituto, determinou o arquivamento da
UHE de Séo Luiz do Tapajos, alegando que o projeto apresentado e o respectivo Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) ndo possuiam o contetido necessario para a analise da viabilidade socioambien-
tal. Ademais, documentos apresentados pela Fundagio Nacional do Indio (FUNAI) apontaram a
inviabilidade do projeto em razio de impactos irreversiveis e da necessidade de remover grupos
indigenas de seus territorios. Disponivel em: <http://www.ibama.gov.br/publicadas/ibama-arqui-
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da Usina Hidrelétrica (UHE) de Séo Luiz do Tapajos, similar a Belo Monte,
também localizada no Para.

Sob essa assertiva, a busca em direcdo a novas fontes para a
producao de energia ndo esta ligada somente ao esgotamento e aos
limites de geragdo baseada em fontes tradicionais, mas aquilo ao que
Harvey (2014b) exprime como a aceleracao do giro dos bens de con-
sumo no dominio da producao de mercadorias; na énfase de valores e
virtudes da instantaneidade e da descartabilidade, de mecanismos de
criagdo de novidades e perspectivas de obsolescéncia instantanea, “[...]
acelerando a rotatividade pela mobilizagcdo da moda e da propaganda
para enfatizar o valor da novidade a falta de elegancia no velho” (HAR-
VEY, 2016, p. 219).

Tal se sucede na chamada obsolescéncia programada - produtos
e mercadorias projetados com defeitos incorporados de modo a reduzir
o tempo de vida util, possibilitando a criacdo célere de novas linhas de
produtos -, de atendimento a uma sociedade de consumo de massa, de
alto consumo, mas também “do descarte”, de desperdicio de terra, agua,
ar, matéria e energia, de modo a garantir a continuidade de maior flui-
dez da producéo e do consumo em qualquer intervalo de tempo dado.

Ademais, em adi¢do a esses pontos, se manifesta, seja no ambito
empresarial ou nas decisdes politicas nacionais e internacionais, aquilo
que Padua (2000) denomina como auséncia de “realismo ecoldgico’, ao
se referir aos célculos, parametros e decisdes de producdo, quando se
observa o fato de que distintas atividades produtivas do mundo mo-
derno possuem balango energético negativo (taxa de retorno energé-
tico), visto que, no processo de producdo de determinados produtos,
a energia despendida é muito superior a obtida com o produto resul-
tante do processo, ndo sendo raro encontrar atividades que consomem
trés vezes mais energia do que a gerada com o produto. Segundo esse
mesmo autor, isso se reflete na perda de valor dos recursos naturais pri-
marios na economia internacional, fruto de uma mentalidade alienada
dos fluxos reais de matéria e energia, que, para o capitalismo

va-licenciamento-da-uhe-sao-luiz-do-tapajos-no-para>. Acesso em: 11 out. 2016.
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Este tipo de atividade apenas se sustenta porque existe um
divércio total entre o calculo monetério e o calculo material-
-energético. Como o valor monetério das fontes energéticas
é baixo, comparado ao valor monetario dos produtos finais,
uma economia irracional do ponto de vista material pode ser
altamente lucrativa no mercado (PADUA, 2000, p. 13-14).

Se nao é possivel queimar carvéo, dleo e gas infinitamente, uma
vez que a energia dissipada em forma de calor ndo pode ser utilizada
novamente, como assegura a segunda lei da termodinamica; se séo ma-
térias-primas limitadas e cuja capacidade do Planeta também é restrita
para processar os rejeitos e residuos provenientes da queima; se, para-
doxalmente, a emissdo de gases provenientes do aproveitamento da
energia com a queima dos combustiveis fésseis altera a quimica da at-
mosfera, provocando o aumento da temperatura em nivel global, sen-
do objeto de contestacdo por cientistas, movimentos sociais, ambienta-
listas e pela sociedade civil de modo geral; se ha um controle dos paises
produtores dessas matérias como a Organizagao dos Paises Produtores
de Petréleo (OPEP), com capacidade de determinar precos e provocar
crises estruturais no sistema capitalista como a de 1973, e que segundo
Arrighi (1996) e Harvey (2013b) ndo foram resolvidas em sua totalidade
até hoje - o sistema capitalista cria, a partir de si, mecanismos que su-
perem os aspectos conflitivos e limitativos da sua dinamica produtiva,
posicionada além da necessidade premente de mudanga de geragcéo
em fontes energéticas alternativas as tradicionais ou ao caminho em
direcdo a uma sociedade de baixo carbono, mas a faz essencialmente
porque necessita buscar novos horizontes, realizar uma fuga para frente
que mantenham sua dinamica de producéo e consumo hegemonicos,
ndo importando se para isso haja a continuidade ou nao do aprofunda-
mento da falha metabdlica do sistema natureza - sociedade.

Nesse contexto, “surgem” os interesses para a geracdo de energia
por fontes alternativas aos combustiveis fésseis. Ndo se trata, todavia,
de um “surgimento” neutro. Sua estrutura estd alicercada em meca-
nismos estratégicos politicos e empresariais em manter o controle de
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(novas) reservas energéticas sob os auspicios de grandes corporagdes
dos paises centrais, mobilizando todo um complexo técnico-cientifico-
-industrial-financeiro para qualquer drea em distintas regides do Pla-
neta onde haja a manifestacdo de producdo viavel de energia a precos
competitivos e garantia de lucro.

Assim como ocorreu e ainda sucede com os combustiveis fosseis,
a geracdo de energia por fontes alternativas é objeto de relacbes de
poder e estd no centro de estratégias multiplas da dinamica do siste-
ma-mundo capitalista, cuja disputa ndo se da somente pelo controle de
fontes, mas, sobretudo, pela apropriagao do espaco.

Toda relagdo com a matéria é uma relagcdo com o espaco (RAF-
FESTIN, 1993), cuja manifestacdo se da por préticas de territorializacéo,
como se observa no capitulo seguinte, analisando os grandes projetos
centralizados de producdo de energia, especificamente os de energia
edlica no litoral setentrional da Regido Nordeste do Brasil, nos Estados
do Maranhao, Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte, recorte espacial desta
pesquisa, onde se busca analisar rebatimentos e contradi¢des que essa
investigacdo se propde debater e contribuir com a analise.
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Apos se discutir no capitulo anterior o crescimento econémico,
o desenvolvimentismo, os sentidos e significados da producdo ener-
gética, analisando como a matéria e a energia, principalmente, a ener-
gia como objeto e produto é algada a categoria principal de insumo e
condicao essencial de viabilidade do processo histérico e espacial de
reproducéo capitalista, neste é examinado o modo como os novos pro-
cessos contemporaneos de producéo de energia baseada em fontes al-
ternativas aos combustiveis fosseis, como € o caso da energia edlica im-
plementada em larga escala e centralizada em grandes projetos, estao
reconfigurando territdrios no Brasil, especialmente, na regido Nordeste.

Sdo analisados os numeros da expanséo acelerada da capacidade
de instalacao e de producao de energia com base na fonte em comen-
to, e como esses numeros foram atingidos em curto tempo. Verifica-se
ainda, como essa tipologia de produgao de energia configura uma nova
organizacao territorial, classificando hierarquica e hegemonicamente
espagos como “reservas energéticas’, transformando a relagdo de valor
de uso em valor de troca da terra e de territérios, além de mostrar como
o conjunto dessas condi¢bes conduzem a se afirmar que se estd em um
processo de transicdo energética, ainda que em seu curso inicial, mas
permeada por contradicdes na periferia do sistema-mundo.

Visando debater esses fatores, este capitulo se divide em duas par-
tes principais, sendo que, na primeira, analisa-se o crescimento da produ-
¢ao de energia por fonte edlica, a reconfiguracdo do espaco em reserva
energética e o direcionamento dessa producéo sobre a Regido Nordeste
do Brasil. Na segunda parte, sao trazidas as forcas econémicas atuantes da
producao da energia elétrica por fonte edlica, demonstrando as principais
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empresas/corporagoes de atuagao no setor edlico e, de modo especifico,
as empresas atuantes nos Estados do Rio Grande do Norte, Ceard, Piaui e
Maranhéo, além do volume de investimentos destinados a érea, as prati-
cas oligopodlicas e as fusées como estratégia de concorréncia intercapita-
lista e, por fim, como esses processos se configuram como uma das faces
e mecanismos de superacédo das crises sistémicas do capital.

3.1 Crescimento exponencial da producao de energia,
por fonte edlica

A forca cinética dos ventos como recurso que pode ser converti-
do em energia, e essa energia em algo util como a capacidade de rea-
lizar trabalho, existe ha varios séculos e em diversas atividades sociais.
Os primeiros registros de dispositivos de utilizacdo do vento como os
chamados moinhos de vento de eixo vertical remontam a periodos an-
teriores a 200 a. C. - antes de Cristo —, em fronteiras Persas-Afegas (KAL-
DELLIS; ZAFIRAKIS, 2011; BRASIL, 2017e).

Os dispositivos se referem a objetos técnicos criados para: (1)
transformacdo da energia cinética em energia mecanica como no
impulsionamento de embarcagdes a vela em atividades de pesca, de
transporte, esportivas e pesquisa ou turismo; (2) em moinhos de vento
direcionados a moagem de graos ou ao bombeamento de 4gua, deno-
minados popularmente como cataventos.

O aproveitamento da energia cinética em energia mecanica e
desta em geracdo de energia elétrica, no entanto, se deu no final do
século XIX (BRASIL, 2017e). Somente nos anos de 1970, no entanto, em
resposta ao grande aumento internacional dos pre¢os do petrdleo, cujo
barril passou de US$ 3 para US$ 12 em 1973, e de US$ 12 para US$ 40
no fim da mesma década, na chamada crise do petrdleo, que projetos,
programas e pesquisas em tecnologia visando ao aproveitamento ed-
lio-elétrico por meio de turbinas edlicas (aerogeradores) foram desen-
volvidos de modo sistematico (AMARANTE et al, 2001; REIS; SILVEIRA,
2012; BRASIL, 2017e; TOLMASQUIN, 2016; KALDELLIS; ZAFIRAKIS, 2011).
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Salienta-se que pesquisas ja eram realizadas em décadas anterio-
res ao periodo mencionado no paragrafo anterior, conforme os mes-
mos autores, em paises como Dinamarca, Estados Unidos e Alemanha,
em associacdo direta e indireta a tentativa de reducdo da dependéncia
de fontes de energia primaria fésseis, buscando uma contribuicao mais
significativa da geracao de eletricidade da fonte edlica nos respectivos
sistemas elétricos.

Como demonstrado no capitulo anterior, mesmo que de forma
breve, o crescimento da producdo de energia por fontes renovaveis,
especialmente a geragéo de eletricidade com base na fonte edlica, fez
com que essa fonte passasse finalmente a configurar nas realidades de
producao mundial e nacional de energia. Justamente pela importan-
cia que passaram a ter na totalidade da producao energética, as fontes
renovaveis, excluindo a fonte hidrica desse conjunto, constam, desde
meados dos anos 2000, com percentual crescente de participacdo, nos
dados de relatdrios, planos e programas como os da Agéncia Interna-
cional de Energia (IEA, 2016; 2017b), da Empresa de Pesquisa Energética
(BRASIL, 2011; 2017a; 2017b) e da British Petroleum (BP 2017 e 2018),
além de institutos e agéncias de fomento da area. Anteriormente a esse
periodo, os dados de geragéo por essas tipologias de fontes eram insig-
nificantes e ndo tinham a devida importancia nos relatérios como agora
passaram a possulir.

E importante considerar, antes da andlise dos dados, que a
producdo de energia em grandes projetos por fonte edlica, sobre a qual
este livro se volta, se refere a producao realizada de modo concentrado
e centralizado espacialmente, em grande escala e com grande poténcia
instalada (MW), ndo necessariamente proxima ao local de consumo. Essa
tipologia de geracéo é interconectada ao Sistema Interligado Nacional
(SIN), macrossistema de producéo e transmissao de energia elétrica no
Brasil, onde a energia produzida é destinada por linhas de transmisséo a
qualquer um dos quatro subsistemas que constituem o SIN: Sul, Sudes-
te/Centro-Oeste, Nordeste e a maior parte da regido Norte, consoante
informagées do Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS (2018).
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A geracéo centralizada e de grande escala difere, portanto, da
chamada geracéo distribuida ou descentralizada, aquela que se da em
menor capacidade de geracdo (poténcia instalada) e préxima ou no
préprio local de consumo, como em residéncias, sitios e fazendas, pré-
dios comerciais ou residenciais e industrias, por exemplo.

Apesar de a forca cinética dos ventos ser utilizada em diversas ati-
vidades e ha varios séculos, como se ressaltou, sua utilizagao visando a
geracao de energia elétrica em grandes propor¢des, de maneira comer-
cial e por meio de modernas turbinas edlicas, se deu praticamente nos
ultimos 20 anos no Mundo e nos ultimos dez anos no Brasil, como é de-
monstrado nos Graficos 10 e 11. Mediante essas ilustragoes é possivel
visualizar o crescimento exponencial da atividade, para fins comerciais,
da energia gerada em curto intervalo de tempo.

A capacidade instalada dessa fonte cresceu, no Mundo, mais de
600% de 2008 a 2020, mas se considerar o periodo total demonstrado
no Gréfico 10, de 1996 a 2020, esse crescimento foi superior a 12.000%,
passando de 6.100 MW para 742.689 MW em 24 anos. No Brasil, o cres-
cimento também se deu de forma acentuada em periodo ainda mais
recente. A atividade cresceu mais de 1.160% no Pais, e passou de pouco
mais de 1.400 MW de capacidade instalada para 17.750 MW em apenas
dez anos, conforme Grafico 11.

A totalidade dessa capacidade instalada no Brasil esta locali-
zada em terra (onshore), inexistindo no Pais até o momento projetos
edlicos implantados no mar (offshore), apesar de existirem 23 projetos
com processos de licenciamentos ambientais abertos e sob analise no
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Reno-
vaveis (IBAMA, 2021). Ja os nimeros referentes a capacidade instalada
no Mundo pelo grafico dizem respeito tanto a projetos localizados em
terra quanto no mar. Pelos indicadores disponibilizados pelo Conselho
Global de Energia Edlica (GWEC, da sigla em Inglés, 2021), apenas 4,9%
dos projetos no Mundo se localizam offshore, e isso se da especialmente
na Europa, onde ja faltam areas terrestres com capacidade de producao
para instalar novos empreendimentos.
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De acordo com o relatdrio da Rede de Politicas de Energia Renova-
vel para o Século 21 (REN21, da sigla em inglés, 2017), a capacidade ins-
talada por fonte edlica representou, em 2016, aproximadamente 25% do
total instalado por fontes renovéveis referentes a geracdo de eletricidade
no mundo. Excluindo-se a fonte hidrica do total de capacidade instalada
por renovaveis, esse percentual sobe para 52,9%, evidenciando a notéria
importancia do crescimento em relacéo as demais fontes renovaveis.

Grafico 10: Capacidade edlica instalada acumulada no mundo, por ano (MW)
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Fonte: Elaboragdo prépria, com base em dados da WWEA (2018) e GWEC (2018; 2019, 2021).

Grafico 11: Capacidade edlica instalada acumulada no Brasil, por ano (MW)
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Fonte: Elaboragdo propria, com base em dados da WWEA (2018) e GWEC (2018; 2019; 2021).
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A capacidade instalada e acumulada no mundo por fonte edlica,
representada no Grafico 10, se concentra especialmente em 12 paises.
Quanto a representacdo do percentual de participacdo de cada um
desses 12 paises em relacdo ao total mundial, ela estd demonstrada no
Grafico 12, elaborado com base em dados mais recentes da Associacao
Mundial de Energia Eélica (WWEA, da sigla em inglés, 2021) e do relato-
rio Conselho Global de Energia Edlica (GWEC, 2021).

No gréfico, é possivel identificar o fato de que, em conjunto, es-
ses paises concentram 86,6% de toda a capacidade instalada da fonte
edlica, sendo que a China reune sozinha 38,82% (288,3 GW) dos 742
GW instalados mundialmente, seguida por Estados Unidos (16,47%) e
Alemanha (8,46%). Juntos, esses trés paises aglutinam nada menos do
que 63,75% do total mundial, demonstrando a forte concentracdo da
atividade em poucos paises.

Em relacdo ao Brasil, em 2012, o Pais ocupava a 15° posi¢ao no ran-
que mundial de capacidade instalada (ABEEOLICA, 2018b), mas, em ape-
nas oito anos, 2012-2020, passou de 15° para 8° lugar, apesar de concen-
trar apenas 2,39% do total mundial em 2020, porém demonstra o quao
célere tem se dado o crescimento da capacidade de instalagao no Pais.

Grafico 12: Percentual de participagao dos 12 maiores paises em capacidade instalada, por
fonte edlica
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A Tabela 6 evidencia em numeros as informagdes contidas no
Gréfico 12, indo além, ao acrescentar a curta, porém, crescente pers-
pectiva histérica de crescimento real dos 12 maiores paises com capa-
cidade instalada acumulada no Mundo, o total de capacidade adiciona-
da somente em 2020 e o percentual de crescimento entre 2007/2020.
Nessa tabela, pode-se verificar em nimeros o quanto é revelador o
crescimento da capacidade instalada da fonte edlica mundialmente,
mas concentrada nesses paises, especialmente na China e nos paises
europeus, apesar de indicadores mostrarem a implantacdo em diversas
regides do Planeta (IRENA, 2017a; IRENA, 2017b; GWEC, 2021).

Na tabela, verifica-se ainda, que o Brasil foi o Pais que mais cres-
ceu em termos percentuais em relagcdo aos demais, com crescimento
superior a 7.000% entre 2007 e 2020, porém nada é comparado ao
exemplo e modelo chinés em apenas quatorze anos, que passou de 6
GW de capacidade instalada em 2007 para 288,3 GW em 2020. Nesse
mesmo ano a China foi responsével por 55,9% da capacidade adicio-
nada mundialmente. E importante identificar, por fim, o fato de que a
Italia e 0 Canada foram os paises que menos aumentaram sua capacida-
de instalada entre 2017 e 2020, comparando-os com os demais, e que
os paises europeus diminuiram significativamente o crescimento nos
ultimos anos, quando se analisa o inicio da série histérica, onde a falta
de terras para implantacao de novos projetos ja se apresenta um fator
limitante de expansao da atividade.
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Tabela 6: Os 12 maiores paises com capacidade instalada total, por fonte edlica e crescimento

real, de 2007 a 2020

'& ) Capacidade Instalada Total (MW) 22?;2:::: ﬁ::::t
K Pais em | 2007/2020
e 2007 | 2010 | 2013 | 2015 | 2017 | 2020 | 2020(MW) %
1 China 6031 | 31468 | 91413 (148000 (187730288320 52000 4.680%
2 Estados Unidos | 16515 | 39135 | 61108 | 73867 | 88927 [122317| 16205 640%
3 Alemanha 22183 | 27180 | 34658 | 45192 | 56164 | 62850 1668 183%
4 India 7845 | 13065 | 20150 | 24759 | 32879 | 38625 119 392,3%
5 Espanha 14820 | 20693 | 22959 | 22987 | 23026 | 27446 1638 85,2%
6 Reino Unido 2477 5401 10531 | 13614 | 17852 | 24167 1717 875,6%
7 Franca 2223 | 5912 | 8254 | 10293 | 13760 | 17946 1318 707,3%
8 Brasil 247 927 3399 | 8715 | 12763 | 17750 2297 7.086%
9 Canada 1840 | 3967 | 7698 | 11205 | 12239 | 13577 165 637,8%
10 Italia 2702 5794 8551 8958 9700 | 10850 280 301,5%
1 Turquia 146 1320 | 2958 | 4718 | 6981 9305 1224 6.273%
12 Suécia 710 2019 | 4470 | 6029 | 6721 9811 1007 1.281%
Demais paises 8941 | 15409 | 26493 | 37522 | 48500 | 99725 14000 1.015%
Total Geral Mundial | 93560 |182860|318577 435259 (539291|742689| 93000 693,7%

Fonte: Elaborado com base em dados da IRENA (2017b), WWEA (2018; 2021) e GWEC (2021).

De acordo com os dados da BP (2018) e IEA (2016), expressos em

capitulo anterior (Tabela 3), viu-se que, com exce¢do do gas natural, o
crescimento da producdo e do consumo das tipologias de fontes prima-
rias fésseis comeca a apresentar os primeiros sinais de estabilizagao em
alguns paises e regides, em comparagdo a anos anteriores, mesmo que
ndo se traduza ainda em reducéo do consumo de modo significativo
dessas fontes. E fato, no entanto, que o acelerado crescimento das fon-
tes renovaveis, principalmente edlica e solar fotovoltaica, ultrapassou
em termos percentuais o de fontes fésseis como petréleo e carvao, em
todas as regiées do Mundo.

Caso se confirmem pelas mesmas instituicoes as projecoes de
producao e consumo de energia em diversas fontes, é notério que, a
despeito da reducdo da producdo de energia elétrica por fontes fésseis,
a producéo e o consumo de eletricidade continuaréo a crescer.
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Como é possivel identificar no Grafico 13, a tendéncia do consu-
mo per capita mundial de energia elétrica em kW/h, por ano, de 1971 a
2014, conforme dados mais recentes disponibilizados pelo Banco Mun-
dial, foi sempre crescente (WORLD BANK, 2018a), com excec¢ao da que-
da verificada de 2007 a 2009, em virtude da crise financeira mundial.

Grafico 13: Consumo de energia elétrica (kWh) per capita mundial entre 1971 e 2014
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Fonte: Elaborado por LIMA (2019), com base nos dados do World Bank (2018a).

O crescimento do consumo de energia elétrica mostrado no Gra-
fico 13 tende a se acentuar nos préximos anos, pois estd em curso, mes-
mo que de modo desconforme no tempo e no espago, o processo de
eletrificagcao progressiva de atividades e equipamentos, principalmente
em transporte e aquecimento, que até entdo utilizavam ou ainda uti-
lizam combustiveis de origem nao renovével como fonte energética.
Esse processo demandara um consumo cada vez maior de eletricidade,
e fontes renovaveis como a edlica e a solar fotovoltaica ja se apresen-
tam como confidveis, provadas e almejadas de produgao que continua-
rdo a pérem marcha o crescimento ilimitado da economia de mercado.

No Brasil, ha a previsdo de incremento tanto da oferta interna de
eletricidade de 39% de 2016 a 2026, quanto do consumo, sé que em
percentual ainda maior, 44%, no mesmo periodo, como evidenciado na
Tabela 4 deste trabalho (BRASIL, 2017b). Em menos de dez anos a fonte
edlica passou de niveis insignificantes de producdo para 3,9% da ener-
gia elétrica produzida no mundo em 2016 (BRASIL, 2017¢), atendendo
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ainda 4% da demanda total de eletricidade da China, 11,6% da Uniao
Europeia e indices superiores a 30% no Uruguai e 40% na Dinamarca
(GWEC, 2018; BRASIL, 2017e). A GWEC (2016b) estima que até 2030 a
energia oriunda dos ventos devera responder por 20% da energia elé-
trica consumida mundialmente.

Apesar de os dados do Banco Mundial/EIA Statistics (WORLD
BANK, 2018b) ndo mostrarem o total da producédo de energia por fon-
te edlica unicamente, nota-se conforme Grafico 14, que a producao
de energia elétrica com base em fontes renovaveis, excluindo a fonte
hidrica desse conjunto, de 1970 a 2014 (dados mais recentes), seguiu
uma linha de crescimento tal qual mostrada nos Graficos 10 e 11. O
cruzamento dessas informagoes confirma a importancia que essa fonte
ganhou entre as renovaveis nos Ultimos 20 anos, cuja capacidade acu-
mulada de instalacdo segue o perfil de crescimento da producéo de
energia elétrica, notadamente pés-anos 2000.

Grafico 14: Producao de energia elétrica com base em fontes renovaveis, excluindo fonte hi-
drica, de 1971 a2 2014
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e S Producgao de energia elétrica com base em fontes renovaveis,
excluindo hidroeletricidade (kWh)
Fonte: Elaborado por LIMA (2019), com base nos dados do World Bank/EIA (2018b).

Dentre os motivos que levaram ao crescimento da instalagdo de
grandes projetos por fonte edlica no Mundo e no Brasil, operando cada
vez em mais mercados com bases puramente comerciais da energia ge-
rada, é possivel destacar: a volatilidade do pre¢o do petréleo desde os
anos de 1970 que se reflete diretamente nos produtos derivados desse
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6leo combustivel; a busca pela redu¢do da dependéncia da producéo
energética com base em fontes primarias fosseis; tentativa de diversi-
ficar a producao em distintas e novas fontes, predominantemente em
fontes renovéveis; aumento do preco de custo da energia elétrica; es-
gotamento das reservas de hidrocarbonetos; assinaturas de Acordos do
Clima; perspectivas de reducdo das emissdes de GEE; politicas de incen-
tivo a pesquisa e ao desenvolvimento tecnolégico do setor; mas, espe-
cialmente, incentivos estatais a exploracao de recursos endégenos de
cada pais e formas de contratacao de energia mais segura aos agentes
de mercado, particularmente desenvolvedores e produtores de energia.

Em relacdo ao Brasil, especificamente, foi em meio a uma das
maiores crises de suprimento de energia elétrica do Pais, de 2001 a
2002, que a transformacdo da energia cinética dos ventos em energia
elétrica foi objeto de interesse pelo Governo Federal ao criar o Progra-
ma de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proin-
fa), por meio da Lei 10.438, de 26 de abril de 2002, sob gerenciamento
das Centrais Elétricas Brasileiras S. A. (Eletrobras) (BRASIL, 2002).

O Proinfa foi estabelecido como politica de energia prioritaria
para diversificacdo da matriz elétrica brasileira, diminuindo a depen-
déncia a época da energia de base hidraulica, e uranio (nuclear), objeti-
vando aumentar a participagao da energia elétrica com base em fontes
edlica, térmicas a biomassa e pequenas centrais hidrelétricas (PCH’s)
por Produtores Independentes Autdbnomos (PIA).

De acordo com a Lei do Proinfa, os contratos sdo celebrados junto
a Eletrobras, assegurando a compra da energia produzida com prazos de
20 anos, visando a implantagdo de 3.300 MW de capacidade por meio das
fontes citadas. O programa destinou-se a garantir, com efeito, 0 aumento
da seguranca no fornecimento de energia por fontes alternativas, de modo
que o episddio ocorrido em 2001, quando houve o corte de 22% do consu-
mo com drasticas consequéncias a producdo econdmica'®, nao se repetisse.

10 Informagao obtida com base no discurso do ex-ministro da Fazenda Delfim Neto no langamen-
to do livro “O Decrescimento: entropia, ecologia e economia”. Disponivel em: <http://video.rnp.br/
portal/video/video.action;jsessionid=785E0A75FD77446170226 C5EB2D88DD9?idItem=7738>.
Acesso em: 09 jul. 2017.
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Como ponto de partida do setor edlico nacional, o programa contra-
tou por meio de chamada publica, inicialmente, até 30 de junho de 2004,
mais de 1,4 GW de poténcia conectada ao SIN, em 54 usinas, por um preco
médio de custeio da geragdo de 372 R$/MWh, sendo a mais cara na época
e a menos desenvolvida dentre as fontes incentivadas (BRASIL, 2017e).

De acordo com as informagbes disponibilizadas pela Eletrobras
(2018), ja foi contratado no ambito do Proinfa um total de 121 em-
preendimentos de geracdo de energia elétrica, sendo que, destes, 20
sdo de térmicas a biomassa com poténcia total de 684,78 MW, 56 de
PCH’s com poténcia total de 1.074,5 MW; e 45 de usinas edlicas perfa-
zendo 1.099,39 MW, totalizando 2.858,67 MW de energia contratada no
conjunto das fontes.

Dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2021)
apontam que a fonte edlica ja é responsavel por 10,86% da geracao de
energia elétrica do Brasil, com 19.500,94 MW (19,5 GW) instalados e em
operagao, dos quais 2.297 MW (2,3 GW) foram adicionados somente em
2020. Ademais, de acordo com os dados da mesma Agéncia, de um to-
tal de 13.814,242 MW de poténcia relacionados a empreendimentos ja
contratados, mas que ainda ndo iniciaram a construgao, 5.928,205 MW,
0 que corresponde a 42,9% do total, sdo de fonte edlica. Ressalta-se
que, em 2007, a poténcia instalada néo chegava a 250 MW, conforme
demonstrado no Gréfico 11, quantidade essa irriséria a época do per-
centual total de geracdo e demanda nacional.

Para demonstrar, ainda, a rapida expansao da fonte edlica no Bra-
sil, no ano de 2015, ela era responsavel por apenas 2% da matriz elétrica
brasileira e s6 se previa chegar aos 8% do total de energia gerada em
2024 (BRASIL, 2015b), ou seja, o percentual de 8% ja foi alcangado e
ultrapassado no inicio de 2018, seis anos antes do previsto no Plano
Decenal de Expansdo de Energia - PDE-2024. Conforme a Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE, 2021a), a geracado de energia
edlica comercializada no SIN cresceu, somente em 2021, 17% em rela-
¢ao a 2020, passando de 7.203 MW para 8.431 MW médios entregues
ao longo de 2021.
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O PDE 2030 (BRASIL, 2021) estima que a fonte edlica centralizada
seré responsavel até o fim de 2030 por 14% do total da geragao de ele-
tricidade no Brasil, conforme informagdes resumidas na Tabela 7. Caso
se confirmem as estimativas de projecao do PDE-2030, serd a tipologia
de fonte com maior expansao, tanto em relacdo a fontes renovaveis
quanto nao renovaveis de 2021 a 2030, 0 que representa um crescimen-
to de 96,9% no periodo.

Esses numeros evidenciam a consolidacdo da producéo por essa
fonte energética na matriz elétrica brasileira perante todas as demais
fontes, como demonstra a Tabela 7. E possivel verificar que a geracao
por fonte hidrica ndo tera expansao significativa, quando comparada
a anos anteriores, conforme proje¢des do mesmo PDE, e que apesar de
continuar sendo a principal fonte de geracédo de eletricidade, diminuira
seu percentual de participacao (Tabela 7).

E importante notar, ainda, que com as fontes nao renovaveis, a ex-
cecao do gds natural, se projeta a estabilidade de crescimento (carvao)
ou mesmo a reducdo no periodo, o que se refletira em diminuicao do
percentual total de participacdo na matriz elétrica ao fim de 2030. Em re-
lacdo a geracao solar centralizada, apesar da perspectiva de se dobrar a
capacidade de geracdo entre 2021 e 2030, o percentual de participacao
nao sera expressivo quando comparada a fonte edlica. Todavia, em rela-
¢do a autoproducdo e a geragao distribuida - que se da junto ou préximo
ao consumidor -, a fonte solar tem e continuara a ter uma importancia
maior do que a edlica, com probabilidade de quadruplicar a capacidade
de geragdo no mesmo periodo, de acordo com os dados da Tabela 7.

Tabela 7: Geragao total de eletricidade no Brasil (TWh), por fonte de geracao de 2021 a 2030

2021 2025 2030
Fonte
TWh % |TWh| % | TWh [ %
Hidraulica 442 67 | 502 | 65 | 530 | 58
Gas Natural 18 3 20 3 32 4
Carvéo 7 1 8 1 4 0
Nuclear 14 2 15 2 26 3
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2021 2025 2030

Fonte
TWh % | TWh | % | TWh %
Biomassa 36 5 37 5 39 4
Edlica 65 10 79 10 128 14
Solar (centralizada) 8 1 11 1 21 2
Outros 8 1 10 1 13 1
Subtotal (atendimento carga) 598 920 920 88 | 792 | 87
Autoproducao & Geragéo Distribuida 2021 2025 2030
TWh % |TWh| % | Twh %
Biomassa (biogés, bagago de cana, lixivia e lenha) 30 5 36 5 43 5
Solar 7 1 22 3 32 3
Edlica 0,1 0 0,1 0 0,1 0
Hidraulica 4 1 6 1 9 1
Né&o renovéveis 24 4 27 4 33 4
Subtotal (autoprodugao e Geragao Distribuida) 66 10 91 12 17 13
TOTAL 663 100 | 773 | 100 | 909 | 100

Fonte: Plano Decenal de Expansao de Energia — PDE (BRASIL, 2021).

3.2 Leiloes de energia como fator chave do crescimento
da fonte edlica no Brasil

O que fez tanto o crescimento da capacidade instalada quanto
a producao de eletricidade desde a fonte edlica alcangar nimeros tao
expressivos em intervalo de tempo tao diminuto como os apresentados
anteriormente e a se manifestar de forma descentralizada em diversos
paises e regides foram, fundamentalmente, a promogdo e a execugao
de politicas de incentivo e o regime de contratacao e comercializacao
da energia produzida com menor risco financeiro. Conforme o relatério
do REN21 (2015), ha em pelo menos 126 paises politicas de incentivo
em vigor que contam com algum tipo de apoio financeiro visando a
producéo de energia por fontes renovaveis.

No Brasil, o Proinfa como programa e politica de incentivo, ndo
explica, por si, 0s nimeros apresentados e a totalidade a que chegou o
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Pais na producao de energia pelo aproveitamento edlico. Apesar de ter
sido o marco de uma nova politica de promocéo e producéo energética
por fontes alternativas, o processo sé veio a se consolidar sistematica-
mente a partir de 2009, com os chamados leildes de energia (leildes de
demanda), ao inserir e assegurar a contratacao da producédo por fonte
edlica de modo conjunto a demais fontes ou exclusivamente em Leiloes
de Energia Nova (LEN), Leilées de Energia de Reserva (LER) e Leildes de
Fontes Alternativas (LFA).

A modalidade de leildes se tornou a principal forma de contra-
tacdo e comercializacdo de energia do Brasil, dentre outros motivos
porque as instancias governamentais podem coordenar a expansdo
do fornecimento de energia de modo planejado, lan¢ando editais de
demanda, mas cuja realizacdo esté atrelada direta e indiretamente as
perspectivas de expansao ou retracdo do crescimento econémico (BRA-
SIL, 2017b; ONS, 2018b; ONS, 2017).

Além desses motivos, os leildes visam a contratagdo com menor
custo possivel da compra de energia, assegurando a continuidade do
abastecimento e a seguranca energética interconectada ao SIN. Os lei-
I6es ocorrem regularmente desde 2004, conforme foi estabelecido pela
edicdo da Lein®. 10.848, de 15 de marco de 2004, e regulamentado pelo
Decreto n°. 5.163, de 30 de julho de 2004 (ANEEL, 2018b).

A comercializagdo da geracao de energia elétrica ocorre em duas
esferas de mercado no Brasil, o Ambiente de Comercializagdo Regulado
(ACR) e o Ambiente de Comercializacdo Livre (ACL), também conheci-
do como Mercado Livre (CCEE, 2018b), cujas diferencas entre as duas
tipologias estéo discriminadas no Quadro 1. Todo sistema de leildo de
energia se déd no ambito do ACR, por meio de processos licitatorios de
ampla concorréncia em que sdo negociadas mediante Contratos de
Comercializacdo de Energia no Ambiente Regulado (CCEAR) as cotas/
lotes de compra e venda do suprimento de energia em longo prazo,
geralmente de 20 a 30 anos.
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Quadro 1: Diferencas das tipologias de contratagao de energia no Brasil

Aspectos Tipologias de Contratacao (esferas de mercado)
Ambiente de Contrata- |Ambiente de Contratacao Regular
cao Livre (ACL) (ACR)
Geradoras, distribuidoras e comerciali-
. Geradoras, comerciali-  |zadoras. As comercializadoras podem
Participan- X N R L
tes zadoras, consumidores |negociar energia somente nos leildes
livres e especiais de energia existente
(Ajustee A-1)
Livre negociacdo entre  |Realizada por meio de leiloes de
Contratacéao |os compradores e ven-  [energia promovidos pela CCEE, sob
dedores delegacdo da ANEEL
Regulado pela Aneel, denominado
Tipos de Acordo livremente esta- |Contrato de Comercializagdo de
Contrato belecido entre as partes |Energia Elétrica no Ambiente Regulado
(CCEAR)
Preco Acordado entre compra- Estabelecido no leildo
dor e vendedor

Fonte: Elaborado por LIMA (2019), com base em informagoes da CCEE (2018b).

Existe no Mundo, além do formato de licitacdo em leiles, a po-
litica de tarifas feed-in (FIT), baseada em sistemas de precos de paga-
mento por kWh de energia gerado, diferenciando tipo de tecnologia,
qualidade do recurso, tamanho e localizacdo do projeto (COULTORE et
al, 2010). Dentre a gama de politicas do setor, sdo esses os dois modelos
que dominam o incentivo a geragdo de energias renovaveis mundial-
mente no formato de contratagdo de compra e venda da produgao.
Embora a politica de tarifas de feed-in ainda seja a mais proeminente
modalidade de apoio e promocéo regulatéria de energia renovavel
no Mundo (COULTURE et al, 2010; REN21, 2017), o modelo licitatorio
de contrato por leildes é utilizado por um niumero cada vez maior de
paises, principalmente para projetos de grande escala, sendo o modelo
adotado cada vez mais de modo exclusivo e em novos projetos (REN21,
2017; REN21, 2015; TOLMASQUIN, 2016).
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Assim como se deu em diversos paises, seja por meio das tarifas
feed-in, de processos licitatorios ou demais mecanismos de incentivo
politico e econdmico, a realizagao sistematica dos leildes de demanda
de energia com a insercao definitiva da fonte edlica no regime de con-
tratacao desde 2009 foi o principal mecanismo que garantiu e possi-
bilitou a expansao da geragao de energia pelo aproveitamento edlico
em grandes projetos e, consequentemente, o desenvolvimento tec-
noldgico do setor no Brasil. Ademais, a estabilidade da contratacéo, o
preco estipulado de compra da energia elétrica que assegura os custos
totais do projeto, o contrato firmado em longo prazo, o baixo risco do
negdcio, a alta rentabilidade e a sinalizacdo nos PDE’s de perspectivas
de expansao da energia edlica a ser contratada em leiles futuros foram
os fatores determinantes que impulsionaram a implantacdo dos mega-
projetos edlicos.

Um dos principais objetivos dos leildes do ambiente regulado de
contratagao é a promogdo da ampla concorréncia, ndo somente como
mecanismo de reducdo dos precos de compra e venda da energia
produzida e dos custos de implantagao, mas também da atracao de in-
vestidores que desenvolvam no prazo determinado no processo licita-
torio os projetos com vistas a expansao da geracao de energia.

O conjunto desses fatores despertou o interesse e toda uma rees-
truturacdo industrial de empresas que até entdo ndo possuiam ligagao
direta com a geracgao de energia elétrica no Brasil, como os setores da
construgdo civil, metalurgia, petréleo, mineradoras, como se vera em
topico posterior, cujo mecanismo de realizacdo de leildes atraiu, por-
tanto, a entrada de empresas e agentes de outros setores de producao
ndo somente nacionais, mas, principalmente, empresas e empreende-
dores de outros paises.

A série historica de realizacdo dos leildes, com os respectivos va-
lores de comercializacdo de energia por fonte edlica, valor médio em
reais (R$) de contratacdo por MWh (megawatthora), estéa representada
no Grafico 15. Nele é possivel identificar o fato de que os valores tive-
ram reducao no periodo com o inicio da fase competitiva de contrata-
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¢ao por leildes, tendo elevagdo a partir de fins de 2014 e se mantendo
estavel em todo o ano de 2015, em virtude da desvalorizacéo do Real.
Manteve, no entanto, a trajetéria e até mesmo reducdo quando se com-
para com o prego equivalente em US$/MWh, chegando ao valor mais
baixo da série historica em 2018, nas duas moedas. De fonte mais cara
e menos desenvolvida dentre as renovaveis incentivadas no Proinfa em
2002, passou a ser uma das mais baratas e com tecnologia mais desen-
volvida de geracdo elétrica em 16 anos.

Ao comparar as informagdes contidas nesse grafico com o Gra-
fico 11, ja apresentado, nota-se que o crescimento exponencial da ca-
pacidade acumulada e instalacao por fonte edlica no Brasil esta dire-
tamente associado, portanto, ao processo de contratacao da geracao
de energia pelos leildes iniciados em 2009. A trajetoria de crescimento
demonstrado no Grafico 11, identificada especialmente desde 2011, é
resultado da entrada em operacao (inicio da geragao e suprimento de
energia elétrica) dos primeiros parques comercializados nessa modali-
dade de contratacdo.

Grafico 15: Leildes de energia realizados de 2002 (Proinfa) a 2018 e pregos médios de contra-
tacao da energia edlica
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Nota: Precos (R$) atualizados de acordo com o indice de correcao IGP-M (FGV) para set/2018.
Fonte: Elaboracéo prépria, com base em dados da ANEEL (2018c), Brasil (2017e) e CCEE (2018c).
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Em treze anos, de 2009 a 2021, foram realizados 25 leiloes de
energia, em que se contratou por meio dessa modalidade o total de 794
projetos, com uma poténcia contratada de 19.706,209 MW, conforme
dados da Tabela 8, onde se discriminam além da poténcia adquirida por
leildo, o nimero de projetos e o valor do investimento inicial previsto
no conjunto de projetos contratados. Como se pode verificar, os valores
iniciais de investimento ja ultrapassam os R$ 83 bilhdes de reais, mas
eles ndo dizem respeito ao pagamento da comercializacdo de energia
até o fim do prazo de fornecimento, mas sim o quanto foi e sera neces-
sario investir para estabelecer e colocar para operar as usinas geradoras.
Dos projetos vencedores em leildes, muitos s6 entrardo em operacdo
em quatro (A - 4) ou seis anos (A — 6) como se da com os LEN, que tém
por finalidade atender a perspectiva de aumento de carga do SIN, con-
tratando projetos de usinas que ainda serao construidas.

O interesse pela geragdo de energia assentada na forca dos ven-
tos nado se deu espontanea ou estritamente por preocupacdes ambien-
tais como o aumento da temperatura e alteragao quimica da atmosfera
provocada pela emissao e concentracao de GEE, como querem fazer
acreditar os agentes e as fracdes do capital envolvidos com a producao
de energia por fonte edlica. Ela é fruto de uma politica de incentivos
que busca, isto sim, a diversificacdo da matriz energética e elétrica, mas
o interesse na producdo e o crescimento verificado sdo consequéncias,
fundamentalmente, de precos pagos que se tornaram atrativos “com-
petitivamente” em comparagdo com a geracao de energia elétrica por
hidrelétricas, nuclear, termelétricas a gés e/ou carvao e pela perspectiva
de lucros com a sua producéo. A“corrida” em direcao a geragao de ener-
gia por essa fonte como revelado por meio dos dados, ndo se mostra,
portanto, como uma questao ambiental o seu fator primordial, mas por
ter se tornado uma atividade econémica de alta rentabilidade.
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Tabela 8: Projetos, poténcia contratada (MW) e investimento inicial em bilhées (R$), por leildes
de energia edlica realizados de 2009 a 2021

Ano Leilso N°. de projetos | Poténcia contratada Investimento inicial
[ d dei lagao (MW) previsto (R$)
2009 LER 2009 71 1805,70 9.377.851.610,00
LER 2010 20 528,20 2.305.149.910,00
2010
LFA 2010 50 1519,60 6.474.002.650,00
LENA-3 44 1067,60 4.302.028.090,00
2011 LER 2011 34 861,10 3.215.822.550,00
LENA-5 39 976,50 3.533.700.000,00
2012 LENA-5 10 281,90 853.658.140,00
LER 2013 66 1505,20 5.457.003.630,00
2013 LENA-3 39 867,60 3.377.075.180,00
LENA-5 97 2337,804 8.696.129.590,00
LENA-5 36 925,95 3.493.413.020,00
2014 LENA-3 21 551,00 2.172.607.450,00
LER 2014 31 769,100 2.969.738.420,00
LFA 2015 03 90,00 440.763.300,00
2015 LENA-3 19 538,800 1.913.486.960,00
LER 2015 20 548,200 2.444.841.040,00
LENA-4 02 64,00 261.519.020,000
2017
LENA-6 49 1.386,625 8.789.148.829,90
LENA-4 04 114,400 629.204.000,00
2018 LENA-6 48 1.250,700 5.834.750.180,00
LENA-4 03 95,200 532.216.690,00
2019
LENA-6 44 1.040,230 4.488.893.420,00
LENA-3 23 251,700 1.027.002.000,00
2021 LENA-4 10 167,800 750.244.000,00
LENA-5 11 161,300 633.482.400,00
TOTAL 25 leiloes 794 projetos 19.706,209 83.973.732.079,90

Fonte: Elaboragdo prépria, com base em dados da CCEE (2021b).
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S6 existe a decisao de investimento inicial pelos agentes produ-
tores, como os valores demonstrados na Tabela 8, se houver a garan-
tia, tanto de retorno do valor inicialmente investido, como também
das taxas de lucro que a atividade possa assegurar. A energia elétrica,
como “matéria” e condicdo essencial que garante a realizacdo das mais
diversas atividades sociais, se transformou em uma mercadoria de alto
valor comercial, cujo consumo é garantido, devendo sempre se prever
o seu fornecimento e a seguranca de abastecimento. Para que possa
ser “extraido” como recurso e produzido como energia elétrica, todavia,
como é o caso da fonte edlica, se faz necessaria a apropriacdo de terri-
térios que manifestem a possibilidade concreta de sua producao, pois
sua ocorréncia nao se da de forma homogénea no espaco, sendo esse
um dos principais assuntos do préximo subcapitulo.

3.3 Reconfiguracao do espaco em territérios de reserva
energética

O interesse manifestado por diversos agentes e fracdes do capital
pela energia cinética dos ventos, especialmente nas Ultimas duas déca-
das, decorre quase que exclusivamente da possibilidade de producao
de eletricidade por meio de projetos de energia em larga escala. E a
mudanga de praticas que faz constituir novas relagbes com a matéria,
como assinala Raffestin (1993), matéria essa que sé se converte em re-
curso quando um determinado agente, grupo social, empresa por meio
de uma pratica mediatizada pelo trabalho se apropria de uma matéria
com a intencionalidade de uso. Recursos naturais sdo definidos, nessa
assertiva, segundo Venturi (2006), como elementos ou aspectos da na-
tureza, componentes da paisagem geografica, que estejam em deman-
da e sejam passiveis de uso social em determinado tempo e espaco.

Se a ocorréncia e a distribuicao de recursos naturais sobre a super-
ficie terrestre se ddo numa complexa combinacdo de processos naturais,
sua apropriagao, no entanto, conforme os autores, se manifesta segun-
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do valores sociais. Isso ocorre porque, apesar de a génese dos recursos
ndo depender da existéncia humana, por se tratar de componentes da
natureza que preexistem, ndo produzidos socialmente, a eles sdo atri-
buidos historicamente valores econémicos, culturais, sociais e politicos.

Recurso natural é assim nomeado, nesse aspecto, pela apreenséo
dos elementos da natureza, qualificados de acordo com a capacidade
de utilizacdo em atividades produtivas sob determinadas formas de
organizacao social. E uma visdo da natureza, dos seus elementos e ob-
jetos, tomados como “natureza para o0 homem’, ndo existindo recurso
natural sem que haja a possibilidade de sua apropriacdo e a existéncia
de sujeitos que almejem o seu consumo (MORAES, 2005). Nao confor-
ma, portanto, uma relacdo puramente instrumental o processo que
faz surgir um recurso natural, mas, essencialmente, uma relagdo social,
uma relagéo politica, para onde converge toda uma estrutura técnico-
-econdmica e de poder para sua apropriacao. Conforme Raffestin (1993,
p. 251),“[...] ndo existem mais bens livres. S6 ha bens ‘politicos”.

O que se convencionou chamar de energia edlica se refere a
transferéncia das particulas de ar, que possuem massa e estdo em mo-
vimento sob determinada quantidade, provocando o fendmeno vento,
a um dispositivo técnico de captacao. Os principios naturais que regem
a dinamica e a distribuicao espacial dos movimentos do ar na superficie
sdo variados e complexos. Sua génese esté associada ao aquecimento
diferencial da superficie terrestre pela radiacdo solar como consequén-
cia direta do sistema de rotacao e inclinagdo da Terra em torno do seu
eixo e da sua érbita em torno do sol.

Tais processos fisico-naturais provocam a transferéncia irregular
da energia solar a atmosfera em fungao do angulo de incidéncia nas
diversas regides do Planeta, formando gradientes de pressao (zonas de
Alta e Baixa pressao) responsaveis pelo movimento das massas de ar.
Além desses fatores, quando em movimento, o deslocamento do ar é
influenciado pela forca de Coriolis (efeito Coriolis), forca centrifuga e de
atrito, rugosidade dos terrenos (vegetacdo, cidades etc.) e caracteristi-
cas geomorfoldgicas (CAVALCANTI et al, 2009; MENDONCA; DANNI-OLI-
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VEIRA, 2007; STEINK, 2012). Nesse sentido, pode-se afirmar que energia
edlica é uma das formas de manifestacdo da energia solar, sendo aquela
fonte origindria quase que exclusivamente desta fonte de energia.

Apesar de sempre haver ventos com velocidades acima de 0 m/s,
a possibilidade de “extracdo” da energia cinética contida no movimen-
to do ar nem sempre é possivel. Para que haja a conversdo em ener-
gia elétrica (energia edlio-elétrica), é necessario que os ventos, ao se
chocarem com as pdas dos aerogeradores (turbinas edlicas), possuam
intensidade suficiente para vencer os atritos e a inércia de movimento
desses objetos técnicos e transfiram a forca existente a essas unidades
geradoras, produzindo assim a energia. Essa velocidade minima do
vento é denominada como velocidade de partida ou arranque (cut-in)
dos aerogeradores (REIS; SILVEIRA, 2012; MOLINA JUNIOR; ROMANELLI,
2015), possibilitando a “extracdo” do recurso edlico ao realizar trabalho
nos instrumentos e a consequente conversao em eletricidade. Ha tam-
bém, entretanto, a velocidade maxima de operagao (cut-out) sob a qual
os equipamentos sao travados como medida de seguranca de estrutura
das maquinas.

Esses aspectos representam, portanto, um fator de limitacdo a
producao de energia, uma vez que nao é em toda a superficie terrestre
que as condicdes regionais de ventos se exprimem com caracteristicas
climatolégicas e geomorfoldgicas adequadas, que possibilitem veloci-
dade e frequéncia do movimento do ar em quantidade e qualidade que
garantam a producéo de energia. Nesse ponto, reside um aspecto fun-
damental das disputas e estratégias politicas das empresas para a ge-
racao edlica, a questdo espacial, a necessidade da apropriacao de areas
que “oferecam” as caracteristicas fisico-naturais que na relagao de custo
e beneficio sejam viaveis a exploragdo maxima da atividade.

Soma-se a isso o fato de que, no Brasil, para que haja habilita-
¢ao técnica de um projeto de energia por empresas interessadas em
participar e concorrer em um leildo sdo necessarios, de acordo com a
EPE (2017, 2018), dentre outros requisitos: a comprovacao de interco-
nexao futura do parque gerador a uma rede de transmissao conectada
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ao SIN; licenca ambiental; estudo independente de medig¢do do recurso
energético que ateste a previsibilidade de producdo de energia pelo
projeto; comprovacao de regularidade fundiéria e do direito de uso da
propriedade destinado a implantacdo e operacdo das usinas geradoras.

Sobressaem desses requisitos dois pontos centrais para a discus-
sao aqui situada, a regularidade fundiaria com o direito de uso da pro-
priedade e a comprovacdo de que no terreno tenha recursos edlicos
adequados a viabilidade concreta de producédo de energia. Os territd-
rios com maior capacidade de producao e, portanto, mais rentaveis a
geracao da energia pela forca dos ventos no Brasil comecaram a ser in-
ventariados e demarcados em fins dos anos de 1970, quando passaram
a ser objeto de estudos que culminaram no primeiro “Atlas do Levan-
tamento Preliminar do Potencial Eélico Nacional’, de 1979, elaborado
pela Eletrobras — Consulpuc e sua revisdo, que resultou, em 1988 no
“Atlas do Potencial E6lico Nacional” (AMARANTE et al, 2001). Conforme
o autor, apesar da importancia dos atlas, os estudos nao foram repre-
sentativos de areas geograficas com viabilidade de produgéo, porque a
metodologia utilizada na medicdo anemométrica com torres de apenas
10m de altura mascarou os resultados, em virtude da rugosidade do
solo e demais obstaculos fisicos sob essa altura.

Como marco do processo de levantamento fisico-natural do
potencial edlico nacional e desenvolvimento do setor no Brasil, foi ela-
borado por Amarante et al (2001) com apoio do Ministério de Minas e
Energia, por meio do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL),
e das empresas Camargo Schubert e da estadunidense TrueWind Solu-
tions, o “Atlas do Potencial Edlico Brasileiro”. Esse instrumento técnico-
-cientifico atualizou as informagdes do Atlas de 1988, com medigdes
anemomeétricas de 50 m, em acordo com a tecnologia de aerogerado-
res da época, dando maior confiabilidade ao mapeamento de éreas in-
dicativas de producao por fonte edlica. Foi estimado com esse estudo
que o potencial edlico brasileiro seria de 143 GW, sendo que, destes,
52,48% (75,05 GW) estdo concentrados no Nordeste.
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Como a velocidade dos ventos varia com a altura e tendo em vista
que novos processos tecnoldgicos de sistemas de captacdo, visando a
maior capacidade de geracdo, desenvolveram aerogeradores que pas-
sam dos 150 m, o Atlas de 2001 ficou desatualizado em relagao a real ca-
pacidade de geracdo do Pais. Novo estudo estd em elaboracao pela CE-
PEL (2017), ainda nao concluido, mas ja evidencia para medi¢des de até
200m, com as mesmas regides com maior potencialidade indicadas no
Atlas de 2001, porém as areas que se tornam economicamente viaveis
para a instalacdo das torres edlicas foram significativamente ampliadas,
em virtude das medi¢des em maior altitude, como mostra a Figura 5,
onde os tons vermelho e roxo representam a intensidade dos ventos.

Conclusdes da pesquisa do subprojeto Energias Renovaveis, do
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Mudancgas Climaticas
(INCT-Clima), estimam que o Pais possa ter uma capacidade de produ-
cao de energia por fonte edlica seis vezes maior do que o ultimo levan-
tamento nacional de 2001, passando dos 143 GW para 880 GW (LOPES,
2016), o equivalente a capacidade de 63 usinas hidrelétricas de Itaipu.
Caso se considerem as proporgoes do Atlas de 2011, 461,82 GW, desses
880 GW estao localizados no Nordeste. E importante notar que a capa-
cidade instalada dos projetos edlicos em operacdo no Brasil, atualmen-
te, é de 19,5 GW como mostrado em subcapitulos anteriores, devendo
chegar aos 28,4 GW (BRASIL, 2017b), o que representa apenas 3,22% da
poténcia instaldvel de producéo.

Concomitante ao levantamento nacional de 2001, o Estado do
Ceara lancou no mesmo ano o proéprio atlas de potencial edlico, segui-
do pelos Estados da Bahia (2002), Rio Grande do Sul (2002), Rio de Ja-
neiro (2002), Rio Grande do Norte (2003) e demais. Todos elaboraram,
por iniciativa de seus respectivos governos estaduais, com apoio de
distribuidoras de energia ou do Governo Federal, por meio do MME e
Eletrobras, bem como por empresas alemas como a Wobben Windpo-
wer e Camargo Schubert, os préprios instrumentos técnicos de identi-
ficacdo de areas.
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Figura 5: Atlas do potencial edlico brasileiro de 2001 (superior) e 2017 (inferior)

Nota: A maior intensidade dos tons vermelho e roxo evidencia a maior velocidade dos ventos. No atlas de 2001
(superior), as mediges foram a 50m de altura e, em 2017 (inferior), mostra-se o mapa de medicoes a 150m, evi-
denciando a expansao das areas indicativas de produgao comparada com o mapa de 2001. Fonte: Amarante et
al (2001) e CEPEL (2017).
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O que o conjunto dos levantamentos e pesquisas técnico-cien-
tificas objetivou foi, além de estimar velocidades do movimento do ar,
elaborar inventarios, fornecendo dados e informagdes confidveis, ma-
peando e identificando as melhores e mais adequadas areas (sitios pro-
missores) de aproveitamento do recurso edlio-elétrico, como condicdo
essencial para implantagéo futura dos projetos de parques e complexos
edlicos de geracdo de energia elétrica.

Destinado a investidores, agéncias nacionais e internacionais de
financiamento, empresas e instituicées de fomento, os estudos eviden-
ciaram uma realidade propicia a geragdo dessa fonte de energia no Bra-
sil, mesmo que ainda ndo houvesse uma deciséo politica de incentivo
financeiro a época que tornasse vidvel a implantacdo de projetos.

Em resumo, os estudos levaram em consideragao os aspectos fisi-
cos-naturais das varidveis meteoroldgicas e climatolégicas, identifican-
do a Regido Nordeste do Brasil como a grande area vidvel a exploracao
da atividade em virtude da densidade, velocidade, forca e intensidade
dos ventos, principalmente em duas grandes faixas territoriais.

A primeira dessas faixas se refere ao litoral setentrional da Regido
Nordeste (Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e Maranhdo) com ventos
constantes e predominantemente unidirecionais de velocidade média
entre 7 m/s e 10 m/s, cuja posicdo geografica é favorecida pela con-
fluéncia global dos ventos alisios do hemisfério norte com ventos ali-
sios do hemisfério sul (FERREIRA; MELLO, 2005) e pelas brisas maritimas
e terrestres geradas pelo aquecimento e resfriamento diferenciais das
4guas oceanicas e da superficie terrestre. Soma-se a isto o fato de que
as brisas maritimas nessa zona se acentuam pelo menor porte da vege-
tacédo (rugosidade) e menor umidade do solo.

A segunda grande zona diz respeito as areas de serras e chapa-
das no interior do Continente, principalmente no Estado da Bahia, com
ventos de velocidades médias anuais entre 6,5 m/s e 11 m/s, localizadas
em zonas de barlavento dessas feicdes geomorfoldgicas, resultantes do
efeito de compressao vertical de escoamento dos ventos. O resultado
pode ser visualizado na Figura 6, onde é possivel verificar as informa-
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¢Oes situadas mesmo sendo um mapa de levantamento do potencial
de 2001, com medi¢des a 50 m de altura.

Além dessas duas zonas na Regido Nordeste, a terceira maior area
em termos de potencial edlico se localiza no Rio Grande do Sul, com
médias de velocidades anuais de ventos entre 7 m/s e 8 m/s, mas, di-
ferententemente das zonas ou bacias de vento da Regido Nordeste, os
ventos desse Estado giram por todos os quadrantes da rosa dos ventos
(EPE, 2013), ndo apresentando uma dire¢do predominante.

Figura 6: Identificacao das areas com maior e menor velocidade média anual de vento a 50m
de altura na Regiao Nordeste do Brasil

Nota: Quanto mais intensos os tons vermelho e roxo, mais intensa ¢ a forca cinética dos ventos.
Fonte: Amarante et al, 2001. '| 29



A demarcagdo da existéncia de trés “regides edlicas” no Brasil in-
dicou areas onde a producao de energia é de fato mais segura e me-
nos imprevisivel do que em outros locais. Como se trata de uma fonte
energética intrinsecamente ligada as condi¢es climéticas, portanto,
nao controlavel e de previsibilidade dificil, as pequenas mudancas de
velocidade do vento (calmarias e rajadas), incluindo intermiténcias,
ocasionam, consequentemente, variagdes de poténcia e de geragdo e
incertezas de atendimento ao sistema de carga de demanda do SIN. Por
isso, a necessidade de demarcacédo de areas de ocorréncia e instalacdo
de projetos onde a producdo de energia se torna de fato assegurada.

A faixa litoranea setentrional do Nordeste se sobressai em rela-
¢ao as outras duas “regides edlicas’, conforme a EPE (2013), por possuir
o maior indice de geracédo (994,8 kWmed/maquina), melhor indice de
rendimento energético ao se transformar o recurso edlico primario em
energia elétrica, elevada velocidade média no periodo diurno, o que se
traduz em maior geracao, justamente, no periodo de maior demanda
de consumo do SIN, e de reduzida velocidade extrema, velocidade esta
prejudicial ao funcionamento dos aerogeradores, pois ocasiona a para-
lisacdo da producao de energia.

As condicdes diferenciadas do regime de ventos nessa regiao do
Brasil elevam a importancia dos ventos do litoral setentrional do Nor-
deste, onde a eles sdo atribuidos caracteristicas singulares no Mundo,
com capacidade real de geracéo (fator de capacidade ou produtividade
- relacdo entre a capacidade dos equipamentos de produzir energia e
aquilo que de fato é gerado) acima de 40%, chegando a periodos do
ano, segundo semestre, principalmente, com médias acima de 70%
(ABEEOLICA, 2018b), sendo que nos demais paises esse fator ndo ultra-
passa os 25% (BRASIL, 2017b).

Soma-se a isto o fato de os indices de geracdo edlio-elétrica na
Regido Nordeste ser maior no segundo semestre (ONS, 2017), periodo
do ano em que os reservatorios hidroelétricos da Regido estdo com ni-
veis hidricos mais baixos e com menor capacidade de geragdo, como
se deu nos Ultimos sete anos, especialmente de 2014 a 2018. A geragdo
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edlica se mostrou como um sistema complementar que tem correspon-
dido ao sistema de carga do SIN, possibilitando a diminuicdo da depen-
déncia de geracgéo elétrica por fonte hidrica e priorizando o uso da dgua
de bacias hidrograficas a outros fins.

O Grafico 16 mostra a relagao entre a geragao de energia edlica
(MW/med) da regidao com os dados hidrolégicos de vazéo afluente da
barragem de Sobradinho, uma das mais importantes em termos de ge-
racao de energia do Nordeste, evidenciando no ano de 2017 a comple-
mentaridade da producédo da energia e o atendimento da capacidade
operativa do SIN, especialmente sob condi¢des hidroldgicas criticas.
Nesse grafico, pode-se verificar que a capacidade de geracao elétri-
ca por fonte edlica é maior no segundo semestre, enquanto a vazao
afluente diminui consideravelmente no mesmo periodo.

Grafico 16: Relacao entre geragao de energia edlica e vazao afluente da barragem de Sobra-
dinho em 2017
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Fonte: Elaboragéo prépria, com base em dados fornecidos pela ONS (2018c).

Se os leildes consolidaram a partir de 2009 a fonte edélica como mo-
delo de producao de energia renovavel alternativa, tanto aos combusti-
veis fésseis como também a predominancia na matriz elétrica da fonte
hidrica, os atlas e demais estudos edlicos se anteciparam a essa politica de
contratagdo e resultaram em demarcar e apresentar, portanto, uma “nova
reserva energética’; uma nova fronteira a ser “descoberta” e explorada
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com base nessa fonte de energia. Esses estudos delimitaram dentro da
Regido Nordeste locais onde a geragao elétrica com base na energia ciné-
tica dos ventos é viavel, uma ilha de sintropia, utilizando aqui um termo
de Altvater (1995), quando se refere a jazidas ou reservas de matérias-pri-
mas energéticas fosseis, minerais ou a reservas inesgotdaveis, como a solar.

Os estudos apontaram para a manifestacao de uma matéria que
esta ligada essencialmente a espacos e territorios de ocorréncia, a faixas,
zonas de terras que em relagdo ao conjunto das terras emersas se apre-
sentam como espago finitos, relativamente escassos e raros, com locali-
zacdo geogréfica privilegiada, possuidoras de uma realidade material
fisico-bidtica e social particulares, como sao o litoral e as areas de altitu-
des de serras, planaltos e chapadas no Nordeste brasileiro, cujo recurso
edlio-elétrico se tornou objeto de interesse e exploracao de modo cé-
lere por parte de um conjunto de empresas nacionais e multinacionais.

Os atlas subsidiam como instrumentos técnicos o direcionamento
de politicas dos estados, apresentando a investidores e demais interes-
sados ligados a cadeia produtiva do setor um inventario de opg¢oes de
areas de conhecimento confidvel para avaliacao da viabilidade de proje-
tos de producéo de energia. Expuseram, assim, dreas adequadas e “dota-
das” de vantagens comparativas a esse tipo de investimento na regido e
para onde deve convergir a implantacdo de parques de produgdo.

Realizou-se, sobretudo, uma diferenciacao de areas ao distinguir
zonas especiais daquelas desprovidas dessa “vantagem” para a geracao
de energia elétrica. Com a utilizacdo de informacdes técnicas como ve-
locidade média, direcdo predominante, regime e sazonalidade dos ven-
tos, as empresas distinguem areas onde poderdo proporcionar maior
ou menor capacidade de rendimentos aos seus negocios. Os espacos
passam a ser assim qualificados sob esse aspecto, como assevera San-
tos (2008), para atender sobretudo aos interesses de agentes hegemé-
nicos do campo econémico e politico.

11 conceito de sintropia, em si, designa o estado de um sistema de elevada ordem material ou
de baixa entropia, alta organizagdo. Altvater (1995) defende a preferéncia da utilizagdo do termo
sintropia em vez de entropia, neste caso, porque este estd ligado aos fluxos energéticos, & conversio
de uma energia livre em energia vinculada.
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Ha diferencas significativas entre um parque edlico instalado em
areas com ventos constantes de 6 a 10 m/s, e outro em areasde 4a 6
m/s, que se reflete em uma capacidade maior de geragao e, consequen-
temente, mais energia a ser comercializada. Esses fatos, observa Harvey
(2013a), se constituem em valores de uso que na terra e que sobre a
terra variam em quantidade e qualidade, sendo objeto de apropriacdo
por grupos hegemonicos, que, ao terem acesso a valores de uso de qua-
lidade diferencial, lhe possibilitam a acumulacdo de mais-valor-relativo
(lucros excedentes).

Segundo o gerente de operacdo de producdo da Neoenergia Re-
novaveis, maior distribuidora privada de energia do Brasil, em entrevista
ao jornal El Pais (2018), as areas de instalagao de parques eélicos sao es-
colhidas por meio de software, onde os ventos apresentam velocidade
mais constantes. Essa distribuidora é controlada pelo grupo espanhol
Iberdrola, responsavel por 17 projetos edlicos em opera¢do e outros
nove em constru¢ao no Nordeste, e que pretende investir 15 bilhdes de
reais até 2022. Na mesma direcdo, o proprietario da empresa Casa dos
Ventos, Mario Araripe, maior empresa brasileira de geracéo edlica, afir-
mou em entrevista a revista IstoEDinheiro (2018) que, atualmente, “[...]
o vento vale mais do que o petréleo’, e para produzir energia “[...] eu s6
preciso saber onde colocar meu gerador”. E onde os ventos possuirem
maior velocidade “[...] é bem ali onde eu coloco a minha turbina”.

Em relacdo aos Atlas edlicos analisados neste trabalho, como Atlas
Eélico do Ceara (CEARA, 2001), da Bahia (BAHIA, 2003; 2013), o Atlas
Nacional de 2001 (AMARANTE et al, 2001) e o do Rio Grande do Norte
(2003), se verificou que esses estudos se limitaram em apresentar o terri-
tério como reservas de producao de energia, ndo abrangendo a analise
da questao fundiaria, de propriedade e da tipologia de ocupagao.

Assim como se denota na fala dos agentes de producao de ener-
gia edlica e nos estudos técnicos de levantamento de éreas, ndo ha a
andlise de que as terras identificadas como vidveis a atividade estdo ou
nao “disponiveis” a implantacao de grandes projetos de energia. A es-
colha dos territérios se resume a instrumentos de medigao técnica do
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regime de ventos, ndo existindo levantamento do processo histérico de
ocupagao, como se as terras fossem grandes vazios sociais e improduti-
vas sob o ponto de vista da producao de mercado.

Nao apresentam e ndo ha a devida importancia de que, no caso
da Zona Costeira, populagdes e comunidades tradicionais ocupavam e
ocupam aqueles espacos e territérios. Povos e comunidades que esta-
belecem com o territério uma outra légica de modelo energético de
sociedade, que por meio de uma relacdo com os subsistemas ambien-
tais (praia, planicies fluviomarinhas, planicies fluviais, dunas, oceano)
garantem a autonomia e a soberania territorial, alimentar e cultural e
as condi¢des de producao e reproducao social, diametralmente distinta
do modelo hegemdnico de monopolizagao e privatizacdo de producao
da sociedade de mercado.

O impasse se estabelece entre projetos distintos de apropriacao
do territdrio. Por um lado, aqueles que tém o dominio da terra mesmo
que de modo precario, sem a titularidade da posse, mas que estabele-
cem uma relacdo de baixa intensidade metabdlica com o territério e
seus sistemas ambientais. De outra parte, aqueles que possuem a do-
minialidade da técnica, visando a territorializar os espacos e manter um
controle via implantacdo de grandes projetos de energia.

Entende-se esse processo de préticas de territorializacdo que se
inicia na escolha de terras e posteriormente na implantacdo de projetos
sobre os territérios como um dos mecanismos de acumulagdo por des-
possessdo/espoliagdo, de tentativas de converséo de formas de direito
de propriedade coletivas e comuns em formas de direito de proprieda-
de de uso exclusivo. Sdo atores e agentes sociais que ocupam posicoes
diferentes no espaco e no tempo e que dispéem de modo diferenciado
quantidade e qualidade de energia e informacéo. Os recursos, a técnica
e a informacédo passam a ser, como salienta Raffestin (1993) objeto de
uma analise e relagao de poder.

O desenvolvimento das relagbes sociais e de poder por meio da
tecnologia, afirma Porto-Gongalves (2012), ndo ocorre de modo equi-
valente em todos os lugares, pois é o desenvolvimento dessas relagdes
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que define constantemente quais sdo 0s recursos naturais estratégicos,
uma vez que é da sua natureza estabelecer o controle sobre os recursos.
E as consequéncias politicas, sociais e biofisicas desse processo colocam
o territério no centro da analise, pois, de acordo com esse mesmo autor,
o ponto central passa a ser quem determina o qué, o quanto e com que
intensidade, e por quem e para quem os recursos naturais devem ser
extraidos. Ver-se-a no préximo subcapitulo como esse controle do ter-
ritério e privatizagdo dos seus recursos com a implantacdo dos grandes
projetos de energia edlica se expandiu aceleradamente sobre inumeros
municipios e ainda estd em curso, realizando extensas contencgoes ter-
ritoriais ao destinar exclusivamente territdrios a producao de energia.

3.4 Projetos edlicos no Brasil e o Nordeste como regiao
preferencial de implantacao

De acordo com o Banco de Informagdes de Geragao Elétrica da
ANEEL (2021), dos 26 estados brasileiros, 15 possuem parques edlicos
(Figura 7), mas eles se concentram, como mostram os dados da Tabela 9,
em apenas cinco: Bahia, Ceara, Rio Grande do Norte, Piaui e Rio Grande
do Sul. O Brasil ja possui atualmente 755 projetos de energia edlica insta-
lados e em operacgéo interconectados ao SIN, sendo que, destes, 86,35%
(652) localizam-se na Regido Nordeste e 13,24% (100) na Regiao Sul,
como se pode verificar na distribuicdo conforme a regido na Tabela 10.

Outros novos 333 projetos estao em fase de instalagdo, sendo que
330 deles (99%) serdo implantados no Nordeste, uma consequéncia
direta dos leildes de energia ja realizados até outubro de 2021. Desse
total de 333 ja contratados para implantacédo, 173 estdo em construcao
e 160 foram outorgados, autorizados a iniciar a constru¢do com previ-
sdo de comercializagdo da energia gerada até 2027. Cabe ressaltar que
projeto ou complexo edlico pode ter mais de um parque edlico (central
ou usina geradora edlica). De modo geral, constata-se de 2 a 14 parques
edlicos por projeto, formando assim os chamados complexos edlicos.
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Na Tabela 9, estd a divisdo dos empreendimentos de energia por
estado gerador dessa fonte, por fase de atividade no Pais, quantidade
de projetos e poténcia instalada em operacéo ou a ser construida. E im-
portante observar nessa tabela a concentracdo de parques em deter-
minados estados, sobretudo, no Nordeste. Além de concentrar 86,35%
das usinas em operacdo, a Regidao Nordeste aglutina 89,27% da capa-
cidade instalada do Pais, conforme representacao na Tabela 10, sendo
que Rio Grande do Norte (5.991.431 MW - 30,36%), Bahia (5.261.146
MW - 26,66%) e Ceara (3.384.640 MW - 17,15%) respondem juntos por
74,17% da capacidade instalada total do Brasil e 65,96% do quantitativo
total de parques edlicos em operacao do Pais. Como se pode identificar
nas tabelas, os parques edlicos no Brasil se concentram nas trés “regides
edlicas” identificadas nos Atlas e estudos técnicos apresentados em
subcapitulos anteriores, ou seja, nos estados do litoral setentrional do
Nordeste, na Bahia e no Rio Grande do Sul.

Tabela 9: Projetos edlicos, por fase de atividade e por estado no Brasil

Empreendimentos edlicos por fase de atividade Totalde
S PO - b e s R
Quant. (kw) Quant. (kw) Quant. (kw) Edlicos
Bahia 205 5.261.146 78 2.395.660 59 2.228.200 9.885.006 342
Ceara 93 | 3.384.640 7 193.200 2 45.000 2.622.840 102
Maranhéo 16 426.023 - - - - 426.023 16
Paraiba 21 361.635 9 266.805 14 589.145 1.217.585 44
Pernambuco 35 800.365 4 187.200 3 88.200 1.075.765 42
Piaui 81 2.354.650 28 1.159.100 7 324.000 3.837.750 116
R.G.doNorte | 200 | 5.991.431 44 1.551.940 75 2.920.965 | 10.464.336 319
Sergipe 1 34.500 = = = = 34.500 1
Minas Gerais 1 156 - - - - 0,156 1
Rio de Janeiro 1 28.050 = = = = 28.050 1
Parana 1 2.500 - - - - 2.500 1
S. Catarina 18 250.600 = = = = 250.600 18
R.G.do Sul 81 1.835.892 3 52.500 - - 1.888.392 84
Sao Paulo 1 2,24 = = = = 2,24 1
TOTAL 755 |19.731.589 | 173 | 5.806.405 | 160 | 6.195.510 | 31.606.104 | 1088

Fonte: Elaboragao prépria, com base nos dados da ANEEL (2021).
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Tabela 10: Distribuicdo dos projetos de energia edlica em operagdo, conforme a regido, no
Brasil

Regido N°de parql{es em | Percentual emrelagao | Poténcia instalada P\evtenAtuafI e.m relagao
operagao ao total de parques total (kw) a Poténcia instalada

Nordeste 652 86,35% 17.614.389 89,27%

Sul 100 13,24% 2.088.992 10,59%
Sudeste 3 0,5% 28.208 0,14%
Norte 0 0 0 0
Centro-Oeste 0 0 0 0

Total Brasil 755 100% 19.731.589 100%

Fonte: Elaboracao prépria, com base nos dados da ANEEL (2021).

Na distribuicao regional, é notério o fato de que a atividade se
concentrou essencialmente no Nordeste, transformando a regido, con-
sequentemente, na maior produtora de energia por essa tipologia de
fonte do Pais. Se considerar que os primeiros parques provenientes do
Proinfa entraram em operagao em 2008/2009, esse processo se deu em
apenas doze anos. Com base nos dados apresentados e como pode-
mos visualizar nos Graficos 17 e 18, o estado do Rio Grande do Norte
continuara a ser o maior em capacidade instalada, como apresentado
na Tabela 9.

Outro dado a ser apontado é que, nem sempre, quantidade de
parques edlicos implantados significa maior capacidade instalada de
geracao, como € o caso da Bahia ao ser comparado com o Rio Grande
do Norte. A Bahia possui a maior quantidade de projetos em operacao
e continuard a ter a medida que os projetos em instalacéo e os outor-
gados iniciem a fase de operagao. Porém, mesmo tendo menor quan-
tidade de parques, o RN supera em mais de 730 MW de poténcia em
operagao.

A capacidade instalada é maior ou menor, dependendo, dentre
outros fatores, da quantidade de aerogeradores e das especificacdes
técnicas das turbinas, visto que sdo estruturas projetadas e construidas
singularmente para cada projeto, em virtude da velocidade, intensida-
de, constancia e direcao dos ventos de cada local.
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Considerando, entretanto, os leildes realizados até 2021, a distri-
buicdo dos grandes projetos continuara concentrada e convergindo nos
estados do Nordeste, notadamente nas “regides edlicas’, onde se nota o
predominio dos estados do CE, BA, Pl e RN que tiveram o maior nimero
de projetos aprovados em leildes. Destaca-se, nessa circunstancia, o Es-
tado do Piaui, que, em dezembro de 2015, possuia apenas 11 projetos
perante o quadro nacional e hoje se mostra como o 4° estado com maior
numero de empreendimentos e capacidade instalada, e considerando
os projetos em instalacéo, logo se tornara o 3° maior produtor.

Grafico 17 (a esquerda): Capacidade Instalada (MW) por estado no Brasil
Grafico 18 (a direita): Capacidade (MW) em construcao e outorgado
(construcao nao iniciada por estado)
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Fonte: Elaboragao prépria, com base nos dados da ANEEL (2021).

Comparando-se os dados do inicio desta pesquisa, em 2015, com
os indicadores de 2021, em apenas quatro anos, 456 novos projetos
edlicos entraram em operagao no Brasil no periodo, mais do que o do-
bro existente a época, passando de 284 usinas geradoras em 2015 para
755 em 2021 (ANEEL, 2015, 2021), o que evidencia o crescimento ver-
tiginoso da atividade no Pais em curto intervalo, concentrando-se em
regides especificas dos estados ja indicados, e que se pode visualizar
nas Figuras 7 a 9.
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Nesse mesmo periodo 145 novos projetos foram implantados
na Bahia; 116 no Rio Grande do Norte; 70 no Piaui; 49 no Ceard; 24 no
Rio Grande do Sul; e 16 no Maranhéo. Dos 456 parques edlicos que en-
traram em operacgao de 2015 a setembro de 2021, 251 deles (55%) se
localizam nos estados objeto da drea de pesquisa (RN, CE, Pl e MA). Sdo
dados e numeros que impressionam em virtude da rapidez do processo
de implantacdo e que envolve, necessariamente, a aquisicao e a desti-
nacao de terras a atividade, reconfigurando espacialmente as regides
por onde se instalam, notadamente o Nordeste do Brasil.

Pode-se visualizar a espacializagdo, distribuicdo e concentracdo
dos projetos de energia edlica na Figura 7. Nota-se que, combinadas
e intercaladas com a Figura 5 - os atlas do potencial edlico brasileiro -
evidencia-se que as areas delimitadas com maior velocidade média de
ventos foram as que receberam quantidades macicas de investimentos,
refletindo-se na maior quantidade de projetos de energia edlica imple-
mentados até o momento. No Brasil, os empreendimentos e6licos ja es-
tao em 107 municipios, sendo que 95 destes se localizam no Nordeste,
como identificado ao elaborar o mapa de distribuicéo, Figura 7 e 8, com
base nos dados da ANEEL (2016; 2018).
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Figura 7: Distribuicao dos parques edlicos entre os estados do Brasil

Fonte: Elaborado por Lima (2019), com base nos dados da ANEEL (2016) e IBGE (2014).
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Seguindo a mesma perspectiva, traz-se nas Figuras 8 e 9 a distri-
buicdo dos projetos, porém somente para a Regido Nordeste. Nessas
figuras, identifica-se o fato de que a concentragao das usinas edlicas se
deu exatamente sobre duas das trés “regides edlicas” que se referem ao
litoral setentrional e nas areas de altitude, no caso, o Planalto da Ibiapa-
da, localizado a oeste do Estado do Cear4, na Chapada do Araripe, entre
os Estados do PI, CE e PE, e sobre as chapadas e planaltos do interior do
Estado da Bahia. A Figura 8, especificamente, traz o relevo da regido.

Ademais, foram cruzados os dados, tanto do niumero de usinas
edblicas como de aerogeradores, para evidenciar a densidade da ati-
vidade. No Brasil, considerando o numero de projetos implantados
e em construcao, existem 16.703 aerogeradores, sendo que 13.262
deles, o que corresponde a 79,4% do total, estdo localizados no Nor-
deste seja em operacdo ou em instalacdo. Ao interpolar esses dados,
estimam-se a intensidade do nimero de objetos técnicos e o raio de
influéncia da atividade na Figura 9, cuja grande quantidade sobre o
espaco litoraneo e serrano esta transformando a paisagem por onde
se instalam os parques, especialmente o Estado do Rio Grande do Nor-
te, o litoral do Ceara e do Piaui e o interior da Bahia.

Em consulta aos Relatérios Ambientais Simplificados (RAS), Es-
tudos de Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto sobre o Meio
Ambiente (RIMA) da biblioteca da Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente do Ceara (Semace), 6rgao ambiental responsavel pela emis-
sdo de licencas ambientais desses projetos no Estado do Ceard, cada
parque/complexo edlico tem de 8 a 156 turbinas edlicas (aerogerado-
res). Com altura de 50 m, para os modelos mais antigos instalados até
2009, provenientes do Proinfa, a 150 m para os modelos mais novos,
instalados apds 2009. O comprimento das pés edlicas (hélices) pos-
suem 50 m ou mais, e os parques ocupam de modo geral areas de 30
a 2.228 hectares naquele Estado. Somando-se a altura de uma torre
mais a de uma hélice, o aerogerador chega a alcancar alturas de 100 a
190 metros, o equivalente a um edificio de 50 andares, considerando
uma média de 3,75m por andar.
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A necessidade de grandes faixas de terra para implantacéo de
parques edlicos que chegam a ter centenas de quildmetros quadra-
dos de extensdo se deve, como explicam Molina Junior e Romanelli
(2015), a disposicdo dos aerogeradores ante o deslocamento dos ven-
tos favoraveis ou ndo ao funcionamento dos equipamentos. Segundo
os autores, para que haja um 6timo aproveitamento da energia dos
ventos, o espacamento lateral entre as turbinas edlicas deve ser no
minimo quatro vezes o didametro do rotor (componente destinado a
captar a energia cinética que engloba as pas do equipamento). J4 a
distancia entre uma turbina localizada a frente e outra imediatamente
atras deve ter minimamente seis vezes o diametro. Sem o distancia-
mento a geracdo em grande escala é prejudicada.
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Figura 8: Espacializagao dos projetos eélicos na Regido Nordeste

Fonte: Elaborado com base em dados da Aneel-Sigel (2018).
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Figura 9: Densidade e drea de influéncia dos parques edlicos e aerogeradores na Regiao Nor-
deste

Fonte: Elaborado com base em dados da Aneel-Sigel (2018).
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Com a publicacdo da Portaria n°. 121, de 04 de abril de 2018 (BRASIL,
2018b), a“corrida” por terras litoraneas, especialmente, sobre os municipios
localizados nas “regides edlicas’, tenderao a se intensificar e, consequente-
mente, as préticas de apropriacdo e territorializacdo dos megaempreendi-
mentos, uma vez que a forma de contratacdo da compra de energia por
fonte edlica tem se dado, desde o leildo A-6, por quantidade de energia
produzida e ndo mais por disponibilidade, como até entdo era realizado.

O 6nus da entrega ou nédo da energia produzida no formato por
disponibilidade ficava anteriormente a cargo do agente comprador, que
poderia ter ou ndo a garantia da energia gerada. Com essa mudanca da
forma de contratacdo, os riscos da entrega no formato por quantidade
passam a ser dos agentes produtores, visto que sera necessario garantir
fisicamente um quantitativo minimo de energia produzida a ser desti-
nada ao SIN, conforme especificagbes de contrato de compra e venda.

Apesar de ser uma modalidade de producdo condicionada as
questdes ambientais, portanto, ndo controldvel, a EPE, ANEEL e a ONS
entendem que o conhecimento provado das “regides promissoras de
geragao” permite que haja a mudanca de contratagcdo, mostrando a ma-
turidade da fonte de geragao no Pais e a inser¢ao definitiva na matriz elé-
trica brasileira com a perspectiva real de realizacdo de novos leildes, pelo
menos até 2030, como consta no PDE do Ministério de Minas e Energia.

Como sdo regides demarcadas e provadas, a probabilidade de
producao de energia elétrica pela forca dos ventos é certa, mesmo que
esteja condicionada as variagdes climaticas locais e regionais e que en-
volvem a sazonalidade do regime de ventos. Soma-se a isto o fato de
que, para participar de leildes, essa probabilidade de producao deve
ser certificada técnico-cientificamente pelos agentes produtores, como
medida de reduzir incertezas anuais de producdo no decurso do con-
trato que se da entre 20 e 37 anos.

Sob esses aspectos e mediante o risco maior da nova forma de
contratacdo, a “corrida” e a disputa por terras, por parte de investidores
nas areas litoraneas e serranas do Nordeste, tendem, portanto, a se in-
tensificar, apesar dos indicativos de saturacdo quantitativa de empreen-
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dimentos, do numero de aerogeradores, dos impactos cumulativos e
sinérgicos que se apresentam e dos primeiros sinais de auséncia de
terras para novos projetos em alguns municipios.

Outro dado que corrobora a analise diz respeito a relacdo en-
tre a quantidade de projetos cadastrados nos leildes ja realizados em
2021 e os projetos efetivamente contratados. Conforme a EPE (2021a e
2021b), foram cadastrados no leildo A-3 e A-4 somados de 2021, 1267
projetos edlicos, dos quais, 43 foram efetivamente contratados. Ja no
leildo A-5, de 2021, se cadastraram 690 projetos. Ao final desse certame
apenas onze projetos foram contratados.

Considerando que um projeto ndo contratado pode se habilitar
a concorréncia em um novo leildo, existem no minimo 1903 projetos
que ja adquiriram o direito de usar ou de dispor de terrenos e estao
com licengas ambientais emitidas, visto que sdo requisitos obrigatérios
a participacao e a habilitagao.

Isso significa dizer que, independentemente da contratagéo, ou-
tros 1903 novos empreendimentos ja estdo em curso para se instalar no
Brasil. O que importa saber de todos esses dados é que, mesmo com
a concentragao e os indicios de saturacao, 1903 novas areas ja foram
adquiridas ou arrendadas para disputar a concorréncia em leildes.

Com base no cruzamento dos dados georreferenciados disponibili-
zados pelo Sistema de Informagdes Geogréficas do Setor Elétrico (SIGEL),
vinculado a ANEEL, ja existe no Brasil um total de 417.516,71 hectares
de terras destinadas a producao de energia edlica. Esses dados estéo sin-
tetizados na Tabela 11, onde sdo expressas a quantidade de terras ja ocu-
padas pelos projetos de energia e a respectiva distribuicao, por estado.

Cabe ressaltar que a quantidade de terras ocupadas é ainda
maior do que as discriminadas pelo SIGEL, pois esse sistema ainda ndo
disponibilizou a atualizacdo dos projetos contratados nos ultimos lei-
I6es, tampouco ha dados vetoriais dos projetos com a constru¢do nao
iniciada dos estados do Nordeste e do Estado do Rio Grande do Sul.
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Como consequéncia da concentragao da maior parte dos pro-
jetos edlicos no Brasil, a Regido Nordeste também concentra 89,99%
do total de terras apropriadas por esses empreendimentos (375.727,31
hectares), sendo que, destes, 52,86% se localizam nos estados objeto da
pesquisa (220.708,44 hectares).

De modo geral, a Tabela 11 mostra a grande quantidade de terras
exclusivamente destinadas até o momento a producédo de energia por
fonte edlica, sobressaindo os cinco maiores estados produtores e a ten-
déncia da continuidade dessa concentragdo espacial com os projetos
em construcao e a construir.

Tabela 11: Area total ocupada em hectares por parques edlicos no Brasil

Estado Area total (ha) Percentual (%) em relagéo ao total

Rio Grande do Norte 147.531,51 35,34%
Bahia 115.667,68 27,70%

Piaui 41.328,11 9,90%

Rio Grande do Sul 33.663,60 8,06%
Ceara 29.426,05 7,05%
Paraiba 25.575,96 6,13%
Pernambuco 13.478,78 3,23%
Santa Catarina 7.771,10 1,86%
Maranhao 242277 0,58%
Rio de Janeiro 354,7 0,08%
Sergipe 296,45 0,07%
TOTAL 417.516,71 100%

Fonte: Elaboragéo prépria, com base em dados do SIGEL (ANEEL-SIGEL, 2021).

Os dados, numeros, graficos, mapas e as evidéncias de campo,
expressam em conjunto a rapidez com que a producédo de energia e6-
lica é implementada no Brasil em apenas 12 anos 2009-2020, e mais do
que isto a rapidez com que territérios foram apropriados e destinados
a implantagéo de complexos edlicos, especialmente na Regido Nordes-
te do Pais. Constituem-se naquilo que Vainer e Araujo (1992) e Vainer
(2007) denominam de grande projeto de investimento, portadores de
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um grande potencial de organizagao e transformagao de espacos. Sao,
no entanto, projetos que instauram circunscrigées no territério que os
configuram como verdadeiros enclaves e vetores de fragmentacao ter-
ritorial, reforcando um caréter de privatizacdo de nossos recursos.

Em todo esse rapido processo de expansao de geracdo de ener-
gia edlica, importa saber quem pée em movimento todo o complexo
técnico-cientifico-industrial-financeiro do setor, como se estruturam o
bloco no poder, os grupos de interesses e lobbies para sua realizagao, as
coalizbes politicas e articulagdes econdmico-financeiras globais.

O local, o regional, o nacional e o global se entrelagam por meio
dos grandes projetos edlicos; na sua forma de territorializagdo, conver-
gem aos ditames e interesses dos consorcios empresariais e coalizoes
politicas, onde projeto industrial, controle de territdrios, empreendi-
mento econémico e politico se misturam nos meandros de financia-
mentos publicos e privados (VAINER, 1992). Esse aspectos e temas se-
rdo abordardos nos subcapitulos seguintes.

3.5 Volume de investimentos e as principais empresas que
atuam no setor edlico no Brasil e no Mundo

A geracao de energia por fontes alternativas, como visto, vem
sendo implementada por processos de concorréncia, reestruturacdes
produtivas e inovacdo tecnoldgica. Tem se configurado como um me-
canismo de busca de lucros excedentes e resolucdo de crises de sobrea-
cumulagdo, ndo somente por empresas ligadas ao setor de geragdo de
energia, como também de outras corporagdes até entdao nao envolvi-
das com a geragao de energia por fontes renovaveis. Trata-se, utilizando
o termo de Altvater (2010), de transformacdes de um crescimento ainda
“lubrificado por petréleo’, como se vera mais a frente, para um novo
periodo histérico-geografico de exploragao por novas fontes, em cujo
centro dessas transformacoes estd a energia para manutencéo das es-
tratégias de crescimento.
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A conjuntura desse processo que envolve uma cadeia de interes-
ses e de relagdes em direcdo a uma “transicdo energética” movimenta
grande massa de capitais em todo o Mundo, em um complexo entre-
cruzamento industrial e tecnoldgico de desenvolvedores de energia, fa-
bricantes de aerogeradores, fabricantes de componentes e subcompo-
nentes de alta tecnologia, institui¢oes financeiras e investidoras, além
de fundos de investimento, avidos por esse novo campo de possibilida-
des de acumulagéo de capital.

De 2004 a 2020, foram movimentados em todo o Mundo US$
3.572 trilhdes de ddlares em projetos de energia por fontes alternativas
aos combustiveis fosseis, conforme relatério da Bloomberg New Energy
Finance (BNEF, 2020; 2021). Esse valor corresponde a RS 18.574,4 tri-
Ih6es de reais'? distribuidos em fontes edlica, solar, biomassa, pequenas
hidrelétricas, geotérmica e marés.

As fontes edlica e solar, no entanto, dominaram esse montante
de investimento por concentrarem no periodo 84,6% do volume total
movimentado, o equivalente a US$ 2.482,6 trilhdes. Como é possivel
verificar no Grafico 19, que especifica os valores totais ano a ano, desde
2010, os investimentos ultrapassam os US$ 210 bilhées anuais. Segun-
do a mesma organizacdo, as fontes renovaveis (excluindo as grandes
hidrelétricas) ja foram responsaveis, em 2019, por 13,4% do total de ele-
tricidade gerada no Mundo, 1% a mais do que em 2018.

Grésﬁstt:'o 19: Investimento total em energias renovaveis no mundo, por ano (bilhdes de délares)
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Fonte: Elaboragéo prépria, com base em dados do BNEF (2020; 2021).

12 A taxa de cambio utilizada para essa conversdo foi de US$ 1,00 = R$ 5,20.
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Em relacao a energia edlica, especificamente, foram movimentados
no Mundo de 2004 a 2020, US$ 1.529,3 trilhdo de ddlares, um pouco mais
de RS 7,9 trilhdes de reais no periodo, o que representa 42,81% do volume
total de investimentos em fontes renovéveis. Os valores anuais de investi-
mento na producdo de energia elétrica por fonte edlica e a representativi-
dade percentual dessa fonte em relagdo ao total investido em renovaveis,
mundialmente, nesse periodo em comento, estdo representados no Gra-
fico 20, elaborado com base em dados do relatério da BNEF (2020; 2021).

Verifica-se, por via desse grafico, que os valores da geracgdo edlica
sempre foram superiores a 29% do total de renovaveis e acima de 35%
desde 2013, com valores superiores a 44% a partir de 2018. De 2014
a 2020, os investimentos foram superiores a US$ 100 bilhdes por ano,
somando nesses Ultimos quatro anos um total de US$ 547 bilhoes de
ddlares movimentados na producéo de energia edlica no Mundo.

Como indicado nos graficos 10 e 11 deste trabalho, a capacida-
de instalada da fonte edlica aumenta ano ap6s ano, e o que explica a
relacdo do aumento da capacidade instalada com a redugéo de inves-
timento em valores totais, especialmente a partir de 2014 (Grafico 20),
é a reducdo dos custos da fonte por MW instalado. De acordo com a
BNEF (2018), a reducéo dos custos de capital significa diretamente que
os agentes desenvolvedores estdo instalando mais megawatts para a
mesma quantia em doélares do que ocorria em periodo recente.

Grafico 20: Volume de investimentos em energia edlica no Mundo de 2004 a 2017 (bilhdes de
ddlares), e a representatividade em relacao as fontes renovaveis
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Fonte: Elaboragdo prépria, com base em dados do BNEF (2020; 2021).
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Os custos da producao de eletricidade por fonte edlica onshore
caiu 30% nos ultimos oito anos e caird mais 47% até 2040, segundo esti-
mativas da BNEF (2017). O mesmo se deu com a fonte solar cujo custos
representam hoje um quarto do que foi em 2009, e a perspectiva é de
que haja reducao de mais 66% até 2040. De acordo com a BNEF (2017,
2018), os dados de custos de producao dessas duas fontes tém elimina-
do a percepcédo de que sdo demasiadas caras para rivalizar com os custos
de producéo energética que tém por base os combustiveis tradicionais.

O ponto de inflexdo esta ocorrendo, portanto, mais rapido do que se
imaginava, e a energia edlica e a solar estdo se tornando as principais fon-
tes de eletricidade no mundo, com capacidade suficiente para fazer com
que novos projetos de producao de energia térmica a carvao e até a gas
natural sejam evitados e cancelados, sendo o carvao a fonte mais evitada
com 369 GW de novos projetos em vias de cancelamento, o equivalente
a capacidade de geracdo do Brasil e da Alemanha juntos (BNEF, 2017a).

No que se refere aos fluxos do montante de capital do setor de
energias renovaveis, até 2014, eles se concentravam preponderante-
mente nos paises centrais. Os fluxos, todavia, tém se modificado, acom-
panhando a dinamica de expansdo e mobilidade geogréfica do capital
mediante a producdo de energia e agora se encontram mais dispersos
por diversos paises e continentes, apesar de a tecnologia ainda ser co-
mandada por empresas oriundas dos paises centrais, conforme sera visto.

Em 2019, os paises periféricos foram responsaveis por 60,9%
do investimento global de novos projetos em energia renovavel (US$
173,1 bilhées de ddlares), representatividade maior do que os 54% de
2016, sendo que os “trés grandes” como sdo denominados China, India
e Brasil pelo BNEF (2020), responderam por 35,5% do total (US$ 99,2
bilhées). A China, porém, foi responsavel sozinha por 29,55% (US$ 83,4
bilhées) do volume total do movimento de capital do setor em 2019.
Para efeitos comparativos da alteracao dos fluxos de investimento, con-
forme dados da prépria BNEF (2020), a Europa, que em 2011 represen-
tava 45% do total investido em projetos de energia renovavel, em 2019,
teve a participagao de apenas 19,3% (US$ 54,6 bilhoes).
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Em relacao, especificamente, ao Brasil, de 2006 a 2020, houve
a movimentacao de US$ 109,5 bilhdes de dolares, o equivalente a R$
569,4 bilhdes de reais destinados a producdo de energia por fontes
renovdaveis (BNEF, 2020). Cabe ressaltar que esses valores, assim como
os dados mundiais expressos, excluem grandes hidrelétricas por serem
considerados por essa organizacdo somente projetos de PCH’s entre 1
MW e 50 MW.

No Grafico 21, hd os valores dessa movimentacdo distribuidos pe-
los totais anuais. E importante destacar o fato de que o maior volume
de investimentos foi no ano de 2008, conforme identificado no Gréfico,
e decorreu do boom dos biocombustiveis no Pais, fato que nao mais se
repetiu porque, com a insercao da fonte edlica nos leilées de contrata-
¢ao, houve uma descentralizacdo dos investimentos, e que, apds 2011,
passou a ser dominada por essa fonte, concentrando indices superiores
a 50%, como se pode verificar no Grafico 22.

A movimentacao financeira do montante eélico no Brasil no mes-
mo periodo foi de US$ 44,49 bilhbes de dolares (R$ 231,35 bilhdes de
reais), o equivalente a 40,6% da totalidade de investimentos em fon-
tes alternativas aos fésseis de 2006 a 2020. A Abeedlica estima um in-
vestimento médio de R$ 7 milhdes de reais para cada MW de energia
edlica instalada. Diferentemente dos dados mundiais, em que ha um
perfil crescente do volume de investimentos com pequenas variagoes
no decorrer do periodo de andlise, no Brasil, se constata uma variacdo
maior desses investimentos ano a ano, conforme é possivel visualizar
nos Gréficos 21 e 22, tanto para a renovaveis, de modo geral como para
a eodlica especificamente. O percentual financeiro, porém, destinado
aos projetos edlicos sobre as demais renovaveis, é maior no Brasil, do
que no Mundo, proporcionalmente.
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Grafico 21: Investimentos em energias renovaveis no Brasil de 2006 a 2020 (US$ bilhdes)
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Fonte: Elaboragdo prépria, com base em dados do BNEF (2018).

Apesar de o Brasil registrar indices superiores a 45% de investi-
mento em energia edlica de 2013 a 2021, comparado as demais fontes,
e os valores de investimento dos ultimos dois anos (2019 e 2020) ser
maior do que o verificado, por exemplo, no ano de 2013, constata-se
uma reducédo do volume total investido na fonte edlica nesse periodo
especifico, como demonstrado no Gréfico 22.

Tal reducéo, no entanto, néo se refletiu na diminuicdo quantitati-
va de projetos implementados e, consequentemente, na reducao da ca-
pacidade instalada. Ao contrario, houve a continuidade do crescimento
de maneira exponencial das usinas geradoras e da capacidade instala-
da, como ja mostrado em dados e graficos anteriores. Assim como os
dados mundiais do setor edlico, a movimentacao financeira evidencia
maior capacidade de instalacdo com o mesmo ou menor volume de
capital investido, mostrando a reducéo de custos de implantacao de
projetos por essa fonte.

Se for considerado, entretanto, o volume total de investimento
em fontes renovaveis no Pais, houve um acréscimo de 38% comparado
a 2019, passando de US$ 6,5 bilhées para USS 9,0 bilhdes (Gréfico 21),
demonstrando que em 2020 houve uma descentralizacdo dos investi-
mentos e da forma de contratacdo, com uma participagao crescente da
fonte solar. Mesmo nédo sendo objeto da pesquisa de modo especifi-
co, cabe destacar que esta ocorrendo com a fonte solar desde o fim de
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2017 o que se deu com a fonte edlica desde 2009, ou seja, a insercao e a
previsao sistematica de contratacao de grandes projetos centralizados
no regime por leildes.

Grafico 22: Volume de investimentos em energia edlica no Brasil de 2006 a 2020 (US$ milhdes)
e a representatividade em relagdo as fontes renovaveis
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Fonte: Elaboragdo prépria, com base em dados do BNEF (2020) e Abeedlica (2021).

E importante considerar o fato de que esses dados de investimento
se referem estritamente ao volume total desembolsado na contratagédo e
implantagéo de projetos de energia reunidos pela BNEF (2020; 2021) com
base no que é divulgado por empresas, programas e projetos. Eles nao se
referem, portanto, a transa¢des de compra e venda de plantas de geracao
em operacao, lucros e dividendos ou ganhos de capital em bolsas de valo-
res onde muitos empreendimentos de energia possuem cotac¢des. Dada a
complexidade da dinamica dos fluxos de capital que envolvem o tema, s6
ha como analisar aquilo que de fato é divulgado como investimentos ini-
ciais, o que significa dizer que a movimentacéo financeira realizada com a
producao, comercializagdo e recontratagdo de compra e venda de projetos
ja ganhos em leildes é maior do que os apresentados.

Com base nos dados divulgados pela ANEEL (2021), que traca
a estimativa dos investimentos dos projetos contratados em leildes, a
previsao inicial estimada, considerando a totalidade dos projetos em
operagao, construcdo e os contratados, cuja construcao ainda nao se
iniciou, foi de RS 83,9 bilhdes de reais. Esse valor é 63,72% inferior aos
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RS 231,3 bilhoes de reais apresentados pelo BNEF (2020). Os valores da
ANEEL, no entanto, sdo estimativas iniciais da data de realizacdo dos
leildes, valores ndo atualizados, e ndo o que efetivamente foi gasto por
empresas pos-leilées e anunciado até o momento, diferentemente dos
dados do BNEF, que traz, além dos valores efetivos de investimento, a
atualizacdo permanente dos valores.

Como se trata, todavia, de um dado oficial que tem por base a
contratacdo efetiva da capacidade de instalacdo e da garantia fisica de
geracéo publicado pela ANEEL, traz-se na Tabela 12, a distribuicao dos
valores de investimento inicial por estado da Federacéo, tendo por base
todos os leildes ja realizados, incluindo os numeros totais de projetos e
de poténcia (MW), o que se traduzira na capacidade instalada.

Como reflexo da quantidade de projetos, a Bahia e o Rio Grande
do Norte responderam juntos por 58,95% da totalidade dos investimen-
tos iniciais previstos e o conjunto dos estados do Nordeste por 90,58%
(RS 76,03 bilhoes de reais). Cabe observar que maior nimero de projetos
ndo significa necessariamente maior volume de investimentos, como
ocorre com o Rio Grande do Sul em relacdo ao Ceara e ao Piaui, dados as
caracteristicas, tamanho e capacidade instalada dos empreendimentos.

Tabela 12: Valores iniciais previstos de investimentos em projetos de energia eélica, por estado

N°. de projetos Poténcia instalada, | Investimento inicial
ESTADO contratados em em construgao e previsto total (R$

leilées outorgada (MW) milhées)
Bahia 256 6.139,45 25.274.682.880,00
Rio Grande do Norte | 223 5.507,43 24.124.693.120,00
Ceara 81 1.936,50 8.151.548.740,00
Piaui 73 2.081,80 8.655.585.040,00
Rio Grande do Sul 85 1.810,90 7.910.709.360,00
Pernambuco 36 1.019,70 4.309.292.099,90
Paraiba 18 586,23 3.443.200.140,00
Maranhao 21 594,20 1.941.623.200,00
Sergipe 01 30,00 162.397.500,00
TOTAL 794 19.706,209 83.973.732.079,90

Fonte: Elaboragéo prépria, com base em dados da ANEEL (2021) e CCEE (2021b).
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Todo o montante financeiro destinado a implementacao dos gran-
des projetos de energia nao foi desembolsado pelos agentes desenvol-
vedores. No Brasil, o financiamento de ativos (asset finance) em energias
alternativas se d4 fundamentalmente por bancos publicos e érgaos de fo-
mento, como demonstracdo de uma das faces do Estado, no caso, o Esta-
do Financiador, acompanhando a dindmica e atendendo as necessidades
especificas da reproducao capitalista. A mobilidade geografica do capital
ndo requer somente infraestruturas espaciais fixas e seguras para funcio-
nar efetivamente, mas também um amparo seguro do sistema de crédito
disponibilizado por instituicdes publicas e financeiras (HARVEY, 2005).

Destacam-se como as principais instituicoes de financiamento ao
setor edlico a Caixa Econémica Federal (CEF), que desembolsou, por meio
de 21 contratos, um total de R$ 1,28 bilhdo de reais em empreendimen-
tos de energia, conforme informacdes do sitio eletronico do banco (CEF,
2018); o Banco do Nordeste do Brasil (BNB) com R$ 1,5 bilhdo de reais de
2010 a 2018 concentrados nos Estados do Rio Grande do Norte (RS 861,66
milhdes), Bahia (R$ 448,34 milhoes), Ceara (R$ 160,93 milhoes) e Pernam-
buco (R$ 38,31 milhdes). Por meio do Fundo Constitucional de Financia-
mento do Nordeste (FNE) do préprio BNB, no entanto, foram destinados
em operagoes de crédito ao setor de geracao edlica R$ 1,66 bilhdo de reais,
de janeiro de 2017 a margo de 2018™.

A ndo existéncia de financiamento de projetos de energia de 2012
a 2016 pelo BNB decorre da decisao tomada pelo Governo Federal por
meio do Ministério da Integracdo Nacional, ainda em 2011, de impedir
a instituicdo de financiar projetos de infraestrutura. Nesse periodo, os fi-
nanciamentos passaram a ser centralizados pelo Banco Nacional de De-
senvolvimento Econdmico e Social (BNDES). Com essa decisao, o papel de
financiamento do BNB foi direcionado ao microcrédito, principalmente
microcrédito rural. Em 2016, no entanto, houve a revogacao da decisao
e o BNB voltou a financiar de 60 a 80% dos projetos por meio do FNE,
com taxas de juros diferenciadas e limite de crédito de R$ 1,6 bilhdo por

13 Informagdes obtidas por meio dos protocolos n°. 99905000078201835 e 99905000079201880,
no Sistema Eletronico do Servigo de Informagao ao Cidadao (e-SIC) do Governo Federal, destina-
do a0 BNB e com técnicos que trabalham na respectiva institui¢ao financeira.
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grupo econdmico, sendo que, para 2018, e tendo em vista a retomada
dos leildes, hd a disponibilidade de R$ 13 bilhdes para projetos de energia
renovavel (VALOR ECONOMICO, 2018).

Uma outra instituicdo que atua no financiamento direto a proje-
tos de energia edlica se refere a Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste (SUDENE), cuja atuagao se direciona ndo somente a poli-
ticas de financiamento, como também a politicas de incentivos fiscais.
Em relagao a politica de financiamento, a SUDENE destinou até feverei-
ro de 2018 um total de R$ 2,5 bilhdes em 20 projetos de energia edlica
que, somados, possuem 570,6 MW de capacidade de geragdo elétrica
(SUDENE, 2018). Desse valor, R$ 1,3 bilhdo teve como origem o Fundo
de Desenvolvimento do Nordeste (FNDE) da Autarquia. Ja as politicas
de incentivos fiscais, implementadas pelo 6rgdo como mecanismo de
atracdo de investimentos de grandes projetos, colaboraram com a im-
plantagao, de 2014 a 2017, de 51 parques, distribuidos entre Pernam-
buco (19), Piaui (12), Ceara (10), Rio Grande do Norte (09) e Paraiba (01),
que, somados, investiram na regiao RS 6.132.630.823,35.

Embora essas instituicdes tenham destinado valores expressivos de
financiamento aos projetos edlicos no Nordeste do Brasil, nenhuma insti-
tuicdo teve participacdo maior e desembolsou valores tao elevados quanto
0 BNDES, que se tornou a principal instituicdo financeira publica do Brasil
assecuratéria de um sistema de crédito de financiamento voltado a insta-
lacdo de parques e complexos edlicos. De 2005 até abril de 2018, o Banco
desembolsou um total de R$ 60,79 bilhdes em projetos de energia renova-
vel no Brasil (excluindo grandes hidrelétricas). Desse total, foram liberados
no mesmo periodo R$ 42.969,575 milhdes de reais (42,9 bilhdes) a projetos
de energia edlica, especificamente, o que corresponde a 70,57% do total,
destinados a pelo menos 1450 contratos do setor, conforme resposta a so-
licitagao formal' e pesquisa a operagdes de crédito no sitio eletrénico do
Banco (BNDES, 2021).

14 Informagdes obtidas por meio dos protocolos n°. 99903000226201831 e 99903000227201886,
no Sistema Eletronico do Servigo de Informagio ao Cidaddo (e-SIC) do Governo Federal, desti-
nado ao BNDES.
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Dos valores liberados aos projetos de geragao de energia edlica, os
estados que possuem a maior capacidade instalada e maior nimero de
parques foram consequentemente os que receberam as maiores quan-
tias de crédito, sendo que Rio Grande do Norte, Bahia, Rio Grande do Sul,
Ceara e Piaui ficaram com 88,80% do valor total (R$ 38,157 bilhdes de
reais) do periodo histérico de desembolsos do BNDES, se destacando os
dois primeiros estados. Na Tabela 13 estao essas informagoes por estado
da Federacéo, evidenciando o total de crédito liberado pela instituicéo.

Os valores desembolsados se tornaram mais expressivos a partir
de 2011, sendo que, de 2011 até 2020, corresponderam a 93,73% de to-
dos os valores do periodo histérico (R$ 42,9 bilhoes). Traz-se no Gréfico
23 o histérico desses valores liberados ano a ano, desde 2005 quando se
iniciou a liberacdo de créditos de financiamento, mostrando a elevagao
do montante desde 2011, que esté correlacionado ao maior nimero de
parques contratado em leildes, onde se destaca o ano de 2017, quando
foram destinados R$ 8,77 bilhdes a empresas desenvolvedoras dos pro-
jetos de energia, 0 maior valor do periodo de concessdes.

Tabela 13: Valores liberados pelo BNDES em projetos edlicos, por estado

Estado Valores liberados em mil R$ milhées
Bahia 12.959,618
Rio Grande do Norte 10.324,095
Piaui 5.191,068
Rio Grande do Sul 4.397,192
Ceard 4.709,032
Pernambuco 1.844,995
Paraiba 1.029,561
Maranhéo 948,709
Santa Catarina 858,339
Rio de Janeiro 69,880
Sao Paulo 53,750
Parand 7,330
TOTAL 42.969.575.733,44

Fonte: Elaboracdo prépria, com base em dados do BNDES (2021).
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Grafico 23: Valores de crédito desembolsados pelo BNDES em projetos edlicos de 2005 a 2020
(RS milhdes)
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Fonte: Elaboracdo prépria, com base em dados do BNDES (2021).

Em relacdo ao financiamento realizado por bancos privados, como
Santander, Itaud Unibanco, CITIBank, Cubico e Brookfield, que possuem li-
nhas de crédito a empresas de atuagao na geracao edlica, nao foi possivel
dimensionar os valores desembolsados, porque ndo ha uma divulgacao
como ocorre com as instituicdes publicas. E sabido, no entanto, que as
regras que regem as opcoes financeiras de bancos privados aos projetos
de geragdo sao mais caras, os juros cobrados sao mais elevados, e os pra-
zos de amortizagdo dos créditos tomados sdo mais curtos, no maximo
dez anos, bem diferentes dos prazos, juros e garantias concedidas pelos
bancos oficiais publicos. Ademais, considerando que a demanda de re-
cursos financeiros anuais do setor edlico esta ao redor de RS 8,0 bilhdes,
esses valores se tornam impraticaveis de serem concedidos na sua totali-
dade pela rede bancaria privada (BRASIL ENERGIA, 2018a).

Fora o financiamento direto por instituicdes bancarias oficiais, ou-
tras duas modalidades de captagao de recursos para financiar projetos
e que se tornaram importantes instrumentos de investimento do setor
edlico se referem a emissao de titulo de divida (debéntures) e os Certifi-
cados de Energia Renovavel (REC, da sigla em inglés). De acordo com a
publicagdo do anudrio de energia edlica da editora Brasil Energia (2018a;
2018b), que consolidou o resultado das emissdes de debéntures por
empreendimentos edlicos da Associacdo Brasileira das Entidades dos

159



Mercados Financeiro e de Capitais (ANBIMA), de 2013 a 2017, foi emitido
um total de RS 1,42 bilhdo de reais em titulos de divida, transacionados a
médio e longo prazo entre empresas e investidores dos titulos.

Em relagdo aos REC's, funcionam como um dos mecanismos do
mercado de carbono, realizado entre empresas produtoras de energia
renovavel certificadas e, portanto, detentoras dos certificados, e as em-
presas consumidoras de eletricidade. A aquisicdo de um REC garante
a empresas que consomem energia de origem féssil ou de comprova-
cao dificil, a compensacdo das emissdes de carbono provocadas por
esse consumo. Sob esse modelo, indUstrias e demais empresas ener-
gointensivas alcancam ou possibilitam alcancar metas de aumento de
consumo de energia “limpa’, renovavel, sem necessariamente deixar de
consumir energia de fontes tradicionais sujas.

Esse mecanismo que mascara tanto o investimento em geragao
de energia renovavel quanto o consumo energético de fontes alternati-
vas por empresas compradoras de certificados, mecanismo que se pode
classificar como greenwashing (lavagem verde ou maquiagem verde em
traducao livre), se tornou uma mercadoria de valor crescente e almeja-
da com garantia de remuneracéo as usinas geradoras e emissoras dos
certificados. De um total de 46 empresas certificadas a emitir REC’s no
Brasil, 34 delas sdo edlicas, conforme o Instituto Totum (2018), Unico 6r-
gao emissor de credenciamento e certificagao de empresas no Brasil.

As transacdes de compra e venda desses certificados ocorrem em
duas plataformas: a internacional, denominada I-REC, na qual o Brasil
passou a integrar em 2016; e a do mercado interno nacional, existente
desde 2013. Cada MWh médio de energia gerada por fonte edlica evita
a emissao de 400 toneladas de CO, (ABEEOLICA, 2018a; BRASIL ENER-
GIA, 2018a) e cada REC equivale a 1 MWh de eletricidade produzida por
fontes renovaveis, comercializado de RS 2,50 a RS 3,70, de acordo com
a Brasil Energia (2018a). Somente em 2017, foram emitidos 229.319 cer-
tificados, e, de janeiro até sete de maio de 2018, 83.000 REC's ja foram
comercializados, mais do que o dobro em igual periodo do ano passado
(BRASIL ENERGIA, 2018c).
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Como se identifica pelas gigantescas cifras desembolsadas em
curto intervalo de tempo histérico, que anteriormente se encontravam
concentradas em paises centrais, mas que agora acompanham e con-
trolam a dinamica expansiva da producéo de energia, tudo se transfor-
ma em mercadoria, em um ativo financeiro nesse mercado de producéo
energética, desde a localizagdo geogréfica como fator diferencial de ge-
racdo, a terra, o recurso “vento’, a energia gerada, a licenca ambiental, o
conjunto dos equipamentos e objetos técnicos, o projeto edlico como
um todo, titulos de divida e os certificados de energia renovavel como
sistema de compensacao de emissdes de GEE por outras empresas.

A apropriagdo a uma causa ambiental como a reducao de emis-
sao de gases poluentes e a suposta conversdo a causa do aquecimento
global por setores que até entdo desqualificavam o debate daqueles
que denunciavam o problema, ndo deve ser vista como um movimento
em si mesmo. A virada em direcdo a inovacgdo, a revolucdo tecnoldgica,
de transformacéo dos meios produtivos, de novas fontes de geragéo de
energia, Ndo se processa sem interesses e intencionalidades.

Os elementos e mecanismos tecnoldgicos inovativos imanentes
a esse processo, com extraordinaria liberacdo e movimentacao de capi-
tais como se apontam, envolvendo todo um complexo de poder técni-
co-cientifico-industrial, estdo baseados em estratégias econémico-ins-
titucionais de permanéncia e conservacao de posi¢des tradicionais no
mercado, direcionada a exploragdo maxima de lucros, assegurando a
hegemonia das relagdes do poder financeiro.

A incorporacao de uma retdrica de cunho ambiental, portanto,
tem dissimulado mediante préticas discursivas a busca de legitimida-
de para a “transicao” de exploracdo em uma nova matriz energética
(PORTO-GONGALVES, 2008; 2012), sem, todavia, largar por completo os
projetos em combustiveis fosseis. Buscam necessariamente, por meio
da diversificacdo de investimentos em energias fésseis e fontes alter-
nativas, a manutencdo da hegemonia do poder econémico e politico
por parte dos mesmos grupos que comandaram e querem continuar a
comandar uma nova geografia politica da energia.
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O discurso das acdes e dos objetos possuem uma estrutura e uma
funcionalidade, afirma Santos (2008), que dependem de uma legitima-
¢ao necessaria para a realizacdo de uma acgao proposta, de modo que
ela seja mais facilmente aceita e ativa na vida social. Quando, entre-
tanto, a pratica discursiva, assevera o mesmo autor, é apenas chamada
para legitimar uma agdo sem necessariamente revelar suas intenciona-
lidades, leva a se construir uma histéria de préxis invertidas.

Diferentemente da extracdo mineral ou da exploracdo de petro-
leo, gas e carvdo, em que se abrem grandes cicatrizes no solo, e que
sdo necessarios grandes volumes de recursos para a realizagao da trans-
formacgdo energética e, consequentemente, o langamento de rejeitos
liquidos, gasosos e residuos sélidos, a operagao de um projeto edlico
nao “aparenta” apresentar externalidades como as demais modalidades
de exploracdo de matéria e energia.

Nao se veem emissdo de fumacas, lancamento de residuos sdli-
dos, efluentes ou emissao de ruidos por quem vé ou visita, visdo esta
divergente daqueles que convivem lado a lado com as plantas produti-
vas de energia e tiveram seu modo de vida alterado com a implantacao
dos projetos. Nao se trata, em si, de uma extracdo nos termos que cor-
rem com petréleo, gas e carvdo mineral, mas da prépria transformacao
energética baseada em um recurso natural a partir de um determinado
lugar. O que unifica os diferentes projetos de energia em grande escala
é a necessidade, como demonstrado, de apropriagao de grandes areas
para sua realizagao, dois processos do fendGmeno de metabolismo so-
cial, a apropriacao e a transformacdo da matéria e da energia.

E é justamente por “aparentemente” ndo apresentar externalida-
des fisicas ou gasosas, que a fonte edlica e a solar ganham a adjetivacao
de fontes “limpas”, sem a consideragao das estratégias politico-empre-
sariais de apropriacao e controle de territdrios e das questdes de cunho
social que as envolvem. E essa adjetivacdo que é apropriada como pra-
tica discursiva para legitimar e buscar um consenso para implementa-
¢ao das agOes, ocultando-se as articulagdes econdémicas e financeiras
em torno dos projetos de energia e da apropriacdo de terras raras e
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ancestralmente ocupadas. Sdo dimensdes parciais das praticas deno-
minadas de “economia verde” (ABRAMOVAY, 2012).

Todo esse processo tem se implantado por meio de novas for-
mas organizacionais e de novas tecnologias produtivas, mobilizando
centros de pesquisa, laboratérios, universidades e consultorias especia-
lizadas em projetos e desenvolvimento de tecnologias, objetivando o
aperfeicoamento tecnolégico dos equipamentos disponibilizados para
o mercado, como demonstra o Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
(CGEE, 2015), cuja ciéncia e industria ainda é bastante concentrada nos
paises detentores da tecnologia edlica, como Dinamarca, Alemanha,
Espanha, Estados Unidos e, mais recentemente, China.

Dentre as principais empresas que tém se configurado como
mandatérias do processo de producdo por novas fontes e que atuam
em vdrias areas (automobilistica, ceramista, metalurgia, combustiveis
fosseis, eletrodomésticos etc.), estao as desenvolvedoras de ener-
gia: Enel Green Power (italiana); Honda (Honda Energy - japonesa);
Rio Energy (plataforma de investidores - inglesa); Cubico Sustainable
Investiments, Actis e Contour Global (inglesas); Iberdrola Renewables,
AES Corporation e Duke Energy (norte americanas); Brookfield Energy
(canadense); Gestamp e Endesa (espanhola); Voltalia, Engie, Tractebel,
SIIF Energies (francesas); Impsa Energy e Energimp (argentinas); Venti
(Luxemburguista); EDP (portuguesa); CPFL Energia, Casa dos Ventos,
Alupar, Eletrosul, Queiroz Galvéo, Votorantim, Vale, Odebretch, Omega
Energia, Renova Energia (brasileiras).

Em relagdo as fabricantes de aerogeradores, torres e pas de
grande porte tem-se: Alstom (francesa); Acciona, Gamesa e SunEdison
(espanholas); General Eletric (norte americana); Vestas (dinamarque-
sa); Siemens, Enercon GmbH, Senvion e Wobben Windpower (alemas);
Suzlon (indiana); Sinovel, Goldwind, Envision, Myngyang Wind Power,
Shanghai Eletric (chinesas); WEG, Aeris e Andrade Gutierrez (brasileiras).

Ja emrelacéo as Instituicdes financeiras e investidoras: BNDES,
Banco do Nordeste, CEF, Itai Unibanco S.A. BM (brasileiras); Santander
BM (espanhola); CITIBank e Brookfield Asset Management (norte ameri-
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canas); CR Suisse Bl (suica); International Finance Corporation (membro
do grupo Banco Mundial); EDF EM (francesa); e, fundos de investimen-
tos como as nacionais FGTS-TI e BNDES Participacdes, norte americanas
Denham Capital e Rockefeller Fund, Black River Asset Management, fun-
dos Ontario Teacher’s Pension Plan e PSP Ivestiment (canadenses), e a
Carbon Capital Markets Limited (britanica). Somadas a estas, ha ainda as
fabricantes de pegas e componentes, montagem, logistica e transpor-
tes, e as de engenharia, consultorias e construgao civil.

O grau de participacdo em termos percentuais das principais
fabricantes de equipamentos edlicos no plano global até 2017, esta
evidenciado no Grafico 24, mostrando que apenas 12 empresas con-
centram 83,37% do mercado de fornecimentos desses equipamentos;
os outros 16,63% estdo distribuidos entre as demais empresas que pro-
duzem para o setor, sendo que a fabricante dinamarquesa Vestas foi a
principal fornecedora global de turbinas edlicas, concentrando 16,44%
do total mundial. A importancia ndo somente da Vestas no mercado
global, mas do setor industrial eélico da Dinamarca, é consequéncia de
preocupacdes que remontam aos anos de 1970, quando esse pais ja
buscava reduzir a dependéncia energética de fontes tradicionais, moti-
vada pelo aumento do custo da energia elétrica com a crise do petréleo
(REIS; SILVEIRA, 2012; TOLMASQUIM, 2016), o que propiciou a criacao
das primeiras industrias e centros de pesquisas de geracao edlica.

E importante considerar que, entre as principais empresas chi-
nesas discriminadas em paragrafos anteriores, somente uma possui
atuacgao no Brasil, a Sinovel; porém, no Grafico 24, sdo mostradas cinco
empresas chinesas entre as 12 maiores. Ocorre que essas cinco grandes
fabricantes estdo centralizadas no proprio pais de origem, que possui
uma escala de capacidade instalada, de geragao de energia e de pro-
ducédo de equipamentos incomparaveis em relacdo aos demais paises,
como ja evidenciado neste capitulo, consumindo praticamente tudo o
que produzem em seu mercado doméstico. Em virtude desse fator, as
empresas chinesas Goldwind, Envision e Myngyang Wind Power, surgem
como as maiores do setor edlico mundial.
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As empresas atuantes no Brasil, tanto em relacdo aos equipa-
mentos de grande porte (aerogeradores e pas edlicas), quanto a quan-
tidade de poténcia (MW) ja instalada e em instalacdo, estdo representa-
das no Grafico 25. Das 11 maiores fabricantes do setor no Pais, apenas
uma é brasileira, a WEG, com sede no Estado de Santa Catarina, mas de
participacdo ainda pequena comparada as demais que possuem sedes
nos paises centrais como se pode ver no referido grafico. Identifica-se
ainda, conforme esse grafico, o fato de que tanto o dominio exercido
em relacdo a tecnologia quanto a capacidade instalada no Brasil se re-
ferem as mesmas que dominam o mercado global de energia edlica:
General Eletric, Gamesa, Wobben Windpower (Enercon), Suzlon, Accio-
na, Siemens e Vestas; com exce¢ao das empresas Alstom (francesa) e
Impsa (Argentina).

Grafico 24: Grau de participagao das principais empresas de fornecimento de equipamentos
edlicos de grande porte no contexto global (market share)
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Grafico 25: Principais empresas fornecedoras de equipamentos eélicos no Brasil e a respectiva
quantidade de equipamentos fornecidos por fase de atividade
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Fonte: Elaborado por Lima (2019), com base em informaces da revista Brasil Energia (2016).

Dentre essas empresas mencionadas nos gréficos, Vestas, Alstom,
Gamesa, Acciona, Wobben Windpower e Impsa possuem fabricas nos
Estados do Ceard, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Bahia; e a Sie-
mens e a GE possuem fabricas no Estado de Sao Paulo. De acordo com
informacgdes da principal revista de publicacdo do setor de energia do
Pais, a Brasil Energia (2016), no final de 2015, a GE adquiriu os negdcios
de energia da Alstom; em junho de 2016, a Siemens e a Gamesa anun-
ciaram fusédo entre as duas empresas, finalizada em 2017.

Com essa fusao e criagdo da Siemens-Gamesa, criou-se uma gi-
gante mundial do setor de energia edlica, que passou a ter atuacdo em
90 paises, responsaveis por 75 GW da capacidade instalada no Mun-
do, uma carteira de encomendas que somadas superam os 21 bilhdes
de euro e receita combinada de 11 bilhdes de euro (CANAL ENERGIA,
2017). Com isso ultrapassou a capacidade de atuacao global da dina-
marquesa Vestas que estd presente em 79 paises e em 3.882 parques
edlicos (WINDPOWER, 2018), e da norte-americana General Eletric, que
forneceu aerogeradores a 947 parques edlicos no Mundo. Ademais a
essa fusao, a espanhola Acciona foi comprada pela alema Nordex que
néo tinha atuagado no Brasil até o inicio de 2016.
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Ressalta-se que, das empresas desenvolvedoras de energia edlica
no Brasil, a espanhola Iberdrola atua no Pais por meio da Neoenergia
e da Forca Edlica do Brasil; a AES Corporation, que atua na compra de
projetos, controla 100% da empresa AES Tieté que possui 15 usinas ed-
licas no Pais; 0 mesmo se da com a Atlantic que possui 19 usinas, e a
Echoenergia, criada em 2017, mas ambas sdo 100% controladas pelo
fundo de investimento britanico Actis. Ja a inglesa Cubico Sustainable
Investiments que ndo possuia parques edlicos, hoje é proprietaria de 24
usinas (BRASIL ENERGIA, 2018a).

Ao elaborar a pesquisa de levantamento da rede de atuagao das
empresas, chamou a atenc¢éo a atuagao da CPFL que participa no setor
de energia renovaveis no Brasil por meio da CPFL Renovaveis. Essa em-
presa se especializou na compra de parques edlicos desenvolvidos por
outras empresas, mas que possuem especialmente contrato de comer-
cializacdo da energia realizados pelo Proinfa. Como ja demonstrado no
Grafico 15 em subcapitulos anteriores, o preco da energia gerada pelos
parques do Proinfa supera os R$ 372,00 o MWh. Sob essa metodologia
e busca de maior rentabilidade, a empresa comprou projetos edlicos
localizados em quatro municipios visitados em trabalhos de campo.
Um deles se refere ao complexo edlico Bons Ventos, adquirido em 2012
por RS 1,09 bilhdo de reais (CPFL, 2012) da empresa Servtec Investimen-
tos. Desse valor, R$ 439 milhoes se referem a dividas do complexo, mas
assumidos pela CPFL. Os ex-socios da Bons Ventos, além da Servtec,
eram os fundos de investimento FIP Brasil Energia, administrado pela
BTG Pactual, e o FIP Progresso, da familia Seibel, que é sécia da rede de
material de construcdo Leroy Merlin (VALOR ECONOMICO, 2015). Além
desse complexo, quatro parques contratados pelo Proinfa (Formosa,
Icaraizinho, Paracuru e Sll Cinco) também foram comprados pela CPFL
em 2011 da SIIF Energies, no valor de R$ 950,00 milhées, além de assu-
mir uma divida liquida no valor de 54,2 milhdes.

Diferente da linha de atuacdo da CPFL, a empresa Casa dos Ven-
tos, por exemplo, se especializou em desenvolver projetos e vendé-los,
seja na fase de construcdo ou instalados. Dos projetos desenvolvidos,
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70% ja foram comercializados. A titulo de exemplo, com investimentos
de RS 6,5 bilhdes em cinco complexos edlicos construidos nos ultimos
trés anos que totalizaram 1,1 mil MW, a empresa vendeu todos os proje-
tos, sendo: 390 MW para a Cubico Sustainable Investiments (controlada
pelo Santander e fundo de pensdes canadenses) por RS 2 bilhoes; 345
MW para a Echoenergia (fundo britanico Actis); e 360 MW para a Voto-
rantim e o fundo canadense CPPIB (EXAME, 2018; ISTOEDinheiro, 2018;
ESTADAO, 2018). A mais recente comercializacdo se deu com a empresa
Vale para o fornecimento de energia com possibilidade de compra fu-
tura do parque edlico Folha Larga Sul, localizado em Campo Formoso,
na Bahia (CANALENERGIA, 2019).

No trabalho de Lima (2019), consta um mapeamento de alguns
dos parques edlicos que se localizam em oito dos 18 municipios visitados
em trabalhos de campo. Para cada parque se observou a poténcia insta-
lada, drea ocupada, numero de aerogeradores, leildo de contratacao, o
desenvolvedor do projeto, a atual empresa proprietaria, a rede de finan-
ciamentos e a relagao de investimentos, além da empresa fornecedora
das turbinas edlicas e a situagao atual do parque. Pode-se identificar, na-
quele trabalho, a diversidade de desenvolvedores e investidores, o pre-
dominio do BNDES como principal instituicdo de financiamento, seguido
pelo BNB e SUDENE, o oligopdlio das grandes fabricantes de aerogera-
dores, e a grande drea ocupada pelos parques, mesmo com o pequeno
numero de turbinas edlicas por projeto. Ressalta-se, todavia, que as areas
de complexos edlicos sdo ainda maiores, visto que os dados do SIGEL s6
trazem a informacao por parque e nao por complexo de energia.

Os mecanismos e estratégias de concorréncia e dominio do mer-
cado pelo setor saos acirrados e o nivel de complexidade que envolve a
tematica e acompanha o processo também o sdo. Um sé parque edlico
pode ser elaborado como projeto de investimento por duas ou mais
empresas, 0os equipamentos podem ser fornecidos por iniUmeras outras
empresas e o sistema de financiamento pode ser hibrido, tanto publi-
co quanto privado. Em dois parques edlicos visitados em Amontada e
Itarema, no Ceara, os técnicos entrevistados das empresas afirmaram
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que em relagdo a construcao chegam a ser mais de 18 empresas for-
necedoras de pecas, equipamentos e materiais em um sé parque, que
vai de estruturas metalicas, concretagem, drenagem, desmatamento,
estaqueamento, montagens, pavimentacao de caminhos, terraplana-
gem, instalagdes de estacdes transformadoras, subestacdes elevadoras,
interconexao a linhas de transmissédo, estruturas de locacdo, além de
consultorias de estudos técnicos, consultorias ambientais, consultorias
de medicao e andlise de estudos edlicos, assessorias financeiras, con-
sultorias de sistemas elétricos e seguradoras de responsabilidade civil.

O desenvolvimento de projetos e inovacao tecnoldgica, entretan-
to, ainda séo realizados nos paises de origem dos grandes fabricantes,
restando aos fornecedores locais de componentes e subcomponentes
de aerogeradores (principal equipamento de um parque edlico) ape-
nas a execucao do projeto, atendendo as especificacdes e instrucdes de
fabricacdo enviados pelo projetista dos equipamentos localizados nos
paises centrais, reafirmando o papel do Brasil e, de modo especifico,
do Nordeste no cendrio de divisdo social e internacional do trabalho
relacionado a cadeia produtiva da energia edlica.

Trata-se mais de um “saber manejar” do que um “saber fazer”,
como observa Raffestin (1993), uma vez que as empresas detentoras
dessa dominialidade tecnolégica, multinacionais, essencialmente, cen-
tralizam a produgéo do conhecimento e restringem a circulagdo interna
e externa da informacao. E do interesse das empresas, como coloca o
mesmo autor, vulgarizar o “saber manejar’, enquanto o “saber fazer”
permanece privado, pois esse “saber fazer” é a base do poder das gran-
des empresas, € uma estratégia que permite preservar o controle real
sobre 0s recursos, por isso ndo ha interesse em deslocar os conheci-
mentos inovativos da tecnologia.

Ante o que foi expresso, essas sdo algumas das principais em-
presas que compdem o circuito do capital envolvido interessadas pelo
desenvolvimento e inovacgao tecnoldgica para energias renovaveis, as
quais tém protagonizado uma “transicdo energética’, por meio de fu-
sdes, compras de empresas e instalacdo de subsididrias no Brasil, orien-
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tadas para a apropriacdo e exploracdo de novas oportunidades renta-
veis e interesse na remessa de capitais aos paises-sedes das empresas,
implantando projetos edlicos, especialmente no Nordeste do Brasil.

Em conjunto, elas movimentam nado somente aquele montante
financeiro demonstrado em dados, tabelas e graficos anteriores, mas
operam e instalam os megaprojetos energéticos de energia edlica e so-
lar fotovoltaica. Cabe lembrar que o montante financeiro se refere aos
valores de investimento de implantacdo dos projetos e ndo dos proces-
sos de venda apds ou ainda durante a instalagdo.

Por meio das novas tecnologias de energia, sdo elas que estabele-
cem direta e indiretamente o controle dessas novas fontes energéticas,
realocando investimentos, num rearranjo das relagdes socioeconémicas
e de poder, sem, todavia, abandonar por completo investimentos em
combustiveis fésseis e mineracao, mas diversificando as matrizes de
acumulagédo e estabelecendo uma modernizacdo conservadora, como
se constata na entrevista de Stephen Heintz, presidente do fundo de
investimentos norte-americano, que fez fortuna criando a Standard Oil,
petroleira precursora da Exxon, Rockefeller Fund, a revista Carta Capital
(CARTA CAPITAL, 2015). E interessante analisar o que Stephen Heintz
comentou ao ser entrevistado'® sobre os movimentos “fossil free” acerca
de investimentos no setor de energias alternativas, o que resume bem a
discussdo aqui realizada:

E preciso ser economicamente eficiente [as energias renovaveis].
E, para que esses negdcios crescam, precisam demonstrar que
sao capazes de lucrar. Uma das atragoes da industria de com-
bustiveis fésseis é que ela é incrivelmente lucrativa, e as pessoas
ganharam muito dinheiro investindo nelas. Entdo, precisamos
ajudar a criar uma estrutura na qual a economia de energia lim-
pa também seja vista como um bom investimento. E isso exige
tanto desenvolvimento tecnoldgico, como capacidade de im-
plementar essas tecnologias, o que significa fazer investimen-
tos em infraestrutura. Mas também significa ajustar a estrutura
politica, porque hoje os impostos, os subsidios e as politicas

15 Entrevista concedida ao programa “Cidades e Solugées”, da rede GloboNews, sobre o movimento
Fossil Free, que defende o desinvestimento em combustiveis fosseis, exibido em 29 de junho de 2015.
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publicas favorecem a economia de combustiveis fosseis. Preci-
samos mudar a politica publica para encarecer os combustiveis
sujos e baratear os combustiveis limpos. Isso pode acontecer
com taxagao e outras mudancas. Acho que é possivel imaginar
um mundo com uma mistura robusta de fontes de energia, no
qual as fontes renovéveis sejam o centro. Energia solar, edlica,
hidrica. Elas estardo no centro da nova economia energética e
ha muitas oportunidades ai (HEINTZ, CARTA CAPITAL, 2015).

Trata-se, conforme Paulani (2013), da atual fase da historia de he-
teronomia da economia brasileira, a de funcionamento como uma pla-
taforma internacional de valorizagdo financeira, que tem como principal
caracteristica a perda de forca da intermediacdo bancdria, substituida
agora pelas chamadas financas diretas, onde os principais personagens
sdo os fundos de investimento, fundos de pensao, as bolsas, os merca-
dos secunddrios de titulos, os processos de securitizacao e os derivati-
vos, tendo o rentismo como traco definidor da atual fase do capitalismo
e das posturas adotadas no Brasil, principalmente apés a estabilizacao
da moeda, Ihe servindo de vigoroso fomento. Segundo a mesma au-
tora, as atuais circunstancias da fase de insercdo externa do Pais na
mundializacdo do capital tém se constituido no aprofundamento da
histéria de subordinacdo e heteronomia da economia brasileira sob os
auspicios da financeirizacdo.

3.6 Destruicao criativa como superacao de crises me-
diante a producio de energia renovavel

A dinamica recente de producdo por meio de fontes alternativas
foi tornada possivel ndo por uma questao essencialmente ambiental,
como se evidenciou, de necessidade premente em direcdo a passagem
e a reducdo da producéo e do consumo mundial e nacional de energia
baseado em um modelo de alto carbono como é a producdo que tem
por base os hidrocarbonetos para uma de baixo carbono como a solar
e a edlica, de fontes ndo renovéveis para renovaveis, de fontes classi-
ficadas como sujas para “limpas’, de uma baseada em alta emissao de
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residuos, rejeitos e poluentes para uma de “baixa emissao’, de uma pro-
ducao de alto impacto ambiental para uma de baixo impacto, como
divulgam as corporacdes industriais e as organizagdes técnicas, cientifi-
cas privadas e publicas que envolvem o setor, reproduzido amplamente
pela imprensa especializada e ndo especializada.

A decisao de explorar ou nao determinada matéria, segundo Raf-
festin (1993), se prende a um contexto politico e econdmico. Sé ha deci-
séo de exploragao e investimentos na area de energias renovaveis por-
que ha incentivos com base em uma politica de precos, acompanhada
de subsidios ficais e facilidades de financiamento. Se nao houvesse in-
centivos comparativamente a outras fontes, ndo haveria reestruturacao
ou migragéo de empresas nacionais ou multinacionais para o setor.

Esse novo mecanismo de intensa movimentacdo de capitais que
tem inicialmente se direcionado a diversificacdo de investimentos em
diferentes fontes de producéo de energia, envolvendo institui¢des finan-
ceiras publicas e privadas, fundos de investimento, empresas de variados
setores de atuacao (petroleo, eletroeletronica, mineragao, automobilis-
tica, construcao civil etc.), tanto de capitais domésticos, mas essencial-
mente de capitais internacionais, com predominio de formacao de oli-
gopdlios, compreende-se como um processo de superacdo das crises
sistémicas do capitalismo. Esse movimento encontra, por meio do setor
de energia, uma nova fronteira de acumulagao, cuja caracteristica se ex-
pressa com tendéncia a centralizacdo e a concentracéo de capitais, in-
termediada pelo sistema financeiro que busca comandar esse processo.

A apropriacdo da natureza, dos seus elementos constituintes, sob
o modo de producéo capitalista do espaco, é direcionada néo para a
satisfacdo das necessidades coletivas e comuns, mas para formas indi-
viduais e monopolistas que se direcionam estritamente a obtencao de
lucro. Como modo de producédo que busca se expandir continuamente
para sobreviver, o capital corre 0 mundo inteiro na procura pelo lucro,
salienta Smith (1988), colocando em todas as coisas, em tudo o que vé,
etiquetas de preco, mas néo significa que seja todo o Planeta que inte-
ressa ao capital, visto que suas operagdes sao seletivas (CHESNAIS, 1996).
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A busca por terras “vidveis” de producdo de energia determina o
destino de territérios e dos elementos da natureza que no Brasil elegeu
a Regido Nordeste como a principal fronteira de expanséo da atividade.
Os recursos biofisicos, mesmo tendo sua utilidade conhecida ha milha-
res de anos, como no caso da energia dos ventos, adquirem uma ressig-
nificagao, transformados em objeto de consumo destinado a produgao
de uma mercadoria valiosa e sempre em demanda, como é a energia
elétrica. Como um processo de fuga para frente, o capitalismo da produ-
cao da energia se reinventa no bojo da necessidade de mudancas ma-
teriais de producdo e consumo ainda baseado em combustiveis fésseis,
mas agora se transmutando para fontes renovaveis.

O capitalismo s6 consegue escapar de sua contradi¢do, nesse
sentido, comenta Harvey (2005), por meio de sua propria expansao; ex-
pansdo esta que significa intensificacdo de desejos e necessidades so-
ciais, e pela expansdo geogrdfica. Para o capitalismo sobreviver, salienta
o mesmo autor, deverd existir ou ser criado sempre um novo espaco
para a acumulagéo e, se acrescenta, um (novo) recurso como forma de
produgao.

Esse tem sido o objetivo de empresas, empreendedores e investi-
dores, seja da area de energia ou ndo: adquirir terras litoraneas ou serra-
nas do Nordeste, ja anteriormente demarcadas pelos estudos técnicos
e cientificos, tendo como objeto de apropriagao e matéria de utilidade,
a natureza, a forca dos ventos, que se manifesta sobre esses territorios
delimitados em condicédo viadvel de producdo. Elemento natural, por-
tanto, tornado recurso, e voltado a comercializagao do produto gerado,
como um dos mecanismos do movimento incessante e irrefredvel de
acumulagao de capital.

Nesse movimento transformativo em curso, Schumpeter (1961)
afirma que, quando se trata do processo de destruicdo criadora, esta se
tratando de um processo cujos elementos necessitam de tempo consi-
derdvel para surgirem nas suas formas verdadeiras e efeitos definitivos,
como é o caso dessa guinada voltada a geracao de energia por fontes
alternativas. O problema a ser estudado, segundo esse autor, ndo é a
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maneira como o capitalismo administra a estrutura existente, mas sim
saber como ele as cria e destroi. Esse sim, é, para o autor, o problema
crucial a ser investigado.

A permanente tendéncia de modificar ou diversificar a base pro-
dutiva, que retroativamente transforma de modo permanente as ins-
tituicGes/organizacoes, é uma caracteristica do capital (SILVA, 2004).
Para essa autora, parte integrante e inseparavel do préprio movimento
geral de acumulagédo de capital, a concorréncia capitalista, é antes de
tudo uma disputa permanente entre empresas pela sobrevivéncia no
mercado, representa a sobrevivéncia ao modelo hostil e perverso que
é essa economia/sociedade de mercado, empurrada pela prépria 16gi-
ca de acumulagao e reproducao, na busca pelo lucro extraordinario, na
criacdo de espacos de valorizagao, constituindo-se no motor principal
da dindmica capitalista.

O processo de acumulagédo se baseia sob esse aspecto, na apro-
priacao privada de forma intensiva e extensiva do espaco e na retencao
acumulativa da terra-propriedade (BRANDAQ, 2010), marcado, porém,
por conflitos que sublinham, na realidade, uma luta incessante pela
apropriacdo da natureza e que ocorrem sob a forma de expropriagédo e
usurpacado de espacos sociais pré-existentes.

As proposicdes aqui expressas sinalizam, portanto, para um pro-
cesso de mudancas estruturais a dindmica capitalista mediante a pro-
ducéo energética e de novas configuracdes geograficas que emergem
com base em uma reestruturacdo espacial e produtiva da energia em
fontes alternativas as tradicionais fésseis; manifestacao de um proces-
so de ajuste espacial em que excedentes de capitais (crises de sobrea-
cumulagao) ociosos e sem perspectivas de escoadouros lucrativos em
determinadas atividades, lugares ou regides, encontram em outras pos-
sibilidades de absorcéo, criacdo de mercados e novas oportunidades
para investimentos rentaveis. A reestruturacdo geografica do capital,
no atual contexto, é apresentada, assim, como resolucdo temporaria
das contradigGes inerentes ao sistema capitalista, uma fuga para frente,
num movimento de destruicdo criadora.
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Numa relagdo notadamente assimétrica de poder, o complexo
corporativo técnico-cientifico-industrial tem se articulado em alian-
cas empresariais e financeiras supranacionais como um bloco de e no
poder, mas, particularmente, através de e com o Estado, sem o qual o
capitalismo ndo teria condi¢des de se reproduzir, e, no caso, “conquis-
tar” (novos) territorios. E algo que deveria ser objeto real de mudanga,
a geracao de energia por fontes alternativas as tradicionais, passa a ser
imposta a partir de cima, ocultando-se os interesses sociais particula-
res, de modo que possam parecer como vontade e interesse de toda
a sociedade.
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As discussoes deste capitulo se referem a anélises sobre as formas
de acdo do Estado na condugéo de politicas de atracdo de investimen-
tos de projetos edlicos no Nordeste do Brasil. A proposta se da sob a
compreensao das racionalidades e praticas neoliberais do Estado finan-
ciador, investidor e empresarial na implantacao de politicas de incentivo
desse setor de energia. Para isto, analisa-se o conjunto dos planos, pro-
gramas e normas de regulacdo efetivamente realizados, publicados e
implementados, falas e entrevistas com agentes estatais, em especial
nos Estados do Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e Maranhdo. Ademais,
analisa-se as a¢oes de flexibilizacdo de normas ambientais, debatendo
como o conjunto dessas medidas, somada as demais, se materializam
como praticas do que se denomina de “guerra entre lugares” entre os
estados do Nordeste que serviram e servem como mecanismos de ex-
pansdo de uma nova fronteira de acumulagao.

Compreende-se que as agoes executadas pelo Estado por via de
suas instituicdes e de seus agentes governamentais, se traduzem em
novas formas de fazer politica que se alicercam em condutas neolibe-
rais e que altera radicalmente o modo de exercicio do poder governa-
mental nas Ultimas décadas. Essas novas formas estdo estritamente
vinculadas, conforme Dardot e Laval (2016), a subordina¢do a uma ra-
cionalidade politica e social que, por sua vez, esta articulada a globaliza-
¢ao e a financeirizagdo do capitalismo na contemporaneidade.

A disputa interestatal na busca em implantar um ambiente favo-
rdvel aos negdcios, na constante tentativa de demonstrar “boa gover-
nanca” e o exercicio de “boas préticas” governamentais, instaura novas
l6gicas normativas que incorporam e reorientam o fazer politico, ressig-
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nificando o papel do Estado que vai além da reducdo de uma de suas
mais importantes finalidades de promover um Estado de Bem-Estar
Social, principalmente nos campos do consumo coletivo (educacao,
saude, habitacdo, transportes, assisténcia social, lazer) e de buscar a re-
ducdo das desigualdades sociais e regionais e a erradicacdo da pobreza.

Nao se trata de uma reducdo ou simples retirada de cena do Es-
tado na conducéo das politicas publicas, mas sim, como se vera neste
capitulo, a partir de um recorte das acdes desenvolvidas para a cadeia
de producéo de energia pela fonte edlica, de um reengajamento e forta-
lecimento politico do Estado sobre novas bases e métodos, orientados e
voltados ao mercado, de modo a diminuir qualquer barreira que impeca
o livre curso de seu funcionamento. E uma “adequacéo’, subordinacdo
as determinagodes de diferentes fragdes do capital (industrial, financei-
ro, comercial, agroindustrial), trazendo para a seara de atuacdo estatal
os circuitos de competicdo e concorréncia empresarial, com o intuito de
tornar fluido o espago geogréfico a capacidade de atuacao das empresas
e o territorio flexivel a difusdo de atividades econdmicas modernas.

Antes de adentrar a discussdo propriamente dita das normas de
incentivo a geracao de energia e instalacdo de industrias do setor edlico
no plano federal e estadual, analisando ndo somente a legislagao em
vigor, mas também o papel das instituicdes publicas e financeiras de
fomento ao setor, assim como os planos e os programas desenvolvidos,
faz-se necessario, inicialmente, apresentar o que aqui se compreende
como praticas e como racionalidades neoliberais do Estado financiador,
investidor e empresarial, o chamado “bloco no poder’, e a conceituacao
de“guerra entre lugares”.

E por meio dessa anélise da atuacio do Estado que se demanda
uma das chaves explicativas de compreensao da expanséao acelerada
da producéo de energia edlica no Brasil, especialmente na regido Nor-
deste, o modo de sua insercao no territorio e, consequentemente, das
transformacdes socioespaciais advindas com a configuracdo de uma
nova geografia industrial da energia, que tem como intuito ajustar fron-
teiras ao ritmo de acumulagdo de capital.
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4.1 Reconfiguracao do papel do Estado e as racionalidades
governamentais e politicas de incentivo de geracao de energia

As diretrizes de uma nova forma de fazer politica na contempo-
raneidade, subordinadas as ideias de uma “economia livre”, ultrapassam
as medidas amplamente conhecidas e experimentadas de transferén-
cia de empresas publicas para o setor privado, de reducdo de impostos
e diminuicdo dos gastos publicos, da restricao ou diminuicdo de medi-
das de protecdo social, de controle da inflacdo e desregulamentacao do
mercado. Elas se orientam, de acordo com Dardot e Laval (2016), pela
liberdade de se da aos agentes privados, sob a maxima de conhecerem
melhor a situacdo dos negdcios e dos seus préprios interesses, que a
atuacdo empresarial sob os auspicios da concorréncia como regra su-
prema, sera sempre mais eficaz do que aquela de ordem econémica
que se pauta pela fixagdo de regras comuns moldada pela intervencao
direta ou da regulacdo publica de base keynesiana e fordista.

E importante considerar que se entende por neoliberalismo ou
neoliberalizagdo neste trabalho a tendéncia de mudanca regulatéria
desencadeada a partir dos anos de 1970 no sistema capitalista global,
de priorizacdo de respostas baseadas, orientadas e/ou disciplinadas
pelo e para o mercado, a intensificacdo da comodificacao da vida social
em todos os seus dominios, ou seja, intensificacdo da mercantilizacao
de toda atividade humana, e, por fim, a mobilizagdo de instrumentos,
especialmente financeiros especulativos, visando a abertura de novas
arenas para a realizagdo dindmica da espiral de lucros e de acumulacao
(BRENNER; PECK; THEODORE, 2012). Ademais, compreende-se o neo-
liberalismo como o conjunto de préticas e discursos que determinam
um modo de governo regido pelo principio universal da concorréncia
(DARDOQT; LAVAL, 2016), cabendo ao Estado a criagdo e a preservagdo
de uma estrutura institucional que garanta a qualidade e a integridade
de funcionamento apropriado dos mercados (HARVEY, 2014a).

Sob esses principios, que se tornaram hegemadnicos e que pos-
suem carater disciplinar proprio, o papel do Estado passou a ser recon-
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figurado. Conforme Santos e Silveira (2013), na medida em que grandes
empresas arrastaram para a sua oOrbita de dominio todas as demais
empresas de variados ramos (industriais, comerciais, de servicos e agri-
colas), elas ndo somente influenciaram como também determinaram
o comportamento do poder publico, indicando as formas de acdo, as
quais o Estado deveria se subordinar e atuar. Com isso, de acordo com
0s mesmos autores, o comando da vida social e econdmica e, essencial-
mente, da dindmica territorial, passou a ser realizado por um numero
limitado de empresas, principalmente aquelas de maior poder politico
e economico. Os territérios politico-administrativos, e, dentro destes,
aqueles territérios de uso comum, se transformam em territdrios corpo-
rativos, e o Estado passou a ser visto como uma forma-empresa.

Cabe aos governos, sob essa racionalidade, orientagao e tendén-
cia, resqguardar as regras juridicas empresariais, monetarias e compor-
tamentais, ocupando a funcédo de vigilante das regras de concorréncia
em comum acordo com os grandes oligopélios (DARDOT; LAVAL, 2016).
A atuacdo institucional do Estado, nessa perspectiva, se mostra destor-
cida, invertida em relagao ao que deveria ser, onde os interesses sociais
particulares sdo indicados como se fossem interesses comuns de toda
a sociedade (OSORIO, 2014), representando uma sintese relacional de
poder e de dominagao de classe.

As politicas econémicas, sociais e, portanto, territoriais, ajustam-
-se e se adaptam a necessidade de aumentar a capacidade de atuacao
das empresas, subordinando as a¢des do Estado para a criacdo de con-
figuragdes espaciais especificas, no intuito de dotar os territérios de in-
fraestruturas fisicas capazes de superar barreiras espaciais, constituin-
do-se em vetores de integracdo de por¢des do espaco a dinamica de
modernizagado, além de pressionar a agao estatal com vistas a reduzir
a pressao fiscal sobre os rendimentos do capital e o custo do trabalho,
disciplinando a mao de obra e aumentando a produtividade.

Ha nesse aspecto, ndo a retirada ou completa desintegracao das
atribui¢des do Estado, pois como modo de producdo, o capitalismo ne-
cessita de um sistema interestatal que garanta a sua reprodugédo (OSO-
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RIO 2014; HARVEY 2005). O que ha de fato é a continuidade de uma
intervencéo, o fortalecimento das suas atribuicdes, porém sobre outros
parametros em que a acdo publica é transformada seguindo as regras
de concorréncia empresarial e submetida, de acordo com Dardot e La-
val (2016), as exigéncias de eficécia e produtividade semelhantes as que
se sujeitam as empresas privadas, em que, por um lado, haja o “enxuga-
mento” da maquina estatal e, por outro, a mobilizagdo de instrumentos
de poder e a (re)estruturacédo e (re)afirmacéo de novas relagoes entre
governos e agentes econdmicos.

Os Estados, portanto, se tornam pega central desse processo, ao
se sujeitarem a dindmica de concorréncia, reestruturando suas praticas,
tornando-se eles proprios entes concorrentes ao disputarem entre si,
mediante a criagdo de condi¢des fiscais e sociais as mais favoraveis, a
atracdo do maior volume possivel de investimentos aos territorios por
eles administrados, que possibilitem pelo e no espaco a reproducao eco-
nomica das empresas €, consequentemente, a valorizacdo do capital.

Sob essa perspectiva se nota que as condi¢bes exigidas para im-
plantacdo dos megaprojetos e industrias do setor edlico torna as em-
presas citadas em capitulos anteriores, utilizando-se de uma expressao
formulada por Acselrad e Bezerra (2010), “quase sujeitos” das politicas de
regulacdo do territério, impondo a adaptacdo dos territdrios as suas ne-
cessidades de fluidez e investimentos. Detentores de um poder de inves-
tir, os empreendedores usufruem de um“livre” movimento sobre o espa-
¢o, selecionando os locais mais favoraveis a implantacéo dos projetos.

Esse processo, entretanto, ndo sucede de modo neutro, sem pro-
vocar uma reestruturacdo socioespacial. Ele altera a geografia dos lu-
gares mais propicios a exploragao da forca dos ventos, como no litoral
setentrional do Nordeste e areas de chapadas, serras e planaltos, para
onde séo impulsionados a extrair um mais-valor relativo, ndo aquele
ligado a perspectiva do trabalho, mas de base natural, que possibilita
o0 aumento da produtividade de energia e, consequentemente, a sua
comercializacdo. A respeito desse processo, Harvey (2014b) contribui
com a analise, ao entender que,
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O aumento da competicao em condigdes de crise coagiu os ca-
pitalistas a darem muito mais atengao as vantagens localizacio-
nais relativas, precisamente porque a diminuicdo de barreiras
espaciais d4 aos capitalistas o poder de explorar, com bom pro-
veito, minusculas diferenciagdes espaciais. Pequenas diferencas
naquilo que o espaco contém em termos de oferta de trabalho,
recursos, infraestruturas etc. assumem crescente importancia.
O dominio superior do espaco é uma arma ainda mais podero-
sa na luta de classes; ele se torna um dos meios de aplicacdo da
aceleracao e da redefinicéo de habilidades a forcas de trabalho
recalcitrantes (P. 265).

Sob a alegagao de elevar os espacos selecionados nos municipios
do Nordeste do Brasil a outro patamar econémico de cunho desenvol-
vimentista, calcados no idedrio de progresso e crescimento, as empre-
sas se apresentam como “salvadoras dos lugares” onde buscam se esta-
belecer, mediante esse novo vetor de modernizacgao do territério ligado
a producao de energia, que se somard onde ja existe ou superard, em
termos econdmicos e financeiros, os investimentos dos vetores de mo-
dernizagdo tradicionalmente implementados relacionados a industria,
ao turismo e ao agronegdcio.

Os empreendedores ligados a geracdo de energia por fontes re-
novaveis, especialmente edlica, afirmam que, com a vinda das empre-
sas, (1) postos de trabalho com vagas de emprego formal serdo gerados;
(2) nova fonte de receitas publicas com a arrecadacdo tributéria para
os municipios e estados sera criada; (3) dinamizacao da fonte de ren-
da por meio do arrendamento de terrenos e aluguel de residéncias por
parte de trabalhadores advindos de outros lugares; (4) participagéo dos
proprietarios de terras na comercializacao da energia gerada; e (5) agre-
gacdo de novas atividades produtivas que dinamizardo o comércio e o
setor de servigos do local onde serdo construidas as usinas de energia.

Ao apontar essas perspectivas de geracdo de receitas e empregos
com o arcabougo de implantacdo de um parque ou complexo edlico,
as empresas ndo somente submetem e exigem dos estados a execu-
cao de politicas publicas voltadas a concessdo de vantagens fiscais e/
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ou subsidios de financiamento por meio de programas, como também
pressionam e colocam os estados em disputa pela vinda das empresas,
de modo que eles criem entre si condi¢des sociopoliticas e institucio-
nais favoraveis.

As organizagbes empresariais buscam vantagens locacionais,
intermediacdo na compra, ou o mais habitual, que é a facilitagao no
arrendamento de terras por meio dos 6rgaos estaduais destinados ao
tema, flexibilizagdo das normas ambientais, urbanisticas e sociais, além
de chantagear ou ameacar retirar o investimento do local, destinando a
outro municipio ou estado o valor dos negdcios, particularidades essas
conceituadas como chantagem locacional (SANTOS, 2003, 1998; AC-
SELRAD 2013, ACSELRAD et al 2012; ACSELRAD; BEZERRA, 2010), caso
nao sejam concedidas ou atendidas as suas exigéncias, compreendidas
como “necessidades” para se implantarem.

Os entes federativos estatais e municipais mais “aptos” em ofe-
recer essas e outras vantagens e facilidades se tornaréo os receptores
dos empreendimentos. Compelidos e arrastados a ceder as chantagens
de destinagao dos investimentos, por conseguinte, e sob o argumento
de que a atividade de produgédo energética possibilitara a superacao
dos baixos indices de desenvolvimento, do “atraso” regional e das flu-
tuagobes ciclicas destrutivas de escassez de dgua vinculado as condi¢ées
climéticas em seus respectivos territérios politico-administrativos, os
estados competem pelas atividades, cujo processo ocasiona entre os
estados do Nordeste a chamada “guerra entre lugares” (SANTOS, 2003,
1999, 1998).

Trata-se de uma disputa por posi¢des hierarquicas, como se evi-
dencia nos estados nordestinos, os quais flexibilizam suas normas e
praticas espaciais, como se vera, com o intuito de atender aos reclamos
de um setor produtivo, travando uma concorréncia entre si, no ofereci-
mento das melhores condi¢des politicas e ambientais para implantacao
das estruturas, como garantia de atrair a maior quantidade possivel de
projetos edlicos e ampliagdo da capacidade de geracdo energética.

182



A possibilidade de aumento da produtividade somente se realiza,
asseveram Santos e Silveira (2013), porque os lugares em sua realidade po-
litica buscam se distinguir pela capacidade de oferecer as empresas maior
ou menor condi¢do material de recebé-las, operacionalizando mecanis-
mos normativos, fiscais, trabalhistas, infraestruturais etc., em beneficio da
atracdo e da localizagdo do empreendimento. Os autores assinalam que,

[..] a disputa de Estados e municipios pela presenca de em-
presas e a busca pelas empresas de lugares para se instalar
lucrativamente é vista sobretudo nos seus aspectos fiscais. A
realidade é que, do ponto de vista das empresas, o mais im-
portante mesmo é a guerra que elas empreendem para fazer
com que os lugares, isto &, os pontos onde desejam instalar-se
ou permanecer, apresentem um conjunto de circunstancias
vantajosas do seu ponto de vista. Trata-se, na verdade, de uma
busca de lugares ‘produtivos’ (SANTOS; SILVEIRA, 2013, p. 296).

Na andlise de Harvey (2014b), as qualidades do lugar sob as es-
tratégias das elites dirigentes locais, passam a ser enfatizadas em meio
as crescentes abstragdes do espaco. Acentua, ainda, que esses fatores
implicam a producéo ativa de lugares dotados de qualidade especial e
se tornam um importante trunfo na competicao espacial entre localida-
des, regides e nagoes. As formas corporativas de governo, como ocorre
nos estados nordestinos, fazem florescer nesses espacos a ideia de que
eles mesmos assumam os papéis de agentes desenvolvimentistas na
producao de climas favoraveis aos negocios e outras qualidades espe-
ciais, alicercados sobre uma racionalidade neoliberal.

Na medida em que praticas de flexibilizagao, entretanto, sdo rea-
lizadas com o objetivo de se ter a empresa ou um setor de producao
sobre o territdrio, Santos (2003, 1998) assevera que, na realidade, esta
se instalando uma semente de ingovernabilidade, que se refere a trans-
feréncia do poder politico realizado pelo Estado para as empresas que
passam, entdo, a ditar as regras de governanca, com consequéncias so-
ciais, politicas, econémicas e culturais extraordinarios. De acordo com
0 mesmo autor, esse processo provoca sobre o territério uma fragmen-
tacdo, uma vez que o instituto encarregado de cuidar do bem-estar co-
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mum é enfraquecido, pois se abandona a no¢ao de solidariedade sobre
os territdrios, visto que a preocupag¢do passa a ser com os interesses
empresariais, com a possibilidade de receber o aporte financeiro dos
investimentos e a perspectiva de geracao de emprego e renda.

A medida que a competicdo se torna a grande lei a ser seguida e
a submersao ao ideario de estados competitivos ou em competicdo é
internalizada no ambito politico-institucional, fatores de desordem sao
provocados nas esferas orcamentéria, econdmica, social, politica e ter-
ritorial, pois os recursos passam a ter outra destinacao, qual seja, a de
promover e adaptar a geografia dos lugares ao recebimento de empre-
sas. Por outro lado, conforme Santos (2003), tudo o que é social passa
a ter menos recursos por parte do Estado, sendo justamente sobre os
territorios que se verifica como a competitividade se torna um fator de
desagregacao e de ingovernabilidade estatal.

Sobre o imperativo das praticas de competicdo interestatal
configurada como guerra entre lugares, os fatores de desagregacao e
ingovernabilidade territorial resultam de uma forma de fazer politica
comandada pelas empresas, porém, a partir das instituicdes de Estado,
e se expressa na separac¢do do significado e visdo de territério para os
povos que o habitam historicamente, para o Estado e para as empresas
recém-chegadas a ele.

Santos (1998) auxilia esse entendimento, utilizando as ideias de
Jean Gottmann em relacdo ao conceito de territério como abrigo e
COMO recurso, pois, para os povos ancestralmente constituidos, o terri-
torio é abrigo, € seguranca e também recurso de onde extraem aquilo
de que necessitam para a sobrevivéncia. Ja para as empresas, que tém
acoes determinadas por interesses particulares, privados, de lucrativi-
dade e sobrevivéncia na ambiéncia de mercado, o territério é visto so-
mente como recurso a ser explorado.

Sob esse ponto de vista, a competitividade e a produtividade
deixam de estar atreladas unicamente a estrutura interna empresarial
e passam a ser atributos dos lugares, dos seus territérios constituintes.
A disputa que se observa, portanto, entre estados pelas empresas, mas
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das empresas também pelos lugares, se da essencialmente pela busca
de territérios, ndo de qualquer territério, mas de territérios que para
o mercado haja uma relagdo concreta de producéo e de consumo. No
caso da energia edlica, ela se da por territérios que expressam capaci-
dade natural de producéo de energia com a tecnologia em curso.

As mudangas ndo se processam somente na reconfiguracdo do
papel politico do Estado, com as a¢des voltadas ao atendimento de
necessidades empresariais, mas na geografia dos lugares, uma vez que
cada técnica envolve uma maneira particular de comportamento, que
diz respeito a uma regulamentacdo propria e novas formas de relacio-
namento nos lugares (SANTOS, 1998). Com a chegada da empresa e
suas técnicas de producdo, as relagdes sociais nos municipios e, espe-
cialmente, nas comunidades, sdo alteradas, modificando a estrutura de
empregos, a cultura, as relagdes econdmicas e os aspectos morais.

O exercicio do poder estatal e a criacdo de instituicdes estatais,
fundamenta Harvey (2005), é que preparam o terreno para a exigéncia
e emergéncia das relagdes sociais capitalistas inteiramente desenvolvi-
das. A ascensao das relagdes de mercado em distintas escalas foi acom-
panhada e, em alguns aspectos, precedida, segundo o mesmo autor,
pela criacdo e transformacdo das instituicdes e funcdes estatais, para sa-
tisfazer as necessidades especificas de expansao dessas relagées, como
a que se examinard ainda neste capitulo.

Identifica-se, para além do que Harvey (2005) expressa, € que a
acdo do Estado que deveria ser de preservacao dos interesses sociais
basicos hoje é substituida por uma politica e por uma racionalidade
econémica moldada sob um modelo de business administration de
Estado (PAULANI, 2008). E justamente sobre essa mudanca de atuaciao
que Santos (2003) disserta a respeito do abandono dos aspectos de so-
lidariedade no sentido estrito, realizados pelos homens, e sentido am-
plo, do Estado em relagdo a promocgédo do bem-estar comum.

A acado administrativa estatal, segundo esse modelo de business
administration, é direcionada e apresentada, nesse sentido, como se o
proprio Estado fosse um negocio, cujas praticas visam apenas a manu-
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tencdo de um ambiente institucional favoravel a negécios empresariais.
As agoes objetivam a abertura do espago aos capitais nacionais e interna-
cionais, vistos como uma oportunidade de transformar economicamente
0s respectivos territérios, mesmo que, para isto, como salientam Acselrad
e Bezerra (2010), seja feito com base em ampla renuncia fiscal, facilidade
de obtencao de crédito e promogao de infraestruturas para fins privados.

O modelo de administracdo de Estado como negdcio se insere na-
quilo que Dardot e Laval (2016) denominam de racionalidade neoliberal,
que tem a competicdo, a generalizacdo da concorréncia, como norma de
conduta e o modelo de empresa como forma de subjetivacdo. Nesse as-
pecto, mais do que uma ideologia ou um modelo de politica econémica,
conforme os mesmos autores, o neoliberalismo é fundamentalmente uma
racionalidade que estrutura e organiza, ndo exclusivamente, a acdo dos
governantes, mas a propria conduta dos governados, comandam todas as
dimensodes da vida publica e privada, sendo a razdo do capitalismo con-
temporaneo. Como reflexo desse modelo, ha uma forma de racionalidade
politica que é em realidade, uma racionalidade governamental sob bases
neoliberais, onde nao se fala mais em Estado promotor de politica social, se
fala em Estado competitivo, Estado agressivo, Estado Empresarial, como se
identifica entre os estados do Nordeste em relagéo a politica de atracdo de
investimentos da cadeia produtiva da energia edlica.

E necessario destacar, por fim, que, para se entender as modalida-
des de acdo do Estado na conducao de politicas de atracdo de investi-
mentos de projetos de energia, compreende-se o Estado neste trabalho
como uma relagdo social, de acordo com Poulantzas (2000), uma con-
densacdo material de relagdo de forcas entre classes e fracdes de classes.
Compreender o Estado assim é ultrapassar a visao instrumentalista como
ele sendo uma coisa-objeto, de funcionamento mecanico, neutro, pas-
sivo e manipulavel, a servico ou sob o comando de uma s6 classe, sem
qualquer autonomia; assim como ultrapassar a visao oposta de Estado-
-Sujeito dotado de uma autonomia absoluta, com poder préprio inde-
pendente e soberano, que néo sofre interferéncia de interesses e como
se as classes fossem exteriores as praticas de execucao governamental.

186



Ao contrdrio dessas visdes, compreender o Estado como a con-
densacao de uma relacéo de forgas entre classes e suas fragdes é bus-
car compreender que o estabelecimento de sua politica possui uma
autonomia relativa, conforme Poulantzas (2000), pois o papel da sua
organizagao é organicamente ligado a fissuras, contradi¢des e divisdes
internas de classes inseridas na propria estrutura do Estado. Por isso a
atribuicao de um Estado como relagao, onde se entrecruzam nucleos
e redes de poder, como um campo e processos estratégicos, de atua-
¢ao e representacdo ndo de uma classe ou fracdo unicamente, mas de
um bloco no poder com divisOes, interesses especificos, particularistas e
também comuns do bloco.

O bloco no poder é definido, conforme o mesmo autor, como uma
unidade contraditéria entre as distintas classes e/ou fracdes de classes
(industrial, comercial, fundiaria, bancaria, financeira, agroindustrial) for-
mada no plano politico, porém sob a hegemonia de uma dessas fragdes
que atuam no seio do Estado, denominada de area de centro de po-
der = poder real. A categoria bloco no poder pode ser utilizada como
mediadora no plano da concorréncia capitalista (luta econémica de
classes) e no plano politico das praticas politicas de classe (luta politica
de classe). As classes e fracdes ocupam o centro da dominagdo da luta
politica de classes, sendo o centro do poder do Estado os lugares insti-
tucionais onde as decisdes fundamentais sao efetivamente tomadas e
as acoes implementadas, como nos casos que serao apontados.

E por meio da andlise da dinamica do bloco no poder em seus
espacos concretos de atuacdo (Estado, acumulacéo, luta econémica de
classe e luta politica de classe) que se consegue identificar as praticas
politicas, considerando o Estado como um elemento intrinseco/endége-
no ao plano de acumulagédo de capital (PINTO, 2010; PINTO et al, 2016).

Observa-se sob essa perspectiva que o Estado cumpre o pa-
pel de espaco de dominacdo do bloco no poder, dos seus interesses,
funcionando como o grande organizador da acumulacdo e da ordem
capitalista, seja no monopdlio do uso da violéncia ou na formulagéao e
imposicdo de leis, seja na gestdo da moeda e do cdmbio e na regulagéo
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do conflito distributivo. Assegura a rentabilidade capitalista, ampliando
ou reduzindo as contradi¢des do processo de producao e realizacdo da
mercadoria, mas em favor do bloco.

Sob essa assertiva, € mediante compreensao de que a institu-
cionalidade do Estado é materialmente inscrita por uma natureza de
classe, constituindo a unidade politica das classes dominantes na sua
ossatura institucional, que se busca analisar que as decisdes de gover-
no, os planos, programas, elaboracdo de documentos técnicos, normas
de regulacao, financiamentos dos projetos de energia ndo sao decisdes
e acdes tomadas de forma neutra ou independente.

Elas se inserem em um contexto maior, de uma racionalidade go-
vernamental que visa a cumprir um papel especifico da reprodugao do
bloco no poder, comandado sob a hegemonia de uma das fragdes de
classe, cujas acoes estatais tém a especificidade de intervir e monopoli-
zar a organizacao do tempo e do espaco. E por meio do conjunto desses
aspectos que se procura fazer a leitura das intengdes e intencionalida-
des das a¢des do Estado na condugdo das politicas voltadas ao setor de
energia renovével, notadamente, a energia edlica.

As articulacdes e o comando do bloco no poder pelo dominio do
espaco, que reconfigura nao sé o papel do Estado, mas também as rela-
¢oes no territério de modo que este se torne atraente ao capital mével
das corporagoes ligadas a producéao de energia, implementando estra-
tégias de controle da médo de obra local, de fornecimento de infraes-
trutura, de politica fiscal, e novas regulamentacgoes estatais, alicercada
em uma visao de desenvolvimento, que tem transformado territdrios
de usos comuns em territorios corporativos.

Nos proximos topicos ver-se-do detalhadamente os aspectos e
préticas implementados do exercicio do poder estatal, que demonstram
materialmente a sua reconfiguracdo. Mostrar-se-do as falas e discursos
dos principais agentes envolvidos na dinamica de atracdo de projetos, a
preparacgao do Estado se antecedendo ou se submetendo aos efeitos de
concorréncia interestatal com a criacdo de secretarias e subsecretarias,
a questao dos incentivos fiscais e suas particularidades, o papel desem-
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penhado pelas instituicdes publicas no financiamento dos projetos de
geracdo de energia e, por fim, o licenciamento ambiental do setor, com
alguns exemplos de flexibilizacdo das normas ambientais, com vistas
a assegurar a atratividade e permanéncia das empresas no territdrio.

4.2 Mapeamentos do potencial edlico e a “inauguracao”
da concorréncia interestatal pela geracao de energia

A atuacdo estatal ndo ocorre num espaco vazio de vontades
politicas, e as primeiras manifestacdes concretas de acdes de Esta-
do voltadas a viabilidade de atracdo de investimentos de geracao de
energia por fonte edlica no Nordeste do Brasil foram a elaboracéo e a
divulgacao dos Atlas de Potencial Edlico. Apesar de ndo se obedecer
uma ordem cronoldgica dos acontecimentos que substanciam o que se
propde neste capitulo, pode-se asseverar que esses documentos técni-
co-cientificos de levantamento de areas, elaborados por iniciativas dos
governos estaduais, inauguraram a disputa entre os entes federados do
Nordeste pela presenca das empresas e dos respectivos investimentos
em grandes projetos de energia.

Os instrumentos de pesquisa foram mais do que um simples ma-
peamento territorial com demarcacao de areas de velocidade de ventos
acima da média. Eles objetivaram, como anotado no capitulo anterior,
fornecer um conjunto de informagoes técnicas que subsidiassem os to-
madores de decisao na identificacdo das melhores areas para aproveita-
mentos edlio-elétricos. Como afirmou o ex-diretor da ANEEL de 1997 a
2001, e ex-secretdrio nacional de energia de 2001 a 2002, Afonso Henri-
que Moreira Santos, quando da apresentacdo em 2001, do Atlas do Po-
tencial Eélico Brasileiro de abrangéncia nacional (AMARANTE et al, 2001),
um dos fatores que limitavam os investimentos em empreendimentos
edlicos era a falta de dados adequados e confiaveis. E os atlas vieram
preencher essa lacuna, constituindo-se em instrumentos indicativos,
com informacdes precisas para avaliacdo de uso dos recursos edlicos.
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Uma vez que a natureza nos territérios passou a ser delimitada,
mapeada nos seus aspectos fisico-naturais, principalmente das varia-
veis meteoroldgicas e climatoldgicas, ela se tornou uma natureza cien-
tificamente conhecida e codificada para a producao de energia e, com
isso, um novo “exterior” foi criado. Os territdrios foram apresentados,
nesse sentido, como possuidores de novos ativos naturais, como pos-
sibilidade de uma nova fronteira de expansao direcionada a produgao
energética, passiveis de apropriacéo.

A produgao, no caso, a “extracdo” de energia, apesar de ser dependen-
te de um fator tecnolégico e do progresso das técnicas e dos influxos de mer-
cado voltados a dominagdo da natureza, ela é ainda mais dependente das
condigGes naturais ocorrentes sobre o territdrio que atendam, satisfatoria-
mente, as demandas do proprio mercado e a sua expectagdo de acumulagéo.

Esses fatores ficaram notoérios, por exemplo, quando o entdo
ex-governador do Cear3, por trés mandatos, Tasso Jereissati, oriundo
do Centro Industrial do Ceara (CIC), do qual foi presidente, ao fazer a
apresentacéo do Atlas do Potencial Edlico do Ceard em 2001, ano da
publicacio do levantamento (CEARA, 2001), afirmou que o documento
se constituia, além de uma fonte de informacdo técnica, um marco no
fomento a utilizacdo dos recursos naturais renovéveis do Estado. Desti-
nava-se, especialmente, “[...] a consulta dos investidores, através do qual
eles irdao melhor conhecer as nossas disponibilidades e avaliar a viabili-
dade e vantagens dos seus investimentos”.

Como se observa no Quadro 2, ano apds ano, atlas edlicos foram
publicados em pelo 12 doze estados brasileiros por governos estaduais,
por meio de suas respectivas Secretarias de Energia e Infraestrutura ou
em parceria com empresas e companhias estaduais ou privatizadas de
distribuicdo de energia. Tais documentos se somaram a publicacdo do
Atlas Nacional de 2001. Ao dar publicidade aos estudos técnicos, os es-
tados buscaram comprovar cientificamente que os respectivos territd-
rios estaduais possuiam e possuem capacidade adequada de geracdo
de energia pela fonte edlica, denotando perspectivas de uso diferencial
do territério por um ativo natural até entdo ndo dimensionado.
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Como mecanismo de atrair maiores investimentos, os Estados do
Ceard, da Bahia e do Rio Grande do Sul, por exemplo, adiantaram-se
em publicar novos atlas em 2019, 2013 e 2014, respectivamente, como
se identifica no Quadro 2, acompanhando as especificidades das mu-
dancas tecnoldgicas da industria edlica de 2002 até o atual periodo,
visto que atualmente os sistemas técnicos de captacdo dos ventos para
transformacédo energética possuem maiores torres e maior capacidade
instalada e de geracédo de energia por maquina.

Quadro 2: Atlas edlicos estaduais, ano de publicacéo e instituicdes responsaveis

Ano de Novo mapea-
Estado publicacdo do Elaboragao mento - ano de
mapeamento publicacao
. Simulagées
Nacional 2001 Governo Federal - MME, Eletrobras, CEPEL, 2013 —sem
Camargo Schubert e
previsao

. Governo do Estado - Secretaria de Infraes-
Ceard 2001 trutura, Camargo Schubert 2019

Rio Grande 2002 Governo do Estado - Secretaria de Energia,

do Sul Minas e Comunicagdo 2014

. Governo do Estado - Secretaria de Infraes-
Bahia 2002 trutura, COELBA e ANEEL 2013

Rio de Janeiro 2002 Governo do Estado - Secretlarla de Energia, R
Ind. Naval e Petréleo

Rio Grande do 2003 Companhia de Energia - COSERN, Iberdrola, ~
Norte Camargo Schubert

Parand 2007 Companhia de Energia do Parana - COPEL, R
Camargo Schubert

Alagoas 2008 Eletrobras, LACTEC e Universidade Federal R

de Alagoas, Camargo Schubert

- Agéncia de Servigos Publicos de Energia do R
Espirito Santo 2009 Estado do Espirito Santo

Governo de Minas e Companhia Energética

Minas Gerais 2010 de Minas Gerais - CEMIG B
S50 Paulo 2012 Governo do Estado de Saq Paulo - Secretaria R
de Energia
Pernambuco 2017 Governo do Esta(:io de Perna.mbuco - Secre- R
taria de Energia
Paraiba 2017 Governo do Estado da Paraiba, Eletrobras, R

CHESF, MME, UFCG e ETCEL

Fonte: Elaborado por Lima (2019), com base nos dados dos atlas edlicos estaduais e Cresesb (2018).
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Na mesma sequéncia, os Estados do Maranhdo e do Piaui, que
ainda ndo possuem mapeamentos divulgados, assinaram convénio com
universidade (SEME, 2015) e inicio de uma parceria com a Abeedlica
(PIAUI, 2013) com a finalidade de realizar e publicar os primeiros levan-
tamentos do potencial edlico e solar de cada Estado. De acordo com o
Diretor de Energias Renovaveis, vinculado a Secretaria de Mineracdo,
Petréleo e Energias Renovaveis do Piaui - SEMINPER, José Willian, em
entrevista concedida para esta pesquisa em maio de 2017, afirmou que,
mesmo apds cinco anos da parceria formada com a Abeedlica e com os
documentos ainda nao publicados, os mapas solar e edlico estdo em ela-
boracdo e servirdo “[...] como orientacdo dos pontos onde o investidor
podera implantar seus empreendimentos, uma vez que com o estudo sa-
beremos as regides de todo o territério piauiense que possui corredores
de vento com velocidade constante e com capacidade de gerar energia”

J4 o Estado do Ceard na tentativa de retomar a lideranga do nimero
de parques instalados, elaborou um atlas mais atual, com maior escala de
detalhe e que privilegia energia edlica e solar, para torres de captagdo de
até 150 m de altura (CEARA, 2019), no caso da fonte edlica, visto que o
atlas de 2001 foi realizado somente para o potencial eélico com torres de
medicao a 50 m de altura, encontrando-se atualmente defasado quanto a
real mensuracdo da capacidade de geracdo em seu territdrio. A ndo atua-
lizagao do Atlas cearense foi apontado pela presidente da Abeedlica, Elbia
Gannoum (DIARIO DO NORDESTE, 2016a), como um dos fatores da perda
de liderancga de geracao de energia do Ceara para os estados vizinhos.

Segundo a presidente, a época, da Agéncia de Desenvolvimento
do Estado do Ceard (ADECE), em entrevista ao jornal Didrio do Nordeste
(2017a), o novo mapeamento do estado, com custo estimado em R$ 1,6
milhao, de cujo valor R$ 800 mil séo oriundos de recursos da propria Agén-
cia, é realizado em parceria com a Federagao das Industrias do Estado do
Ceara (FIEC), com a expectativa de proporcionar maiores subsidios “para
atracdo de investimentos” nos setores edlico e solar, proporcionando se-
guranca ao tomador de decisdo em alocar recursos financeiros, além de
buscar comprovar que a existéncia dos melhores ventos é do Ceara.
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Com o intuito do uso diferencial do territério, os estudos técnicos
foram realizados, portanto, ndo como meio apenas de conhecimento
dos recursos naturais, mas como expediente para competir pela pre-
senca das empresas, por aportes financeiros e de se distinguir perante
os demais estados que ndo possuiam mapeamentos desse tipo. Se-
gundo o ex-vice-presidente da Abeedlica, em 2013, Pedro Cavalcanti,
ao tratar da confecgao do levantamento técnico para o Estado do Piaui
(PIAUI, 2013), nenhum empresario/investidor decide pela realizacio
de um negécio somente pelo atlas, mas eles permitem compreender
melhor as oportunidades e quais as politicas do Governo para o setor.

Se com as técnicas contemporaneas foi tornado possivel multipli-
car a produtividade, segundo Santos (1999), isso somente foi realizado
porque os lugares, tanto material como politicamente, buscaram se dis-
tinguir pela capacidade diferenciada em oferecer aos investidores maior
ou menor capacidade de produgdo. E esse foi o objetivo ao se elaborar
0s mapeamentos territoriais pelos governos estaduais, mesmo sem ain-
da haver uma clara politica de incentivos ao setor de energias renova-
veis: validar cientificamente territorios com potenciais de producdo de
energia e oferecer vantagens comparativas locais, tanto de ordem natu-
ral, mas também técnica e politica, que subsidiasse a decisdo de investir.

A narrativa comum da necessidade de se elaborar e apresentar
mapeamentos territoriais da potencialidade de ventos para“[...] colocar
a disposicao dos investidores e atrair investimentos da area de energias
alternativas’, presente nas falas de governadores, secretarios de Estado
e comunicados das secretarias de Governo, tem na realidade a perspec-
tiva de abertura dos territorios para penetracdo de uma “monocultura”
de producéo ligada a geracdo de energia.

Ambiciona-se com isso a ocupacdo de areas consideradas “vazias”
pelos agentes de producao e pelo préprio Estado; avidos pela ocupacao
de terras apontadas como “ociosas” por ndo possuirem uma tipologia
de uso que se insere na légica de mercado, mas que sao historicamente
ocupadas por moradores e comunidades ligados a pesca, mariscagem,
agricultura e criagao de animais.

193



Os estados por via de suas instancias governamentais, protago-
nizam deste modo ac¢des politicas, com decisdes tomadas de modo
centralizado, que podem ser lidas como mecanismos de ancorar terri-
torialmente a mobilidade do capital envolvida na producdo de energia.
Sob o argumento de um “desenvolvimento regional’, com a introducéo
de novos objetos técnicos no territério, cria-se a expectativa de um
crescimento que trara transformacao econémica e social, com novas
oportunidades de negécios e geragcdo de emprego e renda, como sera
examinado no préximo tépico. Esses mecanismos, no entanto, tém, ob-
jetivamente, como efeito assegurar o consenso social para a aceitacdo
de uma modernizacdo territorial.

Silveira (1999) e Santos (2003) auxiliam na leitura desses proces-
sos, ao expressarem que a difusao de uma narrativa de modernizagao
do territdrio se inscreve como uma fdbula, que toma o formato de ale-
goria, de uma fantasia com um enredo préprio, mas que antecede as
possiveis mudancas materiais e organizacionais no territério.

Nesse enredo, recursos sao utilizados para dominar a chamada
opinido publica, de modo a assegurar apoio politico e social ao modelo
a ser implementado. As a¢des e os novos objetos técnicos da moderni-
zagdo terminam alcados como imprescindiveis para elevar a qualidade
de vida da populagdo, quando na realidade asseveram a aceleracéo da
acumulagao de mais-valia em maos de agentes hegeménicos.

4.3 Planos e programas de atracao dos investimentos de
energia

Com base nas informagdes delineadas até o momento, anali-
sar-se-a80 na sequéncia, as agoes e a criagdo de institui¢cdes de Estado
direcionadas a assegurar a vinda e a viabilidade de negdcios na érea
de energia, como um dos fatores de concorréncia interestatal. Mostrar-
-se-d0 os discursos de agentes do poder publico, as praticas e as agdes
entre os estados do Nordeste do Brasil, principalmente, das condutas
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dos Estados do Piaui, Rio Grande do Norte e Ceard, uma vez que, em
virtude da coincidéncia das praticas, ndo se faz necessario o nivel de
detalhamento de cada ente federativo dessa regido do Pais.

Ademais, se vera que o uso frequente de uma narrativa de procu-
ra pelo desenvolvimento, atrelada a uma modernizacao do territério, é
difundida como uma das modalidades de dominio da opiniao publica,
visando a aprovacéo social ao novo modelo produtivo, mas que tem
como objetivo-fim a abertura dos territérios a uma nova possibilidade
de apropriagdo e uso por agentes de mercado.

4.3.1 As acoes e os planos do Estado do Piaui

“0 que é que vocés precisam para investir no nosso Estado”? E
com essa pergunta do secretario do SEMINPER/PI, Luis Coelho, que se
inicia este subcapitulo, onde o agente publico explicou em entrevista
concedida em maio de 2017, uma das maneiras encontradas pelo Es-
tado do Piaui para buscar investidores que pretendessem implantar ali
projetos de energias renovaveis. E importante destacar o contexto da
frase do secretario, porque com ela se identifica o caminho tragado por
esse Estado no oferecimento de vantagens que subsidiaram a vinda de
empresas e de investimentos, além de buscar se diferenciar em meio a
concorréncia com os Estados do Rio Grande do Norte, Bahia, Ceara e Rio
Grande do Sul, pioneiros na captagao de recursos de grandes projetos de
energias alternativas. Segundo ele, o primeiro passo dado no inicio da
gestdo da nova Secretaria foi

[..] visitar os empresarios no eixo Sdo Paulo e Rio [onde se
encontram as sedes das empresas nacionais ou filiais de mul-
tinacionais). E 13, a pergunta basica que a gente fazia era a
seguinte: O que é que vocés precisam para investir no nosso
estado? E, evidentemente, que cada um dizia suas reivindica-
¢Oes, tanto nas edlicas, como na solar, na area de mineragao
etc. Com isso em maos nds tracamos um plano estratégico
onde tivemos que mudar algumas coisas nas leis e apresentar
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na assembleia legislativa, e a assembleia assim votar. Nessa
conversa nés mudamos seis leis. Inclusive com uma delas cria-
mos um programa aqui, o Programa Piauiense de Desenvolvi-
mento de Energia Limpa. Esse Programa tem uma finalidade
de ser uma porta de entrada e de encaixe com aquilo que vem
do governo federal. Isso tem naturalmente agradado a classe
empresarial porque viram a preocupagdo que a gente tinha
em agregar e trazer os empresarios para ca. Agora se nao fos-
se também o potencial da regido, o potencial [de ventos] do
estado de nada adiantaria (entrevista com o Secretario do SE-
MINPER, Luis Coelho, realizada em maio de 2017).

O Programa a que se referiu o Secretario diz respeito ao Progra-
ma Piauiense de Incentivo ao Desenvolvimento de Energias Limpas -
PROPIDEL, criado pela Lei n°. 6.901, de 28 de novembro de 2016 (PIAUI,
2016). Dentre os objetivos do PROPIDEL estao: promover e incentivar a
producéo de energia de fontes renovéveis; dar tratamento prioritario aos
empreendimentos de geragao dessas fontes nas solicitagdes de acesso
aos sistemas de governo, aos processos de regularizacdo ambiental e ce-
lebracdo de contratos de compra de energia; oferecimento de linha de
financiamento; e apoio, sob competéncia da SEMINPER, na identificacao
de arranjos financeiros que possam viabilizar a instalacdo dos projetos.

A Lei de criacdo do Programa resulta da busca do Estado pelas em-
presas, conforme as palavras do proprio Secretério, que foi ao encontro
dos agentes econémicos com a finalidade de identificar quais as necessi-
dades empresariais, transformar isso em lei e adaptar as instituicoes para
viabilizar um ambiente favordvel aos negocios. De acordo com o PROPI-
DEL, por exemplo, no seu Art. 8°, todas as secretarias de Estado do Piaui
envolvidas com o assunto (SEMINPER, Secretaria de Meio Ambiente, De-
senvolvimento Econdmico, Fazenda, Infraestrutura etc.) deverao atuar
articuladamente no acompanhamento e priorizagdes do Programa.

A entrada em opera¢ao de empreendimentos edlicos no Piaui
nos ultimos trés anos e os elevados indices de produgao divulgados
pela CCEE (2018d), entretanto, ndo conformam uma consequéncia di-
reta da promulgacéo e da publicacdo da referida Lei. E resultante de
acoes desempenhadas pelo Governo do Estado e de seus agentes que
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datam do inicio desta década, como a criagdo da prépria SEMINPER em
2011, que, além de trazer “energias renovaveis” em seu nome, possui
uma diretoria especifica nessa area, até entdo inexistente no Estado,
com a atribuicdo de executar acdes que promovam a vinda e a instala-
cao dos projetos de producdo de energia. A Lei veio trazer clareza para
o setor empresarial quanto ao real papel do Estado no assunto e fortale-
cer suas agoes, criando uma rede que envolve secretarias de governo na
identificacdo de problemas, atendendo prioritariamente aos reclamos
dos grandes agentes.

As maiores empresas, evidentemente, possuem setores de pes-
quisas que investigam por conta propria dreas potenciais com base
naquilo que foi delimitado no Atlas do Potencial Eélico Brasileiro de
2001, agindo independentemente na instalacao de torres de medicao
de ventos, “explorando éreas viaveis” para geracao de energia. E, porém,
por meio do Estado e de suas instituicdes que hd a convergéncia dos
interesses e das intencionalidades pela implantacdo dos projetos, pois
dela necessitam de autorizagdes, licencas, alvards e intermediagdes em
relacao a titularidade das terras e infraestruturas, por exemplo.

Conforme o secretario Luis Coelho, as agcdes conjuntas promove-
ram a atragao de mais de R$ 9 bilhdes em investimentos para o Esta-
do do Piaui nos ultimos anos. Apesar de ndo ter um mapa proprio da
potencialidade dos ventos que expresse os recursos eélicos ao setor
empresarial até o momento, esse Estado octuplicou o nimero de pro-
jetos de energia edlica em seis anos (2015-2020), conforme dados do
capitulo anterior, configurando-se como o quarto com maior nimero
de parques, e o terceiro maior produtor de energia dessa fonte no pri-
meiro semestre de 2021 (CCEE, 2021a), atras apenas do Rio Grande do
Norte e da Bahia.

Segundo o referido agente publico, os investimentos compensa-
ram em parte a reducdo da transferéncia de receitas do Fundo de Parti-
cipacdo dos Municipios (FPM) e Fundo de Participacdo dos Estados (FPE)
de 2015 a 2017, do qual o Piaui “[...] sempre foi um estado totalmente
dependente, em relagao aos repasses da Uniao”. A fala do Secretario ex-
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poe também, nesse caso, uma situagao de fragilidade orgamentaria que
compele ainda mais o Estado a buscar empresas, e outras opgdes que
compensem a diminuicdo da dependéncia federal, oferecendo vanta-
gens fiscais tributdrias e infraestruturais para ancorar empreendimentos
de producao no territério. De acordo com o Secretédrio, o Estado deve
“vestir a camisa” da empresa, atuando como parceiro, pois,

[...] o empresario, ele ainda é muito teleguiado pelo governo
[pelo que ele tem a oferecer]. Ele procura o que é melhor para
ele, para o investimento. E um tipo de atividade [de producdo
de energia] que vocé tem que respeitar a vontade do empre-
sario, obviamente que vocé tem leis, leis mais atrativas. Vocé
tem o estado que veste a camisa. Por exemplo, no estado do
Piaui, aqui é determinagdo do governador, as empresas que
chegarem aqui, a porta de entrada é aqui na Secretaria. Temos
uma rede juntamente com os demais departamentos e secre-
tarias. A empresa que chegar, ela tem prioridade, e fazemos o
possivel para ela criar corpo [se desenvolver]. O Estado assu-
me o papel de parceiro [da empresa] (Entrevista com o Secre-
tario do SEMINPER, Luis Coelho, realizada em maio de 2017).

Além da criacdo da SEMINPER e do PROPIDEL, o Piaui possui uma
Agéncia de Fomento e Desenvolvimento, criada em 2010, denominada
Piaui Fomento, que atua como sociedade de economia mista com capi-
tal fechado, mas com o controle majoritario do Estado, na concesséo de
financiamentos e agdes de complementagao a atuagdo governamental
(PIAUI, 2018).

Por fim, foi criada, em 2016, a Camara Setorial de Energias Re-
novaveis (reproduzindo uma estrutura ja em curso no Ceara), onde tal
Cémara trabalha diretamente nas decisdes de governo relacionadas a
tematica, como demonstrado na Figura 10, levando os anseios e ne-
cessidades do mercado para o campo de atuagao do Estado, na pers-
pectiva de criagdo de negdcios e atracdo de empresas, contando com
representantes da Federacdo das Industrias do Piaui - FIEPI, Associacdo
Industrial do Piaui — AIP, SEBRAE, empresarios, sindicatos e demais pes-
soas ligadas a cadeia produtiva de energia (FIEPI, 2018).
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Figura 10: Acdo da Camara Setorial de Energias Renovéveis do Piaui junto ao governador do
Estado visando a criagdo de negdcios e novas empresas

Nota: Governador do Piaui, Wellington Dias, de perfil ao lado direito da fotografia.
Fonte: FIEPI, 2018b.

Como se pode identificar, um sistema estatal foi criado no Piaui
para organizar e conduzir as praticas do Estado que se traduzem em
implantar e adequar uma estrutura de governo a receptividade das
grandes empresas e grandes projetos. Esse sistema e praticas contam
com atuagao ativa do representante do Poder Executivo, governador
Wellington Dias, como se observa em matérias, redes sociais e eventos
da érea de energia, um nivel de detalhamento e de andlise, porém, que
nao é objeto especifico deste livro.

Uma dessas atuagdes, no entanto, foi presenciada pela pesquisa’,
quando o referido Governador, ao receber e anunciar a investidores,
dirigentes e entidades do setor energético nacional e internacional, e
apos apresentar os recursos naturais do estado como um ativo passivel
de apropriacao e uso, afirmou que, para haver investimentos do setor
privado, “[...] nés precisamos destravar as portas de financiamento’, re-

16 Falas proferidas pelo Governador do Estado do Piaui, Wellington Dias, na abertura da 10* Feira
e Congresso All Abouty Energy - um dos maiores eventos multissetoriais de energia, realizado em
Fortaleza em outubro de 2017, do qual se participou.
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ferindo-se a conduta que o Férum dos Governadores do Brasil deve ter
em prol dos grandes projetos de energia. Afirmou, ainda, ser “[...] neces-
sario ter capital de giro” e que “o crescimento precisa de energia [...] e a
energia edlica e a energia solar serdo duas ancoras e quem quer investir
e ganhar muito dinheiro, precisa investir no Brasil, investir no Nordeste”,
uma espécie de convocagao de empresdrios a investir no Estado, sob a
garantia de apoio dos préprios representantes e das instituicoes.

4.3.2 Praticas desempenhadas pelo Estado do Rio Gran-
de do Norte

O modo de condugdo das praticas governamentais nao difere
muito de um estado para outro no Nordeste. No Rio Grande do Norte,
todavia, a elaboracdo e a divulgacdo de estudos técnicos, como o Atlas
Edlico de 2003, conforme apresentado no Quadro 2, comprovando que
em determinadas regides havia a capacidade natural de geracdo de
energia pela forca dos ventos, despertou o interesse empresarial para
essa atividade de producao, tendo como consequéncia a implantagao
de projetos mais precocemente do que ocorreu no Piaui.

Essa implantacéo foi facilitada com a perspectiva de contratacdo
de projetos pelo Proinfa (2002-2008) e, essencialmente, com os primei-
ros leildes de energia em 2009. Nesse aspecto, o estado se saiu favore-
cido tanto pelo arranjo técnico de conhecimento do territério de modo
antecipado, uma vantagem comparativa em relacdo a outros, quanto,
e principalmente, pelo arranjo politico, beneficiando-se desde o inicio,
do regime regular de contratacdo de empreendimentos e do compor-
tamento do poder publico em favor da atividade produtiva.

Constata-se, no entanto, é que o caminho adotado pelo Rio Gran-
de do Norte se configurou mais fortemente na atuacao pessoal da figu-
ra dos governadores e de agentes publicos ocupantes dos cargos de
chefia de secretarias ao longo dos ultimos 20 anos, além da participa-
¢ao ativa da Federacdo das Industrias do RN - FIERN. Ao reconhecer a
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importancia do setor edlico para a economia do Estado do Rio Grande
do Norte, a ex-Governadora Rosalba Ciarlini (2011 a 2014), afirmou que
o “[..] o governo atua como um grande parceiro dos investidores do
setor para garantir a agilidade no processo de implantacdo e resolver
qualquer entrave que possa surgir” (TRIBUNA DO NORTE, 2014).

Um dos exemplos mais evidentes da intervencdo da ex-Gover-
nadora nos chamados “entraves” ou “gargalos” se deu no ano de 2013,
quando novos empreendimentos do Rio Grande do Norte ficaram pre-
judicados de participar dos leildes de energia em virtude das mudancas
de regras estabelecidas pelo Governo Federal. S6 poderiam participar
dos novos leildes, desde entdo, os projetos que comprovassem a capa-
cidade de escoar sua energia em linhas de transmissao, ou seja, a sua
interconexao com o SIN. Como o estado sob comento tinha capacidade
limitada, os projetos néo ficariam habilitados a concorréncia dos cer-
tames, o que de fato ocorreu, uma vez que nenhum projeto foi con-
templado no Leildo A-3 realizado em 2013, conforme dados divulgados
pela Aneel (2018c).

Anterior ao ano de 2013, a responsabilidade pela garantia de
escoamento era do Governo Federal. Como houve atrasos na entrega
e até mesmo a nédo construcdo de linhas de conexao, principalmente
aquelas de responsabilidade da Companhia Hidro-Elétrica do Séo Fran-
cisco - CHESF (TRIBUNA DO NORTE, 2016; VALOR ECONOMICO, 2017),
muitos projetos que foram construidos ficaram meses sem produzir
energia. Para garantir os termos dos contratos, o Governo pagava aos
desenvolvedores de energia o valor estabelecido pela compra, sem
produzir, o que ensejou prejuizos financeiros para o préprio estado,
empreendedores e consumidores.

Em razédo da possibilidade de interromper ou perder a continui-
dade do volume de investimentos, por ndo haver linhées com capa-
cidade de escoamento da energia produzida, a entdo ex-Governadora
reuniu toda bancada potiguar de deputados e senadores do Congresso
Nacional, juntamente com os secretdrios de Estado, para cobrar do Mi-
nistério de Minas e Energia (MME) a formulagdo de uma politica pu-
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blica, de um planejamento mais eficaz de expansao e consolidacao da
rede de transmissdo por parte do Governo Federal, que atendesse as
demandas de geracdo de energia do Rio Grande do Norte, conforme
divulgacao da Secretaria do Desenvolvimento Econémico — SEDEC/RN
(2017). A ex-Governadora fez a defesa enfatica para a resolucao do “en-
trave’, ao afirmar que,

Nosso estado tem na energia edlica um dos pilares do desen-
volvimento, da geragao do emprego, de renda. Entdo, n6s nao
podemos de forma nenhuma descuidar do acompanhamen-
to aqui no Ministério [de Minas e Energia]. Por isso que esta
toda a bancada [para que] consiga com um menor espago
de tempo a infraestrutura necessaria e importante para que
possa crescer cada vez mais a eélica, a energia edlica no nosso
estado. Essa é uma luta nossa e eu tenho certeza que nao va-
mos desistir dessa luta, muito pelo contrario, vamos continuar
insistindo, persistindo até conseguir todas as linhas de trans-
missdo necessdrias para impulsionar cada vez mais a energia
edlica no nosso estado (Palavras da ex-governadora do RN,
Rosalba Ciarlini, em novembro de 2013, SEDEC, 2017).

O desempenho da ex-Governadora e dos demais agentes pu-
blicos e politicos surtiu efeito. Em maio de 2014, um novo leildo para
linhas de transmissao foi realizado (leildo de transmissao n°. 001/2014)
e o Estado do Rio Grande do Norte foi contemplado (lote E), confor-
me dados da Aneel (2018e), viabilizando a instalagao, no prazo de 36
meses, de um linhdo ligando Ceard-Mirim/RN a Quixada/CE, passando
pela maior regido produtora de energia edlica do RN, chamada de Mato
Grande, que inclui, dentre outros municipios, Jodo Camara, Parazinho,
Séo Miguel do Gostoso e Pedra Grande. Ademais, o citado Estado tam-
bém garantiu a aprovacéao de projetos edlicos no Leildo A-5, ainda no
final de 2013, e nos demais realizados desde 2014 (Ibid., 2018e), que era
um dos objetivos principais do bloco de atuagao governamental.

Vé-se na Figura 11 a Subestacgao de Jodao Camara lll, com linhas de
transmissdo, que em parte foi resultado do leildo supracitado. A subesta-
¢ao e linhas se destinam exclusivamente a receber e a escoar a producao
de energia dos parques e complexos edlicos da regido do Mato Grande.
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A rapida mudanca de cendrio no consumo e na producao de ener-
gia da Regido Nordeste, onde os estados anteriormente eram demandan-
tes desse insumo, passaram entao para a condi¢do de estados provedo-
res de energia. As linhas de transmissdo que antes deveriam se instalar
para trazer energia com um determinado tipo de capacidade de carga,
a partir da entrada em operagédo dos parques de geragao, se fizeram e se
fazem necessarias para exportar a producdo a outras regides do Brasil.

Figura 11: Subestacao Jodo Camara lll e Linhas de Transmissao da Regido do Mato Grande/RN

Fonte: Lima (2019).

O que era questionado na atuagdo da ex-Governadora ndo eram
apenas a construcao de linhas de transmissdo e a expansao do nimero
de usinas edlicas, mas principalmente o volume de investimentos que
seriam destinados ao Estado. Na época desse impasse (2013), o Rio Gran-
de do Norte s6 tinha 15 parques edlicos em operacdo e mais 70 sendo
construidos, representando, conforme o secretério da SEDEC/RN a épo-
ca, Rogério Marinho, R$ 12 bilhdes em investimentos (SEDEC, 2017).
Como havia outros 90 projetos aptos para concorrer em leildes, seriam,
de acordo com o mesmo secretario, outros RS 12 bilhdes, fora os demais
120 projetos em fase de licenciamento ambiental.

Esse, portanto, era o principal interesse na a¢do de ir ao MME em
forma de delegacao de representantes de estado: pedir que “[...] 0 go-
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verno faca obras estruturantes que amplie nossa capacidade de recep-
¢ao para que o estado continue a formar e a produzir energia edlica,
energia renovavel e ndo pare essa atividade econémica tdo importante”
(Secretério da Sedec/RN, Rogério Marinho, em entrevista a Assessoria
de Comunicagédo do 6rgéo, SEDEC, 2017).

Essa conduta da secretaria de estado em defesa da atividade eco-
noémica é em realidade uma defesa das empresas, da continuidade e
permanéncia delas no territério, de modo a nao as ver abandonarem
projetos futuros no RN e se dirigirem aos estados vizinhos, no processo
de deslocalizacdo. As reunides para pressionar o MME visando a ante-
cipagao de leildes ocorreram em outros momentos com intermediacao
e atuacao, por exemplo, da FIERN, por meio de seus representantes e
dos proprios empresarios que possuiam investimentos de energia no
estado, conforme noticiado pela Tribuna do Norte (2018).

Apesar de algumas tentativas, para se ter conhecimento mais de-
talhado das politicas contemporaneas para a area de energias renovaveis
do Rio Grande do Norte, ndo foi possivel conseguir uma entrevista com
o atual secretédrio da SEDEC/RN. A atuagéo pessoal da figura dos gestores
publicos em criar um ambiente favoravel a investimentos empresariais
e expandir a capacidade de producéo, continua, no entanto, a mesma,
a exemplo do governador Robinson Faria (2015-2018), conforme Figura
12, que, assim como a ex-Governadora, buscou o MME na tentativa de se
conseguir ampliar as linhas de transmissao para escoamento da produ-
¢ao edlica potiguar e a desoneracdo de impostos para o setor.

Figura 12: Atuacdo governamental do RN junto ao MME, visando a ampliagao da capacidade
de escoamento da produgao edlica do Estado

Nota: Governador do RN, Robinson Faria, e Ministro do MME, Eduardo Braga, ao centro da fotografia.
Fonte: SEDEC/RN, 2015.
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Ap6s o anuncio de R$ 3 bilhdes de novos investimentos em
distribuicdo de energia e construcao de parques edlicos por parte da
empresa espanhola Iberdrola, viabilizados pelo Governo do Estado, o
mesmo governador, ao receber os representantes da empresa em maio
de 2018, afirmou que “[...] o Rio Grande do Norte é o maior produtor de
energia edlica do Brasil e mais de 60% dessa produgéo so foi possivel
gracas ao nosso esforco em agilizar licencas ambientais e garantir a se-
guranca juridica aos empresarios. Estamos felizes com mais essa noticia
e somos parceiros de pessoas que acreditam no potencial do nosso es-
tado” (SEDEC, 2018a).

Esse modelo de intervencéo e intermediacgdo pela procura de in-
vestimentos néo se traduziu, todavia, em documentos de planejamen-
to de energia do Estado. Nao ha, além do Atlas Edlico de 2003, pelo
menos publicados, planos ou programas de energia coadunados com
o periodo de instalacdo das usinas edlicas que datam inicialmente de
meados dos anos 2000, e que transformaram o Estado no maior produ-
tor de energia pela fonte sob comento, com maior capacidade instalada
de geracéo e maior nimero de parques até o momento.

Somente no ano de 2017 é que foram publicados dois progra-
mas. O primeiro deles se refere ao Plano de Energia Elétrica do RN (RIO
GRANDE DO NORTE, 2017a), programa estratégico de desenvolvimento
com base nas diversas fontes de energia renovaveis e nao renovaveis;
e o segundo, da Politica Estadual de Geragao Distribuida com Energias
Renovaveis — GDER, instituido pela Lei n°. 10.163, de 21 de fevereiro
de 2017, mas que se dirige a micro e minigeracdo distribuida de até 1
MW, pelas fontes hidraulica, cinética (edlica e oceanica) solar, biomassa,
biomassa residual, gravitacional (marés) e geotérmica (RIO GRANDE DO
NORTE, 2017b), ndo contemplando, portanto, os projetos de grande es-
cala de producéo de que trata este livro.

Em relagéo a estrutura institucional do Rio Grande do Norte para
o planejamento, captacdo de investimentos e atendimento das neces-
sidades empresariais, foi criado, durante o segundo mandato da ex-Go-
vernadora Wilma de Faria (2007-2010), a Secretaria de Estado de Energia,
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atuando, dentre outras fungoes, para viabilizar projetos em leildes. Con-
forme o empresério do setor energético Jean-Paul Prates e ex-secretério
da Pasta, a criacdo e atuacdo da Secretaria deu visibilidade nacional e
internacional de um setor econémico do estado talvez mais importan-
te para futuro, projetando a imagem do RN além do turismo, como um
estado capaz de organizar a atracdo de “investimentos em setores com-
plexos como o petréleo, o gas natural, a energia edlica solar e biomassa”
(TRIBUNA DO NORTE, 2015).

Em 2010, a mencionada Secretaria foi extinta, sendo incorporadas
suas atividades como politica de desenvolvimento econémico a pasta
de mesmo nome, mas como Coordenadoria de Desenvolvimento Ener-
gético, subdividida em duas subcoordenadorias, uma de planejamento
energético e uma especifica para a area de energias renovaveis, deno-
minada de Suenerge (SEDEC, 2018b). Além dessa estrutura, ha atuacdo
do Centro de Estratégias em Recursos Naturais e Energia - CERNE, bem
como do Sindicato das Empresas do Setor Energético do RN — SEERN,
ambas presididas pelo empresério e ex-secretdrio de energia Jean-Paul
Prates. Apesar de o Cerne desempenhar fungdes que contribuam com
a gestao governamental (CERNE, 2018), ambas as instituicdes sao re-
presentantes de suas empresas mantenedoras, atuando na defesa dos
interesses econdmicos, politicos e, portanto, empresariais, voltada a
criagdo de um ambiente propicio aos investimentos.

4.3.3 O Ceara e a antecipacdo de um ordenamento ins-
titucional

No Ceara, em comparac¢ao aos demais estados, houve a criacdo
antecipada de uma estrutura institucional, politica, normativa e econ6-
mica favoravel a promogao de um ambiente de atracdo de oportuni-
dades de negdcios e de investimentos empresariais. Partiu do governo
desse Estado, por meio da Secretaria da Infraestrutura — SEINFRA, em
parceria com as empresas Camargo Schubert e da estadunidense True-

206



Wind Solutions, a instalacdo dos primeiros sensores especiais e anemo-
grafos computadorizados do Brasil para a medicdo do regime de ven-
tos do Estado ainda em meados dos anos de 1990 (ANEEL, 2005). Disto
resultou a apresentacdo de uma nova “reserva energética” baseada na
forca dos ventos com a publicacdo do Atlas do Potencial Edlico do Ceard
em 2001, como ja ressaltado.

Esses processos viabilizaram, também nesse estado, antecipan-
do-se a qualquer politica nacional de fomento as energias renovaveis,
que sé viria a ocorrer em 2002 com o Proinfa, a instalacéo e a operacao
dos primeiros parques eélicos comerciais do Pais, atuando como Produ-
tores Independentes de Energia, de propriedade da empresa de origem
alema Wobben Windpower, como a Central Edlica Taiba em 1998, com
dez turbinas edlicas, localizada no Municipio de Sdo Gongalo do Ama-
rante/CE, e o da Central Edlica da Prainha, de 1999, que foi o maior par-
que edlico do Pais até meados dos anos 2000, com 20 turbinas edlicas,
em Aquiraz/CE, (ANEEL, 2005).

E necessario destacar, no entanto, o fato de que o trabalho de-
sempenhado pelo setor publico no Ceard em promover a atracdo de
empresas e garantir que as necessidades do setor privado fossem sa-
tisfeitas, ndo datam do inicio do século XXl ou se restringem as politicas
de energia de fontes alternativas. Esses fatores decorrem de politicas de
“desenvolvimento” voltadas a uma perspectiva de crescimento econé-
mico, que foram implantadas e executadas no Estado do Cearad com a
ascensao de jovens empresarios ligados ao Centro Industrial do Ceara
(CIC), conquistando o governo do estado em 1986, com o projeto politi-
co de mudancas da estrutura econémica, politica e social.

Os principios que orientaram esse grupo empresarial, segun-
do Abu-El-Hay (2002), Parente (2002) e Nobre (2008), se baseavam na
associacdo da sociedade a livre iniciativa empresarial, aos mercados
competitivos, na adogao de um estado menor, eficiente e flexivel, onde
a racionalidade e os principios da eficiéncia empresarial deveriam ser
aplicados e reproduzidos pelo poder publico, como de fato o foram.
A ideia central do grupo era promover a abertura do Estado do Ceard
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ao processo de mundializacdo do capital, na defesa intransigente da
economia de mercado e aos principios da neoliberalizacao, segundo os
mesmos autores, cujas praticas se deram de modo mais intenso anos
de 1990. Ademais, buscava-se incessantemente articular um ambiente
oportuno a competitividade das empresas e a atracao de investime