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1 — Introdugao

H4 uma ampla gama de motivos pelos quais a discuss@o sobre a energia se coloca his-
toricamente para a geopolitica. O mais recente deles se relaciona ao processo de transicio
para as novas energias renovaveis'. Sao as consequéncias dessa transicio que sio relevantes
para as relacoes de poder entre estados e para a economia, pois ela levara a uma reducéo
da dependéncia de energia de origem fGssil e dos conflitos potenciais que a acompanham
(MATUTINOVIC, 2009, p. 4252). Area de interesse crescente, a geopolitica das energias
renovaveis se estabelece na academia sobretudo a partir da década de 2010, com um aumen-
to expressivo de publicacdes cientificas sobre o tema. Parte de seus autores afirmam que a
necessidade de independéncia energética foi um dos motivos principais para o financiamento
das pesquisas tecnolégicas que tornaram as novas fontes renovaveis vidveis. Por outro lado, é
lembrado que a dependéncia no desaparece por completo, mas ela é reduzida em intensidade
e transicionada para a oferta de outras commodities, como as terras raras.

A transformacio acelerada da matriz elétrica do pafs, em que a produgio edlica se
torna a segunda maior fonte de fornecimento, ultrapassando em posicio as termelétricas, e
que vé a fonte solar crescer a taxas de trés digitos ao ano, é um exemplo de um fendmeno
extenso e global. Com as novas fontes de energia renovéveis, geralmente estabelecidas mais
proximas das regides consumidoras, a gestdo do sistema integrado de transmissio de eletrici-
dade cresce em importAncia. Nessa configuragio, a geracio hidrelétrica, assim como a propria
termelétrica, se torna estratégica pois atua como fonte de energia firme e bateria do sistema,
complementando o fornecimento das renovaveis que mostram diferencas horérias de geragéo,
assim como sazonalidade anual especifica.

O Amazonas é o maior dos rios existentes e sua bacia de drenagem é uma das mais
importantes, situando-se em termos territoriais logo abaixo da do Golfo de México e Caribe
(WRI, 2005). Ela possui a caracteristica tnica de ter o seu desenvolvimento econdmico
configurado sem coeréncia com seu curso principal. As acdes coordenadas e as estratégias de
desenvolvimento sdo oriundas de uma sociedade sudestina, de ethos essencialmente platino.
Guardando tragos exdgenos, essas acdes sdo marcadas pelo estranhamento, que levou a um
pensamento geopolitico que se traduz, também, em uma politica de seguranga energética e
em uma especializagdo econdmica.

Este artigo objetiva discutir criticamente o papel exportador de energia hidrelétrica
da regifio Amazonica. Para tanto, sdo desenvolvidas reflexdes sustentadas em trés campos
do conhecimento: a geopolitica da energia; a transi¢io para fontes renovéveis e a politica
ambiental.

Ele estéd subdividido em quatro se¢des. Na primeira é abordado o advento das energias
renovéveis, o conceito de dependéncia de trajetéria e as consequéncias econdmicas e sociais
do aprisionamento em uma determinada tecnologia, nos médio e longo prazos. Nela ser4 dis-
cutido também a instabilidade de sistemas encerrados e as politicas de seguranga energética.

Na segunda e terceira secdes, serd abordado o aporte tedrico da geopolitica das

1 - No quadro deste trabalho, as renovéveis se referem as novas fontes: solar, edlica, de marés, geotérmica e parte
da de biomassa, como do bagaco de cana. A fonte hidrelétrica sera explicitamente referida.
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renovaveis, enquanto expressio de relagdes de interesse inter-territorial, que embora traga
novas variaveis, ndo impede a formagio de sociedades energo-intensivas, assim como um
populismo energético, que justifica amplamente a proje¢io de forga no exterior, através de
instrumentos de comando e controle. Na tltima parte, sera realizado um dimensionamento
da energia planejada, atualmente produzida e exportada por usinas hidrelétricas localizadas na
regifo amazOnica, expresso em barril de petréleo equivalente, com vista a discutir seu papel
estratégico. Resultados esses que se baseiam em um estudo extenso sobre 76 usinas individuais.

Na conclusio serd realizada uma reflex@o sobre cendrios possiveis para uma regido que
se tornar crescentemente exportadora de recursos energéticos, articulando uma perspectiva
geopolitica e socioambiental.

2 — Dependéncia de trajetdria e a economia politica da energia

O conceito de dependéncia de trajetéria, que afirma que uma determinada caracte-
ristica institucional, como a forma de organizagio, o padrio técnico ou de desenvolvimento
econdmico ndo se baseia nas condicdes atuais, mas sim é formada por uma sequéncia de
decisdes anteriores, cada qual levando a um resultado distinto (DAVID, 1985, p. 338;
BERNARDI, 2012, p. 143; BALAZ; WILLIAMS, 2007, p. 39), ressurge com vigor na
literatura cientifica a partir das discussdes sobre a transicio da matriz energética para as
novas fontes renovaveis e a descarbonizagio das sociedades contemporaneas (FOUQUET,
2016, p. 2; FOXON et. al., 2013, p. 146). Ele traz a perspectiva de um encerramento dos
sistemas energéticos (lock-in) e realga a importancia do histérico de decisdes e escolhas
cumulativas tomadas no passado para a compreensio das dificuldades a serem superadas
na transicio para as renovaveis. Trata-se de uma visdo que compreende que os elementos
constitutivos de um sistema coevoluem e que ajuda a explicar porque a transigio se torna
tdo complexa e ndo € fungido apenas do advento de novas tecnologias (MOORE, 2003,
p. 315). Por esse motivo Fouquet (2016, p. 2) argumenta que “encerramentos e depen-
déncia de trajetdria precisam urgentemente ser melhor compreendidos, suas implicacoes
identificadas, e estratégias para lidar com eles formulados”.

E que os sistemas de energia esto sujeitos a uma proeminente dependéncia de traje-
téria de longa duragio, muitas vezes acima de 50 anos, devido a suas proprias caracteristicas
de infraestrutura, tecnologia e mercado. As decisdes que levam a ado¢ao de uma determinada
fonte de energia tém uma origem complexa, cujo histérico se perde muitas vezes ao longo
do tempo, legando, entretanto, formas concretas de organizacao da economia e da sociedade
(RUTTAN, 1997, p. 1523; FOXON et. al., 2013, p. 147). Existem vérios exemplos ilustrativos
das dificuldades de escapar a um encerramento tecnolégico. Pode-se lembrar do processo de
superacao do padréo de veiculo automotor propulsionado por gasolina que se consolidou en-
tre 1905 e 1920, pelo elétrico que surge como seu real competidor a partir dos anos 2000. A
histéria da tecnologia mostra que entre 1885 e 1905 havia trés padrdes disputando o publico.
Em 1899 foram vendidos nos Estados Unidos 1.575 veiculos elétricos, 1.681 carros a vapor
e 936 a gasolina. Esse caso sugere uma situagio complexa, em que “a interagdo de vérios
fatores econdmicos e técnicos deu ao carro a gasolina uma vantagem decisiva” (COWAN;
HULTEN, 1996, p. 66). Séo fatores, portanto, que nio foram plenamente controlados pelos
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proprios agentes presentes nessa arena, mas se configurou de tal forma que apenas um século
depois comega a se modificar. Outro caso complexo ocorreu quando da adogéo de um pa-
dréo de tecnologia para a geragio elétrica a partir de usinas nucleares. Os reatores que usam
4gua leve para aproveitamento do urinio sio considerados inferiores aos que adotam outras
tecnologias, entretanto eles chegaram a dominar 80% do mercado de usinas construidas ao

redor mundo, por motivos histéricos anteriores (COWAN, 1990, p. 545; DAVID, 1985, p.
336; CAVALHO, 2014, p. 29).

Diante do desafio aportado pela transigio energética e pela descarbonizagio das so-
ciedades em resposta as mudangas climaticas, compreende-se melhor que as decisdes tomadas
no passado, relativas a tecnologias e fontes de energia, possuem uma consideravel forca de
inércia, que impede que sejam transformadas rapidamente e sem complexidade (RAMAN,
2013, p. 173; RUOTSALAINEN, 2017, p. 232). Por esse motivo, a combinagéo de opgdes de
geragio de energia, na era da transi¢io para as renovéveis, precisa ser definida a0 mesmo tempo
que o modelo de desenvolvimento desejado na longa duragéo, ainda mais que hd implicagoes
humanas tangiveis, como a necessaria conexio a rede de 850 milhdes de pessoas que ainda

vivem sem acesso a ela (IRENA, 2019; CASTRO, 2017, p. 5, 2019a).

A produgio e oferta de energia, ao longo do século XX, foi devedora da construgio
de um conjunto de obras de grande vulto com as quais coevoluiram a tecnologia do setor, a
formagio de capacidades humanas, a estruturacio de burocracias de gestdo e com um merca-
do de transa¢io (FOXON et al., 2013, p. 148; ANSAR et al., 2014, p. 43). Nesse contexto,
a construcio de infraestruturas de geracio de energia, como as hidrelétricas, promove um
repentino aumento de oferta e por isso ela é acompanhada geralmente de planos de inducéo
a demanda (ANSAR et al., 2014, p. 47), como a concess#o de subsidios a setores produtivos
que garantam o consumo do excedente de geracio (NICOLINI; TAVONI, 2017, p. 413). O
crescimento da renda das familias, além das politicas de indugfo ao consumo leva, ao longo
do tempo, a um aprisionamento do sistema, deixando poucas op¢des de mudanca de trajetéria
(ver Grifico 1). O Griéfico 1 abaixo ilustra isso ao realcar o papel de politicas de subsidios no
consumo total de energia.
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Griafico 1: Relagio entre consumo per capita (eixo y), expresso em toneladas de pe-
tréleo equivalente, por subsidio per capita (eixo x) em 50 paises, em déblares
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Fonte: British Petroleum, 2015, apud. Fouquet, 2016.

Cria-se desse modo uma vulnerabilidade sistémica, que vai levar a institucionalizacao
de politicas de seguranga energética’. Essas politicas podem focar na oferta, na demanda ou
em uma combinagéo das duas. A diminui¢io da demanda de energia pode ser atingida atra-
vés da adogao de novas tecnologias, da atualizagio das unidades consumidoras existentes e
da transformacéo dos modos de vida de uma sociedade (CAPELLAN-PEREZ et al., 2017, p.
761). Entretanto, a histéria do desenvolvimento econdmico mostra que as sociedades humanas
lidaram mais frequentemente com a escassez de recursos energéticos pelo aumento da oferta,
através da exploracdo de novas reservas (FOUQUET, 2016, p. 2). Nesse ponto, Hogselius e
Kaijser afirmam que :

Os pafses dependentes de importagio de energia tém historicamente
adotado duas estratégias amplas para lidar com a dependéncia de
energia e as vulnerabilidades que ela gera. O primeiro e mais ébvio
foi o desenvolvimento de fontes domésticas. O segundo foi encontrar
maneiras de gerenciar - em vez de reduzir - as importacdes de energia

(2019, p. 440).

2 - Sejam usinas termelétricas, nucleares ou hidrelétricas, elas sdo invariavelmente objeto de planos de se-
guranga nacional para sua protegfo, assim como as regides petroliferas e as jazidas de urAnio (FONTAINE,
2003, p. 87).
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E nessa configuragio que se pode entender a atuagio dos paises que sio os polos mais
dinAmicos do capitalismo global, enquanto fiadores do fluxo internacional de commodities
energéticas (MOHAPATRA, 2016, p. 684). Caso mais visivel por sua extensio, as operagdes
geopoliticas no Oriente Médio para assegurar a oferta continua de petréleo para o mercado
internacional s@o politicas oficiais muito concretas de seguranga energética. E como tal, elas
foram objeto de reflexdo e receberam fundos orgamentdrios para sua execucao (DELUCCHI,;

MURPHY, 2008, p. 2254°).

A energia se tornou no século XIX, pela primeira vez na histéria, uma questao
geoestratégica para os governos nacionais, para importantes atores econOmicos como
as grandes corporagdes, assim como para sociedades inteiras (MATUTINOVIC, 20009,
p- 4251). E no engessamento das formas de uso dos recursos energéticos que surge o
sentimento de escassez eminente, gerador de violéncia, em sociedades fordistas energo-
-intensivas (HUBER, 2013, p. 181). E é no imbricamento entre dependéncia de trajetdria
e vulnerabilidade sistémica que aparecem politicas de comando e controle, que consti-
tuem um dos motivos pelos quais a transi¢do para as renovéveis se tornou tao desejavel
para varios atores na arena geopolitica, compreendida enquanto politica de poténcia no

“fendmeno do espago” (CORREIA, 2018, p. 95; HOGSELIUS; KAIJSER, 2019, p. 443).

3 — Geopolitica das renovaveis, smart grids e armazenamento de energia cinética

Campo analitico em formagao, a geopolitica das energias renovaveis vai se definir
rapidamente a partir da década de 2010, com o estabelecimento dos principais elementos
de um corpo de saber e de suas principais dimensdes estratégicas (OVERLAND, 2019,
p. 37). E um campo que desde seu inicio € liderado por autores e autoras advindos de
instituicoes de pesquisa de paises desenvolvidos, porém de menor peso geopolitico. Em
particular os escandinavos, os Pafses Baixos e a Espanha. Isso é o reflexo dos fortes in-
vestimentos em pesquisa que eles realizaram em éreas afetas & seguranca energética, um
tema de interesse vital para esses pafses que possuem pouca capacidade de influéncia em

um multilateralismo marcado pelo poder nuclear (HOGSELIUS; KAIJSER, 2019, p. 443).

Refletindo as transformagdes econdmicas e sociais que ainda nio estdo sendo
plenamente vividas, esse campo produz uma literatura prospectiva e comparativa, no
sentido de que seu objeto é em realidade uma transigao histérica de largas consequéncias
humanas (RUOTSALAINEN etal., 2017, p. 231). A civilizagdo do petréleo transformou
a geografia do mundo (HUBER, 2008, p. 106), suas cidades, os modos de vida das pessoas
e propiciou o surgimento de novos e amplos setores econdmicos, como o de servicos e
o de consumo de massa. Essas transformagdes informam o quadro inicial de atuagio da

geopolitica das renovéveis (SCHOLTEN; BOSMAN, 2016, p. 273).

Em uma revisdo bibliografica abrangente da literatura cientifica do campo, realizada
por Vakulchuk et al. (2020, p. 2), foram identificados a emergéncia de cinco temas princi-

3 - Esses altimos autores afirmam que foi usado um valor entre 0,2% a 0,6% do PIB estadunidense em agdes
militares no exterior para garantir o fluxo de oferta de petroleo.
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pais. O primeiro, que é mais frequentemente abordado, apresenta uma discussio sobre o
potencial de redugio dos conflitos atuais advindos de pautas energéticas, com a transi¢ao
para as renovaveis. O segundo sublinha quais os paises e as regides do mundo que ganharao
e perderdo e os cendrios, positivos ou negativos, que deverao ser enfrentados. O terceiro
discute as consequéncias da propagagio das renovaveis para as relagdes internacionais
como um todo, sabendo-se da centralidade da pauta energética. E os dois tltimos temas
apontados por esses autores, se referem a novas dreas estratégicas: os materiais criticos
para a construgio de equipamentos necessérios a geragio de energia limpa, assim como
a possivel cartelizagdo de setores de mineragio desses elementos (HACHE, 2016, p. 42)
e a seguranga cibernética do sistema elétrico, que devera ser cada vez mais automatizado
e, portanto, passivel de ataques advindos do exterior (SULLIVAN et al., 2017, p. 23).

A maioria dos autores concorda que os conflitos tendem a ser reduzidos com a tran-
si¢do para as renovéveis, mas existem vérios fatores em jogo que precisam ser levados em
consideragio. O primeiro é que o petréleo nio deixard de ser a fonte primdria de energia
no médio prazo. Hoje as renovaveis representam apenas 4,05% do total de energia consu-
mida e ndo deverdo ultrapassar a casa do 28% em 2050 (BE, 2019; IRENA, 2019). Logo,
as questdes territoriais relacionadas ao petréleo permanecem (MOHAPATRA, 2016, p.
690; AUGE, 2014, p. 24). Além disso, a seguranga territorial para o transito de energia se
aplica igualmente s energias renovéveis. Nessa perspectiva, Sullivan et al. afirmam que
“ na situacio de produgio e transporte de energia renovavel em larga escala sob a forma
de eletricidade, o principio do controle territorial serd semelhante ao dos oleodutos e dos
gasodutos” (2017, p. 41). No mesmo sentido, Paltsev afirma que:

assim como no caso dos combustiveis fOsseis, os pafses de transito no
comércio de eletricidade s@o cruciais (...). Pois a maioria das questdes
geopoliticas que envolvem gés natural (na Europa) ndo ocorre entre
comprador e vendedor, mas entre um vendedor e um pafs de transito.

(2016, p. 392).

Por outro lado, Raman chega a falar de “fossilizagao das renovaveis”, questionando
o otimismo dos que afirmam que as renovaveis sio intrinsecamente democraticas e igua-
litarias e dizendo que elas “ ndo oferecem almoco gratis, mas sim um conjunto de opcdes
que sido muito superiores ao combustivel fossil ou as alternativas nucleares” (RAMAN,
2013, p. 178). Ja Capellan-Perez et al. (2017, p. 774) afirmam que existe o perigo, caso
mantidas as mesmas caracteristicas sociais de uso de energia, de se “intensificar uma
geopolitica imperialista para conquistar terras e apreender recursos de outros paises”. H4,
portanto um consenso de que o territério continuard a ser um importante fator de poder,
mesmo com o crescimento da oferta de energias de fontes renovaveis.

Do ponto de vista tecnolégico, a introducéo em larga escala das renovéaveis vai
acarretar transformagdes profundas no mercado de energia e nas relagoes entre produtor
e consumidor (PHUANGPORMPITAK; TIA, 2013, p. 286). Elas vao exigir a implemen-
tacdo de uma rede elétrica distribuida, com novos mecanismos de equilibrio sistémico,
uma transformaco que vai ser chamada de “infraestrutura energética com sistemas so-
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ciotécnicos complexos e adaptativos” (SCHOLTEN; BOSMAN, 2016, p. 275). Além das
grandes geradoras, os préprios consumidores se tornam também produtores e os precos
da energia flutuam em tempo real, para refletir os picos de oferta e demanda (PALTSEV,
2016, p. 392). Nessa perspectiva serd o gerenciamento da rede que determinari por um
lado, o preco final da energia e por outro, o préprio sucesso da adocdo das renovaveis em
maior escala (HACHE, p. 39, 2016). Para responder as necessidades de gerenciamento
da rede, serd necessario a adogio de redes inteligentes (smart grids), em substituigdo de
um sistema inflexivel, usando a tecnologia digital para a automagio do controle, moni-
toramento continuo e otimizagio do sistema de distribuicio (ARCIA-GARIBALDI et
al., 2018, p. 298; PHUANGPORMPITAK; TIA, 2013, p. 284).

A questio que justifica a implementagio de smart grids ¢ a intermiténcia da produgio
de energia renovéavel, a cada momento do dia (FOXON, 2013, p. 155). A geragio edlica,
solar ou de maré possuem essa caracteristica inerente, de nio conseguir prover energia
firme consistentemente, e a gerada a partir de biomassa, em sua maior parte, conhece
uma sazonalidade anual (OVERLAND, 2019, p. 38). Por isso, para acomodar uma por-
centagem mais alta de energia renovavel, a rede elétrica precisara de grandes quantidades
de energia convencional de reserva e de uma enorme capacidade de armazenamento de
energia (BARBOSA et al., 2016, p.100). Serdo na maior parte das vezes as proprias usi-
nas convencionais termelétricas ou nucleares, além das baterias de litio de grande porte,
que ajudario a responder 2 intermiténcia no fornecimento de energia pelas renovéveis.

A opcio de backup limpo, que viabilize o uso das renovéveis, é a energia gerada por
usinas hidrelétricas (PEREZ-ARRIAGA et al., 2016, p. 766; ANSAR et al., 2014, p. 48).
Seus reservatérios funcionam como armazenamento de energia cinética em larga escala
(HUNT, 2020, p. 2; IMMENDOERFER et al., 2017, p. 231), que pode ser transformada
em eletricidade rapidamente, alimentando o sistema integrado com energia firme. E nesse
quadro que surge o projeto noruegués de prover servico de armazenamento, se tornando
a “bateria verde” da Europa, com a previsio de transporte por cabos submarinos de parte
de sua producio nacional de hidreletricidade, uma das maiores do mundo (GULLBERG,
2013, p. 616). Caso implementado, esse projeto modificard o status geopolitico desse pafs,
em nivel regional, aumentando o seu poder de barganha na agenda energética (SCHOL-

TEN et al., 2014, p. 279).

As hidrelétricas amazonicas em operagio, assim como o seu imenso potencial a ser
aproveitado, passario a desempenhar um papel ainda mais central na geopolitica energética
brasileira (TAVARES et al., 2006, p. 109). As barragens localizadas na Amazonia possuem
um forte passivo ambiental (FEARNSIDE, 2015b, p. 16; CORREA, 2016, p. 234; FLEURY,;
ALMEIDA, 2013, p.142), que resulta em grande parte de uma relagio petrificada com as
regites platinas do pafs, que direcionam as politicas regionais (BERMANN, 2012, p. 6).
Sobre esses aspectos, Nascimento e Castro, abordando a construcio da hidrelétrica de
Belo Monte, chegam a falar da “criacio de territérios de excecdo” onde a norma juridica
nio se aplica (2017, p. 141). Por paradoxal que seja, uma das principais fontes que via-
bilizara a implementacio de projetos em larga escala de geracio de renovéaveis serd um
conjunto de barramentos que submergirio florestas em pé, terras de povos originérios e
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de populagdes tradicionais (FEARNSIDE, 2015a, p.42; CASTRO, 2004, 2008a, 2011).

Por detras dos planos de implantagio em larga escala de projetos de geracao de
energia renovavel estio projetos de desenvolvimento desenhados para incrementar a
demanda de um tipo de sociedade que usa de forma intensiva bens energéticos. Uma
reflexdo sobre essas sociedades se faz, portanto, necessria, assim como sobre suas insti-
tuigdes e politicas de seguranga energética.

4 — Sociedades energo-intensivas e politicas nacionais de seguranca energética

Historicamente, o crescimento da intensidade de emprego de energia ocorre
em sistemas socio tecnoldgicos em que se observa uma coevolucdo dos conhecimentos
sobre 0 aproveitamento das fontes disponiveis e da adaptagio da sociedade ao seu uso
(CARVALHO, 2014, p. 26; RUOTSALAINEN etal., 2017, p. 237). A era do petréleo se
confunde com o século XX e com um processo de transformacéo acelerado das socieda-
des humanas em escala planetéria. A adaptacio social a uma nova realidade tecnoldgica
ocorre junto a estruturagio de pactuagdes sociopoliticas entre os diversos atores sociais,
em um ambiente transformado.

A América do Norte foi vista em seu apogeu como um modelo para outras so-
ciedades. O fordismo, que surge nesse pafs, tornou em bens de consumo os meios de
transporte, mas foi pela coalizdo pelo New Deal, que dominou o espaco politico desse pais
até o final dos anos 1960, que foi dado ao trabalhador meios de bem-estar, baseado em
grande parte no consumo de massa e de energia abundante. Sobre esse aspecto, Matthew
Huber afirma que:

Ironicamente, embora o fordismo tenha sido institucionalizado por
meio da solidariedade piblica do liberalismo do New Deal, ele ajudou
a produzir uma geografia bastante privatizada da reprodugio social
(...). Essa aparéncia de autonomia foi alimentada pelo consumo vo-
lumoso de derivados de petrdleo (...). O papel crucial do petréleo foi
de impulsionar uma extensa espacialidade do consumo de massa, que
foi chamada de “privatizagio mével”: automobilidade; habitagio uni-
familiar particular; espagosos jardins e quintais; e extensas distAncias
entre casa, trabalho, areas comerciais e espagos de lazer (2013, p. 179).

Podemos nos referir, portanto, a um populismo energético em que a oferta farta de
derivados do petrdleo ajuda a sustentar uma pactuacio social, que tem em um de seus
vértices uma politica externa de seguranca energética (MOHAPATRA, 2016, p. 694). Pois
se as pessoas comuns de uma tal sociedade ndo conseguem perceber as consequéncias das
politicas de proje¢io de forga no exterior, elas sdo, entretanto, amplamente beneficidrias
delas. E como se, apesar da perda de liberdade individual em uma sociedade alienada e
massificada (HUBER, 2008, p. 108), houvesse um bem-estar promovido pela abundancia
de energia disponivel.

E nesse contexto de incorporagio de um modelo societal ao redor do mundo

(CASTRO; FERREIRA, 2013, p. 260; CASTRO, 2008b, 2019b), que o Brasil se torna
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igualmente energo-intensivo. Ao crescimento econdmico ocorrido na década de 2000
até meados da de 2010 se acompanhou o aumento interno de demanda de energia, tanto
elétrica como féssil. Uma tendéncia que é observada globalmente, como mostra o Gréfico
2, abaixo. As descobertas de novas jazidas de petrdleo e a construcdo de termelétricas
responderam pela maior parte do aumento da demanda de energia. Mas no planejamento
de fornecimento para o pafs, a hidreletricidade constitui um componente fundamental. A
maior parte do acréscimo da eletricidade foi oriunda de barramentos na bacia amazonica.

Graéfico 2: Variacao do PIB e do consumo de energia no mundo 1998-2007

— GDP
Energy
Con-
sumption

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Year

Fonte: British Petroleum, 2008.

Cabe lembrar aqui que as politicas energéticas e de ocupagio da Amazodnia con-
temporaneas foram delineadas sobretudo nos governos autoritarios militares. Enquanto
a geopolitica interna dos militares (PROST, 2000, p. 4) se referia & Amazonia enquanto
Brasil marginal (CASTRO, 2014, p. 131, 2006), o planejamento de sua ocupagio, deli-
neado no 2° Plano Nacional de Desenvolvimento de 1974, “estabeleceu como objetivo
prioritério reduzir em ritmo acelerado a dependéncia do pafs em relagio a fontes externas
de energia” (TAVARES et al., 2006, p. 106). Dessa forma, acompanhando os principais
vetores de desmatamento, colocou-se como objetivo aproveitar o potencial hidrelétrico
amazOnico. O que gerou politicas de indugio ao consumo, através de subsidios, para in-
dustrias eletrointensivas, destinadas a exportagio (FEARNSIDE, 2015b, p. 113), criando
uma clara dependéncia de trajetéria de longo prazo.

A geopolitica para a Amazonia é um componente do legado militar, cujo estudo
ajuda a compreender o que ocorre hoje na regido. Ela criou um estranhamento com o
espago local, j4 que verbalizou perspectivas platinas sobre um outro territério (RAVE-

NA et al., 2019, p. 141) e lhe definiu um papel econdmico e energético (PROST, 2000,
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p. 28). Observa-se que os principais barramentos na Amazdnia acompanham a mesma
dire¢do dos vetores do desmatamento seja, aqueles que destruiram as florestas proximas
a Marab4 e Tucurui, seja no Xingu, na regido da Transamazonica onde est4 Belo Monte,
seja ainda aqueles que avangam na area cortada pela estrada BR-163, onde esta plane-
jada a construgio de Sao Luiz do Tapajés (FEARNSIDE, 2015a, p. 428). E um conjunto
de politicas pablicas que surge “sob o estigma da seguranca energética” (BERMANN,
2012, p. 7) e que geraram o estabelecimento de burocracias para operar instrumentos de
comando e controle, especificos para a regiio amazonica, que se estabeleceram desde o

inicio da ditadura militar (PROST, 2000, p. 5).

Essas politicas traduzem parte da agio do estado para a regido, em um continuum,
mesmo no perfodo democratico. O Quadro 1 lista um conjunto de politicas com essas
caracteristicas. Nos oito Gltimos anos, quatro delas foram editadas ou atualizadas através
de decretos presidenciais. Sob o governo Dilma Rousseff, foi instituido em 2013, durante
0s protestos sociais contra a construgio da hidrelétrica de Belo Monte (RAVENA et al.,
2019, p. 147), um Gabinete permanente que tinha por objeto atuar especificamente na
Amazonia Legal, para, entre outros, “garantir a lei e da ordem” (BRASIL, 2013). Em 2019,
o atual presidente langa o projeto Barido do Rio Branco (APIB, 2019; FERREIRA, 2010,
p. 203) para a margem esquerda da bacia amazdnica, retomando um plano da ditadura
militar de replicar o padrio de ocupagio da margem direita. Ato continuo, o decreto de
2013 é substituido em 2019 por outro de teor impreciso e aberto a interpretagdes, mas
que mantém os mesmos instrumentos de comando e controle. O governo atual modifica
por fim o Conselho nacional para a Amazonia Legal (BRASIL, 2020b), que é atualmente
coordenado por um general e que conta com nada menos que 23 oficiais militares como
membros titulares e suplentes.

Quadro 1: Instrumentos de comando e controle especificas para a regido amazdnica

Politicas publicas e projetos Data
1 Projeto geopolitico militar 1968
2 2¢ Plano Nacional de Desenvolvimento e seus desdobramentos 1974
3 Organizagio do Tratado de Cooperagio Amazdnica 1978
4 Programa Calha Norte de ocupagio da margem esquerda do Amazonas | 1985
5 Sistema de Vigilancia da Amazonia e Sistema de Protecio da Amazod- | 2002
nia
6 Gabinete Permanente de Gestio Integrada para a Protegio do Meio 2013
Ambiente (CGI-MA)
7 Projeto Bardo do Rio Branco (reatualizacdo do Calha Norte) 2019
8 “Militarizacdo” do Conselho Nacional da Amazonia Legal 2020

Fonte: Dados de pesquisa; APIB, 2019; Brasil, 2013, 2020b.

Percebe-se que, tal como ocorre em outras regides produtoras de fontes de ener-
gia, hd um pressionamento, a partir de instituicdes nacionais que representam melhor os
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centros consumidores do pafs, sobre a sociedade e o espago amazonico.

Os sete maiores produtores de hidreletricidade no mundo* — o Brasil é o terceiro
maior - somam 61% da capacidade instalada mundial de 1.245,8 GW (EPE, 2019a, p.
31). A maior parte do potencial hidrelétrico ainda a explorar est4 nos paises da América
Latina e da Asia. Nesse quadro, no Brasil estd previsto que cerca de 50% da expansio
da producio elétrica sera proveniente de fonte hidrelétrica (EPE, 2019b, p. 184). E
do potencial hidrelétrico a ser aproveitado, mais de 70% estdo na bacia do Amazonas
(ANEEL, 2008, p. 57). Isso se dard em um contexto em que, tal como ocorre em outras
regioes produtoras de fontes de energia, continuara a haver um pressionamento das regices
consumidoras sobre a sociedade e o espaco amazdnico. Eo que nos mostra a histéria da
geopolitica da energia do século XX.

5 - Dimensionamento dos recursos hidrelétricos

A quantificagido da geragio hidrelétrica amazonica em barris de petréleo equi-
valente, que € universalmente utilizada na literatura geopolitica, permite visualizar a
relevincia estratégica que essa desempenha para o sistema produtivo e para a sociedade
nacional. Para realizar o célculo é necessario definir uma tecnologia geradora que seja
alimentada por combustivel f6ssil e equalizar os outputs. Pela sua flexibilidade de geragio
de energia firme, as termelétricas alimentadas a gis natural sdo aptas a desempenhar esse
papel, mesmo que tenham um nivel de eficiéncia maior que a média do parque gerador
a combustivel féssil brasileiro.

A literatura sobre as usinas hidrelétricas possui uma terminologia propria, adequa-
da a sua tecnologia. O potencial hidrelétrico de uma bacia hidrografica é estabelecido
oficialmente através de ato do governo, baseado em estudos técnicos (EPE, 2019b, p.
124). Ele possui dois componentes: o potencial inventariado, que mede com precisio os
aproveitamentos disponiveis para futuras obras e o potencial aproveitado pelas usinas
concluidas e em operagio.

O potencial hidrelétrico indica a capacidade de geragio maxima, em um momento
tedrico de pico. A energia assegurada por outro lado, corresponde a média daquela que é
efetivamente gerada. E a quantidade de energia contratada, que uma usina hidrelétrica
entrega ao sistema nacional interligado de distribui¢io, em uma média anual. Corresponde,
portanto, a um percentual do potencial hidrelétrico.

E a diferenca entre a energia assegurada produzida pelas hidrelétricas e o consumo
médio da regiio amazonica que nos dard uma dimensio da capacidade de exportacio de
energia e do papel geoestratégico que desempenha.

A conversio da energia gerada em megawatts para a unidade barril de petrdleo
equivalente adota como parAmetro a média de eficiéncia térmica das usinas a gds natural
estadunidenses, do ano de 2014 (EIA, 2019: 168). Dada a rdpida evolucdo no nivel de

eficiéncia das termelétricas a gis através da adocio de novas tecnologias e da maior in-

4 - Sdo respectivamente, China (332 GW), E§tados Unidos (102,7 GW), Brasil (96,9 GW), Canada (80,3
GW), Rassia (51,2 GW), Japdo (50,1 GW) e India (47,5 GW).
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tensidade de investimentos financeiros nos setores energéticos daquele pais, a eficiéncia
de seu parque gerador a gés é certamente maior que a nacional. Desse modo, para evitar
desvios por excesso’, foi adotado como parAmetro em nossos calculos uma eficiéncia média
de 43,2%, ou seja, de 7.907 Btus® para cada kilowatt-hora gerado.

A metodologia adotada na pesquisa eliminou as pequenas centrais hidrelétricas e
incluiu as usinas da bacia do Araguaia-Tocantins e as do norte do Mato Grosso, localizadas
em tributarios da bacia amazonica.

O potencial hidrelétrico da bacia amazdnica est4 longe de ser estabelecido, pois,
estdo ausentes os inventarios de tributdrios como os rios Negro, Trombetas, Purus, Acre
e Jurud além da prépria calha do Solimdes — Amazonas. Os célculos oficiais do potencial
hidrelétrico acompanham o avanco dos principais vetores do desmatamento.

A Tabela 1, abaixo, mostra as totalizacdes do potencial e da producio diria das
usinas hidrelétricas na Amazonia, expressas em MWh e em barris de petréleo equivalente.

Tabela 1: Dimensionamento da producio hidrelétrica da bacia ama-
zOnica e conversao para barris de petréleo equivalente

Barris de Petro-
MWh leo / dia
a Potencial hidrelétrico da bacia amazdnica 134.184,00 3.292.887,36
b Epergia assegurada tedrica do potencial hidrelé- | 72.338,60 2.399.832,90
trico
c | Potencial hidrelétrico das UHE em operagao 36.204,91 1.201.097,89
d | Energia assegurada das UHE em operacio 20.056,03 665.358,80
e Consumo médio da bacia amazdnica’ 3.813,03 (med) | 126.497,22
f | Disponivel para exportacio 16.243,00 538.861,53

Fontes: Calculos de pesquisa, EPE, 2019b, p. 152; Brasil, 2020a, pp. 1 e 9.

Para efeito de comparacio, a garantia fisica das usinas em operacio, expressa em
barris de petréleo equivalente, se equipara a produgio didria de petréleo de um pais como
o Egito. Caso a totalidade do potencial hidrelétrico for aproveitado, a energia assegurada
gerada, de 2.399.832,90 barris de petréleo, se aproximaria a produgio do préprio Brasil,
incluindo aquela oriunda do pré-sal, conforme mostra a Tabela 2. Mais expressivo ainda
é o resultado do célculo da energia disponivel para ser exportada atualmente em barris
de petréleo equivalente, que posiciona a regido como a 15° maior exportadora do mundo,
entre o Azerbaijio e a Argélia.

5 - Ndo havendo litearatura atualizada informando com precisio a eficiéncia média do parque brasileiro,
importa evitar quaisquer exageros indesejaveis nos ntimeros resultantes.

6 - Significa British Thermal Unit (Unidade Térmica Britanica)

7 - O consumo calculado corresponde 2 soma do consumo da regifio norte, do estado do Tocantins e de parte
do estado de Mato Grosso, proporcional 2 média dos municipios banhados por afluentes da bacia amazénica.
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Tabela 2: Maiores produtores globais de petréleo, incluindo a Amaz6nia

Pais Milhoes de Barris
por dia
1 EUA 15,311
2 Arébia Saudita 12,287
3 Rdssia 11,438
4 Canad4 5,208
5 Ira 4,715
6 [raque 4,614
7 Emirados Arabes Unidos 3,942
8 China 3,798
9 Kuwait 3,049
10 | Brasil 2,683
11 | Amazonia 2,3998
12 | México 2,068

Fonte: Dados de pesquisa; BB, 2019, p. 16.

A fonte hidrica correspondeu a 80% da geracéo de eletricidade nacional em 2017
(EPE, 2018, p. 5). A hidreletricidade é considerada uma fonte renovavel e nio sofre
com as previsdes de esgotamento evidenciadas na curva de Hubbert para os recursos
fosseis (MATUTINOVIC, 2009, p. 4255). E como afirma a EPE, “na atual conjuntura
de inser¢do de fontes de energia renovéveis varidveis, como as fontes edlica e solar, de
natureza intermitente, aumenta a importancia das usinas hidrelétricas com reservatdrio,
para a operacio e seguranca do sistema” (2018, p. 14).

Nesse contexto, é de se esperar que a hidreletricidade gerada na regiio amazonica
venha a caracterizd-la como uma grande exportadora interna de energia, advindo daf sua
posicio geoestratégica para o sistema produtivo e para a sociedade nacional.

5 — Conclusao

Buscou-se com este artigo realizar uma reflexio sobre a transi¢io para as energias
renovéaveis, focando em trés elementos principais. Primeiramente, sobre a dificuldade de
realizacio de uma transicio tranquila das fontes fésseis para um conjunto amplo de no-
vas formas de geragio de eletricidade. Existem relacoes intimas dificilmente eliminveis,
entre tecnologia, setor produtivo, sociedade e sistema regulatério, em uma dependéncia
de trajetoria, cujo significado original muitas vezes se perdeu na histéria. Essa relacao
impoe igualmente uma reducio da margem de manobra para modificacdes aprofundadas
em um sistema energético, constituindo, portanto, um trancamento de opcdes.

Em uma segunda perspectiva, apresentou-se o campo de estudo da geopolitica das

8 - Energia assegurada tedrica do potencial hidrelétrico regional em BPE.
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renovéveis. Trata-se, como vimos, de um pensamento prospectivo sobre processos que
ainda estdo se consolidando ou que vao surgir em um futuro préximo. Dentre os varios
elementos em discussio, hd a perspectiva de reducio de conflitos armados tidos como
originados pelo uso intensivo de derivados de petréleo. Mas é a questio tecnoldgica,
que esse campo discute, que é mais relevante para esta pesquisa. A geragio de energia
com as renovéveis é disseminada em uma rede distribuida, em que centenas de unidades
geradoras se interconectam para atender ao consumo local em um dado momento. A
administracdo de uma rede inteligente se torna estratégica desse modo, sobretudo se
houver trocas transfronteirigas. A gestdo dessa rede deve prever a variagdo natural da
geracdo pelas renovaveis, com o uso de baterias, de termelétricas ou de hidrelétricas para
garantir o aprovisionamento de energia firme e evitar interrupgoes de fornecimento. O
armazenamento de energia em barragens para sustentar os sistemas interligados de outros
paises e regides se torna dessa forma uma questfo geoestratégica, segundo a literatura do
campo da geopolitica das renovaveis.

O terceiro elemento abordado é o do advento de sociedades que se constituem
enquanto grandes usudrias de energia. Refletir sobre elas constitui uma questio relevante
pelo fato de se prever que, sem a transformagio de sua natureza, dificilmente os problemas
ja conhecidos gerados pelo uso de fontes fésseis, do ponto de vista geopolitico, serdo su-
perados. O surgimento daquilo que podemos chamar de um populismo energético tendeu
a realizar projegoes de forga externas para garantir a abundancia de energia interna e
um tipo de bem-estar social que constituiu uma pactuacéo entre setor produtivo, traba-
lho e governo. Ora, é a légica que se encontra por tras desse modelo de sociedade que
gera politicas de seguranga energética, através de instrumentos de comando e controle.
A anidlise que se realiza é entdo em torno da posi¢do que ocuparé a regiao amazdnica
enquanto fornecedora de energia firme. Ainda mais sabendo que desde o inicio de sua
ocupagio contemporinea pela margem direita, planejada a partir de uma “geopolitica
interna” dos militares no poder, instrumentos de comando e controle foram instituidos
especificamente para essa regido. Assim como, desde o inicio, a geracio hidrelétrica
amazOnica foi percebida como um elemento geoestratégico.

Junto com esses temas, foi realizado um dimensionamento da produgio hidrelétri-
ca amazOnica convertida em barris de petrdleo equivalente, que é a unidade natural de
discussdo no campo da geopolitica da energia. Com esses nimeros foi possivel ter uma
medida de quio importante é a exportacio de energia para o resto do pafs, equivalendo
a de importantes pafses exportadores.

Desse modo, este artigo buscou levantar questdes para a realizacio de um debate
circunstanciado sobre os impactos da transi¢io energética, interpretados pelo campo da
geopolitica das renovéaveis, sobre regides com alta capacidade de armazenamento de energia.
No caso amazdnico em particular, podera se constituir em mais um problema socioambiental.
Que incentivard os principais vetores de transformacio da cobertura vegetal e de destruicio
da floresta em pé. Algo em principio inesperado, visto as promessas trazidas pelas renovéveis,
de transformagio das sociedades contemporaneas.
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Resumen: Este articulo tiene como objetivo reflexionar sobre la impor-
tancia estratégica de la energia hidroeléctrica generada en la regién
amazénica para el sistema nacional interconectado. Su cuantificacién
muestra que existe un potencial regional de generacién de energfa supe-
rior a la produccién actual de petréleo pre-sal. En este estudio, el tema
es considerado desde la perspectiva de la geopolitica de las energfas re-
novables, lo que aporta un conjunto de elementos nuevos y relevantes
al tema. El marco analitico de este articulo se centra en la dependencia
de la trayectoria, las redes inteligentes y las sociedades intensivas en
energia y sus politicas de seguridad energética. Se concluye que, en la
configuracién actual, el advenimiento de las energias renovables puede
constituir un elemento adicional de especializacién econdémica a largo
plazo en la Amazonia, con preocupantes consecuencias en la perspec-
tiva socioambiental.
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Abstract: This article aims to reflect on the strategic importance of
hydroelectric energy generated in the Amazon region for the intercon-
nected national system. Its quantification shows a regional potential for
higher energy generation compared to the current production of pre-
-salt oil. We consider this issue from the perspective of the geopolitics of
renewable energy that brings new and relevant elements. In this article,
the analytical framework focuses on path-dependence, smart-grids and
energy-intensive societies and their energy security policies. As a result,
we observe that in the current configuration, the advent of renewable
energies can be an additional element of a long-term economic spe-
cialization of the Amazon, with worrying consequences from a socio-
-environmental perspective..
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