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Dilemas e contradicGes da eletrificacdo no Brasil (Resumo)

A eletrificagdo no Brasil, desde as experiéncias pioneiras no final do século XIX, até a atual
configuracdo do sistema interligado em escala nacional, tem sido influenciada por interesses
corporativos que interferem diretamente em sua estruturacdo. A atuagdo de grupos privados
nacionais e estrangeiros no inicio do século XX; o aumento da producao fortemente ligado aos
interesses de grandes consumidores; a abertura do mercado de energia elétrica e a sua tarifacéo
em beneficio das geradoras; a expansdo do sistema produtivo exageradamente sustentado por
grandes empreendimentos hidrelétricos e os indiscutiveis impactos socioambientais desse
modelo sdo alguns dos dilemas que evidenciam as contradigdes da eletrificagdo no Brasil.
Apresenta-las e discuti-las é o objetivo central deste estudo. Um setor tdo importante e
estratégico sendo conduzido e instrumentalizado por alguns grupos empresariais que agem em
beneficio de seus negdcios representa um impasse ao efetivo desenvolvimento do pais porque
amplia as suas contradigdes e cerceia a equidade energética.
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Dilemas y contradicciones de la electrificacion en Brasil (Resumen)

La electrificacion en Brasil, desde las experiencias pioneras de finales del siglo XIX a la actual
red de distribucion de corriente en escala nacional, se ha visto influenciada por intereses
corporativos que interfieren directamente en su estructuracién. La actuacion de grupos privados
nacionales y extranjeros de principios del siglo XX; el aumento de la produccién fuertemente
ligada a los intereses de los grandes consumidores; la apertura del mercado de la electricidad y
la fijacion de precios en beneficio de las generadoras; la expansion del sistema productivo
excesivamente sostenido por grandes proyectos hidroeléctricos y los innegables impactos
sociales y ambientales de este modelo son algunos de los dilemas que ponen de manifiesto las
contradicciones de la electrificacion en Brasil. Presentarlas y discutirlas es el objetivo principal
de este estudio. Un sector tan importante y estratégico dirigido y instrumentalizado por algunos
grupos empresariales que actlan en beneficio de sus negocios es un obstaculo a lo efectivo
desarollo del pais, ya que amplia sus contradicciones y cercena la equidad de energia.

Palabras clave: electrificacion, Brasil, dilemas, contradicciones.

O processo de modernizagdo no Brasil guarda forte relagdo com a expanséo das redes de
energia elétrica nesse pais. A eletricidade, quando implantada, transforma paisagens,
modos de vida e a propria funcionalidade dos territorios. As alteracdes nas formas de
producdo impactam diretamente as relagcbes de trabalho. No Brasil, desde as
experiéncias pioneiras no final do século XIX até a atual configuracdo do sistema
interligado em escala nacional, o seu processo de eletrificacdo tem sido influenciado por
interesses corporativos que interferiram (e interferem) diretamente na sua estruturacao.

Esses interesses trouxeram ao setor elétrico brasileiro dilemas que evidenciam suas
contradicBes, dentre elas: a atuacdo de grupos privados nacionais e estrangeiros no
inicio do século XX; o aumento da producao fortemente ligado a interesses de grandes
consumidores, especialmente industrias pesadas; a abertura do mercado de energia
elétrica e a sua tarifacdo em beneficio das geradoras, especialmente ap6s as
privatizacdes; a expansdo do sistema produtivo exageradamente sustentado por grandes


mailto:deniscastilho@hotmail.com

empreendimentos hidrelétricos e os indiscutiveis impactos socioambientais decorrentes
desse modelo.

Ao contrério do que o governo divulga, o que explica o atual modelo de expansdo da
capacidade geradora por meio de grandes empreendimentos ndo €, necessariamente, as
demandas sociais, mas a demanda do setor industrial, com destaque para industria
pesada. Além disso, 0 mercado de energia elétrica no Brasil passou a ser regulado com
base em matrizes mais onerosas, mesmo tendo mais de 60% de sua producdo baseada
em fontes de baixo custo operacional. As reformas do setor elétrico, portanto, além de
promoverem uma abertura no mercado de energia elétrica, tornou a sua producdo um
grande negécio no Brasil com indiscutiveis privilégios a poucos grupos empresariais.
Com isso, 0 preco da energia elétrica passou a ser guiado muito mais em funcdo do
equilibrio econémico financeiro das geradoras do que em funcdo das demandas sociais e
da equidade energética do pais.

A diversificacdo das matrizes produtivas também € irriséria, o que deixa o desempenho
do sistema dependente dos recursos hidricos e das condic¢des climaticas. O desvio dos
rios para irrigacdo, em sua maioria feito de maneira irregular, também acarreta baixa
nos reservatorios. Além disso, como o modelo de producéo por matriz hidraulica tem
relacdo direta com grandes consumidores que optam por comprar o total de sua energia
demandada, o tamanho das hidrelétricas e as areas alagadas sdo cada vez maiores. As
contradicbes e impactos socioambientais desse modelo, portanto, sdo axiomaticos.
Discuti-los e evidencid-los ¢ o objetivo central deste estudo. Os procedimentos
metodologicos basearam-se em pesquisa bibliografica, documental e analise de dados e
informagdes da Eletrobras, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, da
Empresa de Pesquisas Energéticas, do Anuario Estatistico de Energia Elétrica do Brasil
e do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS.

As contradi¢des do setor elétrico brasileiro tém relacdo com o préprio setor produtivo
nacional. Evidencia-las significa, também, demonstrar o seu sentido politico. Esse
debate € necessario porque a apropriacdo do setor elétrico por parte de alguns grupos
econdmicos, os coloca em condicdo privilegiada e restringe o controle do sistema
elétrico conforme os seus interesses. Essa restricdo, portanto, € uma restricdo de
natureza geopolitica porque retém o controle do préprio territorio, diminui a
participacao e o beneficio a outros grupos sociais.

A eletrificagdo no Brasil: como tudo comegou?

Foi no ano de 1879, quando Dom Pedro Il concedeu a Thomas Alva Edison a permissao
para implantar no Brasil aparelhos e processos de sua invencdo para utilizagdo da luz
elétrica na iluminacdo publica, que a energia elétrica foi gerada pela primeira vez por
meios mecanicos nesse pafs’. Na ocasido, Mendonca e Brito informam que houve a
“inauguracdo da primeira instalagdo de iluminacdo elétrica permanente do pais por um
locomével de 7 CV, dois dinamos Gramme e seis lampadas de arco, do tipo
Jablochkoff, que substituiram os 46 bicos de gas” que até entdo iluminavam a Estacéo
Central (figura 1) da antiga Estrada de Ferro D. Pedro |1 na cidade do Rio de Janeiro®.

! Mendonca e Brito, 2007.
2 Mendonga e Brito, 2007, p. 10.
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Figura 1: Estagcdo Central da antiga Estrada de Ferro D. Pedro I,

posteriormente denominada Estrada de Ferro Central do Brasil. S/d.
Fonte: Memdria da Eletricidade (2017).

A invencdo de Edison € datada de 21 de outubro de 1879, quando, apds meses de
tentativas fracassadas, “um pedaco de algodao, inserido no interior de um globo de
vidro esvaziado por uma bomba de suc¢do e conectado a um dinamo, queimou-se
totalmente™. Foi nas dependéncias do Edson’s Menlo Park Laboratory, em Nova Jersey
(Estados Unidos), portanto, que estava lancado o germe que viria incrementar a
economia do século seguinte.

A primeira iluminacgdo puablica do pais movida a eletricidade também foi instalada no
Rio de Janeiro, quando em 1881 um trecho do Jardim do Campo da Aclamacéo, atual
Praca da Republica foi iluminado por 16 ldmpadas de arco voltaico alimentadas por dois
dinamos acionados por um locomével. Nessa mesma década, dois anos mais tarde, o
primeiro servico publico municipal de iluminacdo elétrica em carater permanente do
Brasil foi inaugurado na cidade de Campos (RJ) e a primeira experiéncia com transporte
de tragdo elétrica foi realizada em Niterdi (RJ). Foi também em 1883, conforme registra
Mendonca e Brito®, que a primeira usina hidrelétrica do pais entrou em operacdo no
Ribeirdo do Inferno, em Diamantina (MG).

Até entdo, a energia era produzida de maneira rudimentar por meio da queima de
madeira®. Apesar disso, essas experiéncias pioneiras deram inicio & producdo e ao
consumo de energia elétrica no Brasil. Em sua fase inicial, a criacdo da demanda esteve
voltada a iluminagdo publica e a instalagdo de bondes elétricos. Em 1892, por exemplo,
foi inaugurado a linha de bondes elétricos em carater permanente no Rio de Janeiro,
ligando o Largo dos Ledes, no bairro Botafogo, ao Largo do Machado, entre os bairros
do Catete e Laranjeiras®. Com o avanco na tecnologia de transmissdo, novas usinas
foram sendo construidas, a exemplo da termelétrica Velha Porto Alegre no Rio Grande
do Sul em 1887, a hidrelétrica Marmelos Zero no rio Paraibuna em Juiz de Fora (MG)
em 1889, a usina térmica no estado do Paranad em 1890 — substituida pela Usina
Térmica Capanema em 1901, a hidrelétrica Monjolinho no ribeirdo homénimo em Séo
Carlos (SP) no ano de 1893, e a hidrelétrica Itamarati no municipio de Petropolis (RJ)

® Pinto Junior et al, 2007, p. 148.
#2007.

> Sanches, 2011.

¢ Mendonga e Brito, 2007.



em 1896. Nesse mesmo ano também foram inauguradas termelétricas em Manaus e
Belém no Norte do pais.

E importante ressaltar que apos o surgimento da lampada de filamento incandescente de
Thomas Edison, varias descobertas e inovacbes até o final do século XIX foram
fundamentais para a expansdo da producdo e do consumo de energia elétrica pelo
mundo. Dentre elas algumas merecem destaque, como segue’:

1879 — Lampada incandescente — T. Edison (EUA);

1881 — Bonde elétrico — E. W. V. Siemens (Alemanha);

1883 — Transformador — L. Gaulard (Franca) e J. Gibbs (Inglaterra);

1884 — Turbina a vapor — C. Parson (Inglaterra);

1886 — Desenvolvimento do transformador e sistemas elétricos em corrente

alternada — W. Stanley (EUA);

e 1888 — Motor elétrico a inducdo e o sistema polifasico em corrente alternada —
N. Tesla (EUA);

e 1888 — Medidor de consumo de energia elétrica — O. Shellenberg (EUA).

Essas descobertas e inovacdes alteraram profundamente o paradigma da energia. A
transmissibilidade e a multifuncionalidade da eletricidade, por exemplo, romperam com
a rigidez do padrdo de localizacdo das unidades consumidoras, até entdo dependentes da
localizacdo das fontes de energia. Foi a partir desse momento, na passagem do século
XIX para o XX, que grupos privados do pais e do exterior passaram a atuar no Brasil.
Significativa parcela da incipiente infraestrutura implantada até entéo, foi absorvida por
esses grupos e a capacidade de geracdo foi ampliada.

Em 1898 foi criada a Companhia Forga e Luiz de Minas Gerais, concessionaria dos
servicos de energia elétrica nos municipios de Belo Horizonte, Itabira e Santa Barbara®.
Em 1899 a primeira grande empresa de eletricidade do pais, a S0 Paulo Tramway,
Light & Power Company Ltd, foi criada no Canadd com capitais canadense e
estadunidense. Essa empresa absorveu diversas empresas privadas de Sdo Paulo e
passou a deter o monopodlio dos servigos de fornecimento de energia elétrica nesse
estado. Com a mesma estratégia, também encabecado pela mesma fonte de capitais, em
1904 foi criada a empresa Rio de Janeiro Tramway, Light & Power Company, que
adquiriu diversas empresas ligadas a eletricidade no estado do Rio de Janeiro. No
sentido de fortalecer a sua atuacdo na regido econdmica mais dinamica do Brasil, o
grupo unificou as duas empresas e criou a holding Brazilian Traction, Light & Power
Company Ltd. em 1912.

A empresa Guinle & Companhia, criada em 1904, com atuacdo na construcdo de
ferrovias, reforma e exploracdo do porto de Santos e representacdo de grandes
fabricantes estrangeiros, a exemplo da General Electric, passou a atuar na construgéo de
usinas hidrelétricas e linhas de transmisséo no Rio de Janeiro, S&o Paulo, Minas Gerais
e Rio Grande do Sul. A inauguracdo da hidrelétrica de Piabinha no municipio de Trés
Rios (RJ), considerada de grande porte para o periodo, consolidou o grupo como forte
ator no ambito da expansédo da energia elétrica no pais. Em 1909, os Guinle, como eram
chamados, tornaram-se acionistas majoritarios da Companhia Brasileira de Energia
Elétrica. Como bem assinala Saes, essa atuacdo do grupo em um setor estratégico, 0s

’ Pinto Junior et al, 2007, p. 152.
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colocou em conflito com os interesses da Brazilian Traction, Light & Power Company
Ltd., marcando a expanséo do capitalismo brasileiro no inicio do século®.

Em 1927, a empresa American & Foreign Power Company (Amforp), criada pela
estadunidense Electric Bond & Share Corporation (Ebasco), incorporada pela General
Electric, iniciou sua atuacdo no Brasil e adquiriu, conforme Mendonca e Brito, 0
controle acionario de dezenas de concessionarias nacionais que atuavam no interior de
S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e em vérias capitais do Nordeste e Sul®.
Diante do monopolio da Light nas cidades de Rio de Janeiro e de Sdo Paulo, a estratégia
da Amforp foi atuar no interior de S&o Paulo, Rio de Janeiro e em capitais como Recife,
Salvador, Natal, Maceio, Vitoria, Belo Horizonte, Curitiba e Porto Alegre'’. Até a
década de 1930, o controle de 80 por cento da distribuicdo de energia elétrica do pais
estava centralizado nas empresas Light e Amforp.

Os servicos, no entanto, concentravam-se nos estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro e
nas capitais de outros estados. Em funcdo disso, o Sudeste detinha 80 por cento da
capacidade instalada. O restante assim estava distribuido: 10 por cento no Nordeste, 8
por cento na regido Sul e 2 por cento no Norte do pais*’. O evidente controle dessas
duas empresas até a década de 1930, no entanto, ndo se restringia a distribuicdo de
energia elétrica. Elas também atuavam em inimeros negdcios, com destaque para o
transporte urbano. A Light, por exemplo, além de atuar na montagem do sistema
hidrelétrico de S3o Paulo, como bem analisado por Seabra’®, também se apropriou de
extensas areas de varzea dos rios Pinheiros e Tieté, promoveu estrategicamente a sua
valorizacdo em favor de seus negdcios e manteve forte atuacdo nos transportes urbanos.
Na cidade do Rio de Janeiro foi a principal concessionaria dos servigos urbanos e
manteve o monop6lio em torno dos bondes™*,

O cuidadoso estudo realizado por Seabra mostra que as estratégias dessa empresa muito
se voltaram a apropriacdo de terras em Sdo Paulo, com um cauteloso jogo de articulagédo
politica e juridica, porque perceberam nesse negdcio uma rapida obtencdo de lucros
com pouca necessidade de investimento’®. Seabra ainda assinala que essa tomada de
propriedade foi se constituindo como forte estratégia de formacdo e acumulacdo de
capital pela Light no Brasil. E por esse caminho, portanto, que vai se desenhando o
carater perverso da atuagdo desses grupos e os dilemas do processo de eletrificacdo do
Brasil.

Apos as experiéncias pioneiras e a atuagdo dos grupos privados nacionais e estrangeiros,
0 sistema elétrico nacional, nas décadas de 1930 e 1940, foi marcado pela criacdo de
departamentos e conselhos para a regulacéo do setor energético®. Apesar da ampliacio
da capacidade instalada no pais, a caracteristica do sistema de transmissdo ainda era
essencialmente local, o que demandava proximidade entre unidades geradoras e
unidades consumidoras’. A primeira usina hidrelétrica construida no pais, por exemplo,
destinada ao abastecimento de uma mineradora de diamantes no municipio de
Diamantina (MG), transmitia energia a uma distancia de dois quilémetros, o que era

® Saes, 2010.
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considerado extenso para o periodo. Outras usinas, sejam de matriz térmica ou
hidraulica, na primeira metade do século XX, por esse motivo, foram construidas
préximo aos locais de distribuicdo. Em Goiania, por exemplo, em 1936, a usina do Jad
foi construida proxima ao ndcleo urbano da nova capital, no rio Meia Ponte (figura 2).

Figura 2: Usina do Jad, construida no municipio de Goiania em
1936. A fotografia, de 1967, mostra a &rea alagada da central
hidrelétrica e logo ao fundo o nucleo urbano da capital goiana.

Fonte: Hélio de Oliveira (1967).

Somente em 1937 a capacidade instalada do pais ultrapassou a marca 1 mil MW, Na
segunda metade do século XX, as inovacdes na capacidade de transmissdo permitiram
que as hidrelétricas fornecessem energia em distancias cada vez maiores. Nesse periodo,
diversas empresas publicas ligadas ao setor elétrico foram criadas, a exemplo da
Eletrobras em 1962. Inaugura-se, portanto, um periodo de predominio das politicas de
governo®. Do ponto de vista espacial, as inovacdes na capacidade de transmissdo e o
aumento das linhas ampliaram o alcance e o impacto dos sistemas. De uma escala local
nos periodos anteriores, a energia passa a ser dimensionada pela escala regional. Entre
1965 e 1990 algumas areas foram interligadas, efetivando a formacdo de uma rede
sobretudo nas regiGes Sul e Sudeste do pais em funcdo da demanda econdmica dessa
porcdo do pais. O inicio da construcdo da hidrelétrica binacional de Itaipu em 1974 e
sua entrada em operacdo em 1984 também marca este periodo. O fato € que algumas
regides, a exemplo de S&o Paulo, tiveram um crescimento no consumo muito acentuado.
Como a producdo de areas proximas foi se tornando insuficiente para atender tal
demanda, a interligagdo dessa regido com outras areas foi se tornando uma caracteristica
eminente do sistema elétrico nacional. A figura 3A permite observar a grandiosidade da
obra de construcdo da hidrelétrica de Itaipu. Considerada como a maior faganha da
engenharia brasileira de barragens até entdo, reunindo consorcio das maiores
empreiteiras do pais, o pico da construcdo da barragem juntamente com os escritorios de
apoio no Brasil e Paraguai, somaram mais de 40 mil trabalhadores®.

8 MME, 2015.
19 Mendonca e Brito, 2007.
200 Empreiteiro, 2016.



Figura 3: A) Desvio do rio Parand durante a construgdo da barragem da Usina
Hidrelétrica de Itaipu em 1977. B) Hidrelétrica Itaipu Binacional em 2009, com éarea

alagada de 1.350 kmz2.
Fonte: A) O Empreiteiro (2016); B) jie.itaipu.gov.br/node/38346 (2009).

Além do contingente de trabalhadores e da grande quantidade de materiais utilizados, a
construcdo da Usina de Itaipu também demandou 12,7 milhdes de m3 de concreto,
suficiente para construir, segundo informacfes da empresa, 210 estadios de futebol
como o Maracand, na cidade do Rio de Janeiro®. O desvio do rio ocorreu em 1978,
apos a escavacdo de 22,5 milhdes de m3 de rocha e solo que foram utilizados na
construcdo da barragem?. Em 1982 o reservatério comegou a se formar e em 1984 a
primeira turbina entrou em operacdo. Sua area alagada cobre uma area de 1.350
quildmetros quadrados.

Desde a inauguracao da primeira hidrelétrica do Brasil, com queda de cinco metros de
altura, utilizacdo de dois dinamos acionados por roda d’dgua de madeira, a
infraestrutura de geracdo energética do pais alcanca nimeros expressivo no final do
século XX. A barragem principal de Itaipu, por exemplo, possui altura de 196 metros de
altura e capacidade instalada de 14 mil MW de poténcia. O controle da usina é dividido
entre Brasil e Paraguai. Os 50 por cento do Brasil sdo controlados pela Eletrobras. Em
2016 a usina produziu 12 por cento da energia consumida no Brasil e 80 por cento da
energia consumida no Paraguai®®. No Brasil, a energia produzida em Itaipu escoa para o
sistema interligado por meio da subestacdo de Foz do Iguagu (PR). Dessa subestacéo €
transmitida até Ibidna (SP), saindo desta para o subsistema do Sudeste, e até a
subestacdo Tijuco Preto no municipio de Mogi das Cruzes (SP) com mais elevado nivel
de tensdo do pais. Ap6s a inauguracdo de Itaipu, muitas outras usinas hidrelétricas
foram construidas e o inicio do século XXI foi marcado por uma significativa ampliacéo
do sistema elétrico nacional. De uma capacidade instalada de 33,5 GW em 1980, o pais
saltou para 73,7 em 2000 e para 133,9 GW em 2014%. As privatizacdes iniciadas na
década de 1990 e as regulagdes realizadas nas décadas seguintes também promoveram
significativas alteracGes no setor elétrico nacional e na relagdo entre producdo e
consumo. Vejamos alguns detalhes.

2! Itaipu Binacional, 2017.
22 0 Empreiteiro, 2016.
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O sistema elétrico nacional e a situacdo do consumo atual: energia
para quem?

Na década de 1980 os planos da Eletrobras ndo deixavam duvidas quanto a sua
preferéncia pela producdo de energia por matriz hidraulica. Essa informacédo, apontada
por Mendonca e Brito®, guarda relacdo com a disponibilidade hidrica do pais, mas
também com a crescente demanda nacional e as articulaces envolvendo empreiteiras e,
apos a década de 1990, o processo de privatizacdo. Conforme abordaremos no préximo
topico, as reformas no setor energético brasileiro beneficiaram sobremaneira 0s
negdcios das empresas concessionarias tornando a eletricidade um grande negécio no
Brasil. O fato é que, a partir da década de 1990 o programa de desestatizacdo promoveu
fortes alteracdes no setor elétrico do pais. Muitas Centrais Elétricas Pablicas foram
privatizadas e no pais foi criado o Sistema Nacional de Transmissdo de Energia Elétrica.
Com a criacdo desse sistema, houve a interligacdo da transmissao em escala nacional e a
energia passou a ser transmitida por longas distancias. Se a energia produzida pelas
primeiras hidrelétricas era consumida a poucos quilémetros de distancia, caracterizando
padrdes estritamente locais no inicio do século XX, no final desse século a eletrificacdo
alcanca a escala nacional por meio de uma rede constituida por linhas de longo alcance,
como mostra a figura 4.
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Fonte: ONS (2017).
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O Sistema Interligado Nacional (SIN) € constituido por conexdes de subsistemas
regionais tanto da porcdo meridional como partes da porcdo setentrional do pais. Os
subsistemas do Sul, Sudeste e Centro-Oeste possuem uma diversidade maior de
conexfes. Os subsistemas Norte e Nordeste estdo conectados aos subsistemas
meridionais por meio de subestacdo localizada na hidrelétrica de Serra da Mesa, em
Goiéds. As areas do Norte ndo atendidas pelo sistema interligado sdo servidas por
Sistemas Isolados. O subsistema interligado do Norte registrou expansdo nos ultimos
anos, especialmente por meio da linha até Manaus (AM), como mostra a figura 4. Essa
ampliac&do serd incrementada com a entrada em operag&o da hidrelétrica de Belo Monte,
gue encontra-se em construcdo no rio Xingu, proximo a cidade de Altamira (PA).

A construcdo de hidrelétricas de grande porte no Brasil, especialmente nas ultimas
quatro décadas, ilustra a insisténcia do pais pela matriz hidraulica e o seu peso na
produgdo nacional. Em 2015 essa matriz produziu 61,9 por cento de toda energia
consumida no Brasil, como ilustra a figura 5. De acordo com dados do Gltimo Anuario
Estatistico de Energia Elétrica?®, o Brasil ocupa a segunda colocacdo mundial em
capacidade hidrelétrica instalada, estando atras apenas da China®’.

Hidraulica (i)
61,9%

Gas Natural
13,7%

Qutras (iv) Eélica Biomassa (iii)
2,4% 3,7% 8,2%

Figura 5: Geracdo de energia elétrica por fonte no Brasil (2015)
i) inclui autoproducgdo; ii) Derivados de petroleo: Oleo diesel e oOleo
combustivel; iii) Biomassa: lenha, bagaco de cana e lixivia; iv) outras:
recuperac0es, gas de coqueria e outros secundarios

Fonte: Brasil (2016).

Dos 140,2 GW da capacidade instalada no pais em 2015, a regido Sudeste € aquela que
possui maior participacdo com 28,94 por cento, seguido pelo Sul (28,71 por cento),
Nordeste (16,21 por cento), Norte (14,98 por cento) e o Centro-Oeste (11,15 por cento).
Dos estados, 0s maiores produtores sdo Parana, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Para, com
17,1 por cento, 10,7 por cento, 10 por cento e 6,5 por cento respectivamentezg. Chama
atencdo o crescimento da producdo entre 2014 e 2015 no estado de Rondonia, que
registrou crescimento de 74 por cento. Com uma geracdo de 15 mil GWh em 2014, esse
estado passou a produzir mais de 26 mil GWh em 2015, o que se deve a construgdo de
duas das dez maiores usinas hidrelétricas do pais em capacidade instalada: Jirau (3.750
MW) e Santo Antbnio (3.568 MW), ambas no rio Madeira. Essa Ultima registrou
aumento entre 2012 e 2014. Ja a hidrelétrica de Jirau teve sua capacidade ampliada
entre 2013 e 2015. No ano de 2014 trés grandes empreendimentos, Santo Antonio do

% Brasil, 2016.
2 Brasil, 2016.
28 Brasil, 2016.



Jari, Ferreira Gomes e Batalha, entraram em operacdo no Pard, Amapa e Goiés,
respectivamente. Em 2015 entraram em operacdo as hidrelétricas de Santa Anna no
estado de Santa Catarina, e Teles Pires, no estado do Pard. Nesse mesmo ano foram
outorgadas uma poténcia de 22 MW em todo o pais, com destaque para os 15 mil MW
provenientes de 11 hidrelétricas em construgao.

O rio parana abriga a primeira e sexta maiores hidrelétricas com capacidade instalada do
pais: Itaipu Binacional, com capacidade instalada de 14 mil MW, e llha Solteira, com
3.444 MW. No estado do Pard, nos rios Xingu e Tocantins, estdo outras grandes
infraestruturas geradoras de hidroeletricidade: Belo Monte, que contard com uma
capacidade de 11.233 MW quando concluida, e Tucurui, com capacidade de 8.370 MW.
Dos 465 mil MW de energia consumida no pais em 2015, o Sudeste teve uma
participacdo de 50,5 por cento figurando como a regido com maior consumo do pais. O
Sul, com 17,6 por cento aparece em segundo lugar. Nordeste, Centro-Oeste e Norte,
com 17,2 por cento, 7,5 por cento e 7,2 por cento, respectivamente, vém na sequéncia.
S&o Paulo é o estado com maior consumo do Sudeste brasileiro bem como de todo o
pais, o que traduz seu dinamismo econémico e, consequentemente, sua alta demanda
por energia elétrica. Nas outras regides, os estados com maior consumo sdo, Para no
Norte, Bahia no Nordeste, Parana no Sul e Goias no Centro-Oeste.

Desse total, a participacdo das unidades consumidoras dos Sistemas Isolado vem caindo
nos ultimos anos. Em 2015 representou apenas 0,7 por cento do montante total. O pais
conta com 78 milhdes de unidades consumidoras, das quais 38,8 por cento estdo no
Sudeste, 25 por cento no Nordeste, 22 no Sul, 7,8 no Centro-Oeste e 5,8 por cento no
Norte. Dessas, apenas 0,7 por cento sdo industriais, o que corresponde a um nimero de
549 mil unidades consumidoras da classe industrial. O consumo residencial é realizado
por 67 milhdes de unidades, o que corresponde a 85,9 por cento de todas as classes
consumidoras. Dentre essas classes, ao contrario do que se costuma observar nos
discursos que justificam a instalagdo de grandes empreendimentos para atender as
demandas residéncias, aquela que possui maior consumo no pais é a classe industrial.
Como mostra a tabela 1, essa classe consumiu, em 2015, 36,3 por cento de toda energia
do Brasil, o que corresponde a mais de 168 mil GWh.

Tabela 1: Consumo por classe no Brasil - GWh (2011-2015

Classe 2011 2013 2015 Part. % (2015)
Industrial 183.576 | 184.685 | 168.854 36,3
Residencial 111.971 | 124.908 | 131.295 28,2
Comercial 73.482 | 83.704 | 90.893 19,5
Rural 21.027 | 23.455 | 25.900 5,6
Poder publico 13.222 | 14.653 | 15.186 3,3
Iluminacdo publica | 12.478 | 13.512 | 15.334 3,3
Servigo publico 13.983 | 14.847 | 14.730 3,2
Proprio 3.277 3.371 3.011 0,6
Total 433.015 | 463.134 | 465.203 100

Fonte: Brasil, 2016.

A distribuicdo desse consumo em escala nacional, como mostra a figura 6, é bastante
heterogénea. No Nordeste, por exemplo, em estados como Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, a classe residencial é aquela que consome
maior quantidade de eletricidade. Em Alagoas, Sergipe e Bahia a maior porcentagem é



da classe industrial que representa, respectivamente 41,9, 39 e 41,7 por cento do
consumo total. Nessa regido, o tipo de industria que possui maior participacdo no
consumo por classe industrial é a fabricacdo de produtos quimicos. No Sudeste, Séo
Paulo (com 37,4 por cento), Minas Gerais (52,4 por cento) e Espirito Santo (44,5 por
cento) apresentam maior consumo na classe industrial. No Rio de Janeiro, a classe
industrial representa 21,2 por cento e a classe residencial 33,9 por cento. A metalurgia é
o tipo de industria com maior peso no montante da classe industrial do Sudeste
brasileiro, o que explica a grande supremacia do consumo dessa classe em Minas
Gerais, estado com grande quantidade de metalurgicas instaladas em seu territorio.

BRASIL: CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA POR UNIDADE FEDERATIVA
E POR CLASSE DE CONSUMO, 2015
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No Sul, os trés estados tém a classe industrial como maior consumidora de eletricidade,
a saber: Parand, com 39,5 por cento do consumo estadual, Santa Catarina, com 41 por
cento e Rio Grande do Sul com 33,8 por cento. Nessa regido, o destaque vai para a
industria alimenticia, que também é proeminente no Centro-Oeste do pais. Nessa Ultima
regido, no entanto, apenas Goias apresenta superioridade do consumo industrial no total
do estado. Essas caracteristicas ilustram um modelo produtivo bastante vinculado a
produgdo de gréos, carnes e derivados no Sul e Centro-Oeste do pais. No Norte a
metalurgia e a extracdo de minerais metalicos somam 74,4 do consumo industrial da
regido. O destaque é do estado do Pard, unico estado que possui a classe industrial como
maior consumidora de eletricidade (figura 6). Nesse estado a porcentagem do consumo
industrial supera e muito as outras classes, ja que a inddstria consumiu 64,8 por cento de
toda eletricidade do estado em 2015%. Esse estado também é o detentor do maior
namero de consumidores industriais do Norte brasileiro com 4.143 unidades.

Na classe rural, cabe destacar alguns dados. No Nordeste, 0 Ceara possui 538 mil
unidades consumidoras, representando 47 por cento do total regional. Quanto ao
consumo, 0 nimero desse estado ndo € o maior da regido, mas mantém-se expressivo
com 25,9. Sergipe € 0 estado que apresenta maior consumo rural do Nordeste com
participacdo de 33,7 nessa regido. No Norte do pais, Rond6nia € o estado com maior
consumo rural. No Sudeste o destaque vai para Minas Gerais; no Sul, para Rio Grande
do Sul; e no Centro-Oeste, para Goias.

Quanto ao consumo por tipo de industria, aquelas com maior porcentagem no consumo
total da classe industrial do pais sdo indUstrias pesadas, especialmente do género
metalurgia, fabricacdo de produtos minerais ndo-metalicos, extracdo de minerais
metalicos e ndo metalicos e fabricacdo de produtos de metal. Juntas somam uma
participacdo de 41,7 por cento do consumo da classe industrial do pais. A fabricacao de
produtos alimenticios (com 21,3 por cento), de produtos quimicos (10,4 por cento) e de
produtos de borracha e de material plastico (5,4 por cento), também compdem parte
significativa do consumo total industrial®°.

Os dados das industrias, no Pard, sdo ainda mais expressivos. Enquanto as industrias de
Sao Paulo e de Goias consomem 54 por cento do consumo total por essa classe em suas
respectivas regides, o Pard concentra 83 por cento do consumo industrial de todo o
Norte do pais. Como informado anteriormente, as indudstrias pesadas sdo aquelas que
demandam maiores quantidades de eletricidade no pais. Milanez observa que, no Brasil,
dado o modelo produtivo nacional muito voltado para produtos como minérios, a soma
do consumo das industrias pesadas tende a ser maior que o consumo de todas as
residéncias*®’. E por isso que no Norte, como defendido por Malerba, muitos projetos de
hidrelétricas possuem estreita relacdo com a demanda das mineradoras. Segundo a
autora, a eletricidade produzida pela hidrelétrica de Tucurui ainda atende
prioritariamente empresas como Albréas e Alumar, no Maranh4o*. Esses dados indicam
a quem, de fato, € direcionado o aumento da producdo de energia elétrica no pais e
ilustram, portanto, outro dilema da eletrificacdo brasileira: a sua submissdo aqueles que
a tém como grande negdcio e como elemento estratégico para o controle do territério.

2 Brasil, 2016.
% Brasil, 2016.
31 Milanez, 2012.
%2 Malerba, 2012.



A abertura do mercado de energia e 0s custos socioambientais

O preco da energia elétrica no Brasil é cobrado por unidades medidas em kWh
considerando um complexo agregado de custos. O valor inclui precos com producéo,
transmissdo, distribuicdo, comercializacdo, encargos e impostos. Esses custos séo
alocados por meio de Tarifas de Energia relativas ao uso do sistema de distribuicdo e do
sistema de transmissdo. Todos os consumidores também pagam pelas perdas, sejam de
ordem técnica ou em funcéo de irregularidades na medicao®.

Nos ultimos anos, a estrutura de custos € assim dividida: 35,7 por cento corresponde a
compra de energia; 16,9 por cento, a distribuicdo; 2,9 por cento, a transmissao; e 44,5
por cento, a soma de encargos e tributos. Os custos também incluem 6 encargos
setoriais, que ndo sdo impostos ou tributos. Sdo implantados e executados pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) como forma de contribui¢do para obtencdo de
recursos para financiamento de necessidades do setor elétrico®*. Mas ndo para por ai.
Também h& um custo adicional conforme disponibilidade hidrica e a sazonalidade da
producdo, que sdo sinalizados ao consumidor final por bandeiras tarifarias.

Se considerarmos que a principal matriz produtora no pais é a hidraulica, aquela que,
alids, demanda custos operacionais mais baixos que fontes de combustiveis fosseis, o
que explica essa estrutura de precos? A tarifa residencial brasileira € mais onerosa do
gue em paises que possuem alta dependéncia por fontes térmicas, a exemplo dos
Estados Unidos e México que produziram, em 2012, 2.775 TWh e 226 TWh de energia
térmica em seus respectivos territorios. A tarifa do consumo industrial no Brasil
também é mais onerosa que em paises onde o custo operacional da producdo € mais
caro, dentre os quais citamos Noruega, Israel, Franca e Suica. Como mostra a figura 7,
67,3 por cento de toda eletricidade mundial é gerada a partir da queima de combustiveis
fosseis.

Biomassa e
Residuos Solidos
1,8%

Hidrelétrica
16,9%

Qutras
~_Fenoviveis 3
5.0% ‘Geut@rm ica
Edlica Solar
Muclear 24% 0.4%
Combustiveis 105% Maremotriz
Fasseis
ol 0,09

Figura 7: Geracao de energia elétrica mundial por fonte (2012).
Fonte: U.S. Energy Information Adminstration (2012); Brasil (2016).

Considerando o percentual de geracdo do brasil assentado em matrizes com baixo custo
operacional, seria razoavel presumir que o preco final da energia elétrica no Brasil fosse
menor que em paises onde a producdo € mais onerosa e dependente da queima de
combustiveis fosseis. 1sso, no entanto, ndo acontece. O preco final da eletricidade no

33 Aneel, 2016.
% Abradee, 2017.



Brasil, além de ser oneroso a populacdo, acaba interferindo negativamente na
competitividade produtiva do pais. Muitos representantes de grandes consumidores de
eletricidade no pais, especialmente da classe industrial, apontam a tributacdo como
motivo do alto custo da eletricidade no Brasil. Mas essa justificativa ndo € o suficiente.
O mercado de energia elétrica nesse pais é regulado conforme a média da estrutura
produtiva mundial, mesmo possuindo um sistema com custo operacional
significativamente mais baixo®. O que esta em questéo, portanto, é a lucratividade das
geradoras.

A composicdo das tarifas ndo deixa duvidas quanto a garantia de lucratividade das
geradoras. Como demonstramos em trabalho anterior, os contratos de concessdes
também garantem, por lei, o equilibrio econémico-financeiro das concessionarias que
atuam no setor®. Apds as privatizacdes do setor energético, essa abertura do mercado
de energia em beneficio das geradoras vem sendo aperfeicoada em varias frentes, e uma
delas € a composicdo da estrutura tarifaria. Com a atual estrutura, como bem observado
por Gongalves Junior, o risco as geradoras é praticamente nulo®”. N&o é por acaso que
grandes consumidores, a exemplo de metalUrgicas, passaram a atual no ramo da
producdo de eletricidade. A Arcelormittal, empresa de capital anglo-indiano proprietaria
de siderurgicas e metalUrgicas no Brasil, e a Gerdal, uma siderurgica nacional, possuem
hidrelétricas em Minas Gerais e Goias, respectivamente. Se a Light viu no mercado de
terras e no transporte urbano nas primeiras décadas do século XX caminhos mais
rpidos e eficientes para a acumulacdo de capital, as novas empresas geradoras
encontram um ambiente totalmente favoravel a obtencéo de altas taxas de lucratividade
neste inicio de século XXI na geracdo elétrica com amplo aparato do Estado.

Isso caracteriza-se como evidente contradicdo porque a eletricidade passa a ser gerida
muito mais em funcdo dos negdécios das geradoras do que, necessariamente, em funcéo
das demandas sociais. Se considerarmos os dados apresentados no topico anterior,
também é notdrio o aumento da producdo fortemente ligado aos interesses de grandes
consumidores, especialmente da industria pesada. Além disso, conforme mostra a tabela
2, a tarifa média mais cara em 2015 foi da classe residencial com valor de 419 reais o
MWh. Todas as classes registraram aumento acima de 120 por cento corroborando com
a reestruturacdo da composicao tarifaria em beneficio das geradoras.

Tabela 2
Tarifas médias no Brasil por classe de consumo (R$/MWh)

Classe 2014 2015 Aumento (%)

Residencial 305,35 419,31 137,32
Industrial 249,01 335,31 134,66
Comercial 293,05 403,75 137,78
Rural 202,56 292,96 144,63
Poder Publico 305,96 384,66 125,72
lluminacéo Publica 178,87 239,69 134,00
Servigo Publico 219,89 327,69 149,02
Consumo Proprio 308,23 372,46 120,84

Fonte: Aneel (2016); Brasil (2016).

% Gongalves Junior, 2007.
% Castilho, 2015.
%7 Gongalves Junior, 2007.



O crescente nimero de consumidores que demandam grandes quantidades de energia, a
exemplo das ja citadas industrias pesadas, além de toda infraestrutura de construcdo e
operacionalizacdo arquitetados por interesses corporativos por meio de acgdes que
envolvem forgas politicas e econdmicas®, acabam viciando a instalagdo de novos
empreendimentos com infraestrutura cada vez mais impactantes. O modelo produtivo
muito sustentado por hidrelétricas de grande porte acaba alterando o padrdo espacial das
localidades onde sdo implantadas. As 20 maiores hidrelétricas do pais, conforme dados
do Ministério de Minas e Energia, respondem por mais de 54 por cento do total hidrico
e por 36 por cento da capacidade total do pais®. A area inundada dessas usinas soma 15
mil quildmetros quadrados. A soma de toda area inundada por hidrelétricas no pais
representa 0,4 por cento do territério nacional e atingiu, em 2015, 37,6 mil quilémetros
quadrados, maior do que paises como Taiwan ou do que a soma da area total da
Eslovénia e Jamaica.

Os alagamentos interferem na estrutura fundiaria e alteram padrdes de producdo
agropecuaria. O lago da UHE de Sobradinho na Bahia, por exemplo, inundou uma érea
de 4.214 metros quadrados. Sua construcdo foi iniciada em 1972 e a primeira turbina
entrou em operacdo em 1979. Apos a formacdo do lago, se tornou o maior espelho
d’agua do pais, composto por 34 bilhGes de metros cubicos de agua, e por uma
paisagem que lembra o litoral do pais tendo em vista as suas dimensdes (figura 8B).

e . e

Figura 8: A) Barragem da Usina Hidrelétrica de Sobradinho; B) Vista aérea do lago da

UHE de Sobradinho.
Fonte: A) Meméria da Eletricidade (2017); B) aristides.ciencias.zip.net (2009).

Diversos povoado e cidades como Casa Nova, Sento Fé e Pildo Arcado foram
inundados pelo lago da UHE de Sobradinho implicando na desapropriacdo de 12 mil
familias ou mais de 60 mil pessoas*’. Em todo pais, a construcdo de hidrelétricas ndo
tem sido acompanhada por uma adequada indenizacdo as familias ribeirinhas. Em
diversas ocasides, familias inteiras foram forcadas a deixarem suas terras e casas com
indenizacdo irrisoria ou até mesmo sem repasse de valores. Em resposta, trabalhadores
vém se organizando desde a década de 1970 pela defesa de seus direitos. As
mobilizacGes realizadas em diversas regides do pais encontraram consonancia no
Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB) que ganha dimens&o nacional no final
da década de 1980 por meio do primeiro Encontro Nacional de Trabalhadores Atingidos
por Barragens. Movimentos como esse ilustram os impactos causados ndo apenas pelo

38 Santos e Silveira, 2001.
% MME, 2015.
40 Memoéria da Eletricidade, 2017.



alagamento fisico dos lagos, mas principalmente pela politica de construcdo e operacao
de grandes empreendimentos hidrelétricos do pais.

Ha também os impactos na hidrodindmica fluvial. O fluxo, a vazdo e as caracteristicas
fisico-quimicas da agua sdo alterados. O barramento também obstrui a migracdo de
peixes e, como consequéncia, hd uma diminuicdo de espécies migrantes. Além dos
impactos na hidrodinamica fluvial, ha que se considerar a inundacéo de terras férteis, de
areas de preservacdo ambiental e a mobilidade for¢cada de milhares de produtores
agricolas. Como observado por Souza, o aproveitamento do potencial hidrelétrico dos
rios amazonicos, ndo tem considerado a peculiaridade ambiental e o aspecto cultural de
comunidades ribeirinhas que possuem um histérico de relacdo simbdlica e de
dependéncia aos rios*". Em estudo sobre a implantac&o de hidrelétricas no rio Madeira,
Cavalcante e Santos também discutem a desestruturacdo das atividades e dos modos de
vida que possuem estreita relagdo com o rio*.. Apontar essas questdes ndo significa
desconsiderar a legitima necessidade de geracdo de eletricidade no Brasil. E necessério
discutir, no entanto, 0 modo como a producdo vem sendo incrementada, por quem e a
que fim. Restringir o controle do setor em funcao de interesses de alguns grupos tendo o
aparato do Estado e prejuizos socioambientais cada vez maiores, é assumir a leviandade
com os recursos do pais — corroborando com a falacia do desenvolvimento sustentavel -
e o distanciamento ainda maior da equidade energetica.

Consideracoes finais

O sistema elétrico nacional ndo esconde seus dilemas e contradi¢cBes. A producdo de
energia por grandes hidrelétricas, longe de ser “limpa” e sustentavel, sera ampliada em
todo o pais, especialmente na Amazonia legal, justo em um momento que se discute a
urgente necessidade de investimento em fontes alternativas e repotenciagdo da
infraestrutura existente. Sabe-se que as bacias do Norte do pais possuem elevado
potencial hidrelétrico, com mais de 18 mil MW de poténcia, dos quais 70 por cento ja
foi inventariado®. E necesséario, no entanto, repensar este modelo produtivo porque,
além de dependente das condicBes climaticas, é exageradamente dependente de grandes
empreendimentos e amarrado com um viciado jogo politico e econémico restrito aos
interesses de alguns grupos empresariais.

Além disso, é necessario considerar que os interesses relacionados a terra e agua por
diferentes atores ird agravar os conflitos que permeiam a geracdo de energia elétrica.
Representantes de agricultores ja demonstram preocupacdo com a quantidade de
empreendimentos que virdo inundar novas areas féerteis. A disputa pela agua a montante
das usinas também anuncia conflitos de capital, a exemplo de proprietarios de
hidrelétricas e agricultores que utilizam a irrigacdo para producdo agricola em Goias,
Mato Grosso e Minas Gerais. Proprietarios de hidrelétricas costumam dizer que suas
usinas nao “gastam” agua. A questdo é que, para obter queda e pressdo, a hidrelétrica
depende da 4gua da montante para garantir o volume do reservatério. No ano de 2016
varios reservatorios de Goias e Minas Gerais registraram baixas histéricas, como
exemplo do Lago da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa em Niquelandia (GO), que
esteve com pouco mais de 10 por cento de seu volume em setembro daquele ano**. Nao

1 Souza, 2017.

42 Cavalcante e Santos, 2012.
3 Brasil, 2016.

4 Almeida, 2016.



apenas a seca prolongada, mas a grande quantidade de pivos centrais e desvios de rios
para irrigacdo feitos de maneira irregular acabaram interferindo nessa baixa.

Se o sistema € dependente das condi¢Bes climaticas, demandando acionamento de
temelétricas em periodos de secas prolongadas, os conflitos por agua, cada vez mais
eminentes, também estardo na base das contradi¢fes que demandardo novas formas de
producdo. Um verdadeiro projeto de equidade energética ndo pode surgir com um
modelo produtivo cooptado por interesses corporativos. Além da necessidade de
diversificacdo da matriz por meio de energias alternativas, a exemplo da e6lica e solar, €
necessario discutir medidas mitigadoras e debater o sentido social da eletricidade. Caso
ndo seja construida uma efetiva politica de conservacdo de solos, de ambientes naturais
e um projeto voltado aos interesses de comunidades ribeirinhas e atingidos por
barragens, o pais continuara na contramao do desenvolvimento territorial.

Do ponto de vista da otimizacdo do sistema, a geracdo distribuida deve ser incentivada e
os grandes consumidores, a exemplo da inddstria pesada, devem ser responsabilizados
pela producdo de parte de sua energia demandada. Como tem mostrado varios estudos, a
repotenciacdo da infraestrutura existente também é uma alternativa elementar®.
Dezenas de hidrelétricas no Brasil possuem mais de 30 anos em operacdo. Esse tempo
traz perdas de eficiéncia. Com a repotenciacdo, é possivel melhorar o desempenho de
turbinas e geradores por meio de manutencdo ou troca de equipamentos. Um estudo do
Instituto de Eletrotécnica e Energia da USP, conforme aponta Célio Bermann*®, avaliou
um potencial de 8 mil megawatts a serem adicionados no sistema nacional. Segundo
Bermann®’, a repotenciagdo de 70 usinas traria aumento de 8 por cento na capacidade
do pais sem necessidade de construgdo de nova usina.

Um setor tdo importante e estratégico sendo controlado e instrumentalizado por um
pequeno numero de grupos empresariais que atuam em beneficio de seus negocios
representa um impasse ao efetivo desenvolvimento do pais. Essa estrutura cerceia ainda
mais 0 acesso de uma grande quantidade de pessoas e potenciais produtores a energia
elétrica porque a légica que a orienta ndo é a equidade, mas a exclusividade. A
efetivacdo do privilégio é realizada por meio da maquina publica e as custas até mesmo
dos consumidores mais comuns. Além disso, o sistema elétrico nacional, por manter
forte vinculo com as demandas de grandes consumidores, a exemplo da industria
pesada, acaba sendo assentado por um modelo que acaba por ampliar as consequéncias
socioambientais (muitos ainda ndo mensuraveis, diga-se de passagem), deixando a
eletrificacdo do pais ainda mais distante da equidade e carregada de contradi¢des.
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