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EDITORIAL

Este quarto numero da Revista Brasileira de Energia no ano de
2020 traz cinco artigos que foram selecionados dentre os 22 melhores tra-
balhos apresentados durante o XII Congresso Brasileiro de Planejamento
Energético, ocorrido na forma digital nos dias 09 a 11 de setembro de
2020. O tema destes artigos & Energia, Sociedade e Ambiente.

O primeiro artigo “Analise do padréo e proje¢des de longo prazo
do consumo energético e de emissdes do setor industrial mato-grossense”,
de Roberto Perillo Barbosa da Silva e Ivo Leandro Dorileo, da Universida-
de Federal de Mato Grosso, analisam o padrao de consumo energético por
fonte, e as projegdes da demanda do setor industrial do Estado de Mato
Grosso, e a participagdo histérica e prospectiva das emissdes de GEE no
setor industrial do Estado.

No segundo artigo “Conflitos socioambientais no meio socioeco-
némico: o caso de Brotas de Macaubas, Bahia”, as autoras Carolina Silva
Ribeiro e Gilca Garcia de Oliveira, da Universidade Federal da Bahia, ana-
lisam os conflitos socioambientais envolvendo empreendimentos edlicos,
a partir da relagdo empreendedor versus proprietario/ocupante de terras
por meio dos contratos de arrendamento para implantacado de parques eo6-
licos nas comunidades tradicionais de fundo de pasto de Mangabeira e
Boa Vista, no municipio de Brotas de Macaubas, na Bahia.

Por sua vez, Flavio Numata Junior, da Universidade Positivo, uti-
liliza a metodologia de Avaliagéo do Ciclo de Vida (ACV) com uso da base
de dados Ecoinvent e o método Ecolndicator 99 em seu artigo “Impactos
ambientais gerados na produgao de pellets” derivados de madeira pinus.

O quarto artigo “Impactos das Mudangas Climaticas na disponi-
bilidade do recurso energético solar”, Rodrigo Santos Costa, Francisco
José Lopes de Lima, André Rodrigues Gongalves e Enio Bueno Pereira,
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais; Graziela Luzia da Costa, da
Technical University of Denmark; Fernando Ramos Martins e Madeleine
Sanchez Gacita Casagrande, da Universidade Federal do Estado de Sao
Paulo, estimam altera¢des tanto na disponibilidade média quanto no perfil
sazonal do recurso solar através da producédo de dados climatoldgicos de
totais diarios de irradiagcéo global horizontal, e utilizando técnicas estatisti-
cas, avaliam as condig¢des de cenarios futuros de clima.

Por fim, os autores Vinicius Eduardo Ribas e André Felipe Simbes,
da Universidade de Sao Paulo no artigo “(In)Justica Energética: Definicao
conceitual, parametros e aplicabilidade no caso do Brasil”, identificam no
conceito de justica energética seu potencial para o planejamento energéti-
co, e propdem aplicagbes especificas para o caso brasileiro.

Boa leitura!

Célio Bermann
Editor Responsavel da Revista Brasileira de Energia
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RESUMO

O setor industrial do Estado de Mato Grosso caracteriza-se por
atividades predominantemente primarias, destacando-se o segmento
de extragdo mineragdo, a agroindistria, a fabricagdo de produtos
alimenticios, em especial o fabrico de carnes e miudezas de aves
congeladas, tortas, bagacos, farelos e outros residuos da extragéo do
6leo de soja. Influenciam também na estrutura produtiva o fabrico de
produtos quimicos e a producao de agucar e etanol. Neste contexto,
o setor responde por 17,0% do PIB estadual, atras dos Servicos e da
Agropecuaria. Com perspectivas de crescimento através de programas
de incentivo de governo, melhoramento da infraestrutura regional e
maior oferta de energia, a industria mato-grossense é setor-chave da
politica estadual de desenvolvimento equilibrado e sustentavel. Sob
o ponto de vista do consumo energético, a industria, no ano de 2017,
participou com 15,2% do consumo total estadual, com tendéncia de
aumento no longo prazo. Apresenta-se neste trabalho uma analise do
padrdo de consumo energético por fonte, e as projegcdes da demanda
segundo analise do Balango Energético do Estado de Mato Grosso e
Mesorregides, Ano Base 2018 e da Matriz Energético de Mato Grosso
e Mesorregides 2036. Séo realizadas também analises prospectivas
do consumo final energético considerando a técnica de cenarios,
mostrando as trajetdrias possiveis para essa demanda, utilizando-se
cenarios macroecondmicos e de eficiéncia energética. Os resultados
alcangados apontam para taxas de crescimento distintas ao se
considerar cenarios de comportamentos diferentes do PIB setorial.
Destaca-se a manutencao da participacdo de combustiveis fésseis,
denotando a necessidade de programas de substituicdo de energéticos
e as oportunidades existentes para uso de derivados da biomassa.
Outro resultado importante é relacionado ao desempenho das intensi-
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dades energéticas do setor quando considerados diferentes cenarios.
Como contribuicdo aos trabalhos visando a redugdo de carbono na
economia e as metas do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
n® 7, especialmente, é feita uma analise da participacao histérica e
prospectiva das emissdes de GEE no setor industrial do Estado, a partir
dos quais, e juntamente com a analise energética, podem colaborar
para as politicas publicas direcionadas a producao de energia a partir
de fontes de energia renovavel, com sustentabilidade ambiental e
econdmica, visando a transi¢géo energética, ao cumprimento do Acordo
de Paris, ao crescimento econémico e a geragao de emprego.

Palavras-chave: Consumo energético industrial, Economia de baixo
carbono, Intensidades energéticas, Mato Grosso, ODS 7.

ABSTRACT

The industrial sector of the State of Mato Grosso is characterized
predominantly by primary activities, with emphasis on the mining
extraction segment, the agribusiness, the manufacture of food
products, in particular the manufacture of meat and offal from frozen
poultry, pies, bagasse, bran and other residues from the extraction of
soybean oil. The production of chemicals and of sugar and ethanol are
important in the sector. In this context, the industrial sector accounts
for 17.0% of the state’s GDP, behind Services and Agriculture. With
growth prospects due to government incentive programs, improvement
of regional infrastructure and larger energy supply, the industry
of Mato Grosso is a key sector of the policy aiming at a balanced
and sustainable development. From the point of view of energy
consumption, the industry, in 2017, participated with 15.2% of the total
local consumption, with an upward trend in the long term. This paper
presents an analysis of the energy consumption pattern by source,
and the demand projections according to the analysis of the Energy
Balance of the State of Mato Grosso and Mesoregions, Base Year
2018 and of the Energy Matrix of Mato Grosso and Mesoregions 2036.
Prospective analyzes of final energy consumption are carried out,
considering macroeconomic and energy efficiency scenarios, showing
the possible trajectories for the demand . The results achieved point
to different growth rates when different sectoral economic scenarios
are considered. The maintenance of the importance of fossil fuels
stands out, denoting the need of energy substitution initiatives and
the existing opportunities for bioenergy. Another important result is
related to the behavior of the sectoral energy intensities in different
scenarios. Aiming to contribute with reducing carbon in the economy
and achieving targets of Sustainable Development Goals 7, in
particular, it was done an analysis of the historical and prospective
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participation of GHG emissions in the industrial sector; altogether,
it is foreseen a contribution for public policies aimed at fostering
renewable energy sources, contributing to environmental and economic
sustainability, energy transition, compliance with the Paris Agreement,
economic growth and job creation.

Keywords: Industrial energy consumption, Low carbon economy,
Energy intensities, Mato Grosso, SDG 7.

1. INTRODUGAO

Ha alguns anos o Estado de Mato Grosso se destaca
no cenario nacional, principalmente devido aos seus indicadores
econdmicos relacionados as atividades agroindustriais. O segmento
de alimentos é um dos mais importantes para o contexto regional. Tal
segmento foi responsavel por 63,4% das exportagdes industriais do
Estado em 2019. Contudo, outros segmentos industriais tém papel
importante no contexto econémico. A industria exportou o equivalente
a US$ 714 milhdes em 2019, colocando Mato Grosso em 15° lugar
em exportacdes industriais do pais (CNI, 2020). Segundo dados da
SEPLAG (2019), em 2017 o PIB nominal estimado do Estado equivale
a R$ 126,81 bilhdes, representando um crescimento de 12,1% se
comparado com o PIB de 2016. Trata-se da maior variagéo anual entre
as Unidades da Federagao. O crescimento médio € de 5,1% a.a. No
contexto nacional, em 2017, o Estado representou a 13a economia
regional do pais, considerando-se o PIB nominal. Especificamente, o
setor industrial participou com 15,2% da economia estadual em 2017. As
industrias de transformagéo (como fabricagédo de produtos alimenticios
e da fabricagéo de alcool e biocombustiveis), registraram crescimento
de 5,0% e tiveram as maiores contribuicbes nesse contexto.

Diante da importancia econémica do setor industrial para
o Estado, fica evidente a relevancia deste setor no que tange as
discussbes sobre a oferta e demanda de energia, como também as
preocupacgdes acerca das emissdes de gases do efeito estufa (GEE).
Mato Grosso possui dois importantes instrumentos atuais para essas
avaliacOes, a saber: o Balango Energético do Estado de Mato Grosso
e Mesorregides 2018 (SEDEC, 2019a) e a Matriz Energética de Mato
Grosso e Mesorregides 2036 (SEDEC, 2019b).

2. CARACTERIZAGAO ENERGETICA DO ESTADO E DO
SETOR INDUSTRIAL

A Figura 1 (SEDEC, 2019a) apresenta a produgéo de energia
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primaria em Mato Grosso, ano base 2017. Percebe-se, claramente, a
predominancia da fonte hidraulica no Estado, seguida pelo bagago de
cana e outras fontes primarias. A menor participagdo percentual é da
lenha.

Outras Primarias ENERGIA
(Incluindo HIDRAULICA
Biodiesel) 37%

17%

BAGACO DE |
CANA
23%

CALDODECANA ——

17%

Figura 1 — Oferta primaria de energia

Em termos de consumo de energia, o setor industrial ocupa
a terceira posigao (11%), juntamente com o setor energético. O setor
de transportes (48%) e agropecuario (15%) figuram entre os maiores
consumidores de energéticos do Estado. A Figura 2 mostra o consumo
final de energia, considerando o ano base 2017 (SEDEC, 2019a).

ENERGETICO
/1% RESIDENCIAL
9%
COMERCIAL

4%
| ———_PUBLICO
2%

INDUSTRIAL
1%

\ AGROPECUARIO
15%

TRANSPOR'Iy
48%

Figura 2 - Consumo final de energia

A Figura 3 apresenta a estrutura do consumo final energético
de Mato Grosso segundo a natureza da fonte (ano base 2017). A maior
participagéo é dos derivados de petréleo. Os derivados da biomassa
também apresentam parcela significativa.
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BIOMASSA AT
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53%

ELETRICIDADE
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Figura 3 — Estrutura do consumo final energético do Estado de Mato
Grosso segundo a natureza da fonte

A Figura 4 (SEDEC, 2019a) mostra o consumo energético do
setor industrial, também de acordo com a natureza da fonte utilizada
(ano base 2017). Fica evidente que o consumo de eletricidade tem for-
te participagao no setor industrial. O bagago de cana apresenta a maior
participagao percentual no consumo energético industrial (34,4%). Isso

se deve a existéncia de diversas usinas de produgao de agucar e eta-
nol no Estado.

GAS NATURAL OUTRAS FONTES

SECUNDARIAS

ELETRICIDADE

p
! 21% LENHA
302% 13,2%
a i
1.0% 34,4%

COQUE DE
PETROLEO
OUTRAS FONTES
El

10,5%
OLEO DDIESEL PRIMARIAS
7.3% 1,1%

OLEO.
COMBUSTIVI
02%

Figura 4 - Consumo energético do setor industrial segundo
a natureza da fonte

3. ANALISE E DISCUSSAO
3.1 Padroes de consumo final energético e indicadores
Comuma matriz diversificada, o consumo energético do setorin-

dustrial vem oscilando ao longo do periodo analisado, entre 2007 € 2017,
com tendéncia de redugao nos ultimos quatro anos da série analisada,
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a uma taxa de -0,65% a.a., mostrando declinio no consumo de deriva-
dos de petroleo, eletricidade e gas natural (Tabela 1). Ao longo do peri-
odo 2007-2017, a lenha, usada para suprir calor de processo, teve uma
queda na participagéo, com uma taxa de -4,8% a.a.; uma das causas &
a competicdo com o bagago de cana, que, por sua vez, tem apresen-
tado uma diminuigcdo de consumo — 2,5% a.a. O 6leo combustivel era
utilizado nas caldeiras e nos fornos de clinquer das duas industrias de
cimento do Estado, e, nessas, vem sendo substituido gradativamente
por outros energéticos e por residuos agroindustriais e pneus. O GLP
tem uma timida participacdo na producgéo de calor de processo, em
vista da competitividade de seus concorrentes. O 6leo diesel é utilizado
em poucos motores e quase que exclusivamente em equipamentos de
transporte dentro das instalagdes industriais; esse energético apresen-
tou uma taxa de crescimento de 10,9% a.a. no periodo analisado.

Tabela 1 — Consumo dos principais energéticos do setor industrial de
Mato Grosso no periodo 2007 a 2017. Unidades: tEP e %

Fontes 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

103

{EP 119 95 46 93 66 51 106 59 74 65 69

Lenha

103

Bagacode | tgp | 238 | 268 | 192 | 167 | 156 | 216 | 184 | 179 | 148 | 138 | 180

Cana
% 42 42 38 31 30 38 31 32 26 29 34
103
Outras 2 - - 6 4 2 1 4 2 7 6
fontes tEP
primarias % 0,4 - - 1 1 0,4 0,2 1 0,3 1 1
103
) £p 12 58 46 42 46 55 48 51 45 41 38
Oleo diesel t
% 2 9 9 8 9 10 8 9 8 8 7
103
Oleo {EP 1 7 3 1 3 4 1 2 - 0,1 1
combustivel
% 0,2 1 1 0,1 1 1 0,2 0,3 - 0,02 | 01

103

Coquede | gp | 23 | 26 | 27 | 39 | 35 | 43 | 43 | 87 | 122 | 59 | 55

petréleo
% 4 4 5 7 7 8 7 7 21 12 11
103
oLp {EP 7 8 7 3 5 3 4 6 7 8 5
% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1

103

{EP 124 | 131 138 | 159 | 166 | 184 | 196 | 204 | 165 | 152 | 158
Eletricidade
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Tabela 1 — Consumo dos principais energéticos do setor industrial de
Mato Grosso no periodo 2007 a 2017. Unidades: tEP e %
(continuacao)

Fontes 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

103

Gés natural tEP

103

Outras P 35 38 41 36 38 15 15 18 16 12 "
fontes
secundérias % 6 6 8 7 7 3 2 3 3 2 2
103

EP 562 | 630 | 500 | 545 | 519 | 574 | 601 560 | 581 | 483 | 523
TOTAL

A curva ascendente do consumo de eletricidade até o ano de
2014 deu lugar a uma queda, que atenuou a taxa média de crescimen-
to para 2,2% a.a. A expanséo industrial no Estado tem ocorrido com a
instalacao de plantas cada vez mais eficientes e que utilizam proces-
sos baseados na eletricidade (forga motriz, iluminacao, eletroquimica e
aquecimento direto), mas, com aumento do consumo especifico (con-
sumo de eletricidade por unidade de produgéo) e com forte redugéo na
sua intensidade energética (Tabela 2).

Tabela 2 — Indicadores: Consumos especificos e intensidades
energéticas no setor industrial de Mato Grosso

FLUXO/ ANO 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Und

Consumo 562 | 630 | 500 | 545 | 519 | 574 | 601 | 560 | s81 | 483 | 523 | 1O

final (1) tEP
Consumo de

10°

energia térmica 438 499 362 386 353 393 466 431 436 349 389 {EP

()

Consumo de
eletricidade (3)

1440 1522 1609 1855 1932 2135 2284 2377 1922 1773 1833 GWh

PIB do setor (Mi

RS 2007) (4) 6242 7036 7707 7790 7790 7117 8064 6515 10628 | 11866 | 12101 Mi R$

PIB do Estado

(Mi R$ 2007) (5) 42564 | 49644 | 50823 | 47444 | 48884 | 51287 | 51886 | 43167 | 66668 | 72281 | 76385 | MiR$

Intensidade tEP/
Energética Total 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,04 0,04 Mil
(1)) RS
Intensidade de tEP/
Energia Térmica 0,1 0,1 0,05 0,05 0,0 0,1 0,1 0,1 0,09 0,09 0,09 Mil
(2)/(4) R$
Intensidade MWh/
Elétrica 0,2 0,2 0,2 0,2 02 03 03 0.4 0,2 0,1 0,2 Mil
BYA) R$

Notas: (4) (5) PIB PPP deflacionado a valores de 2007.
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De acordo com a Tabela 2, o consumo de energia térmica na
industria destina-se, principalmente, aos usos finais de calor de pro-
cesso e aquecimento direto; foram consumidos lenha, éleo Diesel, co-
que de petréleo, GLP, gas natural, 6leo combustivel, bagaco de cana e
outras fontes primarias e secundarias.

3.2 Emissodes de gases de efeito estufa

De acordo com o novo Relatério de Avaliagdo das Mudancgas
Climaticas do Painel Intergovernamental sobre Mudangas do Clima —
IPCC (2019), a industria € uma dos maiores responsaveis pelo acrés-
cimo das emissbes antropogénicas de GEE (19,0%) entre todos os
setores da economia, que incluem, ainda, os residuos e efluentes, os
edificios residenciais e comerciais e as atividades que causam desma-
tamento. O setor industrial mato-grossense emitiu, em 2017, um total
de 1.342.117 tCO2 devidas as cadeias energéticas, com a geragéo
de eletricidade respondendo por 82,0% e os combustiveis fésseis por
17,0% dessas emissdes, conforme ilustra a Figura 5. O acumulo das
emissdes no periodo analisado atingiu 15,0 milhdes de toneladas de
CO2, um aumento de 2,9% a.a. Os fatores de emissdo foram obtidos
a partir do Sistema de Registro Nacional de Emisstes — SIRENE do
MCTI (2019), para a eletricidade gerada no Sistema Interligado Nacio-
nal e, para os demais energéticos, o fator utilizado € o médio determi-
nado pelo IPCC (2,41 tCO2/tEP).

1.600.000 800
1.400.000 == 700
1.200.000 . 600
1.000.000 S e T 500
800.000 T 400
600.000 300
400.000 Je%e, 200
200.000 ..o'°'oo-o¢oooo"000000 LN Y 100
0 0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

e o o o « Combustiveis fésseis Eletricidade = < Derivados da biomassa

Figura 5 — Emissdes devidas ao consumo final energético do setor in-
dustrial de Mato Grosso, segundo a natureza da fonte. Unidade: tCO-.
Nota: Emissdes dos derivados da biomassa no eixo secundario
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3.3 Projecgoes

A Matriz Energética de Mato Grosso e Mesorregides 2036 (SE-
DEC, 2019b) considerou trés cenarios de crescimento para a demanda
energética estadual: o primeiro, Cenario Base, com crescimento do PIB
da ordem de 3,04% a.a.; o segundo, o Acelerado, com crescimento do
PIB de 4,48% a.a.; e um terceiro, o de Eficiéncia Energética, prevendo-
-se adicionalmente melhoramentos nos rendimentos de equipamentos,
adotando-se a taxa de 7,9% no horizonte de 2036, conforme Nota Téc-
nica da EPE — Demanda de Energia 2050 — DEA 13/14. Esses cenarios
macroecondmicos foram utilizados nas proje¢cdes das demandas seto-
riais de energia, aplicando-se as variaveis do Valor Adicionado Setorial
(VA) no Modelo de Desagregacao Estrutural de Projecdo da Demanda
de Energia. De acordo com as projecdes apresentadas na Figura 6, o
consumo final energético apresenta, no cenario acelerado, forte ten-
déncia de crescimento no horizonte 2036, representando uma variagao
global de 95,7%, enquanto que no cenario base o consumo atinge, no
horizonte 2036, 822 mil tEP, com variagédo de 52,2%. Comparando-se
com o cenario que adota medidas de eficiéncia energética mais rigi-
das, esses dois cenarios apresentam variagdes, respectivamente (A1
e A2), em termos absolutos, de 321 mil tEP no cenario base e 556 mil
tEP no cenario acelerado.

1200
1000 Acelerado
800

600

400

Eficiéncia Energética

200

2014 2015 2016 2017 2018 2021 2026 2031 2036

Cenario Base Cenario Acelerado Eficiéncia Energética

Figura 6 — Proje¢des do consumo final energético elaboradas
mediante dados da Matriz Energética de Mato Grosso e Mesorregioes
2036. Unidade: 10° tEP.
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No cenario base foi assumida uma relativa dinamizagéo do se-
tor. No longo prazo ha crescimento do consumo de energéticos substi-
tutos dos derivados de petréleo, como o gas natural e ainda se projeta
a inser¢gao maior de derivados da biomassa. No cenario acelerado,
prevé-se a expansao significativa do parque industrial no Estado, e ha
substancial aumento no consumo de eletricidade e de gas natural.

A Tabela 3, elaborada a partir dos dados da Matriz Energé-
tica de Mato Grosso e Mesorregides 2036 (SEDEC, 2019b), mostra
uma analise global relativa a aplicagdo de medidas de conservagao no
setor, indicando ganhos da ordem de até 22 mil tEP no longo prazo.
Nessas condigbes, pode-se impedir a emissdo de até 61.600 tCO2 no
horizonte de 2036, evitando-se um acumulo de 211,1 mil tCO2 com
agdes de conservacgao de energia.

Tabela 3 — Analise global de consumo de energia no setor industrial
de Mato Grosso

2018 | 2021 2026 | 2031 2036

Consumo potencial sem conservagao — 10° tEP 545,0 | 537,0 | 541,0 | 538,0 | 523,0
Energia conservada — 10° tEP 49 6,7 16,1 25,1 21,8
Energia conservada (%) 0,9 1,2 3,0 4,7 4,2

Consumo final, considerando conservagdo — 10*tEP | 540,1 | 530,3 | 524,9 | 512,9 | 501,2

Emissdes evitadas com a eficiéncia (ktCO2) 13,9 19,0 45,6 71,0 61,6

3.4. Medidas de conservagado no setor industrial de Mato
Grosso

O padrao de consumo das industrias mato-grossenses mos-
tra uma forte participagdo da energia térmica, de 68,4% do consumo
final total, denotando que s&o urgentes as medidas para substituicao
dos derivados de petroleo, além da questdo do uso da eletricidade
a pregos altos. Medidas podem ser implementadas a partir da ava-
liacdo dos indicadores levantados neste trabalho, que permitem facil-
mente se detectar tendéncias da forma como o setor industrial con-
some energia final, através do nivel de produto, como a intensidade
energética, e os coeficientes fisicos (consumos especificos). Assim,
para o setor industrial sdo recomendados: |) Politicas de eficiéncia
energética especificas com programas de incentivo a redugéo do con-
sumo de energia; Il) Planos com metas de conservagéo de energia,
através de parcerias de cooperagao com instituicdes de apoio as ca-
deias produtivas e empresas industriais; Ill) Forte programa com a fi-
nalidade de estimular a substituigdo de energéticos ineficientes e de
equipamentos obsoletos, e retrofit; IV) Implementagao e disseminacao
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da cultura de gestédo energética integrada com agua, utilidades, resi-
duos e efluentes; V) Intensificacado de redes de treinamento e capacita-
¢ao profissional de mao-de-obra qualificada em eficiéncia energética e
energias renovaveis; VI) Estabelecimento e fortalecimento de progra-
mas de parcerias com fomento governamental a pesquisa e desenvol-
vimento, entre universidades e industria; VII) Programas de incentivos
que melhorem o desempenho do setor, referentes a inovagéo tecno-
I6gica, isto é, politicas publicas que se traduzam em investimento em
tecnologia para reduc¢ao do custo de produgao.

4. CONCLUSOES

E certo que este importante setor ainda nao lidera o desenvol-
vimento do Estado, carecendo de infraestrutura logistica e de insumos
mais competitivos, como a energia. Como parte dos esforgos para o
seu crescimento, devem-se empreender as medidas elencadas neste
trabalho, como os programas de substituicdo de energéticos, conside-
rando as oportunidades existentes para uso de derivados da biomas-
sa disponiveis no Estado, além da disponibilizacdo do gas natural a
precos competitivos, ampliando-se a rede de gasodutos e city-gates,
num cenario de expansao industrial. Politicas direcionadas para a efici-
éncia energética e insergdo de energias renovaveis trardo avangos no
cumprimento dos compromissos internacionais do Estado com a COP
21, e ainda induzirdo desenvolvimento mais adequado com o uso dos
potenciais renovaveis.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar os conflitos socioambientais
envolvendo empreendimentos eodlicos, a partir da relagao
empreendedor versus proprietario/ocupante de terras por meio dos
contratos de arrendamento para implantagdo de parques edlicos nas
comunidades tradicionais de fundo de pasto de Mangabeira e Boa
Vista, no municipio de Brotas de Macaubas, na Bahia. Para tanto,
foi realizada pesquisa de campo junto as associagbes locais das
comunidades, bem como consulta a 6rgdos pertinentes. A analise
apontou inicialmente elementos de inseguranca nos contratos acerca
dos limites de utilizagao das terras e conflitos gerados em torno da
remuneragao do arrendamento da propriedade. Entretanto, apés
negociagbes um novo contrato foi elaborado. Mas ainda assim,
constatou-se auséncia de uma intermediacdo do Estado junto aos
proprietarios e aos empreendedores, pois aspectos de regularizagdo
fundiaria também estavam presentes na negociagao, fazendo-se
necessarias a¢des do Estado na regido.

Palavras-chave: Empreendimentos edlicos, Conflitos, Contratos de
arrendamento, Empreendedor, Proprietario de terras.

ABSTRACT

The objective of this work is to analyze the socio-environmental conflicts
involving wind farms, based on the entrepreneur versus landowner/
occupant relationship through lease agreements for the implementation
of wind farms in the traditional pasture communities of Mangabeira
and Boa Vista, in the municipality of Brotas de Macaubas, Bahia. To
this end, field research was carried out with the local associations of
the communities, as well as consultation with relevant agencies. The
analysis initially identified elements of insecurity in the contracts in
regard land use conditions and conflicts due to the lease of the property.
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However, after the negotiations a new contract was drawn up. Even
so, there was an absence of State intermediation with landowners and
entrepreneurs, as aspects of land regularization were present in the
negotiation, making necessary State actions in the region.

Keywords: Wind farms, Conflicts, Lease agreements, Entrepreneur,
Landowner.

1. INTRODUGAO

A partir de 2009 a Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
passou a solicitar, para fins de cadastramento de empreendimentos
eolicos para participagéo nos leildes de energia da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), a comprovacao do direito de uso do terreno
destinado ao empreendimento. Esse requisito se fez necessario, pois
foram apresentados projetos a EPE ocupando o mesmo local, o que
representaria um conflito caso ambos comercializassem energia.

O Estado da Bahia tem se destacado no cadastramento de
projetos edlicos nos ultimos leildes realizados. Uma das exigéncias
do licenciamento ambiental é a posse ou arrendamento das terras de
terceiros para implantagédo dos empreendimentos edlicos. Entretanto,
como a maioria dos empreendedores ndo sao proprietarios das terras,
estes firmam contratos de arrendamento com camponeses das areas
onde ha potencial edlico.

E na fase prévia do licenciamento ambiental, ou seja, de
viabilidade da localizagao do empreendimento, que os empreendedores
fazem as tratativas com os proprietarios para arrendamento de terras.
Tal relagdo entre o empreendedor e 0 camponés proprietario da terra
tem se dado de forma assimétrica e muitas vezes desencadeia conflitos
entre os envolvidos na negociagao. Pois, os contratos s&o elaborados
com linguagem empresarial e sdo de dificil interpretacdo para os
camponeses que, normalmente, tem baixo nivel de escolaridade. Além
disso, apresentam clausulas prejudiciais aos mesmos. Em alguns
estudos, por exemplo, a Comissdo Pastoral da Terra (CPT) aponta
varios problemas, levando as comunidades a despertar o interesse
para o entendimento dos contratos apresentados, a fim de tomar a
melhor decisdo acerca da confirmagdo ou ndo dos pactos com as
empresas.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é analisar os conflitos
socioambientais envolvendo empreendimentos eolicos, a partir da
relagdo empreendedor versus proprietario/ocupante de terras por meio
dos contratos de arrendamento para implantacdo de parques edlicos
nas comunidades tradicionais de fundo de pasto de Mangabeira e Boa
Vista, no municipio de Brotas de Macaubas, no Estado da Bahia. Para
tanto, foi realizada pesquisa de campo junto as associagdes locais das
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comunidades, consulta a empreendimentos no modulo Consulta Pu-
blica do Sistema Estadual de Informagdes Ambientais e de Recursos
Hidricos (SEIA) do Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(INEMA), e analises de contratos de arrendamento disponibilizados
pela CPT.

2. ACEITAGAO DE EMPREENDIMENTOS EOLICOS E
CONFLITOS SOCIOMABIENTAIS

A chegada das empresas de energia edlica nas comunidades
rurais para prospeccgao fundiaria desperta na populagio local anseios
por desenvolvimento da regido e de uma vida melhor, que podem
se concretizar ou ndo (MUNDAY; BRISTOW; COWELL, 2011; FAST;
MABEE, 2015). Mas, também, causam preocupagao acerca dos im-
pactos a serem causados na regidao, bem como no modo de vida
dos moradores, podendo desencadear conflitos (WALTER; BATER,
2014).

Na Australia, Hall et al. (2013) estudaram sete estudos de caso
acerca da aceitagao social de parques eodlicos e observaram que a
fixacdo do local do empreendimento € um dos influenciadores na to-
mada de decisdo. No México, Juarez-Hernandez e Leon (2014) ob-
servaram que o modelo predominante de parque eélico no Istmo de
Tehuantepec favorece as empresas de desenvolvimento, limitando os
beneficios para as comunidades locais e aumentando a rejei¢do social
dos projetos. Loring (2007), ao estudar o desenvolvimento da energia
eolica na Inglaterra, Pais de Gales e Dinamarca, constata que os pro-
jetos com altos niveis de planejamento participativo tém maior probabi-
lidade de aceitacdo e probabilidade menor de conflitos.

Ao analisar o caso do Ceara, Chaves (2019) observou que a
inseguranca fundiaria facilitou a instalagao de parques nas dunas, além
de ser um fator gerador de conflito e provocar alteragdes no modo de
vida. Ja Copena e Simon (2018) estudaram o efeito dos pagamentos
recebidos pelos proprietarios de terras e seu papel no desenvolvimen-
to rural da Galicia, na Espanha. Os autores concluiram que um quadro
regulatério maior no pais poderia ter promovido mais vantagens para
as comunidades.

Traldi (2018), em seu estudo, pdde observar a ocorréncia da
pratica de remuneracoes distintas por empreendedores a proprietarios
de uma mesma regido nos municipios de Caetité (BA) e Jodo Came-
ra (RN). Ressalta-se que ndo ha uma regulagao por parte da ANEEL
acerca da remuneracao dos contratos por se tratar de instrumento par-
ticular entre as partes. E importante notar que, conforme a EPE (2018),
considerando o peso relativo dos custos no orgcamento total dos proje-
tos cadastrados pelas empresas nos leildes, a média de aquisigao do
terreno e agdes socioambientais, representa menos de 4% dos custos.
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Assim, devido a magnitude do empreendimento, desde que haja
orientacdo juridica e econdbmica ao proprietario, e seja esclarecido
0 que esta em jogo no arrendamento, podera haver maior poder de
barganha por parte do camponés e das comunidades.

3. METODOLOGIA

O estudo toma para analise as experiéncias da chegada de
novos empreendimentos edlicos nas comunidades de Mangabeira e
Boa Vista, na regidao do Cocal, na area rural do municipio de Brotas
de Macaubas, no Estado da Bahia. Os procedimentos metodoldgicos
adotados envolveram tanto pesquisa secundaria, quanto pesquisa
de campo, a saber: levantamento bibliografico, analise dos contratos
de arrendamento disponibilizados pela CPT, acompanhamento e
participagcdo em reunides nas sedes da Associacdo Comunitaria
de Mangabeira e Povoados Vizinhos (ACOMPOQOV) e da Associagéo
Comunitaria do Povoado de Boa Vista (ASCOBOVI); aplicagéo de
questionarios; coleta de dados do Sistema Estadual de Informacgdes
Ambientais e de Recursos Hidricos (SEIA), bem como consulta a
outras instituicdes pertinentes.

4. O CASO DAS COMUNIDADES DE MANGABEIRA E BOA
VISTA EM BROTAS DE MACAUBAS, BAHIA

Para entender a chegada de novos empreendimentos edlicos
em Brotas de Macaubas e seus efeitos nas comunidades em que
serao implantados, cumpre conhecer primeiramente o modo de vida
da populacdo local. Os moradores das comunidades em questao,
Mangabeira e Boa Vista, praticam o modo de vida tradicional de lidar
com a terra e a natureza, caracterizado pelo uso comum de terras.
Devido a isso, estas sao reconhecidas como Comunidade Tradicional
de Fundo de Pasto. Dentre as caracteristicas do Fundo de Pasto estao
o uso de parte da terra de forma individual por parte das familias, para
fixar moradia, criagdo de animais de pequeno porte e plantacdo de
arvores frutiferas e outros cultivos que variam de acordo com a regido.
Além disso, utilizam a outra parte da area de forma comum para criagéo
de animais soltos. Dado esse contexto, a seguir descreve-se a relagcao
do empreendedor com o camponés/proprietario de terras.

4.1 A relagcao empreendedor versus proprietario de terras

Os bons ventos presentes em Brotas de Macaubas fazem com
que empreendedores busquem instalar novos empreendimentos na
regido, a fim de utilizar o potencial edlico. Prova disso é que, atualmente,
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esta em fase de licenciamento o Parque Eodlico Serra da Mangabeira
da Statkraft. Este tera 18 aerogeradores (75,6 MW) e incluira areas
(38,2 ha) das comunidades de Mangabeira e Boa Vista. A nova usina
eodlica sera uma extensao da usina edlica ja em operacgéo, a Seabra.
Também ja estdo em operagao no municipio os parques Novo Horizonte
e Macaubas, pertencentes a referida empresa.

As tratativas com as Associagdes de Moradores de Mangabeira
e Boa Vista e a Statkraft Energias Renovaveis comegaram em 2016,
quando comegou a prospeccgao fundiaria, conforme Quadro 1. Nessa
relagéo inicial, um desenvolvedor da empresa passa a interagir com
moradores das comunidades a fim de firmar contratos de arredamento
para implantagdo do empreendimento. No ano seguinte, em 2017,
foram assinados alguns contratos com proprietarios individuais.
Entretanto, neste ano, foram relatados alguns conflitos na Associagéo
de Mangabeira, devido a discordancia entre os membros desta,
fazendo com que a presidente sofresse ameacgas nas redes sociais e
autoridades policiais fossem comunicadas (BMA, 2019).

Tanto em 2017 quanto em 2018, foram realizados estudos
prévios nas areas. Diante do avango das tratativas, em 2018, a
Statkraft entregou a primeira versdo da minuta de contrato de
arrendamento as Associagdes de Boa Vista e Mangabeira. Nessa
propds-se a autorizagao para instalacao de usina eolica. A referida
proposta “encontra-se plena de aspectos relacionados ao uso da
forma juridica para assegurar os ajustes que o capital precisa fazer
para conformar a realidade aos seus interesses e expressa o grau de
desigualdade das relagdes socioterritoriais e econémicas” (RIBEIRO;
ARAUJO; OLIVEIRA; GERMANI, 2018, p. 48). O Parque Edlico, em
questao, abrangera a Serra da Mangabeira, regido onde ha terras de
propriedade das comunidades de fundo de pasto Mangabeira e Boa
Vista.

Data Descrigao
2016 Novembro & Primeiro contato com alguns proprietarios; verificagao das areas.
dezembro
Julho a Reunides com comunidade de Mangabeira sobre a abertura de picadas
2017 setembro e levantamento, com GPS, das areas.
Setembro a Assinatura de alguns contratos com proprietarios individuais.
dezembro

Quando 1 — Histdrico das negocia¢des* da Statkraf com a Associagdes
de Mangabeira e Boa Vista para arrendamento das propriedades do
parque eolico Serra da Mangabeira
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Quadro 1 - Continuacéo

Data Descrigao
’ Reunido entre Statkraft e ACOMPOV para apresentagdo do projeto e
Janeiro )
entrega da minuta dos contratos.
Janeiro a Levantamento dos limites das propriedades com GPS; assinatura de
margo alguns contratos.

Reunides internas, nas Associagdes de Mangabeira e Boa Vista, com
CPT, Fundagao Padre Jo&do, UFBA e advogado da associagao.

Reuniao entre a ACOMPQOV, membros da ASCOBOVI, CPT, Fundacéo
2018 Padre Jodo, UFBA, advogado da associacéo e Statkraft, com questio-
namentos da comunidade sobre as clausulas dos contratos.; Encami-
nhamento: envio pelo advogado da associacdo das clausulas questio-
naveis para a Statkraft com as alteragdes sugeridas pelo mesmo, em
concordancia com os membros das Associagoes.

Reunidao entre a ACOMPOV, CPT, Fundagao Padre Jodo e Statkraft
com esclarecimentos da empresa aos questionamentos referentes as
Outubro clausulas do contrato e demais duvidas da Ultima reunido. Encaminha-
mento: Statkraft deve elaborar em 20 dias nova minuta de contrato para
aprovagdo da ACOMPOQV e posterior assinatura do contrato.

Abril

Junho

Consulta Publica na ACOMPOV, votagdo autorizando a instalagdo do
Maio Projeto Edlico da Serra da Mangabeira; autorizagdo de passagem e
abertura de acesso da ASCOBOVI aprovando o empreendimento.

Assinatura dos contratos da ACOMPOV e ASCOBOVI apds negocia-
Outubro ¢bes, com nova redacdo e exclusdo das clausulas prejudiciais as co-
munidades.

2019

Com varias clausulas prejudiciais as comunidades,
identificadas na primeira versao da minuta do contrato em discussao
interna nas comunidades, foram realizadas novas reunides com a
Statkraft em junho de 2018, a fim de obter esclarecimentos. Apds isso,
houve nova reunidao em outubro, onde quando a Statkraft apresentou
respostas aos questionamentos do contrato. Posteriormente, a
empresa redigiu novo contrato, retirando as clausulas questionaveis.
Assim, apds estas essas negociagbes, em maio de 2019, foi realizada
uma Consulta Publica com os membros da Associagao de Mangabeira.
Nesta, foi aprovada por meio de votagao: a instalagao do Parque Edlico
Serra da Mangabeira, a autorizagdo de novos estudos, a abertura de
acessos e a instalagdo de torre anemométrica. Nesse mesmo més e
ano, também foi dada anuéncia pela Associagao de Boa Vista para o
empreendimento.

Ja em outubro de 2019, apds todas as tratativas supracitadas,
houveram as assinaturas dos contratos pelas Associacbes de
Mangabeira e Boa e Vista, atendendo as exigéncias destas. E
importante destacar a importancia do protagonismo dos membros
das duas comunidades nas discussodes, no questionamento dos seus
direitos e na busca pelas melhores alternativas, a fim de beneficiar o
coletivo. Isso de forma a preservar o modo de vida comunal dos mora-
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dores locais, mesmo com a chegada do empreendimento. Além disso,
a nao aceitagao da primeira versao do contrato proposto pela empresa
€ as parcerias com as instituicdes para compreensao do mesmo, foram
de suma importancia para as alteragdes sofridas pelo instrumento e
para certeza na tomada de decisao.

4.1.1 Regularizagéo fundiaria e contratos

No processo de negociacdo entre as Associagdes e a Sta-
tkraft, a questao da regularizagao das terras desponta nos contratos
de arrendamento das comunidades. Pois, como as comunidades de
Mangabeira e Boa Vista sao tradicionais de fundo de pasto e tem uso
comunitario, a regularizacao fundiaria deve seguir tramites especificos.
Ja que, conforme destacam Ribeiro, Araujo, Oliveira e Germani (2018),
nas areas especificas de uso comunal, o Estado deve proceder discri-
minando o publico do privado, arrecadar as terras identificadas como
devolutas' do Estado e, por fim, realizar o procedimento de regulariza-
¢ao fundiaria. Assim, na Bahia a regularizagao de tais areas coletivas
se da através da Coordenacdo de Desenvolvimento Agrario da Bahia
(CDA).

Nesse sentido, a fim de dar celeridade ao processo de licen-
ciamento ambiental dos parques edlicos, o governo do Estado criou
normas especificas para as terras publicas, rurais e devolutas que in-
tegram as areas com potencial edlico? no Estado. Isso € uma forma
de atender as demandas das empresas, ja que a questao fundiaria é
apontada, muitas vezes, por empresas do setor edlico como um entra-
ve para a implantagao dos empreendimentos. Pois, a comprovagéo do
direito de uso da terra para participagédo do no leildo de energia € uma
exigéncia da EPE. Entretanto, se por um lado os instrumentos legais
criados pelo Estado para fomentar a geracao edlica sdo celebrados
pelas empresas do setor, por outro lado causam descontentamento de
agricultores familiares e sociedade civil organizada. Como é o caso da
Articulagcédo Estadual das Comunidades Tradicionais de Fundo e Fecho
de Pasto (2020), que aponta nao terem tido participagdo efetiva na
elaboracdo dos procedimentos para regularizagdo fundiaria de suas
areas coletivas na Instrugdo Normativa 2020 do Estado, uma vez que
€ a instancia que representa centenas de comunidades rurais de varias
regides da Bahia.

1 “Terras devolutas séo terras publicas sem destinagdo pelo Poder Publico e que em nenhum mo-
mento integraram o patriménio de um particular, ainda que estelam irregularmente sob sua posse. O
termo ‘devoluta’ relaciona-se ao conceito de terra devolvida” (CAMARA LEGISLATIVA, 2019).

2 Para detalhes ver Bahia, 2020a e 2020b.
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Ressalta-se que com a simplificagao do processo de licencia-
mento ambiental no Estado, o proprio empreendedor pode buscar o
orgao responsavel para regularizar as terras que pretende explorar,
desde que seja autorizado formalmente pelo proprietario, conforme
Bahia (2018). Essa autorizagédo se da com a assinatura do contrato de
arrendamento que contém clausulas especificas acerca do tema, em
que o Estado ndo se envolve. E a empresa que faz a articulagdo com
a comunidade, e isto por sua vez pode gerar uma série de conflitos
entre posseiros individuais que concordam ou nao com a implantagao
do empreendimento, fato ocorrido em comunidades de Brotas de Ma-
caubas no ano 2017.

Nas comunidades de Mangabeira e Boa Vista, apés a assi-
natura dos contratos de arrendamento, a Statkraft solicitou a CDA a
regularizacao das terras das associagdes. Assim, atualmente as pro-
priedades estdo em processo de regularizagdo junto a CDA (BMA,
2019). Por se tratarem de comunidades tradicionais, apds o processo
de regularizagcédo, o Estado emitira escritura das terras, por meio da
CDA. Em seguida, fara um Contrato de Cessao de Uso (CCDRU) com
cada uma das associagdes. Apds a cessao das terras pelo Estado, a
Statkraft realizara contrato de Cessao de Uso de Superficie com cada
uma das associagoes.

Todo esse processo deve ser finalizado antes do requerimento
da Licenga de Instalag&o (LI). Pois, € uma exigéncia do 6rgao ambien-
tal, INEMA, que as areas de terceiros que forem sofrer intervencao
de empreendimento edlico estejam ambientalmente regulares, com
Reserva Legal instituida e com inscricdo no Cadastro Estadual Flo-
restal de Iméveis Rurais (CEFIR), quando da solicitacdo da LI (BAHIA,
2018b).

4.1.2 Remuneragoes propostas nos contratos de arrendamento

Em 2018 foi entregue a primeira minuta do contrato de arren-
damento para a Associacdo Comunitaria de Mangabeira e Povoados
Vizinhos (ACOMPOQV), que previa autorizagdo de ocupagéo e uso de
areas de terra para fins de exploragcado de usina edlica. Este objetiva
a instalacéo e exploracéo da referida Usina e a constituicao de direito
real de superficie dos imdveis rurais na regido dos estudos e projetos.

A remuneragéo prevista no periodo pré-operacional era de R$
1.800,00 anual, a titulo de arrendamento, corrigido pelo indice Geral
de Precos — Mensal (IGP-M) da Fundagao Getulio Vargas (FGV). Ja no
periodo operacional previu-se um valor fixo anual de R$ 6.000,00 por
aerogerador, corrigido pelo IGP-M, definido com base na quantidade
de aerogeradores instalados na area do imdvel. Entretanto, na minuta
nao constava a quantidade de aerogeradores que haveria na proprie-
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dade. Assim, nado era possivel saber quanto cada qual (Associagéo ou
proprietario individual) iria receber, pois ndo se sabia onde seriam ins-
talados os aerogeradores. Logo, esse fato passou a gerar inseguranca
e incerteza para a tomada de decisdo do posseiro/proprietario da terra
acerca da assinatura do contrato.

Dada a auséncia de informacgbes concretas e a necessidade
de tomada de decisdo da ACOMPOV, reunides foram realizadas, con-
forme supracitado no Quadro 1. Nessas, questionava-se a magnitu-
de do empreendimento, as alteragées que poderiam ser causadas no
modo de vida tradicional da comunidade, bem como propostas de ben-
feitorias que poderiam ser feitas nas comunidades e constar no con-
trato da Associagcdo. Também foram simulados cenarios de possiveis
remuneratérios por meio das informacgdes que se pdde levantar, a fim
de argumentar com a empresa os valores propostos nos contratos.

Apos varias tratativas, em 2019 uma nova minuta foi apresen-
tada pela Statkraft alterando tanto clausulas juridicas, quanto econd-
micas que haviam sido questionadas pelas comunidades. Nesta, pro-
pde-se no periodo de desenvolvimento, periodo de cinco anos, pagar
R$ 36.847,00 em uma cota Unica anual. Ja no periodo de implanta-
¢ao, ou seja, na construgdo do empreendimento, a importancia de R$
49.130,00 a serem pagos anualmente. E, por fim, no periodo de opera-
¢ao pagar o valor fio anual de R$ 16.000,00 por aerogerador instalado
na propriedade da ACOMPOV, acrescido do Valor pelo Uso da Area do
Parque Eodlico equivalente a quantia de R$ 73.627,00. Isto é, nas areas
do parque edlico com aerogeradores alocados, o pagamento sera fixa-
do por aerogerador somado ao Valor pelo Uso da area Area do Parque
Edlico. Ja nas areas do parque edlico sem aerogerador, com apenas
acessos e outras estruturas, havera o pagamento referente ao Valor
pelo Uso da area Area do parque. Além disso, foi firmado acordo entre
a Associagao e a empresa para realizagdo de benfeitorias nas comuni-
dades.

Do exposto, o caso de Brotas de Macaubas demonstrou que
os contratos de arrendamento podem sofrer alteragdes para maior be-
neficio de uma comunidade ou proprietario, desde que estes estejam
bem assessorados para reivindicar mudancgas no que lhes for apresen-
tado como excelente oportunidade, mesmo que nao seja.

5. CONCLUSOES

Andlise apontou que as minutas de contrato inicialmente pro-
postas apresentavam elementos de inseguranga acerca dos limites de
utilizacéo das terras, por exemplo, desconhecimento das comunidades
sobre aspectos importantes na negociagao, e, conflitos gerados em
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torno da remuneracgéo do arrendamento da propriedade pelo empreen-
dedor. Entretanto, apds questionamentos das comunidades, por meio
de negociagdes com o advogado da comunidade, a Universidade,
membros da associagao, empresa, CPT e Fundacgao Padre Jodo, uma
nova minuta foi apresentada e aprovada pela comunidade.

Durante todo o processo, também se constatou a auséncia de
uma intermediacdo do Estado junto aos proprietarios e aos empreen-
dedores, uma vez que aspectos de regularizagdo fundiaria também
estavam presentes na negociagdo, fazendo-se necessarias agdes do
Estado na regido.
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RESUMO

Fontes energéticas de origem féssil ndo sdo sustentaveis e apresentam
alto nivel de emissdes poluentes. As novas formas de geragao de
energia, sobretudo, provenientes de recursos florestais renovaveis
ou de subprodutos industriais, sdo consideradas alternativas com
elevado potencial energético. Cerca de 60% do volume de residuos
da madeira bruta processada em industrias de beneficiamento se
transforma em alguma forma de desperdicios. O uso desse material
representa uma solugéo racional e inteligente para o sistema produtivo
e, principalmente, para a humanidade. Basicamente, este pequeno
conjunto de informagdes explica porque a demanda por esta fonte
de energia cresce 2,2% ao ano, podendo duplicar seu consumo nos
préximos trinta anos. Por essas caracteristicas e seu aproveitamento
como subproduto ou residuo industrial, os pellets, sdo produtos
ecoeficientes. Neste sentido, como a produgédo de pellets no Brasil
apresenta uma tendéncia de crescimento, torna-se importante avaliar
os efeitos ambientais gerados durante sua fabricagdo. Assim, este
artigo tem por objetivo mensurar os efeitos ambientais gerados nos
processos de produgéo dos pellets derivados de madeira eucalipto. A
metodologia de Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) foi aplicado na fase
industrial com uso da base de dados Ecoinvent e o método Ecolndicator
99 para especificar os impactos ambientais. Os resultados da pesquisa
demonstram maiorimportancia sobre osimpactos causados na categoria
de saude humana do que na qualidade dos recursos do ecossistema. A
operagao de peletizagdo apresentou a maior contribuigdo, com 61,2%
dos impactos, causado pelo uso de combustiveis. Os resultados
demonstram que a infraestrutura industrial dos processos de produgao
de pellets apresenta as menores contribui¢des.

Palavras-chave: Energia, Producdo de pellets, Avaliacado do ciclo de
vida, Impactos ambientais.
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ABSTRACT

Energy sources of fossil origin are not sustainable and have a high
level of polluting emissions. The new forms of energy generation,
mainly from renewable forest resources or industrial co-products, are
considered alternatives with high energy potential. About 60% of the
volume of residues from raw wood processed in beneficiation industries
turns into some form of waste. The use of this material represents a
rational and intelligent solution for the productive system and, mainly,
for humanity. Basically, this small set of information explains why the
demand for this energy source grows by 2.2% per year, which could
double its consumption in the next thirty years. Because of these
characteristics and their use as a by-product or industrial waste, pellets
are eco-efficient products. In this sense, as the production of pellets in
Brazil has a growth trend, it is important to assess the environmental
effects generated during its manufacture. In this sense, this article aims
to assess the environmental effects in the production processes of
pellets derived from eucalyptus wood. The Life Cycle Assessment (LCA)
methodology was applied in the industrial phase using the Ecoinvent
database and the Ecolndicator 99 method to specify environmental
impacts. The research results demonstrate the importance of the
impacts caused in the category of human health, greater than in the
quality of ecosystem resources. The pelletizing operation contributes
more, with 61.2% of the impacts caused by the fuel chain. The results
demonstrate that the industrial infrastructure of the pellet production
processes presents the smallest contribution.

Keywords: Energy, Pellets production, Life cycle assessments,
Environmental impacts.

1. PELLETS DE MADEIRA

O pellet é um biocombustivel granulado a base de biomassa
vegetal moida e compactada em alta presséo. Para produzir o pellet
podem ser utilizados varios tipos de biomassa vegetal, como as palhas
de cereais, de algodao, milho, amendoim (FELFLI, WT AL., 2011;
NILSONN; BERNESSON; HANSSON, 2011; SUDGHAR), residuos de
base lignocelulésica, como o bagaco da cana-de-agucar (LEHMANN
ETAL., 2012; ZHOU, 2007; ALMEIDA; SOLA; BEHAINNE, 2014) ou o
bambu (LIU et al., 2013; LOBOVIKOV ET AL., 2007).

A carga de emissbes geradas pelos pellets é considerada
pequena porque este produto tem produgdo proxima da area de
extragdo com baixa taxa de emissdes relacionadas ao transporte. Sua
elevada densidade energética oferece melhor desempenho de uso. A
quantidade de emissao de CO2 por MJ, ao longo da cadeia que abrange
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a produgao, o transporte e combustao, € cerca de seis vezes menor que
a do o6leo combustivel, quando comparado ao uso para aquecimento
residencial (PINEL, 2013). Por essas caracteristicas, os pellets sédo
vistos como um dos principais produtos para que a Unido Europeia (UE)
atenda a Directive 2009/28/EC. Assim os paises europeus estimulam
seu consumo, por meio de incentivos econémicos (LIDDELL, 2014).
A producdo mundial de pellets de madeira tem apresentado forte
crescimento nos ultimos anos. Em 2010 atingiu mais de 18 milhdes
de toneladas, e em 2015 foram 28 milhdes (ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS PARA ALIMENTACAO E AGRICULTURA, 2017). A
Unido Europeia é responsavel por quase metade da produgao mundial
e, a seguir, o continente americano, na regido norte, apresenta 32%
da produgao e, na regiao sul, o Chile e especialmente o Brasil, sdo os
maiores produtores (BIOENERGY EUROPE; EPC, 2018). A América
do Sul tem se apresentado como novo player mundial na producao
de pellets com crescimento de mais de 300% nos ultimos cinco anos.
Os processos industriais de produgéo de pellets sdo compostos
por pré-processamento, secagem, moagem, processo de peletizagao,
resfriamento, peneiramento e embalagem (REED ET AL., 2012). No
processo produtivo cerca de 12% da biomassa séo utilizadas como
combustivel para a secagem, 3% séo eliminados durante o processo
de fabricagao, restando cerca de 85% da matéria prima efetiva para
a transformacgdo. Esta pesquisa explora, por meio da ACV, a etapa
de industrializagdo para desenvolver solugbes para melhorar o
desempenho produtivo e ambiental da producgéo de pellets.

2. AVALIAGAO DO CICLO DE VIDA (ACV)

A ACV é uma metodologia que avalia sistematicamente a
quantificagdo de fluxos de energia e de materiais associados a um
produto ou servigo, ou seja, sdo determinados de forma quantitativa os
impactos causados pela retirada de recursos e emissdes para o meio
ambiente ao longo de seu ciclo de vida (ISO, 2006). Os critérios das
escolhas e pressupostos aplicados na ACV podem ser subjetivos. As
fronteiras do sistema determinam o que deve ser atribuido diretamente
a fungéo do produto, na abordagem linear voltada para os fluxos fisicos.
Dessa forma, os estudos de ACV podem gerar resultados limitados
quanto a acessibilidade ou disponibilidade de dados. Em linhas gerais,
a ACV acrescenta valor ao processo de tomada de decisbdes pois
quantifica o fluxo energético e de material do processo analisado (de
produto ou servigo), contribuindo para o aumento da eficiéncia das
etapas deste, melhorando a relagdo produto-meio ambiente.

Os métodos de AICV sao divididos em dois grupos de acordo
com sua abordagem: midpoint (ponto médio) e endpoint (ponto final). A
metodologia midpoint, segundo Piekarski et al (2012), nao representa
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as consequéncias ambientais sobre o percurso ambiental das emis-
sbes contidas no inventario de ciclo de vida, mas s&o indicadores de
impacto em potencial. Como exemplo de métodos que utilizam essa
abordagem tem-se: EDIP, CML e TRACI. A AICV endpoint apresenta
resultados finais caracterizando as consequéncias geradas nas cate-
gorias ao seu dano final, ligadas a relevancia ambiental gerada. Nesta
pesquisa sua relacao esta ligada a incidéncia sobre os recursos natu-
rais. Essa caracteristica € importante porque possibilita a integracao
no design do processo, portanto, gerando oportunidades de melhorias
nos processos de industrializacdo. Os métodos Eco-indicator 99 e EPS
tem aplicagdo ao ponto final. As aplicagbes dos AICV dependem da
forma e do interesse do estudo conforme recomenda o relatério sobre
avaliacdo dos métodos de AICV da Comissao Europeia (EUROPEAN
COMISSION, 2010). Os métodos para avaliagdo de impacto do ciclo
de vida (AICV) avaliam a significancia dos potenciais impactos ambien-
tais coletados no inventario, fornecendo informagdes para a fase de
interpretacao do ciclo de vida (ABNT, 2009). Muitas metodologias sédo
aplicadas para a AICV e boa parte desses métodos faz uso de calculos
em softwares no processamento dos dados disponiveis (NIGRI, 2012).

3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho utilizou dados de uma industria de pellets localiza-
da no estado do Parana. A biomassa séo os residuos de madeira de
eucalipto previamente picados na empresa fornecedora da matéria-
-prima. A preparacao da biomassa inicia-se no processo de moagem
para adequar as particulas ao processo de peletizagdo. O secador tipo
ciclone gera ar quente para a retirada da umidade da matéria-prima. As
analises quimicas e fisicas avaliaram a lignina segundo a norma NBR
7989 (ABNT, 2010), o teor de umidade segundo a NBR 14929 (ABNT,
2013), o poder calorifico pela DIN 51900 (DIN, 2000) e granulometria
pela EN 15149-1 (EN, 2010).

Na peletizacédo as particulas sdo compactadas em dispositi-
vos granuladores em condi¢des controladas de temperatura e presséo
para corte dos pellets em dimensdes estabelecidas pela norma reque-
rida de fabricagdo. Os parametros iniciais de peletizagao sdo o aque-
cimento até 1000C com pressao de 1,5 bar. A seguir, a cada ciclo pro-
dutivo, ocorre redugéo de 20% dos parametros de controle, devido ao
processo entrar em regime estabilizado de produgéo. O processo de
recalque envia o insumo por meio de rosca sem fim para os orificios da
matriz de peletizagao (diametro de 3 mm). A granulometria opera com
80% de particulas com dimensdes apropriadas, de acordo com a nor-
ma ISO 17225-2 (ISO, 2014). Para a determinagéo da porcentagem de
finos, o fluxo de ar tem pressao de 30 mbar e duragédo de 30 segundos.
Posteriormente, as amostras sem finos sdo submetidas a outro fluxo



Revista Brasileira de Energia | Vol. 26, N° 4, 4° Trimestre de 2020 34

controlado de ar (70Ombar) durante 60 segundos para verificagdo da
durabilidade mecéanica. O resfriamento ocorre de forma gradual na
condigdo ambiente, sem acionamento de equipamentos, para nao
interferir nas propriedades mecéanicas do produto.

Para a simulagéo da avaliagdo do ciclo de vida foi utilizado
o software livre openLCA, versdo 1.3.3, desenvolvido pela empresa
GreenDelta®, uma consultora alema independente de sustentabilidade
e desenvolvedora de softwares. Foi utilizado o banco de dados
BioEnergieDat desenvolvido pelo Instituto de Avaliagdo de Tecnologia
e Analise de Sistemas (ITAS - Institute for Technology Assessment and
Systems Analysis). Como a infraestrutura do sistema industrial & similar
a alguns sistemas europeus, foi utilizado o processo de referéncia do
banco de dados denominado Peletizagdo de residuos de madeira
industrial, pellets de madeira A1, do tipo pinus conforme a norma DIN
EN 14961-2 (DIN, 2010).

O sistema do produto, apresentado na Figura 1, considera a
ACV do “portdo ao portdo”, ou seja, a avaliagdo na fase industrial, de
producao dos pellets.

Residuos de
madeira eucalipto
Entradas Saidas
Eletricidade — Moinho [F===r Residuos
A
Eletricidade — Secador - —-p EmissBes gases
Calor —
] Eletricidade __ ’ b o
Oleo lubrificante ———— l-===p Emissbes gases
. . Peletizadora .
Residuos madeira —i— » Poeira
Agua ——>

Figura 1 — Sistema do produto

As propriedades especificas do material e o coeficiente
de rendimento de matéria por unidade do produto foi considerado
do repositério do GreenDelta ®. A carga horaria produtiva anual
corresponde a 2.000 horas trabalhadas. A unidade funcional é conside-
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rada para o periodo anual, do valor unitario convertido para 5.000
kg de pellets para obter um valor mais representativo dos efeitos
gerados. O sistema do produto é do “portdo ao portdo”, na linguagem
ACV, portanto, considera somente os processos de industrializagao e
desconsidera os recursos construtivos para industria, para avaliar o
desempenho dos processos industriais.

4. RESULTADOS

A AICV foi realizada por meio do Ecoindicator, e demonstra
a cadeia de causa-efeito do ciclo de vida nos pontos finais de danos
causados. Os impactos ambientais sdo ponderados nas categorias de
danos associados aos recursos, a qualidade do ecossistema e a saude
humana. A Figura 1 apresenta a ponderacéo dos danos associados
aos impactos:

Efeitos respiratdrios |l
Aguecimento global |
Carcionogénicos [N
Uso do solo I —
Ecotoxicidade |

Acidificacio e eutrofizacio |

Pontuacio de danos 0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003

Grafico 1 - Valoragao dos danos nas categorias de impacto

Observa-se que a categoria de danos a qualidade do
ecossistema pelo uso do solo e os danos a saude humana nos
efeitos carciogénicos e respiratorios apresentam os maiores impactos
ambientais. O efeito gerado no uso do solo esta ligado na origem da
matéria-prima, que é derivada de residuos florestais. Se a producéo
de pellets concentrar o uso de residuos de madeira, os impactos no
ecossistema poderao ser minimizados.

As emissdes atmosféricas sdo provenientes das descargas
geradas na fornalha do secador. Nesta fase, os processos viabilizam
troca de calor para o processo de secagem dos residuos e reducéo do
teor de umidade. O fluxo do gas presente na secagem segue para filtros
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para evitar as emissdes. Devido a retengcédo de umidade nas aletas dos
filtros, sua eficiéncia funcional pode ficar comprometida, se nao ocorrer
manutengao periodica do dispositivo.

5. DISCUSSOES

O elevado consumo de energia no processo industrial € o
principal responsavel pelas emissdes atmosféricas. Este resultado
também foi observado em pesquisas similares, com mais de 50%
dos impactos gerados no processo de peletizagcdo, como na pesquisa
de Greco (2017) e 61,2% no trabalho de Buratti e Fantozzi (2010).
Em relacdo a matéria-prima, apesar da grande utilizacdo no Brasil da
madeira de eucalipto para produgao de pellets, esse opgao tem sido
discutida. A presenca de cloro no eucalipto é cerca de cinco vezes
superior aos padroes permitidos na norma EnPlus. As substancias
inorganicas e metais alcalinos sédo portadores de dioxinas que sao
altamente toxicos, segundo a Organizagao Mundial da Saude (OMS).
Tal questdo é objeto recente de estudos com patentes nacionais,
registradas no Instituto de Propriedade Intelectual (INPI) e na
Organizagéo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO).

Os resultados deste trabalho corroboram os impactos
gerados pelas emissdes de gases toxicos derivados das substancias
inorganicas citadas. Por isso, a producéo de pellets derivados de pinus,
tem aumentado nos ultimos anos. Os pellets produzidos por cultura
agroenergética, como o bagaco de cana-de-agucar, apresentam cerca
de 8% de teor de cinzas (ALMEIDA ET AL., 2014), bastante superior
ao limite especificado pela DIN EN 14961-1, enquanto o eucalipto
apresenta menos de 1% de cinzas. Mas a fonte canavieira é objeto
de pesquisas pela oferta abundante da biomassa e saldo positivo ao
sequestro de carbono em seu ciclo de vida. A concentragao de lignina
e silica na matéria-prima pode exigir a adicdo de substancias ligantes,
como gordura organica, para reduzir o atrito nas extrusoras e aumentar
a vida util das matrizes.

A regularidade nas dimensdes das particulas favorece o
processamento da peletizagdo da biomassa porque ocorre menor
abrasdo na matriz do equipamento, contribuindo para a redugéo do
consumo de energia no processamento. O processo de secagem reduz
o teor de umidade e favorece o processo de prensagem, aumentando
a densidade energética dos pellets, mas interferindo na taxa de
emissdes. Estudos indicam uma relagéo entre o teor de umidade ideal
(5% a 10%) e o poder calorifico do pellet, e indicam a faixa de 60°C a
80° C para as temperaturas do processo (LI; LIU, 2000; UNGUREANU
ETAL., 2018; UNPINIT ET AL., 2015).

O processo de torrefacdo para producado de pellets pode ser
uma alternativa viavel por aumentar o potencial energético com maior
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concentracao de carbono, sendo tema para futuras pesquisas.
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RESUMO

O Brasil possui um grande potencial de geracdo de energia solar
devido aos elevados niveis de irradiacdo na maior parte do seu
territério. O crescimento esperado da participacdo da fonte solar na
matriz energética demanda um maior entendimento de qual sera
sua variabilidade temporal e espacial, em especial em relagdo a
disponibilidade atual e de possiveis impactos das mudangas do
clima. Neste sentido, este estudo tem por objetivo avaliar o impacto
das mudancas climaticas sobre o recurso solar brasileiro, estimando
alteragdes tanto na disponibilidade média quanto no perfil sazonal do
recurso. Foram produzidos dados climatolégicos de totais diarios de
irradiagao global horizontal, que serviram como referéncia na remogao
doviés dosresultados de modelos climaticos. Estaremocao foi realizada
através de técnicas estatisticas, considerando uma avaliacdo do seu
erro no periodo histérico e partindo da premissa que 0s processos
radiativos ndo sofrem alteragdes nas condi¢cdes de cenarios futuros de
clima e, portanto, os desvios das estimativas produzidas pelos modelos
ndo se alteram significativamente. As analises foram realizadas a
partir das simulagbes para os cenarios RCP’s 4.5 (intermediario) e
8.5 (pessimista), divididas em trés horizontes temporais - 2006-2040,
2040-2070 e 2070-2099. Os resultados indicaram padroes espaciais
da variagao do recurso solar. Estes resultados sao bastante relevantes
pois afetam regides hoje exploradas para a geragéo solar e indicam
a necessidade de se buscar acdes focadas no comportamento futuro
dos recursos, subsidiando politicas de planejamento que ja estdo em
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andamento. Além disso, reforcam a contribuicdo desses estudos para
o planejamento da expansédo do setor, em especial vislumbrando
estratégias de adaptacdo do parque gerador durante a transi¢cao para
fontes de energia mais dependentes do clima.

Palavras-chave: Mudancgas climaticas, Recurso solar, Planejamento
energético.

ABSTRACT

Brazil has a huge potential for solar energy generation due to tropical
irradiation levels. The expected growth of solar energy in the energy
matrix requires a greater understanding of temporal and spatial
variability, especially concerned to the current availability and possible
impacts of climate change. In this way, this study aims to understand
the impact of climate change on the Brazilian solar resource, estimating
changes in availability and seasonal behaviors. Daily totals of global
horizontal irradiation based on climatological data were produced, which
was a reference to remove bias in climate models. This removal was
carried out using statistical techniques, considering a bias evaluation in
the historical period and assuming that the radiative processes does not
change in the future climate scenarios. The evaluations were performed
from scenarios RCP’s 4.5 (intermediate) and 8.5 (pessimistic), divided
into three time horizons - 2006-2040, 2040-2070 and 2070-2099. The
results indicated spatial patterns of the variation of the solar resource.
These results are quite relevant because they affect regions currently
used for solar generation and indicate required actions focused on the
future of the resources, subsidizing planning policies that are already
underway. In addition, they reinforce the contribution of these studies to
the planning of the electric sector, in particular by envisioning strategies
to adapt the electricity generation capacity to more climate dependent
energy resources.

Keywords: Climate change, Solar energy resource, Energy planning.

1. INTRODUGAO

O Brasil possui um grande potencial de geragdo de energia
solar devido a elevados niveis de irradiacdo na maior parte do territério
nacional. As questdes relacionadas a seguranca energética sao
afetadas pelo rapido crescimento da participagao da fonte solar nos
ultimos anos, e trazem a tona uma discusséo relevante em termos de
Planejamento Energético, em especial no médio e no longo prazo, sobre
qual sera o impacto das Mudangas Climaticas na disponibilidade deste
recurso no futuro. Segundo o Plano Decenal de Expansao da Energia
(MME/EPE, 2019), espera-se que em 2029 a fonte solar represente
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8% de um total instalado de 251 GW. Esse crescimento requer o
entendimento de qual sera sua variabilidade temporal e espacial, em
especial em relagao a disponibilidade atual. Neste sentido, este estudo
tem por objetivo avaliar o impacto das mudancgas climaticas sobre o
recurso solar brasileiro, estimando alteragées tanto na disponibilidade
média quanto no perfil sazonal do recurso.

Sao poucos os estudos que analisam os impactos futuros
na disponibilidade do recurso solar no Brasil. Entretanto, & possivel
encontrar trabalhos analisando impactos globais ou para a América do
Sul, a exemplo de Crook et al. (2011). Utilizando os modelos climaticos
globais HadGEM1 e HadCM3 para examinar como as mudangas na
temperatura e insolagdao projetadas para o século XXI no cenario
SRES A1B (que considera um futuro de rapido crescimento econémico
e utilizagdo combinada de combustiveis fésseis e de origem em fontes
renovaveis) irdo impactar a geracédo de energia solar concentrada e
fotovoltaica. Os resultados globais mostram uma redugéo entre 6 e
10% para a maior parte do Brasil (exceto na regido Amazdnica, onde
prevé um aumento entre 2 a 4%) na geracédo de energia fotovoltaica.
Para energia solar concentrada, o trabalho apresenta reducéo (até
5%) sobre o nordeste e sul do Brasil, e aumento (de 5 a 10%) para a
maioria das demais regides do pais.

Huber et al. (2016) analisaram o impacto das mudangas
climaticas na irradiacao solar em diversos locais do planeta, bem como
o impacto na geragao de energia solar concentrada (CSP) e fotovoltaica
(PV). Comparando um periodo futuro (2035-2039) com um periodo
recente (1995-1999), para duas regides analisadas sobre a América do
Sul, o estudo concluiu que, para a parte norte do continente (incluindo
norte e nordeste do Brasil), é projetada uma reducao de —13,73 W/m?
(-2%) na global horizontal irradiation (GHI) e de —27,19 W/m? (-8%)
na diffuse horizontal irradiation (DHI), ambos ao meio dia local. Para
a parte sul da América do Sul (incluindo todo o restante do Brasil),
projetado um aumento de +2,62 W/m? (menos de 1%) na GHI e uma
redugdo de -15,21 W/m? (-3%) na DHI. Com relagdo ao numero de
dias adequados para a operacado de CSP, apresentaram variagao para
as partes norte e sul, respectivamente, de +1.8% e —1,5%. Nenhum
dos valores, entretanto, com significancia estatistica. Os autores
chamam a atencgao para as limitagdes do estudo, que utilizou dados
em baixa resolugdo espacial (maior do que 300 km) e pelo fato de
nao ter considerado as variabilidades climaticas interanuais ao assumir
o periodo de cinco anos como representativo para o calculo das
diferencas.

Particularmente sobre o Brasil, Jong et al. (2019), utilizaram
dados de downscalling de trés modelos climaticos (Eta-HadGEM2-
ES, Eta-CanESM2 e Eta-MIROCS5) para investigar os impactos das
mudangas climaticas sobre os recursos energéticos solar e edlico para
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os anos de 2030 e 2080, sob o cenario de altas emissées (RCP8.5).
Os autores projetaram aumento no potencial de energia solar para a
maioria das regibes do Brasil, chegando a 3,6% sobre o Nordeste.
Houve um consenso entre modelos de que a radiagéo solar poderia
aumentar em todos os parques solares das regides analisadas,
sobre o Nordeste e parte do Sudeste, com destaque para Pirapora
(Minas Gerais) que apresentou aumento de até 11,6% de acordo
com o modelo Eta-CanESM2. Por outro lado, o modelo Eta-MIROC5
projetou uma redugao de 3,8% no recurso solar sobre as instalacdes
de Guaimbe (Sao Paulo), enquanto os outros dois modelos projetam
um ligeiro aumento sobre a mesma localidade. Os autores afirmam,
porém, a necessidade de uma maior investigagdo dos resultados
obtidos, através de ensemble entre os dados das projecdes regionais
e da remocgao de erros sistematicos através da utilizacdo de dados
observados a 100 m acima do nivel do solo.

2. METODOLOGIA
2.1 Base de dados observados

A base de dados observados utilizada neste trabalho foi obtida
a partir do uso da técnica de downscaling estatistico empirico com
o0 método de mapa de quantis. Diversos autores apontam o método
como sendo um dos que tém melhor desempenho para esse tipo
de downscaling (Gudmundsson et al., 2012; Teutschbein e Seibert,
2012; Raty, Raisanen e Ylhaisi, 2014, dentre outros), no qual erros
na distribuigdo da simulagdo sdo corrigidos pelos da observagao,
transladando quantis de acordo com fungdes de transferéncia obtidos
para cada ponto e em cada periodo de referéncia (Boé et al., 2007).
Uma série de 27 anos de dados mensais de reandlise do ERAS
(European Centre for Medium-Range Weather Forecasts - ECMWF
Re-Analysis) foi corrigida utilizando-se como dado observado a série
diaria da segunda edig¢do do Atlas Brasileiro de Energia Solar (Pereira
et al, 2017), com 17 anos de dados incluindo informagdes de satélite e
estimativas do modelo BRASIL-SR.

2.2 Corregao de viés

Apesar de atualmente os modelos apresentarem um progresso
consideravel na representacao da circulagdo atmosférica, tanto global
quanto regional, todos eles sdo afetados com algum viés em um grau
que inviabiliza seu uso direto, sem um ajuste, especialmente em
estudos de mudancas climaticas (Ehret et al., 2012). A corregao de viés
das saidas dos modelos, ajustada por observagdes, € um procedimento
recomendavel nesses estudos, visto que modelos climaticos inevitavel-
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mente carregam incertezas e € interessante que o periodo histérico
das simulagdes seja validado utilizando-se, por exemplo, uma base de
dados observacional consolidada.

Essa base, validada e produzida com dados de qualidade, é
considerada como a “verdade” em termos de dados observados para
0 ajuste a ser realizado neste trabalho. O ajuste realizado é baseado
na correcado de uma fungéo de distribuicao acumulada, na qual ajusta-
se a frequéncia da variavel, assegurando a variabilidade temporal
da série. Como resultado desse processo, a técnica removeu o viés
nas simulagdes do Eta. Como todas as abordagens de downscaling
estatistico, supde-se que os vieses em relagao as simulagdes historicas
permanecerao constantes no periodo futuro da projegédo (Thrasher et
al., 2012).

3. RESULTADOS

Nesta secdo sao apresentados os resultados para diferentes
cenarios de emissdes para o Brasil. Todos os dados, sejam do periodo
histérico ou de projegdes, receberam ajustes (remogédo de erros
sistematicos) de acordo com a metodologia apresentada, e para facilitar
a compreensédo sera utilizada a nomenclatura referente aos periodos
futuros - “futuro proximo” (2006-2040), “meio do século” (2040-2070)
e “final do século” (2070-2099). A Figura 1 apresenta para o periodo
histérico a irradiacao global.

Na Figura 1 (a), (b), (c), (d), na qual é apresentada a distribuicéo
espacial da irradiagao solar em todo o territério brasileiro, &€ possivel
notar que durante todo 0 ano a maior concentragao do recurso solar é
verificada no Nordeste brasileiro, e que 0 mesmo apresenta maximos
nos meses da primavera e verao.
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Figura 1 — Media sazonal do total diario da irradiancia global horizontal
(Wh/m?) para (a) DJF; (b) MAM; (c) JJA e (d) SON para o periodo
histérico do modelo climatico Eta-HadGEM2-ES

Também sao bastante relevantes os totais da regido Sul do
pais no verdo. Os meses de inverno apresentam irradiagcao solar
sensivelmente mais baixa para a regido Sul e Sudeste, em especial
devido a alta atividade de sistemas frontais no periodo, incluindo
parte da costa nordeste, onde alguns desses sistemas mais intensos
atuam, impactando os dias ensolarados. As regides Centro-Oeste e
Norte parecem exibir uma variagao intermediaria ao longo das quatro
estacdes, com a regido Amazdnica apresentando uma disponibilidade
de média a baixa em relagdo ao restante do pais para o recurso solar
em qualquer época do ano - apesar da localizag&o latitudinal - devido
a atividade convectiva na regiéo.

As Figuras 2 e 3 apresentam as proje¢cdes para 0s mesmos
periodos sazonais, para o futuro préximo, para o meio do século e para
o final do século, para a irradiagéo global horizontal no Brasil, simuladas
pelo modelo Eta-HadGEM2-ES em dois cenarios de emissdo de CO2
(RCP4.5 e RCP8.5). Ja as Figuras 4 e 5 apresentam as variagbes
percentuais das médias sazonais do total diario da irradiagéo global
simuladas pelo mesmo Eta-HadGEM2-ES, em relagdo ao periodo
histérico, para os dois cenarios de emissdo — RCP4.5 e RCP8.5. No
periodo de DJF do cenario RCP4.5 (Figura 4a), o Eta-HadGEM2-ES
projeta uma reducéo de 5% a 10% na costa norte e nordeste do pais,
com regides localizadas apontando redu¢des 20% a 30% entre a costa
dos estados do Ceara (CE) e Piaui (PI). Também projeta um aumento
de 5 a 10% sobre o Sudeste (SE). No cenario RCP8.5 (Figura 5a), por
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outro lado, o Eta-HadGEM2-ES projeta um aumento de 5% a 10% no
recurso solar para varias regides do Brasil. Essas regides incluem par-
te da regido Norte (N), parte do interior do NE, praticamente toda a
regido SE e Centro-Oeste e norte da regido Sul (S). Destaque para
os estados de Sao Paulo (SP) e Minas Gerais (MG), que apresentam
aumento entre 10% e 20%. Para MAM, o modelo (Figura 4b) nao pro-
jeta mudancgas relevante no cenario RCP4.5. Para o cenario 8.5, no
entanto, o Eta-HadGEM2-ES (Figura 5b) prevé um aumento de 5% a
10% na costa do Para e oeste da Amazobnia.

Para JJA, no cenario RCP4.5, o Eta-HadGEM2-ES (Figura 4c)
projeta uma reducéo bastante localizada de 5% a 10% no oeste do
Rio Grande do Sul (RS). No cenério RCP8.5, o mesmo modelo (Figura
5c¢) prevé uma reducéo da irradiagdo solar na costa do NE, entre 5% a
10%.
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Figura 2 — Proje¢des para média sazonal do total diario da irradiacao
global horizontal (Wh/m?) para (da linha superior para a mais inferior)
DJF, MAM, JJA e SON e para (da coluna da esquerda para a direita) os
trés periodos futuros (futuro préximo, meio do século e final do século)
simulado pelo modelo climatico Eta-HadGEM2-ES no cenario RCP4.5.
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Figura 3 — Projecbes para média sazonal do total diario da irradiagéo
global horizontal (Wh/m?2) para (da linha superior para a mais inferior)
DJF, MAM, JJA e SON e para (da coluna da esquerda para a direita) os
trés periodos futuros (futuro préximo, meio do século e final do século)
simulado pelo modelo climatico Eta-HadGEM2-ES no cenario RCP8.5.

Para SON no RCP4.5, o Eta-HadGEM2-ES (Figura 4d) prevé
uma redugéo de 5 % a 10% na costa N e NE e no estado do RS. No
cenario RCP8.5, o Eta-HadGEM2-ES (Figura 5d) prevé aumento em
uma pequena area do SE.

Considerando o meio do século (periodo 2040-2070), o Eta-
HadGEM2-ES prevé para DJF no cenario RCP4.5 (Figura 4e) uma
reducdo de 5% a 10% na regido Sudeste e parte da regido Sul. No
RCP8.5, o Eta-HadGEM2-ES (Figura 5e) prevé aumento nas mesmas
localidades citadas, com alguns pontos chegando a aumento de 10%
a 20%, principalmente entre os estados de SP e MG. Para MAM o Eta-
HadGEM2-ES prevé aumento de 5% a 10% na costa N com pontos
localizados de até 20% em ambos os cenarios (Figura 4f e 5f).

Para JJA, o Eta-HadGEM2-ES projeta reducéo de 5% a 10%
do recurso solar no RS no cenario RCP4.5 (Figura 4g) e aumento de 5%
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a 10% em areas da regido N do pais no RCP8.5 (Figura 5g). Em
SON, ha proje¢des de reducao do recurso solar para o RS no cena-
rio RCP4.5 pelo modelo Eta-HadGEM2-ES (Figura 4h). No RCP8.5, o
Eta-HadGEMZ2-ES (Figura 5h) também prevé esta reducao para o RS,
além de um aumento de 5% a 10% para uma faixa transversal que se
estende do Sudeste até o oeste da Amazdnia.

Considerando as projec¢des para o final do século (2070-2099),
o trimestre DJF no RCP4.5 tem previsto uma reducéo de 5% a 10% do
recurso solar no NE (Figura 4i) O Eta-HadGEM2-ES prevé ainda um
aumento de 5% a 10% no SE. No RCP8.5, Eta-HadGEM2-ES (Figura
5i) projeta aumento da irradiagdo solar para muitas areas do Brasil.
Para MAM no RCP4.5, o Eta-HadGEM2-ES (Figura 4j) prevé aumento
de 5% a 10% em pequenas areas do pais. No RCP8.5 (Figura 5j) essa
area se estende e em alguns pontos a previsdo de aumento é de até
30%.

Para JJA e SON no RCP4.5, o Eta-HadGEM2-ES (Figura 6k
e 6l) faz a recorrente projecao de reducéo de 5% a 10% sobre o RS.
No RCP8.5, a redugéo de 5% a 10% no RS persiste (Figura 5k, 51), e o
Eta-HadGEMZ2-ES adiciona um aumento de 5% a 10% (com picos de
até 20%) em uma faixa transversal que vai do SE até a Amazbdnia.
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Figura 4 — Projecbes da variagao percentual da média sazonal do to-

tal diario da irradiacao global horizontal (%) simuladas pelo Eta-Had-

GEMZ2-ES no cenario RCP4.5 para os periodos futuros (futuro préximo,
meio do século e final do século) em relagédo ao periodo histérico.
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4. CONCLUSOES

Este trabalho tinha como objetivo apresentar as avaliagbes de
modelos climaticos a respeito do potencial solar futuro, considerando-
-se diferentes cenarios de emissbes associados as mudangas climati-
cas. Essas avaliagbes foram realizadas através da analise das simula-
¢des do modelo Eta-HadGEM2-ES, o qual foi aninhado a um modelo
de mesoescala conhecido e respeitado na comunidade cientifica (Eta-
-CPTEC). Seus resultados foram ajustados a partir de uma metodolo-
gia robusta, que permite identificar trés principais padroes espaciais da
variagao do recurso solar. O primeiro deles € um padrao de reducéo de
5% a 10% do recurso solar na costa Norte / Nordeste (com picos de até
20% em pontos isolados em alguns casos).

DJF MAM JJIA SON

0v0¢-900¢

HadGEM2ES
0L0¢-0%0¢C

660¢-0£0C

) o - ! b
~ ﬂ 0 i i | N - A i

Figura 5 — Projecbes da variagao percentual da média sazonal do to-

tal diario da irradiagao global horizontal (%) simuladas pelo Eta-Had-

GEMZ2-ES no cenario RCP8.5 para os periodos futuros (futuro préximo,
meio do século e final do século) em relagédo ao periodo histérico.

O segundo padrao é uma reducéo de 5% a 10% no RS (ou
na regido Sul) para JJA e SON para todos os periodos futuros, e para
SON no RCP 8.5. O ultimo padrao geral observado é de uma banda
transversal do Sudeste até a Amazdnia, projetando um aumento de 5%
a 10% no recurso solar para DJF em todos os periodos.
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Estes resultados sdo bastante relevantes, pois afetam regides
hoje exploradas para a geragéo solar e indicam a necessidade de se
buscar agdes focadas no comportamento futuro dos recursos, subsi-
diando politicas de planejamento que ja estdo em andamento. Além
disso, reforcam a contribuicdo de estudos como este para o planeja-
mento da expansao do setor, em especial vislumbrando estratégias
de adaptacdo do parque gerador durante a transigdo para fontes de
energia mais dependentes do clima.
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RESUMO

O planejamento energético € um tema essencialmente interdisciplinar.
No entanto, comumente prevalecem os argumentos de economia e
engenharia em detrimento de preceitos correlatos as ciéncias sociais.
Neste sentido, a “justica energética” surge como conceito e método
de analise para a investigagdo de aspectos éticos e distributivos da
energia. Para o Brasil, sua utilizacdo em estudos e discursos pode
ampliar a compreensédo sobre as desigualdades socioeconémicas
associaveis ao sistema energético nacional e, concomitantemente,
auxiliar na construgao de politicas publicas. Assim, o presente trabalho
descreve a evolugdo conceitual da justica energética e sua potencial
relevancia para o planejamento energético, além de propor aplicacbes
especificas para o caso brasileiro.

Palvras-chave: Justica energética, Desigualdades socioecondmicas,
Sistema Energético Brasileiro.

ABSTRACT

Energy planning is essentially an interdisciplinary subject. However,
analysis from economy and engineering generally prevails over
arguments from the social sciences perspective. Therefore, “energy
justice” emerges as both a concept and a research framework for
the study of ethical and distributive aspects of energy. For Brazil,
the inclusion of energy justice in researches and public debates may
deepen the understanding of the socioeconomic inequalities inherent
to the Brazilian energy system and helps the design of public policies.
Thus, this paper describes the evolution and importance of energy
justice and suggests specific applications for the Brazilian case.

Keywords: Energy Justice, Energy, Socioeconomic inequalities,
Brazilian Energy System.
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1. INTRODUGAO

O Brasil é conhecido por seus cronicos problemas de
distribuicdo de recursos. O pais convive com uma abundancia de
recursos e péssimas condigbes para boa parte da populagdo; como
dito por Barros et al. (2010), “o Brasil ndo € um pais pobre, mas um
pais com muitos pobres”. Para além da renda, a desigualdade brasileira
se expressa de outras formas, como a desigualdade distributiva dos
beneficios e dos impactos negativos do sistema energético nacional,
bem como a desigual participacdo dos grupos sociais nos processos
de tomada de decisédo no setor de energia. Sdo corriqueiros estudos
e noticias que apontam que milhdes de brasileiros carecem de
infraestrutura energética, que cozinham com biomassa tradicional ou
mesmo que ndo estdo conectados a rede elétrica; ao mesmo tempo,
a instalagao de usinas geradoras (principalmente de hidreletricidade)
deslocam familias e comunidades de regides que por anos habitaram.
Se a escassez de energia causa problemas socioambientais e de saude
publica a certas classes, outros transtornos s&o ocasionados pelo uso
de energia em excesso — como poluigdo (de solos, mares, recursos
hidricos e atmosférica) e esgotamento de reservas. Assim, ao passo
que o enfrentamento de condigbes sociais como a pobreza requer
um aumento do consumo energético, questdes como as mudancas
climaticas, na dire¢ao oposta, demandam reducdo de intensidade
energética (particularmente no que tange as energias de origem fossil).

Face as constatacbes de desigualdade no sistema energético
brasileiro, faz-se imperativo desenvolver estudos que investiguem
estas disfungbes e que permitam reflexdes e proposicoes de saidas
as iniquidades brasileiras, sobretudo aquelas ligadas ao consumo e
producéo de energia. Destarte, na esteira de movimentos e conceitos
que intercedem por ética e justica nas tomadas de decisdo relacionadas
ao sistema energético, a “justica energética” se apresenta como nova
area do conhecimento que pesquisa a alocagao desigual de beneficios,
impactos negativos e responsabilidades do sistema energético,
frequentemente associada as injusticas raciais e sociais.

O tema ‘energia’ &, por natureza, interdisciplinar; por um
lado, as técnicas de producdo e consumo de energia tém bases em
ciéncias exatas como fisica, quimica e engenharia; em contrapartida,
o impacto do sistema energético no desenvolvimento socioeconémico,
saude e bem-estar das pessoas, e o arcabouco politico-regulatorio
que norteiam seu uso exigem a consideracdo de outras areas do
conhecimento para a compreensdo plena da energia, incluindo ciéncias
humanas e bioldgicas. Apesar de temas como a eficiéncia energética,
fontes renovaveis e mudancas climaticas acenderem no debate sobre
energia, as ciéncias sociais aplicadas ainda ocupam lugar bastante
restrito no debate energético mundial. Assim, a “justica energética” sur-
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ge como frente de pesquisa promissora com intuito de superar a
subutilizacdo das ciéncias sociais no planejamento energético,
acrescentando consideragbes precipuas de ética, moral e justica.
Dentre outras formas, as ciéncias sociais tém potencial de contribui¢cdo
com estudos sobre pobreza e desigualdade, e com teorias de justica
distributiva e teoria de reconhecimento.

2. ETICA E ENERGIA

Dado que a justica energética € um paradigma cientifico
recente, é imprescindivel retomar iniciativas anteriores que avaliaram
questdes éticas intrinsecas ao sistema energético e que, muito
provavelmente, influenciaram a concepg¢ao do termo. Neste sentido,
esta segdo resumira as principais nogdes neste campo da ética e
energia e sua conexao com a justica energética.

2.1 Desenvolvimento sustentavel

A origem do termo ‘desenvolvimento sustentavel’ é atribuida ao
documento Our Common Future, conhecido como relatério Brundtland
(1987) da Comissao sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento das
Nacbes Unidas. Este conceito pretendeu conciliar a reinvindicagao
por preservagao ambiental as demandas econdmicas e sociais,
sobretudo de paises mais pobres; parte central da manifestagao destas
contradigbes se da na produgdo e no consumo de energia. Desde
entdo, houve uma popularizacdo do debate sobre desenvolvimento
sustentavel, o qual se intensificou no &mbito da politica internacional
e, subsequentemente, migrou para a esfera de empresas e cidadaos.
Por um lado, ha um certo desgaste do conceito devido a alguns usos
aleatdrios e irrefletidos do vocabulo; entretanto, sua presengca ampla
significa também que seus valores foram, de certa forma, incorporados
ao conjunto de principios de grande parte da sociedade e que,
mesmo que ainda em nivel insuficiente, os individuos, principalmente
os atores politicos, consideram que suas decisdes econdmicas tém
repercussdes importantes no ambiente e no corpo social. No que tange
a justica energética, ha ainda a influéncia direta deste conceito em sua
formulacéo, ja que ambos se ocupam de avaliar os problemas sociais
e distributivos da acdo humana, em especial no que se refere aos
processos energéticos.

2.2 Pobreza energética

O estudo da pobreza energética é fundamental, pois constata
que a energia, além de ser um recurso essencial para a satisfacao das
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necessidades imediatas de iluminagdo, coccdo e conforto térmico, é
também uma ferramenta indispensavel para que as pessoas se desen-
volvam na dire¢do de uma vida plena. Sendo assim, muitos levanta-
mentos consideram o consumo energético como uma aproximagao do
nivel de bem-estar e, por isso, a pobreza energética € apontada como
uma das caracteristicas tipicas a situagdo de subdesenvolvimento. A
investigacédo da pobreza energética enseja elementos centrais para a
justica energética: a falta de acesso a tecnologias modernas de servi-
¢os energéticos por boa parte da populagédo, e o comprometimento de
fatia elevada da renda das familias com gastos relacionados a energia.

2.3 Seguranga energética

A preocupagdo com a seguranga energeética, por sua vez, sur-
ge num contexto em que o modelo de producéo e de vida da sociedade
atual é altamente dependente de energia (principalmente de combusti-
veis fésseis), ao passo que as fontes de petréleo, carvao e gas natural
sdo heterogeneamente dispersas na crosta terrestre. Desta forma, a
divisao internacional do trabalho encerra a interdependéncia entre os
paises, ou seja, faz com que algumas nagbes sejam altamente depen-
dentes do fornecimento externo de tais recursos. Sendo assim, a segu-
ranga energética discute soberania nacional, relagdes diplomaticas e
politicas de planejamento energético de longo prazo. Assim, reflexdes
sobre disponibilidade e acessibilidade da energia contribuem para a
analise da justica energética.

2.4 Justica ambiental e justi¢a climatica

A justica ambiental é o conceito com maior influéncia direta na
cunhagem da justica energética como um campo de pesquisa. Assim
como na justica energética, a origem da utilizagdo do termo ‘justica
ambiental’ se deu na algada do ativismo socioambiental em oposicao
a execucgao de empreendimentos e politicas especificas. A justica am-
biental é o “conjunto de principios que asseguram que nenhum grupo
de pessoas, sejam grupos étnicos, raciais ou de classe, suporte uma
parcela desproporcional das consequéncias ambientais negativas de
operagdes econémicas [... €] de politicas” (HERCULANO, 2002). A jus-
tica climatica, assim como a justica energética, pode ser situada como
uma derivagao da justica ambiental que adquiriu impeto proprio e se
consolidou na academia como campo de pesquisa independente.

2.5 Transicao justa

Recentemente e com repercussao crescente, vem sendo deba-
tido o conceito de transicao justa. Esta nogéo €, aos poucos, incorpora-
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da aos debates sobre transi¢cdo energética e transicao verde, focando
principalmente nas externalidades negativas associaveis a migragao
para um sistema energético mais limpo, ou seja, tipicamente renovavel.
Pode-se citar iniciativas como o desestimulo ao transporte rodoviario
individual e a supressdo da cadeia de geracdo a partir de fontes
fésseis (fechando minas de carvdo mineral e usinas termelétricas)
que provocam desemprego em massa em comunidades vinculadas a
estas industrias ha décadas. A transicao justa, desta forma, investiga,
dentre outros aspectos, técnicas de assisténcia direta e investimento
em recapacitacdo de mao-de-obra de forma a proporcionar um futuro
mais prospero as distintas camadas sociais, diminuindo também a
resisténcia a transi¢cao energética.

3. JUSTIGA ENERGETICA

A justica energética, crescentemente, vem se inserindo no
meio académico como conceito e campo de pesquisa, com grande
potencial de enriquecer o debate sobre planejamento energético por
meio da consideracdo de implicacées de justica social dos processos
energéticos. Esta secdo traca um breve panorama do surgimento e
consolidacéo recente do conceito de justica energética.

3.1 Surgimento da justica energética no ativismo
socioambiental

Assim como na justica ambiental, os primeiros usos da
expressado ‘justica energética’ ocorreram no mundo pratico, em
especial na militAncia social e ambiental; por isso, a reinvindicagao
por justica energética surgiu antes mesmo da sistematizagdo do
significado e de ponderagdes sobre a abrangéncia do termo. Em suas
primeiras ocorréncias, a justica energética se encontrava em pleitos
por transparéncia e justiga social associadas a operagdes de geragao
e consumo de energia. A Energy Justice Network, ONG estadunidense
de 1999, pode ser atribuida a primeira mengéo a justica energética.
A EJN promove protestos contra o impacto desigual de plantas de
geracgao de eletricidade a partir de gas natural, biomassa, incineragcao
de residuos e energia nuclear, destacando o recorte racial da divisao
de beneficios e riscos da cadeia energética. Ainda ativa, a EJN
consiste hoje em uma rede de integragdo de movimentos de base que
visa dar publicidade e suporte as contesta¢des destes grupos. Ainda
que nesta e em outras iniciativas pioneiras nao houvesse a proposi¢cao
de um método particular ou uma definicdo especifica, estas iniciativas
ja continham os fundamentos da preocupagéo da justica energética:
questionamento e enfrentamento dos desequilibrios da partilha de
beneficios e encargos do sistema energético.
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3.2 Avancgo da justica energética na academia

O primeiro uso académico registrado do termo ‘justica ener-
gética’ pode ser atribuido a Guruswamy (2010), o qual insere o tema
justica energética no debate sobre desenvolvimento sustentavel. O au-
tor mobiliza argumentos filoséficos e juridico-normativos para advogar
pelo combate a pobreza energética, retomando um debate associado
ao desenvolvimento sustentavel, segundo o qual as respostas inter-
nacionais para problemas energéticos e ambientais ndo podem ser
buscadas em desacordo com o desenvolvimento econdmico e social,
destacando também as responsabilidades diferenciadas dos paises na
degradacdo ambiental e climatica. No ano de 2013, ja em inicio de
ascensao académica, a justica energética embasou a edicdo de duas
edigdes completas de periddicos importantes (Science as Culture e Lo-
cal Environment) e um livro (BICKERSTAFF et al., 2013). Os trabalhos
mencionados nesta subsec¢ao orbitaram em torno da justica energéti-
ca, fomentaram a interdisciplinaridade e a atengéo a justica social no
estudo da energia e colaboraram para a proposi¢cao de uma agenda de
pesquisa para este tema; porém, ainda nao se havia delineado especi-
ficamente o objeto da justica energética.

3.3 Principais proposi¢coes analiticas

Dois esforgos académicos podem ser situados como pionei-
ros na sistematizagéo da justica energética. Influenciado pela literatura
sobre justica ambiental, McCauley (2013) apresenta os trés pilares da
justica energética — justica distributiva, justica procedimental e justica
de reconhecimento. A justica distributiva analisa a alocagéo desigual
dos beneficios e dos impactos negativos, bem como das responsabi-
lidades do sistema energético, frequentemente associada a desigual-
dades raciais e de renda. A justiga procedimental atenta para a partici-
pacao nao discriminatoria dos individuos nas tomadas de decisado dos
processos e projetos energéticos, incluindo exigéncias de imparcialida-
de, transparéncia e envolvimento das comunidades em decisdes que
as afetam como valores essenciais. A justica de reconhecimento, por
sua vez, advoga pela igualdade de direitos politicos, pela tolerancia e
pelo reconhecimento das diferengas ocasionadas pela discriminagao;
reconhecer, neste caso, € ir além de identificar culpados, mas ressarcir
grupos sistematicamente prejudicados pela distribuicdo de recursos da
sociedade e propor meios de tornar a sociedade mais equitativa.

Sovacool e Dworkin (2015), por sua vez, propéem a justica
energética como conceito, ferramenta analitica e critério de tomada de
decisdo. A estrutura proposta pelos autores se baseia em oito parame-
tros, conforme Tabela 1, adaptada de Sovacool e Dworkin (2015), os
quais um sistema ou processo energético justo deve seguir.
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Tabela 1 — QOito principios da justica energética

Valores Descrigao

Deve-se garantir servigos energéticos suficientes e de qualidade

Disponibilidade a todos

Deve-se garantir que as pessoas ndo comprometeréo parcela sig-
Acessibilidade (financeira) nificativa de suas rendas com servicos energéticos, comprimindo
seus orgamentos domésticos

Deve-se respeitar os procedimentos legais e os direitos humanos,
Devido processo legal e consultar e informar as comunidades de politicas, processos e
projetos que as afetem

Deve-se prover informacdes de qualidade sobre energia e am-
biente, e implementar processos decisorios e de prestagdo de
contas justos e transparentes

Transparéncia e prestagao
de contas

Deve-se preservar as reservas de recursos naturais, a fim de ga-

Sustentabilidade . P . L ~
rantir, no minimo, as condi¢des atuais as futuras geracdes

Deve-se garantir acesso igual e justo a servigos energéticos a to-

Equidade intrageracional DA
das as pessoas, de forma a garantir niveis minimos de bem-estar

Deve-se privar as futuras geragdes dos impactos das decisdes

Equidade intergeracional energéticas atuais, garantindo-lhes direito a bem-estar

Deve-se, com responsabilidades diferenciadas, proteger o am-
Responsabilidade biente e minimizar as ameagas aos individuos e a natureza rela-
cionadas aos processos energéticos.

3.4 Aplicagdes contemporaneas da justica energética

Aos estudos precursores da justica energética mencionados,
se seguiram tanto outras reflexdes metodoldgicas e epistemoldgicas
(JENKINS et al., 2016) quanto aplicagbes do conceito de justi¢a ener-
gética na analise de casos concretos que marcaram a consolidagao
do tema. Desta forma, esta perspectiva foi utilizada para se examinar
transi¢cdes energéticas, a justica energética global (cosmopolita) e a
justica distributiva de empreendimentos e politicas energéticas especi-
ficas mundo afora. Vale exemplificar com alguns estudos que trataram
de injusticas energéticas decorrentes de parques edlicos na Suécia
(LILIENFELDT e PETTERSSON, 2017), usinas solares no Canada
(DOLTER e BOUCHER, 2018) e india (YENNETI e DAY, 2015), terme-
létricas a combustiveis fésseis nos EUA (FINLEY-BROOK et al., 2018),
Kosovo (LAPPE-OSTHEGE e ANDREAS, 2017), Colémbia e india
(CARDOSO e TURHAN, 2018), diretrizes de alocagéo dos direitos de
emissao do mercado de carbono chinés (FANG et al., 2018), mecanis-
mos de taxagao de energia para a constituicdo de fundos soberanos de
investimento (HEFFRON, 2018), e implicagbes de justica da implemen-
tagédo de redes elétricas inteligentes (MILCHRAM et al., 2018), dentre
uma farta gama de trabalhos.
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3.5 Uso atual da justica energética na pratica (ONGs e
discursos)

Nota-se que o conceito de justica energética tem aos poucos
se intensificado nos discursos de politicos e grupos civis, sem haver
necessariamente a conexao explicita entre a retérica destas pessoas
publicas e a produgdo académica sobre o tema. Entretanto, como é
comum, as ideias sdo construidas e reiteradas paulatinamente até que
estes pensamentos sejam incorporados nos valores da sociedade.
Neste caso, n&o se sabe ao certo se a evolu¢cdo académica da justica
energética € uma das causas do avanco da integracado deste termo
nos discursos, ou se ambos fendmenos sdo produtos de uma onda
de reinvindicacdo por uma sociedade e um sistema energético mais
humano e justo.

Foram observadas mencgdes a justica energética na india’,
sobretudo nos discursos do primeiro-ministro, Narendra Modi, e do
ministro de petréleo e gas natural, Dharmendra Pradhan, na defesa
do acesso a servigos energéticos seguros, acessiveis e sustentaveis,
e o enfrentamento simultdneo da pobreza energética e das mudangas
climaticas - esta preocupacéo é particularmente relevante para a india
que possui a segunda maior populacdo do globo e a sétima maior
economia, porém com indices elevados de pobreza. Com menor
veeméncia, o ministro de petréleo da Venezuela, Manuel Quevedo,
fez asser¢des pontuais advogando por justica energética para os
paises pobres. Para além da politica institucional, a atividade militante,
presente na origem da justica energética, tem aderido cada vez mais
a esta demanda. Ha, atualmente, muitas ONGs que exigem justica
energética; em geral, as reinvindicagdes politicas neste sentido tém se
dado em torno de problemas bem definidos. Destarte, um levantamento
proprio identificou movimentos que utilizam a bandeira da justica
energeética na Africa do Sul, Argentina, Canada, Estados Unidos e
Reino Unido?.

4. JUSTIGA ENERGETICA NO BRASIL

A principal motivagcdo deste trabalho é a apresentagdo da
justica energética como uma ferramenta analitica essencial para avaliar
os desdobramentos sociais do sistema energético; apesar disso, muito
pouco foi produzido até o presente momento no Brasil sobre este tema.
Sendo assim, esta se¢cado tem um duplo objetivo (refletido em suas du-

1 Dentre varias reportagens, destaca-se esta de United News of India: Energy justice top priority for
India: Pradhan. Disponivel em: uniindia.com/energy-justice-top-priority-for-india-pradhan/business-
-economy/news/1724788.html

2 Alianca Africana para Questdes de Género e Extrativismo (Africa); Southern African Faith Communi-
ties’ Environment Institute (Africa do Sul); Enlace por la Justicia Energética (Argentina); Friends of the
Earth e Manitoba Energy Justice Coalition (Canada); Energy Justice NC, Honor the Earth, National
Association for the Advancement of Colored People, Pueblo’s Energy Future e Environmental Pro-
gress (EUA); e Global Justice Now (Reino Unido).
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as subsecgdes): primeiro, apontar trabalhos académicos e iniciativas
da sociedade que tangenciam o tema da justiga energética; segundo,
demonstrar o potencial de aplicagao da justica energética na analise
do sistema energético brasileiro.

4.1 Justica energética no Brasil

No ambito dos discursos e do ativismo energético no Brasil,
nenhum grupo articula o termo justica energética de forma explicita;
ha, porém, iniciativas que lutam por justica energética, ainda que nao
se utilizem desta bandeira. Primeiro, ha entidades que se mobilizam
para levar iluminacao e eletricidade a comunidades isoladas e/ou mui-
to pobres. Ha, também, instituicbes que se opde a construgdo de em-
preendimentos especificos devido as injusticas sociais deles decorren-
tes (destaca-se aqui o MAB - Movimento dos Atingidos por Barragens,
com acgdes de grande repercusséo desde a década de 1970). Por fim,
existem ONGs que promovem o debate contra o uso de combustiveis
fésseis e a favor de politicas mais firmes contra o aquecimento global.

Quanto a produgéo académica, tem-se uma quantidade signifi-
cativa de artigos que citam a justica energética como valor ou conceito
relevante, mas que nao a utilizaram como seu aspecto central; ha tam-
bém muitos trabalhos que abordam temas correlatos de ética e recur-
S0S, como pobreza energética e justica ambiental. Ha duas iniciativas
concretas acerca da aplicagcéo da justica ambiental no Brasil. Primeiro,
Novo et al. (2019) analisam a relagéo do acesso a energia com o indi-
ce de Desenvolvimento Humano (IDH) de municipios brasileiros tanto
com comparagdes temporais e sincronas; desta forma, comprovam a
correlagao positiva entre as grandezas e destacam os beneficios da
politica de expanséo da eletrificagdo na década de 2000 (Programa
Luz pra Todos). No segundo estudo, Frate et al. (2019) pesquisaram o
impacto social da energia edlica no Rio Grande do Norte e, por meio de
uma composicédo de métodos socioldgicos, analisa as perspectivas de
diversos atores (trabalhadores, moradores, etc.) e aponta que a inclu-
sdo das pessoas no processo decisorio, o fortalecimento do Ministério
Publico e politicas de compensacao dos danos que levam a solugdes
mais personalizadas, um maior sentimento de pertencimento e uma
maior aceitagdo da implementacado dos empreendimentos edlicos.

4.2 Potencial de aplicagdo da justica energética no siste-
ma energético brasileiro

A partir do aparato analitico disponibilizado pela justica ener-
gética, é possivel e desejavel a anadlise de politicas e empreendimen-
tos brasileiros por meio deste prisma; neste sentido, esta subsecao
sugere uma lista destes temas passiveis de estudos que se disponham
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a investigar as injusticas sociais dos processos energéticos.

A disponibilidade e acessibilidade de energia podem ser ava-
liadas em casos concretos brasileiros como o Programa Luz para To-
dos, a crise de oferta de energia de 2000, a dependéncia de Roraima
da importagédo de energia venezuelana, a Tarifa Social de Energia, o
acesso as tecnologias modernas (limpas e saudaveis) de cocgao, o
controle dos precos do GLP, as isengdes fiscais ao 6leo Diesel, dentre
outros. Além disso, sao importantes estudos que investiguem a de-
sigualdade no consumo de energia no Brasil entre regides do pais e
entre as camadas sociais.

Pode-se, também, avaliar temas concernentes a participagao
e representatividade dos setores sociais no planejamento energeético,
como por exemplo avaliar o lobby das empresas de energia junto ao
governo, as decisdes de subutilizar as refinarias brasileiras e a ma-
nifestagdo ou omissdo da vontade popular nas decis6es dos setores
elétrico e de dleo e gas, como por exemplo as privatizagdes, conces-
sdes e a governanga das principais estatais de energia, Petrobras e
Eletrobras. Ainda na avaliagéo da participagao social, intui-se que seria
interessante e oportuno utilizar a justica energética para avaliar os pro-
cessos de avaliagéo de impacto socioambiental de empreendimentos
energéticos, com destaque para o envolvimento das comunidades na
execucao de projetos que as afetem; neste sentido, a analise compa-
rativa pode revelar os determinantes da aceitagado de usinas por parte
das populagdes impactadas.

Ha também um grande potencial de enriquecer o debate
energético a partir da aplicagéo da justica energética a discussodes de
sustentabilidade e equidade entre geragdes. Pode-se, neste sentido,
avaliar a politica de exploragao do petréleo e as diretrizes de investi-
mento dos recursos oriundos da exploragdo do Pré-sal (Fundo Social
do Pré-sal). E relevante também avaliar algumas possiveis implicacées
de justica energética caracteristicamente polémicas, tais como: (1) da
expansao dos biocombustiveis, principalmente no que se refere a ocu-
pacgédo do solo, competicdo com a produgao de alimentos e geragao
de empregos; e (2) das grandes hidrelétricas, no que diz respeito aos
problemas ambientais e sociais, como a alteragao do regime hidrologi-
co, emissao de gases de efeito estufa pela decomposi¢cdo da matéria
organica submersa e a expulsdo de familias ribeirinhas sem a devida
indenizacao, afetando suas histérias, cultura e seus meios de sobre-
vivéncia. Por fim, julga-se fortuita uma investigagéo das politicas bra-
sileiras voltadas ao enfrentamento das mudancgas climaticas, tanto no
que se refere a politica interna, quanto no que tange as negociagdes
internacionais multilaterais, com enfoque as injustigas intrinsecas ao
processo de alteragdo antropica do clima e, também, nos casos das
politicas e praticas de mitigagéo e adaptacao propostas.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho pretendeu demonstrar a necessidade de um
olhar mais cauteloso para as questdes sociais correlatas a produgao
e ao consumo de energia no Brasil, dado que o pais convive com dis-
torcoes distributivas em diversas esferas e ha uma inclinagao para que
esta condigao desigual seja naturalizada como algo lastimavel (retori-
camente), porém inevitavel. Ao vincular as potencialidades da justica
energética como ferramenta analitica as particularidades da politica
energética brasileira como objetos de estudo, o presente trabalho
apontou um catalogo vasto de casos que poderiam e que deveriam ser
examinados a partir da estrutura analitica da justica energética. Este
estudo almejou, portanto, contribuir no sentido de difundir o conceito
de justica energética como método de analise e critério de planejamen-
to energético, na esperanca de que este campo de pesquisa em as-
censdo académica, cada vez mais, enseje externalidades positivas em
prol da construgdo de uma sociedade mais social e economicamente
equitativa.
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