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RESUMO

Esse estudo tem como objetivo analisar as propostas do governo brasileiro sobre a
transicéo energética nacional e internacional, seus impactos econémicos e ambientais
para o Brasil. Neste sentido, o Plano Nacional de Energia (PNE) e o Plano Nacional
de Mineracao (PNM) foram analisados para entender se as propostas condizem com
a situacgdo atual da transigdo energética brasileira. A pesquisa também visa entender

se 0 uso da mineragdo tem como propoésito a transicado energética nacional.

Palavras-chave: Transi¢cdo energética. Mineracdo. Plano Nacional de Energia. Plano

Nacional de Mineracdo. Meio ambiente.

ABSTRACT

This study aims to analyze the proposals of the Brazilian government on the national
and international energy transition, its economic and environmental impacts for Brazil.
In this sense, the Brazilian Energy Plan and the Brazilian Mining Plan were analyzed
to understand if the proposals are consistent with the current situation of the Brazilian
energy transition. The research also aims to understand if the use of mining has as a

purpose, on the national energy transition.

Keywords: Energy transition. Mining. National Energy Plan. National Mining Plan.

Environment.
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1 INTRODUCAO

A discussao sobre as mudancas climaticas, desde a década de 1980, tem
alimentado debates sobre os impactos que ela geraria para humanidade e quais sao
as formas de atenuar suas consequéncias, subsidiados pelas andlises do
Intergovernamental Panel on Climate Change (Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas ou pela sigla IPCC) criado em 1988 (MARENGO, 2008). Um
marco importante para delimitar estratégias e criar metas para descarbonizacdo da
economia foi o Acordo de Paris em 2015, do qual o Brasil é signatario (JACKSON,
2013). Dessa forma, o governo brasileiro possui um papel importante em elaborar
medidas de mitigacdo de danos ambientais para proporcionar uma melhora na
qualidade de vida no pais e garantir o enfrentamento da crise climatica.

Para que ocorra uma descarbonizacdo da economia € necessaria uma
transicdo energética de baixo carbono, ou seja, uma transformacgdo nos sistemas
energéticos que tradicionalmente utilizam fontes fésseis como principal recurso para
producao de energia, substituindo combustiveis fésseis por fontes renovaveis e limpas
(LOSEKANN; TAVARES, 2019). Além disso, para construcdo desse processo de
transicdo é necessario avaliar os impactos ambientais e sociais da mineracdo
brasileira, pois além da atividade das mineradoras e da producéo de energia estarem
relacionadas, muitas vezes no mesmo espaco como ha regido Norte do Brasil, suas
consequéncias sdo semelhantes e precisam de estratégias de reducdo de danos
conjuntas (PNM, 2030).

Dessa forma, o objetivo geral do trabalho é examinar as politicas planejadas
pelo governo apds o lancamento em 2020 do Plano Nacional de Energia 2050 (PNE
2050) analisando conjuntamente o Plano Nacional de Mineragédo 2030 (PNM 2030),
lancado em 2011, para a transi¢cao energética nacional e internacional.

Como objetivos especificos, o estudo tem como pretensdo averiguar se o
governo brasileiro planejou politicas condizentes para uma transicdo energeética no
PNE 2050. O segundo aspecto € entender se o0 antecessor do PNE 2050, o PNE 2030
gerou empreendimentos que beneficiaram essa transicdo e quais seus impactos.
Outro ponto relevante é entender se a mineracdo brasileira atua como uma
colaboradora desse processo de transicdo ou se sua finalidade € majoritariamente

satisfazer a demanda relacionada a exportacao.
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Parte-se da hipdtese que o governo brasileiro, apesar de adotar estratégias que
aparentemente visam uma transicdo energética de baixo carbono, apresenta
contradicbes no que diz respeito ao planejamento dessa transicdo. A ldgica
econOmica desenvolvimentista, que ignora o meio ambiente para proporcionar a
soberania energética que se assemelha aos moldes do regime militar, foi presente em
politicas até em governos de esquerda, como nos mandatos do Lula (2002-2006-
2010) e da Dilma (2010-2014-2016) (BERMANN, 2012). Adicionalmente, a questao
mineral brasileira sempre foi vista sob uma otica extrativista, resultado de um processo
histdrico que inicia da relacao Brasil Colénia com Portugal explorando o ouro brasileiro
e muda sua configuracdo para o atendimento do mercado internacional e nao
exclusivamente de sua antiga metropole (RODRIGUES et al.,, 1994). Portanto, a
hipo6tese principal do trabalho é da manutencdo do status quo tanto para as politicas
do setor energético quanto mineral.

Com isso, para viabilizar o teste de hipotese, a metodologia utilizada tem como
propdsito uma pesquisa de finalidade basica estratégica, com objetivo descritivo,
baseada na andlise de documentos governamentais. O trabalho possui uma
abordagem qualitativa. Os materiais selecionados sdo analisados e discutidos a luz
da bibliografia relevante na area.

No que tange a estrutura do trabalho, o primeiro capitulo tem uma proposta de
revisdo bibliogréfica, ou seja, apresentar a contribuicdo tedrica dos autores nos
principais pontos para elaboracdo do trabalho. O segundo capitulo aborda a transi¢éo
energética do BRICS (Brasil, Rassia, india, China e Africa do Sul) e como a
colaboracdo entre esses paises pode gerar uma sinergia capaz de alavancar uma
transformacao na matriz energética do grupo através de investimentos e parcerias
cientificas. No terceiro capitulo, ocorre uma analise das estratégias planejadas do
PNE 2050, uma explicacao breve do PNE 2030 e conjuntamente algumas criticas dos
projetos adotados para embasar 0s possiveis impactos projetados pelo novo relatério.
Por dltimo, o quarto capitulo tem como objetivo entender as projecdes que o PNM
2030 tinha para o Brasil no setor mineral, quais impactos sociais e ambientais da
atividade e se a logica do setor continua meramente extrativista ou possui um

propadsito alinhado com a transi¢cao energética.



2 DISCUSSAO BIBLIOGRAFICA

O seguinte tépico apresenta a contribuicdo tedrica de diversos autores na
elaboracdo do trabalho. Os resultados apresentados que tangem temas como
mudancas climaticas, transicdo energética e mineragdo, foram essenciais para

realizar os objetivos pretendidos da monografia.

2.1 Mudancas climaticas e os acordos internacionais

Um dos maiores desafios do século XXI perpassa pelo enfrentamento da
mudanca climética global. Parte significativa da literatura cientifica ao observar a acao
antrépica na natureza, principalmente ap6s a Revoluc¢ao Industrial, demonstrou que o
modelo capitalista de acumulo infinito de capital atrelado ao aumento significativo nos
gases de efeito estufa (GEE), engendrou num consenso académico, no qual nas
préximas décadas, a humanidade podera atenuar os impactos das mudancas, todavia
nao evita-las totalmente. Para exemplificar, dois artigos publicados em 2009 na revista
Nature indicam que para termos 75% de chance de o planeta ficar abaixo dos 2°C de
aumento da temperatura média mundial, pode-se emitir até 1 trilhdo de toneladas de
didxido de carbono (CO2) até o ano 2050. Entretanto, até 2008, havia sido usado um
terco desse “crédito” (JACKSON, 2013). Se olharmos os dados fornecidos pelo
Relatério AR4, este evidenciou em 2007, que o aumento de temperatura média global
na ordem de 1.5°C a 2.5°C, poderia extinguir de 20% a 30% das espécies vegetais e
animais (IPCC, 2007).

Diversos acordos internacionais foram propostos como um possivel remédio
para esse problema ambiental. Um marco notavel foi o Protocolo de Kyoto, assinado
no final de 1997, que estabelecia o principio do poluidor-pagador, de boa governanca
ambiental e social e da responsabilidade histérica (SOUZA; CORAZZA, 2017).

Vale ressaltar o significado dos dois conceitos mais importantes mencionados,
sendo da responsabilidade historica o 6nus atribuido para aqueles paises que
possuem os maiores indices de poluicdo acumulada entre 1850 até 1990 (em boa
parte, das nacdes desenvolvidas, sendo atribuidos aos paises de Anexo 1). Esse
conceito esta atrelado ao de poluidor-pagador, pois segundo Protocolo de Kyoto,

existe a necessidade, especialmente dos paises mais ricos e principais responsaveis
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pelas emissdes de GEE ao longo do tempo, de investimento para mitigar os impactos
ambientais causados (VIOLA, 2010).

Figura 1 - Emiss6es Acumuladas Totais de CO2 (MtCOZ2e), excluindo AFOLU (1850 - 1990).

Islandia
Luxemburgo
Mowva Zelandia
Portugal
Irlanda
Maruega
Greécia
Finlindia
Suiga
Turguia
Dinamarca
Suécia
Austria
Ezpanha
Paises Baixes
Australia
Bélgiea

Itdlia

Canada
lapio

Franga

Reino Unide
Alemanha
Unido Europeia (28 ) i ——
Estados Unidos |

o S0000 100000 150000 200000 250000 300000

FONTE: Souza e Corazza (2017) com a base de dados da CAIT Climate Data Explorer. 2016.
Washington, DC: World Resources Institute. Disponivel em: http://cait.wri.org/historica

Apbs a nao-ratificacdo do Protocolo nos governos Bush (EUA) e lideranca da
Unido Europeia nos debates do clima, uma nova proposta se fez necesséria. Dessa
forma, o Acordo de Paris se tornou um documento final que selou em 2015, uma série
de determinacBes para os paises signatarios (SOUZA; CORAZZA, 2017). Vale

destacar as principais determinacfes do acordo que incluem:

Deter o0 aumento da temperatura global média do planeta abaixo de 2°C
acima dos niveis pré-industriais e empenhar esforgos para limitar o aumento
da temperatura a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais; aumentar a
habilidade para adaptacédo aos impactos adversos das mudancas climaticas
e estimular a resiliéncia climética e o desenvolvimento com baixas emissdes
de GEEs, de uma maneira que ndo ameace a producéo de alimentos; tornar
os fluxos monetérios consistentes com um caminho direcionado a reducao
das emissbes de GEEs e ao desenvolvimento resiliente do ponto de vista
climatico (NACOES UNIDAS, 2015).

Um ponto relevante é que o Brasil possui metas importantes no Acordo de
Paris, pois estabeleceu que o pais deveria reduzir em 37% as emissfes GEE até
2025, para 2030, o valor passa para 43% (LOSEKANN; TAVARES, 2019). Um ponto
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importante é que esse valor abrange toda economia, sendo nela contida tanto areas
de conservacdo como as de territorios indigenas.

Uma das formas evidenciadas no Acordo de Paris para que as nacodes
atingissem as metas definidas consistia huma transicdo energética de alto carbono
para baixo carbono. Caso fossemos usar os BRICS (Brasil, Russia, india, China e
Africa do Sul) para elucidar a quest&o, sua matriz energética € composta por cerca de
80% da sua energia provinda de fontes fésseis (LOSEKANN; TAVARES, 2019).
Apesar de o Brasil possuir a menor emisséo por unidade de energia (CO2 eq/TJ), por
ter um mix de fontes de energia mais diversificada, sua extrema dependéncia de
fontes hidraulicas (cerca de 48%) torna sua estrutura dependente dos bons resultados
das hidrelétricas; caso contrario, em situacfes de baixos niveis nos reservatérios,
como a crise hidrica de 2021, o uso de termelétricas intensifica a emissdo de GEE na
atmosfera. Dessa forma, o debate na producédo, distribuicdo e uso das fontes de

energia coloca um desafio de ambito global nas economias de mercado.

2.2 Transicao energética global

A matriz energética estabelecida apdés a Revolucdo Industrial, tem como
caracteristica principal o uso dos combustiveis fosseis e das altas emissfes de GEE
na atmosfera. O petrdleo ganhou seu protagonismo gracas ao conjunto de atributos
gue o tornam mais atrativos que o carvao ou gas natural, como: maior poténcia, maior
facilidade de transporte e capacidade de gerar produtos diversos que vao de
combustivel até plastico (SANTOS, 2019).

Mediante a estes atributos e a industrializacdo estadunidense no século XIX, a
chamada “era do petréleo” teve como um dos principais nomes John D. Rockefeller,
fundador da Standard Oil Company. Com caracteristicas monopolistas, a empresa
dominou o mercado de produtos petroliferos no primeiro momento dessa nova era
(INKPEN; MOFFETT, 2011). Mesmo apos a dissolucdo da empresa dado que a
Suprema Corte Americana (US Supreme Court) considerou violagdes no que tange
as regras de concorréncias (chamadas de The Sherman Antitrust Act), a
predominancia do petroleo continuou desempenhando um papel importante na
economia mundial e na matriz energética dos paises, sendo que mais de 50% do

consumo de energia provém do setor de petréleo e gas (SANTOS, 2019).
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No entanto, a “era do petréleo” possui alguns reveses inerentes: parte
substancial do petroleo produzido e comercializado do mundo origina de um grupo
denominado OPEP (Organizagéo dos Paises Exportadores de Petroleo, considerado
um cartel das petroliferas). Consequentemente, diante da dependéncia desse produto
aliado com as diversas crises do petrdleo na historia (causando choque nos precos
de toda estrutura produtiva da economia mundial) tornou-se primordial para os paises
importadores investirem em outras fontes de energia para manter a soberania
energética. Simultaneamente, estudos que envolviam mudancas climéticas
ganhavam cada vez mais notoriedade e apontavam na necessidade de uma
diversificacdo na matriz energética mundial, principalmente pelos efeitos ambientais
da cadeia de producdo e consumo de combustiveis fosseis. Outro dilema no uso
desses combustiveis é seu carater finito, ou seja, quando novas fontes comecassem
a se tornar mais raras, a escassez poderia aumentar ainda mais o poder da
OPEP no controle do preco do barril de petroleo alavancando sua importancia na
geopolitica mundial (SANTOS, 2019).

Uma parte significativa dos trabalhos que abordam transicdo energética indaga
COmo sera o processo transitorio e qual tipo de transformacao deseja obter. Nos que
tange aos estudos da economia ambiental, o tipo de mudanca perpassa por uma
transicdo energética de “baixo carbono”, ou seja, uma matriz energética que nao seja
baseada em fontes fésseis ou ndo renovaveis (LOSEKANN; TAVARES, 2019). Para
exemplificar, algumas fontes renovaveis com essas caracteristicas seriam, segundo a
EPE (Empresa de Pesquisa Energética) : hidrica (energia proveniente da agua dos
rios), solar (advinda do sol), edlica (através do movimento do vento), biomassa
(matéria organica), geotérmica (energia do interior da Terra) e oceéanica (gerada
através das marés e das ondas).

Além dos exemplos citados acima, para entender qual tipo de fonte de energia
€ mais condizente com 0s objetivos de combate a mudanca climatica global, foram
criados certos critérios que auxiliam nesse propésito, sendo eles: 1) energo-
expansiva: com expansao de fontes de baixo carbono; 2) energo-reprodutiva: com a
manutenc¢ao de fontes existentes com baixas emissoes; 3) energo-substitutiva: com a
substituicdo de fontes de elevada emissao; e 4) energo-poupadora: com producao e
consumo mais eficientes e/ou pela conservagdo de energia (TAVARES, 2019). O
processo de transicado parte de premissas graduais, para ndo ocorrer uma falta no

fornecimento elétrico, todavia necessitando de uma certa velocidade e urgéncia, pois
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a transicao nao ocorre pelo esgotamento de uma fonte finita, mas sim, por motivos de
carater social, econbmico e geopolitico, ou por se terem encontrado alternativas
melhores (CARVALHO, 2009).

No que se refere como sera o processo de transi¢cao, deve-se ater que além do
ponto de vista ambiental e energético, a economia e politica tem aspectos centrais
nesta transicao de alto carbono para baixo carbono na matriz energética. Parte desse
desenvolvimento ocorrera com forte influéncia do Estado, pois ndo se pode esperar
que as forcas de mercado aloquem de forma eficiente os recursos energéticos que
conduza a um declouping (desatrelamento) entre o crescimento econdmico e 0 uso
dos recursos naturais (VOET et al., 2005). Deve-se ater que a eficiéncia de mercado
parte de modelos econdmicos que quase (ou sempre) ignoram 0S impactos na
natureza, colocando o protagonismo nos ganhos financeiros e nos indicadores
econdmicos positivos, como o PIB (Produto Interno Bruto). Este, embora enfoque de
politicas econémicas de diversos governos, vem sendo amplamente criticado por ndo
refletir uma melhora real na qualidade de vida.

Portanto, assim como o processo nao pode depender exclusivamente do setor
privado, para atingir os objetivos da sustentabilidade €& necesséaria a criacdo de
mecanismos a partir dos quais escolha ou a expansdo das fontes de energia
independa das estruturas de custos que regem a economia, usando critérios que
mostrem os impactos gerados desde a producdo da energia até seu consumo de
forma sustentavel (CARVALHO, 2009). Isto ndo significa necessariamente que a
transicdo energética ndo possa gerar taxas de retornos que justifiquem seus
investimentos. No entanto, depender da légica de mercado e da existéncia de lucro a
curto/médio prazo pode manter investimentos em fontes poluentes e ndo renovaveis
que geram um custo ambiental (que normalmente ndo € incorporado na cadeia de
producdo) muito alto, gerando prejuizos para o proprio sistema econdmico.

O papel da comunidade internacional neste processo é criar um sistema
integrado e efetivo de esforgcos para reverter ou atenuar os danos ambientais. O uso
da energia renovavel em escala global € infimo se comparado com a energia nao
renovavel. Caso fossemos excluir as hidrelétricas, o consumo de energia provinda de
fontes renovaveis em 2016 representou apenas 3,2% do consumo primario de energia
do mundo (BP, 2017). Apesar dos esforcos, o petrdleo predomina com 35% (reducao
de 15 pontos percentuais se comparado com 1970), o carvao entre 25~30% e 0 gas

natural vem assumindo destaque como combustivel hegembnico do futuro (RAO,
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2015). Por isso, acreditar que um unico pais (ou grupo limitado deles) conseguiria
mudar toda estrutura energética suficiente para frear os impactos ambientais é
inconcebivel, necessitando de uma coordenacdo mundial frente aos impactos
ambientais causados por matrizes energéticas ndo renovaveis e de alto carbono.

Um exemplo notorio da comunidade internacional no investimento de fontes
renovaveis e limpas é a Europa. O continente ndo dispde de recursos fosseis
suficientes para abastecimento préprio, tornando-se necessario uma massiva
importagdo, aumentando o risco de desabastecimento e do ndo cumprimento das
metas relativas a descarbonizacdo da economia. No entanto, a questdo ambiental é
um ponto crucial para os europeus, pois segundo um estudo encomendado pela
European Environmental Bureau (EEB), mais da metade dos jovens da pesquisa (22
mil entrevistados de 23 paises europeus) colocaram o0 aquecimento global como um
dos problemas mais sérios da humanidade, acima da propagacdo de doencas
infecciosas e da pobreza (cada entrevistado poderia elencar trés problemas numa
ordem gradativa de preocupacao). Dessa forma, a rejeicéo pela manutencao de fontes
fésseis aumenta e pressiona politicas publicas para alternativas de baixo carbono no
contexto europeu.

Nesse cenario, 0s paises europeus necessitaram de um Estado que fosse
incentivador e facilitador para a descarbonizacdo das fontes elétricas. Através do
“Pacote Energia Limpa” da Unido Europeia, foi estabelecido metas para 2030 que
consiste em: (i) 32% de quota de energia proveniente de fontes renovaveis no
consumo final bruto e 14% no setor dos transportes (ii) 32,5% de reducédo do consumo
de energia, (ii) 40% de reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa
relativamente aos niveis de 1990, e (iv) 15% de interligacbes elétricas (SANTOS,
2019). Caso essas metas sejam cumpridas, parte do investimento em tecnologia de
renovaveis pode ser disponibilizada para outros paises fora da Unido Europeia e criar
um case de sucesso podendo ser replicado para outras nagdes, favorecendo o

contexto de transi¢cao energética global.

2.3 Transigao energética no Brasil

Se considerarmos a década de 2010 até 2020, percebe-se que o Brasil
conseguiu feitos significantes no quesito de comprometimento de diminuicéo de GEE,

se comparados aos paises que submeteram Acdes de Mitigacdo Nacionalmente



14

Apropriadas (Nationally Appropriate Mitigation Actions — NAMAS) e Contribuicdes
Nacionalmente Determinadas (Nationally Determined Contributions — NDCs).
Inclusive, a NDC brasileira prevé diminui¢des relevantes de até 37% nas emissdes de
GEE até 2025 e 43% até 2030, usando como base o ano de comparacdo 2005
(GONCALVES; GOES; D’AGOSTO, 2020).

Para cumprir essas metas, o Brasil possui uma certa vantagem no aspecto de
energia renovavel. Caso fossemos comparar o caso brasileiro com os BRICS,
mostrasse que o Brasil € o Unico que ndo possui elevada participagdo nos
combustiveis fosseis na matriz elétrica (LOSEKANN; TAVARES, 2019). Em 2016, a
matriz elétrica brasileira era composta por 48% hidraulica, 13% biocombustiveis, 4%
outras renovaveis e os outros 35% ndo renovaveis, tendo destaques para o gas
natural 16% e o petréleo 9% (IEA, 2018).

Ao analisar os dados brasileiros, se compararmos com China que possui 88%
da sua matriz energética provindo de fontes ndo renovaveis ou com a Africa do Sul
que possui 99% da sua matriz energética advindo de fontes ndo renovaveis, supde-
se que o Brasil realizou uma transicao energética ou estd num estagio avancado dela
(IEA, 2018). No entanto, como o Brasil possui demasiada dependéncia de fontes
hidraulicas, mudancas no volume de agua nos reservatérios ocasiona um aumento no
uso de termoelétricas que séo altamente poluentes (LOSEKANN; TAVARES, 2019).



15

Figura 2 - BRICS: matriz elétrica em 2016 (em %)
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Outra problemética da energia hidraulica é na questdo de expansao elétrica,
pois na construgdo de grandes usinas ocorre um impacto significativo no local, como
desmatamentos, alagamento de areas (afetando fauna e flora) e a populagéo,
principalmente a ribeirinha, criando a necessidade do deslocamento dessas pessoas.
Com um aumento da demanda por energia elétrica por fatores como crescimento
populacional, o PDE 2027 (Plano Decenal de Expansao de Energia 2027) destacou
uma possibilidade futura da intensificacdo das fontes fosseis (0 gas natural como
principal agente), indo contrario as propostas de baixo carbono na geragdo de
eletricidade, visando cumprir com o objetivo do abastecimento de energia nacional
(LOSEKANN; TAVARES, 2019).

Apesar dos desafios com a fonte hidraulica, no que se refere aos custos das
fontes renovaveis, evidencia-se um movimento de queda. Segundo a IRENA
(International Renewable Energy Agency), devido ao avanco de tecnologias,
economias de escala e a melhora na cadeia de fornecimento, houve uma queda
(média global ponderada) no que se refere aos custos de eletricidade (Levelized Cost
of Energy — LCOE) de 82% entre 2011 até 2019. Outro aspecto notavel € que o LCOE
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de edlicas onshore reduziram em 39% ao passo que as edlicas offshore reduziram

29% (IRENA, 2020).
Figura 3 - LCOE (USD/MWh) da matriz energética brasileira (2020)
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Custo nivelado de geracgao de eletricidade (LCOE) em 2020 para o Brasil. Saliente-se que os LCOE
dependem das condi¢8es de cada pais, em consequéncia, para o desenvolvimento dos calculos, a
IEA tem assumido alguns pressupostos e escolhido algumas tecnologias e capacidades tipo, a saber:
Edlica onshore, solar fotovoltaica, hidrelétrica run of river, turbina a gas de ciclo combinado (CCGT),
biomassa, turbina a gas de ciclo aberto de combustao interna (OCGT/int.comb.) e carvao. Fonte:

Gonzalez (2021) com dados do International Energy Agency.

Outro tépico relevante quando se trata de transicdo energética brasileira tange
0 aspecto do setor de transporte nacional, sendo o modal rodoviario o principal do
pais. Como existe pouca perspectiva de uma mudanca no setor de transporte para
aumento do protagonismo no modal ferroviario, a necessidade de pensar numa
substituicdo de combustiveis altamente poluentes se conecta com a transicédo
energética de baixo carbono. O plano do PDE 2027 indica que o etanol hidratado
(E100) tera um aumento na demanda frente a gasolina, tornando a necessidade da
intensificacéo da exploracdo do petroleo menos prioritaria. Nos paises desenvolvidos,
parte significativa da descarbonizacdo decorre do aumento de carros elétricos,

tendéncia ndo perceptivel no Brasil, seja pelo alto custo de aquisicdo dos carros
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elétricos ou pela falta de investimentos que favorecam a producéo desses automoveis
em solo nacional, colocando entraves no desenvolvimento de estratégias do setor de
transporte que nao recorram a fontes de alto carbono (LOSEKANN; TAVARES, 2019).

A figura 4 mostra que na contraméo dos objetivos do Acordo de Paris de elevar
no maximo o nivel da temperatura média global em 1,5°C até 2050, o transporte
rodoviario, que tinha uma participacao de 93% no transporte de passageiros em 2005,
deve ter uma participacdo ainda muito elevada em 2050 (84%). O transporte aéreo,
ferroviario e aquatico, representam respectivamente um valor de 8,5%, 6,9% e 0,1%
de participacdo em 2050. No quesito de transporte de carga, os valores tendem a
serem menos discrepantes, na qual o ferroviario passa de 25% em 2005 para 34%
em 2050 e o aquaviario chega nos 25% (aumento devido ao fluxo de commodities).
Dessa forma, finaliza a lista com os dutos e o transporte aéreo com 2% e 0,1%,
respectivamente. (GONCALVES; GOES; D’AGOSTO, 2020).

Figura 4 - Estimativas de atividades de transporte até 2050
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No gréfico da esquerda, representa o modal de carga e o da direita, 0 de passageiros. Fonte:
Gongalves, Goes e D’Agosto (2020).

Um dos motivos para esse entrave em algumas solugdes possiveis para o meio
de transporte, como por exemplo, ampliacdo massiva metroviéria, tange o aspecto de
um elevado CAPEX (Capital Expenditure, sendo o montante de investimento na
aguisicao de equipamentos e instalacdes). Apesar disso, solu¢des como eletrificacdes
de carros e 6nibus tornam-se mais competitivas e num cenario para 2050 podem se
tornar protagonistas para mitigacdo de emissdo de GEE. No entanto, os beneficios

nao podem se limitar a uma analise que visa apenas o custo aquisicdo e manutencao,
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visto que os impactos climaticos e sociais sdo esséncias para este tipo de analise
(GONCALVES; GOES; D’AGOSTO, 2020).

Dessa forma € possivel notar que em relagéo a situacao projetada para o setor
de transportes até 2050 independentemente se analisando o cendrio de carga ou de
passageiro, existe a predominancia do modal rodoviario (que possui diversas
limitacbes para a transicdo energética como ja mencionado). Portanto, a discussao
sobre transicao energética nacional ndo depende apenas de como sera produzida a
energia, pois como visto no caso do transporte, mesmo que a producgao seja provinda
de fontes limpas, outros segmentos relevantes precisam adotar formas de se

enquadrar com os objetivos do Acordo de Paris.

2.4 A mineracdao brasileira e a transicdo energética

O processo de transicdo energética depende principalmente de movimentos
politicos, sociais e econdmicos. Com a elei¢cdo do Joe Biden nos EUA, lider da maior
economia do mundo, ganhou relevancia o seu plano econdémico baseado na mudanca
da matriz energética americana, que é largamente dependente de fontes de alto
carbono, em direcdo a fontes renovaveis. Esse plano de politicas inclui desde
incentivo mais amplo em carros elétricos, novas estacdes de recarga de automdéveis,
como também intensificar os investimentos na producdo de energia solar e edlica.
Consequentemente, esse tipo de mudanca aumenta a demanda em minérios como
litio, grafita e cobalto (SANTOS; CARDOSO, 2021).

Como diversas empresas estdo fazendo estudos sobre extracdo do litio
brasileiro, a nacdo poderia se beneficiar deste novo mercado e ampliar seu market
share no quesito da mineracdo. Um exemplo dessa possibilidade de ampliar a
exportacdo de minérios, o Brasil aliado a nove paises, e com apoio financeiro dos
EUA, aderiram uma busca por minérios principalmente para carros elétricos, com o
propésito de reduzir a influéncia dos materiais de alta tecnologia fornecido
principalmente pelos chineses (REUTERS, 2019).

O proprio Ministério de Minas e Energia (MME) do Brasil conjuntamente do
Departamento de Estado dos Estados Unidos da América anunciaram acordos pela
busca de minerais estratégicos, com énfase na seguranca, na prosperidade e no
desenvolvimento sustentavel de ambos os paises (MME, 2020). Os estudos

envolvendo a demanda por minérios, como o do Banco Mundial (ARROBAS. et al.,
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2017), demonstram que sera necessario um aumento significativo de minérios, como
bauxita, aluminio, cobalto, cobre, zinco, chumbo, litio, niquel, metais do grupo platina
e terras raras, para que se possa ocorrer uma transicdo energética de um pais com
uma matriz energética amplamente baseada em combustiveis fésseis e de alto
carbono para fontes renovaveis e de baixo carbono. Parte dessa demanda poderia
ser fornecida pelo Brasil como forma de promover essa transicdo energética global
(IBRAM, 2018).

Com o aumento da demanda por minerais, o debate sobre meio ambiente e
protecdo da floresta amazobnica torna-se prioritarios. De acordo com o Instituto
Socioambiental (ISA), 3.773 “requerimentos minerarios” possuem um impacto em
cerca de 31 territérios indigenas e 17 unidades de conservagdo (MOREIRA; OVIEDO,
2020). Deve-se ater que 3.053 desses requerimentos se destinam para pesquisa, que
seria considerado uma fase pré-exploratoria dos recursos, ou seja, com 0 aumento da
demanda pela mineracdo, se tornara economicamente mais atrativo a exploracéo
desses recursos e possibilidade de aumento de extragdo mineral na regido.

Parte dos estudos sobre mineragcédo aponta que os danos causados por uma
atividade nado planejada e coordenada podem gerar impactos negativos de forma
permanente em comunidades indigenas nas proximas décadas (SANTOS;
CARDOSO, 2021).

Segundo Souza-Filho et al. (2021), uma estimativa realizada consta que a
mineragcdo ocupa 1.110 km2 da Amazobnia, sendo que aproximadamente 65%
pertencem ao garimpo ilegal e os 35% restantes a mineracdo de fato em escala
industrial. Na regido, 47% da atividade relacionada para mineracdo estava em areas
protegidas, sendo o garimpo o principal alvo (SANTOS; CARDOSO, 2021).

O Brasil como demonstrado possui um papel estratégico como fornecedor de
minérios para a transicdo energética. Parte substancial dos seus acordos de
exportacdes atualmente se concentram na China, em insumos béasicos, como o
minério de ferro. Uma mudanga na matriz energética americana intensiva durante os
préximos anos poderia afetar positivamente a balanca comercial do Brasil e favorecer
um retorno aos anos do boom das commodities. Todavia, com um amplo debate sobre
desenvolvimento sustentavel e preservacao das florestas, existe um desafio para que
uma transicao energética verde, seja de fato, verde no Brasil (SANTOS; CARDOSO,
2021).
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3 A TRANSICAO ENERGETICA NOS BRICS

Esse capitulo tem como proposito fazer uma analise breve sobre a questéo da
transicao energética dos BRICS e entender as possiveis parceiras entre esses paises,
visto que as nacgdes em desenvolvimento possuem caracteristicas semelhantes e
podem trazer beneficios mutuos estes acordos. Portanto, essa parte do trabalho tem
como objetivo projetar novos horizontes e entender a importancia do Brasil para a

transicdo energética global.

3.1 Introducéo sobre 0os BRICS e a transicao energética

O uso de fontes fosseis na matriz energética foi considerado essencial na
Revolugdo Industrial no século XVIII, com o uso do carvdo mineral e maquina a vapor
substituindo o uso da lenha como combustivel mais utilizado pela humanidade.,
Posteriormente, o uso dos combustiveis fosseis é ainda aprofundado a partir da
geracdo de energia através do petroleo e do gas natural (PEREIRA, 2019). Dessa
forma, a necessidade de descarbonizagcdo perpassa por um processo de transicao
energética de baixo carbono, principalmente nos paises em desenvolvimento.

Segundo o BP Energy Outlook (BP, 2020), o efeito da pandemia causou
impactos no consumo do petréleo devido ao enfraguecimento do cenario econémico,
resultando num maior uso do gas natural. Dessa forma, abre-se espaco para uma
maior diversificacdo do mix de energia, principalmente no que se refere ao uso de
energias renovaveis,

O consumo e producéo energética dos BRICS pode chegar a mais de um terco
dos patamares globais, sendo que este grupo representa 41,1% da populagéo e quase
um quarto do PIB global (BP, 2020). A China, por exemplo, passa por uma situacao
de desaceleracdo econdmica, mas continua a ser o principal mercado de energia
mundial, e possui uma matriz altamente dependente do carvao (assim como no caso
da India e Africa do Sul). No entanto, € importante destacar que o pais tem promovido
diversos programas de ampliagdo para renovaveis e gas natural (LOSEKANN;
TAVARES, 2021). A Russia, por sua vez, possui uma abundancia tdo grande de fontes
fésseis que, em marco de 2020, foi protagonista de uma crise do petroleo devido a
divergéncia sobre a reducdo de producédo com a Arabia Saudita (FERREIRA et al,

2021). No que tange o Brasil, 0 pais possui uma vantagem significativa sobre os outros
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membros dos BRICS por possuir o mix de energia mais limpo, principalmente devido
as fontes hidraulicas (IEA, 2018). Na figura 5 pode-se observar essa diferenca de

fontes renovaveis e ndo renovaveis,

Figura 5 - Fontes fosseis versus fontes renovaveis (2019)
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Fonte: BP (2020).

Como cerca de 80% da geracao de eletricidade dos BRICS provém de fontes
fésseis, existe um amplo espaco para ampliacdo das energias renovaveis. Segundo
Losekann e Tavares (2021), o gas natural serve como um agente intermediario nesse
processo, pois ele serve como um substituto das termelétricas convencionais que
seriam mais poluentes, a0 mesmo tempo que garante autonomia para diversificar o

mix e trazer solucdes energéticas mais limpas.

3.2 Umatransicao energética colaborativa

Segundo o Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050), “O conceito de
transicdo energética € associado a mudancas significativas na estrutura da matriz
energética primaria mundial’. Dessa forma, da mesma maneira que as mudancas
climaticas depende de um apoio global, como o Acordo de Paris, para resultar numa
alteracdo na matriz energética, uma colaboracéo entre paises pode gerar ganhos de
eficiéncia mutuos (EPE, 2020). Para Losekann e Tavares (2021), a questdo da
cooperacao entre os paises dos BRICS pode ser definida por trés vetores principais:
apoio ao desenvolvimento dos sistemas energéticos nacionais, cooperacao

tecnologica e facilitacdo de melhores condi¢des de investimento em energia.
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A primeira acdo sobre energia que envolve os BRICS foi em 2009, em e
Yekaterinburg (Russia), com propdésito de obter energia mais sustentavel atraves da
diversificacdo de seu fornecimento por meio de uma proposta mais renovavel, além
de ampliar investimentos e infraestrutura. Houve conjuntamente, um interesse de
colaboracédo nas areas de ciéncia e educacao que permitissem desenvolvimentos de
pesquisas e tecnologias mais aprimoradas (LOSEKANN; TAVARES, 2021). O mais
recente encontro foi a 132 Reunido de Cupula do Brics, na qual o presidente Bolsonaro
destacou a importancia da aliangca em diversos segmentos, como por exemplo,

energia.

Nossa cooperacdo tem avangcado, em especial nas areas de ciéncia e
tecnologia, energia e saude, sobretudo no combate a pandemia de Covid-19.
O comércio bilateral tem crescido em mais um sinal da retomada das nossas
economias e do potencial de nossas relacdes (PLANALTO, 2021).

Sobre o aspecto financeiro, em 2014 foi criado o Novo Banco de
Desenvolvimento (NDB, na sigla em inglés), que teria o propésito além de gerar
investimentos na parte de infraestrutura dos BRICS, e seria um instrumento que
potencialmente possibilitaria o desenvolvimento sustentavel (LOSEKANN; TAVARES,
2021). Para usarmos de exemplo, em 2017 o primeiro empréstimo para um projeto de
eficiéncia energética foi no valor de US$ 200 milhées, sendo que em 2019 o valor
saltou para US$ 3,5 bilh6es destinados para 14 projetos com proposito de energia
limpa, representando 24% das aprovac6es cumulativas do banco (NBD, 2019).

O proprio PNE 2050 destaca que inciativas globais como o Acordo de Paris, as
NDCs dos paises e as Metas de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU séo
referéncias numa cooperagao que envolve tanto a questao da esfera privada (entre
governo e sociedades civis) quanto na esfera internacional (entre governos), com
objetivo de atingir objetivos comuns que impactam toda a humanidade (EPE, 2020).
O Brasil na parte de investimento ja realizou iniciativas na Africa que tinham como
objetivo a melhora de renda, emprego e melhores condi¢des de vida do continente, e
como resultado, a cooperacédo bilateral tanto técnica como tecnolégica promoveu o
uso de biocombustiveis, principalmente entre 2003-2010 (EPE, 2020).

Sobre a parte de pesquisa, desenvolvimento e inovacao (PD&l), a cooperacao
dos BRICS no desenvolvimento conjunto de energia mais eficiente e sustentavel é

considerada prioridade, tanto que em 2018 foi criada a Plataforma de Cooperacéo em
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Pesquisa Energética, que aliada com especialistas, institutos e empresas, busca
desenvolver e coordenar a criacdo de novas tecnologias e inovacdes (LOSEKANN;
TAVARES, 2021). Como resultado, em 2020, foram publicados os relatérios BRICS
Energy Report (BRICS ERPC, 2020), que continha uma revisdo nos setores de
energia de cinco paises e o0 BRICS Energy Report (BRICS ERPC, 2020) que tinha
como proposito a parte de desenvolvimento de tecnologia nos combustiveis e nos
setores de energia no BRICS.

Na questédo de PD&Il, o PNE 2050 destaca a importancia da colaboragéo entre
setores empresariais privados e 0s centros de pesquisas e universidades que estejam
ligados com o setor de energia para contribuir com a geracdo novas tecnologias e
contribuir para a transicdo energética no pais. Aléem disso, o relatorio destaca essa
importancia internacional da interacéo de paises e instituicdes de referéncia na area,
com os centros de P&D de empresas globais (EPE, 2020).

Sobre o papel do Brasil em acordos bilaterais com 0os BRICS, pode-se destacar
a relacao de fornecimento de petréleo e gas para a China, ao mesmo tempo que o
investimento chinés na questdo do pré-sal e na &rea de bioenergia, conseguindo uma
abertura para mercado de biocombustiveis dos demais paises do grupo, além de
conseguir transferir tecnologias de etanol, cogeracdo e carros hibridos, segundo
Losekann e Tavares (2021). Essa transferéncia é especialmente vista na Africa do
Sul, pois existe oportunidades de colaboragéo nas areas de bioenergia, bioeletricidade
e biocombustiveis, pois o pais tem uma indlstria agucareira competitiva
internacionalmente e com isso capaz de expandir para producdo de bioenergia
através da cana-de-acUcar (ESI Africa, 2020).

O governo brasileiro no setor de combustiveis vem investindo no setor de
biocombustiveis como no Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel
(PNPB), o Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), e mais recentemente, o
RenovaBio, colocando o pais entre 0os maiores consumidores e produtores de
biocombustiveis do mundo (EPE, 2020). Essas solu¢gbes servem como um agente
intermediario, pois como visto na analise do PNE 2050, os carros elétricos dificilmente
serdo uma realidade no curto e médio prazo, sendo esses que estes combustiveis
possuem um menor impacto ambiental (EPE, 2020).

Outro ponto interessante se refere ao uso do hidrogénio como propulsor da
descarbonizacdo das economias do BRICS, sendo que segundo a IEA (2019) ha

diversos projetos em curso com Seu uso, e caso ocorra a reducao de seus custos,
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existe possibilidade de uma forte ampliacdo da escala das tecnologias. Seu uso é
considerado inovador, pois permitira o uso de fontes renovaveis em setores que hoje
nao sao viaveis, como transporte aéreo e maritimo e industrias quimica e siderurgica
(LOSEKANN; TAVARES, 2021). A China, por exemplo, vem aumentando os gastos
de P&D em hidrogénio e células combustiveis desde 2015, sendo uma oportunidade
para o Brasil que possui naturalmente um cenario favoravel para sua producéo, sendo
um player importante na parte de exportacdo do hidrogénio limpo, que poderia
adicionalmente desenvolver projetos de geracdo renovavel e eletrolisadores para
geracdo do composto quimico (LOSEKANN; TAVARES, 2021).

Portanto, o Brasil se destaca no BRICS como um pais com uma matriz
energética mais limpa do grupo e com forte potencial de desenvolvimento de
tecnologias e parceiras capazes de gerar ganhos mutuos entre os paises. O gas
natural tem um grande potencial de agente intermediario na reducdo de emissdes do
grupo, assim como ocorreu com os paises da OCDE (LOSEKANN; TAVARES, 2021).
Evidentemente, os paises possuem diferencas entre si e 0 processo de transicao
energética ndo serd homogéneo, todavia os acordos gerados nas reunifes de clupula
dos BRICS, a cooperacéo financeira através do NDB e a questdo de parceria do PD&l
entre as nagdes, sdo instrumentos importantes para que as taxas de emissao sejam
reduzidas através da descarbonizacdo das economias emergentes.

Por altimo, o hidrogénio é considerado uma das alternativas para o futuro, tanto
na inser¢cdo de areas nas quais o combustivel renovavel ndo é viavel como no
desenvolvimento de novas tecnologias que possam garantir um desenvolvimento
sustentavel atrelado as metas do Acordo de Paris. Apesar do PNE 2050 ndo possuir
um segmento que contenha as relacbes de cooperacéao internacional com o tema da
energia, 0 préprio relatério destaca em suas passagens a importancia do apoio
internacional para que o governo brasileiro possa ser um agente importante na

transicado energética nacional quanto internacional (EPE, 2020).
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4 ANALISE DO PLANO NACIONAL DE ENERGIA 2050

Esse capitulo tem como proposito fazer uma analise do relatério Plano Nacional
de Energia — PNE 2050, elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
como um instrumento para estratégias de longo prazo do planejador em relagéo a
expansao do setor de energia (EPE, 2020). Essa anélise tem como proposito entender
as alternativas apresentadas pelo PNE 2050 para uma transicdo energética de baixo
carbono, apresentar criticas e alternativas para o desenvolvimento de acdes mais

alinhas com as premissas do Acordo de Paris.

4.1 Apresentacdo do PNE 2050

O Plano Nacional de Energia 2050 € um conjunto de diversos estudos e
diretrizes para auxiliar na formulacdo de uma estratégia para 0 setor energético
brasileiro. O seu langamento foi realizado no dia 16 de dezembro de 2020 e teve como
proposta atender as demandas por uma transi¢éo energética de baixo carbono e de
uma retomada do setor no pds-pandemia. Conjuntamente, o PNE 2050 tem como
objetivo atualizar as premissas do PNE 2030 de 2007.

Para manter o PNE 2050 atualizado, sua alteracéo na estratégia de longo prazo
pode ocorrer por razdes ordinarias ou extraordinarias. No primeiro caso, de acordo
com a Portaria n. 6 de 2020, estabelece um intervalo de 5 anos para cada ciclo. No
segundo ponto, caso ocorra um indicativo de uma alteracéo no setor de tal relevancia
gue impactard em toda formulacdo de metas e estratégias, como por exemplo,
descobrir enormes reservas de petroleo, como o pré-sal (EPE; MME, 2020).

Um dos pontos chaves do relatério que serd melhor abordado posteriormente
€ na capacidade de geracado de energia no Brasil. Ao destacar a dimensao territorial,
com ampla variedade de recursos naturais e de solo fértil, o texto do PNE 2050
destaca: “Passaremos, de uma posi¢cédo de importador liquido de energia para outra
realidade, de ofertante liquido” (EPE; MME, 2020). Deve-se ater que essa expansao
na capacidade de producdo se propde por vias sustentaveis, com 0s seguintes
indicadores de renovaveis: entre 45 e 50% relativo a matriz energética e cerca de 80
e 85% na matriz de geracao elétrica (EPE; MME, 2020).

Ao propor metas ambiciosas, a estratégia desenvolvida perpassa por quatro

objetivos principais: seguranca energética, um bom retorno dos investimentos



26

adotados, disponibilidade de acesso a populacédo e aliar critérios socioambientais.
Outro ponto fundamental foi a criacdo de cenarios alternativos que possa auxiliar na
decisdo de maximizar os beneficios de cada proposta e minimizar os 6nus estimados
(EPE; MME, 2020).

Dessa forma, para o cumprimento das metas, foi estabelecido um processo de
trés etapas sendo elas: desenho da estratégia que define as recomendacdes e
diretrizes a serem seguidas (o instrumento é o préprio Relatério Final do PNE 2050),
a implementacdo da estratégia, na qual desenvolve ac¢des coordenadas que
possibilitem a implementacéo da estratégia (o instrumento € o Plano de Acao) e por
altimo, o monitoramento da estratégia (seu instrumento € o Plano de Monitoramento
das Acdes Estratégicas) (EPE; MME, 2020).

Para atender de forma mais assertiva os possiveis desdobramentos do setor
energético, o PNE 2050 dispde de dois cenarios, sendo um mais “arrojado” e outro
mais “conservador’, sendo estes o Desafio da Expansdo (arrojado) e o cenario
Estagnacgéo (conservador). No primeiro caso, entende-se que havera necessidade de
ampliar, modernizar e inovar na producdo e estabelecimento de estratégias para o
setor energético visto o crescimento expressivo na demanda por fontes de energia.
No gue tange ao segundo cenario, o da Estagnacdo, o relatorio apresenta uma
posicao de “indiferenga”, pois ao perceber o aumento da oferta de energia dos ultimos
anos, do ponto de vista do planejador, essa situacdo ndo apresentaria desafios que
gerassem uma preocupacao iminente. Devido ao Desafio da Expansdo estar mais
aderente ao cenario proposto pelos autores na revisdo bibliografica, apenas este caso
sera relevado na avaliacéo do relatorio (EPE; MME, 2020).

Para entender de forma mais clara o PNE 2050, seréd realizado uma analise
breve sobre o PNE 2030. Com isso, espera-se entender quais efeitos o relatdrio
antecessor provocou nas politicas energéticas do Brasil e suas diferencas com o PNE
2050.

4.2 Resumo do PNE 2030

O PNE 2030 teve como caracteristica pioneira criar um relatério que
abrangesse a relacdo de planejamento de longo prazo do setor energético atrelado a
duas contribuicdes relevantes: lidar com a questdo energética com a logica de

planejamento integrado de recursos e ampla participacdo social (EPE; MME, 2020).
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De forma resumida, pode-se elencar alguns dos resultados encontrados no
PNE 2030. O primeiro ponto era na perspectiva de maior diversificacdo da matriz
energeética brasileira, sendo que o petroleo, cana-de-aglcar, gas natural e energia
hidraulica representariam 75% da oferta interna de energia em 2030. O segundo
aspecto era de manter em 45% de participacdo de fontes renovaveis na matriz
energética em 2030 (cerca de 3 vezes maior que a média mundial, que era de 14%).
Terceiro ponto era de um crescimento na demanda eletricidade, sendo um consumo
total de 850 a 1.250 TWh em 2030, no qual a energia hidraulica corresponderia a 70%
dessa oferta —a termelétrica (nuclear, gas natural e carvao mineral) passa de 7% para
15%, e as fontes renovaveis nao-hidraulicas (biomassa, edlica e residuos urbanos)
corresponderia mais de 4% da oferta interna de eletricidade. O quarto quesito era de
producéo de petréleo que estimava 3 milhdes de barris por dia em 2030 e 3,7 milhdes
de barris por dia dos seus derivados (dessa forma, o petrdleo e seus derivados
corresponderiam 30% da matriz energética nacional). O quinto e Ultimo aspecto era
em relacdo ao gas natural, na qual a producéo liquida seria 180 milhdes de m?3 por dia
em 2030 e necessidade de importacédo de 70 milhdes de m? para atender a demanda
projetada (com isso, o gas natural representa 15% na matriz energética de 2030)
(EPE; MME, 2020).

Evidentemente, o PNE 2030 trouxe mais resultados dos que os apresentados
nesse resumo, entretanto para efeitos dessa andlise, esses topicos mencionados
contemplam uma parte substancial do que se trata este relatdrio. Outra caracteristica
importante do PNE 2030 se refere as 13 recomendacdes feitas nele, sendo que a

figura 6 apresenta essas propostas (EPE; MME, 2020).
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Figura 6 - Acdes alinhadas com o PNE 2030

Area temitica Exemplo de acdo

Hidrelétricas Instalacdo das hidrelétricas do rio Madeira e de Belo Mante
Estudos socioambientais das UHEs Bem Querer e Castanheira

Termelétricas Promulgacdo da Lei 11.909/2.009 (Lei do Gés)
Programas Gas para Crescer e Movo Mercado de Gas

Estudos para avaliacdo de viabilidade de Angra Il

Producdo de Petréleo B Gas Natural Descobertas da Camada Geoldgica do Pré-5al

Fontes Renovaveis M3o-Hidricas Programa Renovabio
Resolucio AMEEL 482/2012 e revisBies posteriores

Leildes de Energia Alternativa (Edlica e Solar)

Eficiéncia Energética

Plano Nacional de Eficiéncia Energética

Lei 13.280/2.016 (Recursos para o PROCEL)

+ Apenda regulatdria do CGIEE: ar condicionado, motores
recondicionados e edificagdes

* Projeto Piloto de Leildo de Eficiéncia Energética em Roraima

Fonte: EPE e MME (2020)

Alguns pontos se destacam nestas acdes, como 0 protagonismo da expansao
da energia de fontes hidraulicas, o gas natural como uma aposta de um combustivel
de complementacdo da matriz energética, retomada da discussédo da construcdo de
Angra lll e evidenciar a potencialidade de extracao de petroleo e gas natural brasileiro.
Todos esses objetivos do PNE 2030 deveriam estar alinhados com a reducéao de GEE
e foram cruciais para definir as metas para a contribuicdo nacionalmente determinada
(NDC) no ambito do acordo de Paris (EPE; MME, 2020).

No aspecto das principais diferengas entre o PNE 2030 e o PNE 2050, trés
delas sdo relevantes: como o problema é abordado, a questdo de lidar com as
imprevisibilidades do futuro e a perspectiva dos recursos no futuro (EPE; MME, 2020).

Sobre a questdo do problema, o PNE 2030 projetou a expansdo de energia
com base em um cenario econdbmico delimitado e quais seriam as fontes que
pudessem suprir essa demanda, elencando as principais da época (eletricidade,
petréleo e derivados, gas natural e cana-de-agucar). J& o PNE 2050, este possui uma
diferenca com seu antecessor, sendo que seu proposito é: “...0 PNE 2050 tem como
objetivo delinear a visao estratégica do governo a partir de questdes relevantes para
a tomada de decis&o no horizonte de longo prazo” (EPE; MME, 2020).

Na questdo de imprevisibilidade, o PNE 2050 se propde reconhecer
explicitamente que fatores imprevisiveis (conhecidos como os “cisnes negros”) podem

gerar rupturas no setor. Por isso, aponta como necessario privilegiar flexibilidade e
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diversificar nas escolhas, evitando os trancamentos tecnoldgicos e arrependimentos
futuros (EPE; MME, 2020).

Por dltimo, vale destacar a questao de perspectiva dos recursos no futuro do
PNE 2050. Enquanto o PNE 2030 foi criado num momento de alta desconfianga frente
a capacidade de producéo energética, visto a crise hidrica de 1950, a crise do petréleo
da década de 70 e o racionamento elétrico de 2001, o relatorio de 2020 tem um carater
mais otimista e considera uma perspectiva de abundancia de recursos frente a
demanda estimada. Esse ponto € crucial para esta analise, pois o PNE 2050 usa da
premissa da abundéancia como propulsor do setor energético capaz de gerar ampla
competitividade nacional e aumentar o bem-estar da populacéo brasileira (EPE; MME,
2020).

4.2.1 Criticas ao PNE 2030

Apesar do objeto de andlise ser o PNE 2050, existem alguns fatores
importantes no PNE 2030 que demonstram alguns problemas estruturais nas
estratégias de longo prazo do setor energético, principalmente no que tange aos
assuntos socioambientais. Por isso, vale a pena destacar dois pontos importantes
para entendermos melhor essas contradigdes.

Primeiramente, o PNE 2030 se baseia fortemente na expansao da energia
hidrelétrica como principal resposta ao aumento da demanda de recursos energéticos,
sendo cerca de 70% até 2030, como mencionado anteriormente. Essa alta
dependéncia de uma fonte especifica, principalmente a hidrelétrica, tem se
demonstrado problematica do ponto de vista ambiental e de soberania energética,
visto que em situacdes que os reservatorios de agua das usinas estiverem baixos, 0
uso de termelétricas aumenta como forma de atender essa demanda, gerando energia
através de uma fonte de alto carbono (LOSEKANN; TAVARES, 2019).

Um exemplo notério desse problema é a elevacao de importacao brasileira de
gas natural dos EUA devido a crise energética de 2021. Segundo dados divulgados
pelo Ministério da Economia, o acumulado de importagdo de gas em 2021, liquefeito
ou néo, teve um aumento expressivo de 273,6% se comparado com 2020. Com base
na reportagem de Gombata (2021), fatores como a diminuicdo da importacédo de gas
da Bolivia e a crise hidrica devido a falta de chuvas geraram essa demanda por mais

térmicas, tendo um custo de importacdo de US$ 1,85 bilhdo entre janeiro até setembro
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de 2021, sendo que em 2020 o valor total foi de US$ 677,24 milhdes. A figura 7
contempla essa variacdo exponencial na demanda de GNL entre janeiro de 2017 e
setembro 2021.

Figura 7 - GNL importado dos EUA — quantidade (milhdes de m3/més)
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Fonte: Gombata (2021). Elaboracdo: Wood Mackenzie com base em dados da Global Trade

Tracker.

Os altos custos de importacdo foram causados principalmente pela
desvalorizacéo do real frente ao délar que até 9 dezembro de 2021 tinha sido de 6,5%
no ano, colocando como a 382 pior moeda do mundo em desvalorizagdo (MALAR,
2021). Além disso, a compra de combustiveis gera o aumento de dependéncia externa
por fontes de energia e distanciamento das metas de baixo carbono, evidenciando
alguns dos riscos de necessitar de fontes hidraulicas.

Vale destacar que esse conhecimento do problema da dependéncia hidrelétrica
nao € uma pauta recente e ndo pode ser considerado um “cisne negro”, que o relatério
do PNE 2030 nao poderia prever. A crise do apagéo que durou entre julho de 2001
até fevereiro 2002 no governo Fernando Henrigue Cardoso ressalta essa
problematica. O Brasil neste periodo tinha na sua matriz energética 89,6% da energia
advinda das fontes hidraulicas, 6% das térmicas e 4,4% das termonucleares (FELIX,
2021). Os brasileiros foram obrigados a reduzir em 20% o consumo de energia
elétrica, sob risco de cortes ou aumento expressivo no valor da conta (MARTINS,
2021). Segundo Martins (2021), o ministro-chefe da Casa Civil em 2001, Pedro
Parente, relata que a dimenséo da crise ndo foi em nenhum momento antecipada,
mesmo que em relatérios oficiais do setor ja apresentavam o risco da crise, sendo que

essa crise era formada por uma juncao de fatores como de falta de investimentos em
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geracao e transmissao de energia, assim como, a questao de secas dos reservatorios
e alta dependéncia de uma fonte.

De forma resumida, o relat6rio do PNE 2030 projetou caminhos para uma maior
diversificacdo na matriz energética. No entanto, essa reducéo de dependéncia nao foi
capaz de conter as crises energéticas e engendrou na criacado da Usina Hidrelétrica
(UHE) de Belo Monte que é um empreendimento bastante controverso tanto do ponto
de vista ambiental como econdmico.

A UHE Belo Monte teve o inicio das suas obras em 2010, durante o governo
Lula, tendo suas opera¢cdes no Estado do Para nos municipios de Altamira, Vitéria do
Xingu e Senador José Porfirio (FREIRE; LIMA; SILVA, 2017). Sendo um dos maiores
empreendimentos do Programa de Aceleracéo do Crescimento (PAC), a hidrelétrica
estava nos objetivos nacionais desde a época da ditadura militar, sendo o Estudos de
Inventario Hidrelétrico da Bacia Hidrografica do Rio Xingu em 1975 o inicio do seu
planejamento, que foi desenvolvido pela empresa de consultoria CNEC (que pertence
ao grupo da construtora Camargo Correa) e foi apresentado pela recém-criada
Eletronorte (BERMANN, 2012).

O projeto foi duramente criticado em 1989 no 1° Encontro dos Indigenas do
Xingu, em Altamira (Pard), no qual participou diversas liderancas indigenas, ativistas
ambientais, opositores do governo e até apoio de celebridades internacionais, como
o cantor inglés Sting (BERMANN, 2012).

(...) o encontro adquiriu imprevista notoriedade, contando com a macica
presenca da midia nacional e estrangeira, de movimentos ambientalistas e
sociais. [...] Iconicamente, durante a exposicdo de Muniz Lopes [0 entdo
diretor e posterior presidente da Eletronorte] sobre a constru¢do da usina
Karara6, a india Kayapé Tuira, levantou-se da plateia e encostou a lamina de
seu facdo no rosto do diretor da estatal em um gesto de adverténcia,
expressando sua indignacéo. A cena foi reproduzida em jornais de diversos
paises e tornou-se histoérica. (FLEURY; ALMEIDA, 2013, p.142-143).

No ano de 2005, o Congresso Nacional aprovou o Decreto Legislativo n°
788/2005 que permitia a implementacao de Belo Monte. Dessa forma, abriu-se espacgo
para o Estudo de Impacto Ambiental e o Relatorio de Impactos Ambientais (EIA-RIMA)
que foi finalizado em 2009, fazendo o IBAMA conceder uma licenca prévia em 2010,
e a partir 2011 foi liberada a licenca da obra e por fim, a licenca de operacao concedida
em 2016 (FREIRE; LIMA; SILVA, 2017).
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Diversos foram os impactos devido a construcdo dessa obra na regido Norte
do pais. Devido ao represamento e desvio das aguas do rio Xingu, houve um amplo
processo de desmatamento das margens do rio atrelado a um processo de implosbes
de rochas que afeta a estrutura geomorfologica do espaco (FREIRE; LIMA; SILVA,
2017). Para o processo de enchimento do reservatério entre novembro de 2015 e
fevereiro de 2016, estima-se a morte de 16,2 toneladas de peixes. Segundo o IBAMA
(2016), “a mortandade ocorreu em razéo das condi¢cbes de operacao dos vertedouros
e do canal de derivagao, que causaram turbilhonamento excessivo da agua”.

Essas alteracfes na fauna, na flora e na estrutura geomorfolégica atingiram
principalmente o estilo de vida das populacdes ribeirinhas na regido. Como houve
alteracdo no fluxo do rio de forma abrupta e as espécies de peixes (sendo muitas
dessas endémicas) encontradas diminuiram, parte dessa populacdo teve mudancas
significativas nas suas dinamicas de emprego e nas suas relacfes sociais e culturais
com 0 espaco, Visto que o rio possui uma relacéo de trabalho, lazer e modo de vida
das comunidades ribeirinhas (FREIRE; LIMA; SILVA, 2017). Com a falta de
oportunidades no estilo de vida tradicional provindo da pesca, parte dessas
populacdes é reassentada nos municipios vizinhos como Altamira.

Devido a esse deslocamento de povos ribeirinhas e estimulo para novos
empregos gerados pela construcdo da UHE, o EIA (Estudo Impacto Ambiental) previa
um acréscimo de 90 mil habitantes na area afetada (FREIRE; LIMA; SILVA, 2017). O
aumento populacional trouxe destruicao de cobertura vegetal, sendo que o municipio
de Altamira se tornou a cidade da Amazonia Legal que mais desmatou em janeiro de
2021, segundo Imazon (G1 PA, 2021). Outros problemas sociais foram sentidos, como
aumento de custo de vida, falta de saneamento basico, aumento da demanda por
servicos médicos, intensificacdo trafico de drogas e principalmente do aumento da
criminalidade (FREIRE; LIMA; SILVA, 2017). No ano de 2017, por exemplo, o
municipio de Altamira, segundo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA),
liderou o ranking de cidade mais violenta do Brasil (G1 PA, 2017). Na visdo do
professor Jaime Luiz Cunha de Souza, autor do estudo de 2016 “Grandes projetos na
Amazonia: A hidrelétrica de Belo Monte e seus efeitos na seguranga publica” realizado
na Universidade Federal do Para, o aumento da violéncia é previsivel quando existem
grandes projetos e conjuntamente a falta de planejamento em seguranca publica (G1
PA, 2017).
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Do ponto de vista técnico, Belo Monte possui uma capacidade para geracao de
11.233 MW de energia e 18 turbinas instaladas, no entanto, durante a crise energética
de 2021, especificamente no dia 4 de setembro de 2021, apenas uma turbina estava
em operagdo, gerando apenas 244 MW (cerca 2,2% da capacidade total), segundo
ONS (Operador Nacional de Sistema). Na construcdo da obra, a UHE tinha como
caracteristica nao ter reservatorio, entregando os maiores indices de energia durante

dezembro e maio, como pode ser visto na figura 8 (BARROS, 2021).

Figura 8 - Geracdo Energia UHE Belo Monte (em MWmed)

Desempenho da usina hidrelétrica de Belo Monte de dezembro de 2019 a agosto de 2021.
Fonte: ONS (2022). Disponivel em: http://www.ons.org.br/Paginas/resultados-da-operacao/historico-

da-operacao/geracao_energia.aspx

No entanto, devido as mudancas climaticas, existe uma estimativa de mudanca
na precipitagdo da Bacia do Rio Xingu, na qual entre 2020 até 2050, existe uma
projecao de reducdo da vazao dos rios (comparando a série histdrica de vazdo em
Altamira) entre 20% a 30% (CAMARGO, 2019). Esse processo poderia ser atenuado
com a partir de uma nova proposta da Norte Energia que seria aumentar o volume de
agua disponivel para usina e liberar menos para o rio, afetando diretamente 25
comunidades ribeirinhas e trés povos indigenas (VENTURA, 2021). A base da
proposta de aumento de vazdo de agua para a empresa seria na possibilidade de

gerar 1,1 gigawatts medios (GWmed) e reduzir a necessidade do uso das
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termoelétricas. Segundo o presidente da Norte Energia, Paulo Roberto Ribeiro Pinto,
a geracdo de energia supera o custo ambiental, pois essa mudanca no hidrograma
(conhecido como hidrograma de consenso que estipula qual vazdo de 4gua sera
estipulada para empresa ou para o rio) liberard menos 4gua para o rio apenas nos
sete primeiros meses do ano (VENTURA, 2021). Esse pensamento € defendido por
Ribeiro Pinto na seguinte passagem abaixo:
O nosso argumento para o governo tem sido o0 seguinte: uma coisa é a
discussdo de hidrograma, com o impacto ambiental. A outra coisa é a
contribuicdo que Belo Monte pode dar em 2022 para o sistema elétrico
brasileiro e para o consumidor. (...) O governo tem uma opc¢ao, que ele esta
adotando, que é contratar termelétrica com impacto nas contas. A outra
opcdo € assumir um risco de sete meses e jogar para o Sudeste mais 1,1
GWmed, reduzindo CO2 e com precos mais acessiveis para o consumidor
(VENTURA, 2021).

Apesar desse cenario desagradar tanto o Ministério Publico Federal (MPF) e
ao Ibama, parte dos técnicos do setor elétrico do governo considerada essa alternativa
melhor do que a questao das termoelétricas. Segundo o Ministério de Minas e Energia,
esse tema sera debatido com Ibama, a ONS e a Norte Energia ao longo de 2022 de
modo a minimizar os impactos ambientais e energéticos (VENTURA, 2021).

Essas propostas de explorar o potencial energético da bacia amazonica é
exposto no PNE 2030 que indicava que até 2015 sua meta era instalar 43.700 MW e
até o ano de 2030, seria de gerar um total de 156.300 MW de energia (BERMANN,
2012). A UHE de Belo Monte é o exemplo mais notavel dessa nova politica energética,
mas a alteracdo na Medida Provisoria 558/2012 em 6 de janeiro de 2012, pela
presidente da época Dilma Rousseff, que alterou os limites de sete Unidades de
Conservacdo da Amazonia e desconsiderou as areas alagadas pelos reservatoérios,
mostra que havia o intuito de abrir espaco para o licenciamento ambiental para as
hidrelétricas da bacia de Tapajés, como a Jatoba e a Sao Luiz do Tapajos (BERMANN,
2012).

Segundo Wilson Ferreira Jr, presidente da Eletrobras, numa palestra na FGV,
ele considera possivel a viabilidade da UHE S&o Luiz do Tapajos e Jatoba a partir de
2022 (FGV, 2017). O licenciamento das hidrelétricas teve seu processo arquivado pelo
Ibama apds a Funai aprovar um estudo de demarcacao de terra para aldeia indigena
da etnia Munduruku (FGV, 2017).

De forma geral, o PNE 2030 trouxe atraveés da compilacdo de varios estudos

na area de energia um relatorio de facil acesso para a sociedade que serviria para
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melhorar o planejamento dos recursos energéticos. Suas premissas ligadas ao meio
ambiente, como a diversificacdo da matriz energética para fontes renovaveis tém um
viés de alinhar o Brasil com a tendéncia mundial para uma transicdo energética de
baixo carbono.

No entanto, o relatério defende como seu pilar principal o uso da energia
hidraulica (mesmo que esse estudo reconhecesse os problemas da dependéncia
dessa fonte). Através da necessidade de geracdo de energia com um propdsito de
manter a soberania energética e tentar distanciar o passado de crises e riscos de
apagdes, o0 custo ambiental e social gerado nas constru¢cbes de UHE na regido
amazonica e possibilidade de mais empreendimento dessa natureza, tornam o PNE
2030 com premissas que se contradizem. Mesmo que o relatério indique a
necessidade de transicdo energética de baixo carbono, o modelo desenvolvimentista
adotado prioriza a manutencdo da soberania energética mesmo que essa se
sobreponha aos impactos sociais e ambientais.

Portanto, o PNE 2030 vislumbra o futuro de uma matriz energética mais
renovavel e limpa, adotando praticas do passado como a concepcdo de “espagos
vazios” (conceito do periodo da ditadura militar e que serviu de premissa para o
desenvolvimento de empreendimentos como a transamazonica) da regido norte
(BERMANN, 2012). Segundo o professor Célio Bermann: “Sob o ponto de vista
socioambiental, o governo brasileiro atropela a tudo e a todos, utilizando métodos que
lembram a época da ditadura militar, que acreditavamos, nao teria mais retorno”
(BERMANN, 2012).

4.3 Producéao e uso de energia do PNE 2050

Retomando as premissas do PNE 2050, o relatério apresenta como sua
caracteristica principal no que tange a producdo e uso de energia, um cenario
completamente distinto do PNE 2030, pois estabelece um modelo no qual o Brasil
possui uma ampla riqueza de recursos energéticos capaz de superar em muitas vezes
a demanda de energia total estimada para o periodo. Dessa forma, a administracéo
de escassez torna-se administracdo da abundancia de um grande produtor liquido de
energia de fontes variaveis, sendo os desafios mais relacionados aos aspectos
tecnoldgicos, socioambientais ou regulatorios do que os “fantasmas” das crises

energéticas do passado (EPE; MME, 2020). Esse cenario pode ser evidenciado pela
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figura 9 sobre a demanda estimada versus a disponibilidade total de recursos o

periodo.

Figura 9 - Administracdo da abundancia (em bilhdes de tep?)
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Comparacao entre potencial de recursos e demanda de energia no horizonte do PNE 2050. Fonte:
EPE e MME (2020).

Apesar de estabelecer uma légica de abundancia, parte significativa dos
recursos depende das exploracdes de reservas de petrdleo estimadas, na qual traria
uma série de investimentos e ampliacdo na producdo, todavia que dificultaria o
cumprimento das metas do Acordo de Paris. Essa dependéncia ocorre devido a uma
forma na qual o PNE 2050 separa os possiveis recursos energéticos do futuro, sendo
0 primeiro grupo aquele que existe maior disponibilidade por parte do governo de
explora-los (EPE; MME, 2020).
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Figura 10 - Potencial de recursos mais facilmente acessiveis no horizonte de 2050 (em milhdes de
tep)
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Fonte: EPE e MME (2020)

Esse grupo no qual existe maior potencial de exploracao representa cerca de
24 bilhdes de tep, sendo que 11 bilhdes de tep provém de recursos ndo-renovaveis.
O valor total de recursos com maior disponibilidade para exploracdo supera a
demanda projetada dos 15 bilhdes de tep.

Ainda que o PNE 2050 destaque a importancia de reduzir a dependéncia do
petréleo através de inciativas como adoc¢éo de veiculos hibridos e elétricos na frota
mundial, expansédo das fontes de energias renovaveis como edlica, solar e biomassa
e avanco de tecnologias com maior eficiéncia energética, no médio prazo ele projeta
uma crescente demanda por petréleo, destacando que isso levara a integracdo de
diversos paises em desenvolvimento.

Primeiramente, a questdo dos carros elétricos € mencionada no contexto
global, pois ao olharmos para a situacao nacional ela apresenta uma estrutura bem
distante da observada dos paises desenvolvidos. A questdo da eletrificacdo dos
carros ndo compensa no primeiro momento de transicdo (2021 a 2030), pois 0s
ganhos em eficiéncia energética s6 compensam o investimento em um segundo
momento (2031-2050), na qual maior capacidade de carga e pre¢os mais baixos da
bateria tornam-se mais competitivos (GONCALVES; GOES; D’AGOSTO, 2020).

Neste topico, o proprio PNE 2050 demonstra que dificilmente antes de 2030
exista uma insercdo de veiculos leves na frota automotiva (EPE; MME, 2020). Para
estabelecer uma dindmica que estimula a insercéo de carro elétricos no Brasil, além

da necessidade de reducdo de custos dos automoveis e melhora na eficiéncia
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energética deste segmento é necessario um amplo investimento em infraestrutura de
recarga (estacdes de recarga, distribuicdo de energia, armazenamento distribuido e
semi-distribuido) e desenvolvimento de projetos que atendam o longo prazo, como
evitar viagens (por exemplo, incentivar ensino a distancia ou uso do teletrabalho ou
home office para reduzir o nimero de deslocamentos) (GONCALVES; GOES;
D’AGOSTO, 2020). A figura 11 mostra a projecéo feita pelo PNE 2050 sobre as
tecnologias no licenciamento de veiculos leves, demonstrando que na primeira
década analisada, a insercdo de modelos hibridos e elétricos tera pouca influéncia e

participacdo no mercado nacional (EPE; MME, 2020).

Figura 11 - Curva de penetracdo de tecnologias no licenciamento de veiculos leves

100

10,9%

15,0%

a0

85,0%

2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049

® Combustdo Interna Hibridos Veiculos Elétricos B Combustdo Interna Hibridos Veiculos Elétricos

Fonte: EPE e MME (2020).

No que tange a questdo do petréleo, na medida em que se ressalta sua
importancia como parte de uma estratégia de ampliagdo de producao, resulta-se em
um cenario com elevadas emissdes de carbono e maiores obstaculos para uma
transicdo energética de baixo carbono (LOSEKANN; BOTELHO, 2019). Os tépicos
relacionados ao petrdleo e o cenario de “abundéancia energética” no relatério do PNE
2050 serdo tratados nos proximos subcapitulos, pois eles sdo essenciais para

entender os principais problemas na logica producgéo e uso de energia.

4.3.1 Impactos da exploragéo do petroleo brasileiro

O PNE 2050 estabelece que o Brasil nos ultimos anos vem adotando uma
agenda positiva no que tange o topico do petréleo, como por exemplo, a execucao de
leildes de blocos exploratérios. O relatério indica que a projecéo para 2030 € que 0

pais produza uma média de 5,5 milhGes de barris de petréleo por dia e volumes de
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gas natural liquido em torno de 115 milh6es de m3 por dia por volta de 2030. Essa
perspectiva € baseada na producéo do Pré-sal (que atualmente contribui com cerca
da metade da producédo nacional tanto de petréleo como gas natural) (EPE; MME,
2020).

Para se ter uma comparacgédo de quanto esse crescimento estimado representa,
em 2020, o Brasil teve um recorde na producéo de petroleo e gas natural, sendo que
foram produzidos 2,94 milhdes de barris de petroleo por dia (bbl/d) e 127,4 milhdes
de metros cubicos de gas natural por dia (m3/d) (ANP, 2021). Se compararmos com
2010, houve um aumento de 52,71% (ANP, 2021). A figura 12 demonstra esse

crescimento entre 2010 e 2020.

Figura 12 - Producéo nacional de petroleo equivalente, petréleo e gas natural (em milhdes de boe/d)
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Fonte: ANP (2021).

Segundo a ANP, existe uma atracdo de investimentos no segmento de petréleo
no patamar de R$ 2,5 trilhdes nos proximos dez anos sendo que isso poderia gerar
um montante de R$ 1,8 trilhdo em tributos além de royalties ao longo de 30 anos, isto
considerando o volume excedentes dos campos da Cessdo Onerosa, quais sejam,
Blzios, Atapu, Itapu e Sépia na Bacia de Campos (MME; EPE; 2020).

Apesar do PNE 2050 destacar a importancia que esses investimentos possam
trazer para o Brasil aliado com a necessidade de médio prazo da exploragdo do
petrdleo, os impactos gerados com a exploracéo dessas areas sdo reduzidos apenas
ao aumento da poluicdo (EPE; MME, 2020). De forma anéloga, o PNE 2050 e PNE
2030 apresentam uma necessidade de suprimento energético para manter a
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soberania energética nacional, porém os topicos relacionados aos impactos
socioambientais sdo minimizados e as a¢c6es de mitigacdo tornam-se escassas. Para
explorar melhor os efeitos dessa exploracdo de petréleo, sera usada como
demonstracdo (semelhante ao caso de Belo Monte para evidenciar a problematica
das hidrelétricas) a situac&o da Bacia de Campos, no Rio de Janeiro, area de interesse
do PNE 2050.

A formacao da Bacia de Campos se origina de uma extensa area (cerca de 100
mil quildmetros quadrados) de depdsitos sedimentares que sd@o provenientes da
erosdo de rochas da Serra do Mar e possui condicdes geoldgicas que proporcionam
o0 acumulo de petréleo (CAETANO-FILHO, 2003).

O periodo da descoberta de petréleo em quantidades comerciais se deu hum
contexto crucial para o Brasil, pois foi ap6s o choque mundial do petréleo em 1973,
guando o produto estava com prec¢os altos no mercado internacional e era vantajoso
desenvolvimento de politicas que favorecessem a exploracdo de novas fontes. Com
a chegada da Petrobras em 1974 na regido, sendo a cidade de Macaé a base das
atividades que englobavam a prospeccdo e producdo de petréleo, houve uma
alteracéo profunda na légica econémica, social e ambiental do espaco. Deve-se ater
gue essa area era considerada de “interesse nacional” por causa do tipo de
empreendimento e seus impactos (PIQUET, 2003).

A geracdo de empregos foi uma das mudancas mais perceptiveis, pois o
empreendimento era considerado estratégico e que fazia parte dos chamados
“Grandes Projetos de Investimentos” durante a ditadura militar, sendo percebido seus
impactos pelo desenvolvimento de comércios e servicos na regiao (SOUZA, 2004).
Todavia, a faixa que se enquadra esses empregos € substancialmente concentrada
entre 1,01 a 3,00 salarios minimos, sendo em sua maioria informais. No quesito dos
postos de trabalho que ultrapassem 15,01 salarios minimos, a oferta de emprego tem
um crescimento até 1990 e se reduz apoés esse periodo (NETO; AJARA, 2006).

De forma semelhante ao caso de Belo Monte, com a construcdo de grandes
empreendimentos e atrelado a possibilidade de empregos ocorre uma migracéo de
pessoas com diferentes niveis educacionais para a regido. No que tange a parcela
menos escolarizadas, parte fica subempregada ou com postos de trabalhos informais
sendo que estes se constituem muitas vezes de fungdes temporarias que geram a
formacado de bairros mais pobres. A figura 13 mostra o crescimento dos principais

municipios impactados pela atividade petrolifera, sendo que parte dessa migragao
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provém de outros centros urbanos como também do efeito do éxodo rural que gera

uma mudanca na dinamica da producao agricola regional (NETO; AJARA, 2006).

Figura 13 - Variacdo do tamanho populacional dos treze municipios em trés épocas: 1970, 2000 e

2007
Municipio 1970 2000 2007
Araruama 40.288 82.757 98.312
Armacgio dos Blzios 4.225 18.125 24.560
Avrraial do Cabo 10.937 23.860 25248
Cabo Frio 20.768 126.834 162.191
Campos dos Goytacazes 2B5.670 406.484 426.154
Carapebus 8.261 10.684 10.677
Casimiro de Abreu 9.971 22.036 27.086
Macaé 47.328 130.518 169.229
Quissama 9.993 13.832 17.376
Rio das Ostras 6.658 36.771 74.788
S3o0 Francisco de Itabapoana 40.066 41.076 41.947
S30 Jodo da Barra 15.610 27.422 28.889
Saguarema 31.233 67.566 62.165

Fonte: Neto e Ajara (2006) com dados da Fundacao CIDE, através do banco de dados municipais

para 1970 e 2000 e do IBGE, censo realizado em 2000 e contagem da populagdo em 2007.

Com o aumento populacional e surgimento de novas demandas, o crescimento
dessas cidades ndo tiveram um planejamento urbano que conseguia atender as
necessidades de servicos basicos para populacao, assim como areas de preservacao
permanente como restingas e manguezais nas encostas de rios e lagoas foram
ameacadas devido a especulacdo imobiliaria (SILVA et al., 2008). Segundo um estudo
realizado em Campos dos Goytacazes, o investimento publico ndo foi alocado para
areas menos favorecidas, demonstrando que o aumento da arrecadacdo por causa
da atividade petrolifera ndo representa necessariamente uma mudanca na qualidade
de vida da populagcéo (TERRA et al., 2007).

Apesar dos problemas gerados, quando € realizado um estudo de impactos
deve-se ater que as acdes derivadas da exploracdo petréleo impactam na economia,
sociedade e cultura tanto de forma negativa como positiva (MARTINS et al., 2015). A

figura 14 mostra um resumo desses impactos no meio antrépico.
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Figura 14 - Principais impactos no meio antrépico e suas formas de ocorréncia

IMPACTOS OCORRENCIA

Geracdo de expectativas

As expectativas positivas ocorrem especialmente com relagdo aos
royalties, a geracio de empregos e ao estimulo a3 economia. As
negativas manifestam-se publicamente através da preocupacdo com
as questdes ambientais e com as interferéncias na atividade
pesqueira e turistica.

Atracdo de populacdo e
aceleracdo da expansdo do
espaco urbano

Impacto sinérgico vinculado a atracdo de trabalhadores de outros
municipios ou até de outros estados, em relacdo a possibilidade de
obter emprego, com consequente acelera¢do da expansio urbana.

Pressdo sobre a infraestrutura
urbana e social

Aumento da demanda por infraestrutura regional em fungdo da
presenca dos empreendimentos.

Geracdo de renda, dinamizacdo
da economia local e demanda de
bens e servigos

Impacto sinérgico vinculado a geracdo de empregos por demanda de
servigos, promovendo contratacdo de bens e servicos.

Aumento da demanda por dreas
para destinag¢do final de residuos
sdlidos

Aumento da demanda por areas em terra para disposicio dos
residuos a serem gerados pelas atividades de implantagdo dos
empreendimentos.

Aumento da producdo nacional

Aumento da producdo nacional de dleo e gas natural proveniente de

de hidrocarbonetos novas exploracdes.

Incremento na arrecadacdo e contribuicdo da receita municipal
durante as atividades de producio e escoamento.

Em geral, sdo relacionados a influéncia direta da exploracdo do
petrdlen e alteracdo no pescado, seja pelo risco de acidentes e
vazamentos, ou em relacdo a drea delimitada para a pesca junto as
plataformas de petrdleo, que corresponde, segundo determinacio
legal, a um raio de 500m em torno da plataforma.

Repasse de royalties

Interferéncia na pesca

Fonte: Martins (2015) com dados do relatério RIMA: desenvolvimento integrado da producéo e

escoamento na area denominada Parque das Baleias e no campo de Catua.

Devido a extensdo de pontos apresentados, sendo cada um muito relevante
para o entendimento geral dos impactos ocorridos na exploracéo de petroleo, seréo
usados dois impactos para exemplificar o caso da Bacia de Campos, sendo a
interferéncia na pesca o negativo e o repasse de royalties® o positivo.

No que tange a questdo da pesca, areas de exploracdo que foram loteadas
pela ANP na Bacia de Campos, entre os paralelos 22 e 23° S, coincidem com regifes
nas quais eram extraidos as maiores quantidades de pesca entre 1986 e 1995, no
entanto, que passou a ser considerada uma area de exclusao para a pesca (MORAES,
2004). Deve-se ater que a atividade sismica gerada na exploracéo de petroleo possui

um impacto no comportamento bioldgico tanto no acasalamento quanto na desova em

1 Os royalties constituem um recurso que tem como fungdo permitir que os municipios afetados pela
exploracdo de petrdleo e gas natural possam investir em outras atividades econdmicas nao
relacionadas somente ao petréleo, aproveitando, por exemplo, o potencial da regido de estudo para o
turismo (LEAL; SERRA, 2003)
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peixes, cetaceos e quelbnios, o que interfere tanto na geracdo de novos peixes como
no aumento de areas de restricdo para pesqueiros tradicionais (VILARDO, 2007). Por
altimo, a industria petroleira muda a forma de subsisténcia dessas comunidades, pois
ao diminuir as oportunidades na pesca, diversos jovens sdo atraidos por ofertas de
trabalho que envolvem a exploracdo do petréleo, o que além de criar uma
dependéncia com a empresa gera uma mudanca na cultura, nas rela¢des sociais e de
sustento (SILVA et al., 2008).

Sobre a questdo dos royalties, a Petrobras engendrou um acréscimo no
orcamento das prefeituras que compde a zona de producéo (SOUZA, 2004). A figura
15 evidencia no ano de 2006 que o valor per capita gerado pelos royalties pode ser

reserva importante para geracao de politicas publicas que beneficiem a populacéo.

Figura 15 - Valores totais de royalties arrecadados, populacdo e valores do mesmo tributo
arrecadados per capita por municipio no ano de 2006

Royalties per
Arrecadacdao Populagdo capita (R$)
Municipio (R$)

Araruama 5.995.028,70 103.229 58,08
Armacao dos Buzios 56.369.444,93 24.919 2.262,07
Arraial do Cabo 4.716.942,33 27.263 173,01
Cabo Frio 218.548.225 54 172.685 1.265,59
Campos dos Goytacazes 847.869.662,01 432.535 1.960,23
Carapebus 33.076.939,27 10.818 3.057,59
Casimiro de Abreu 83.965.371,51 27.767 3.023,95
Macaé 413.116.830,41 165.285 2.499,41
Quissama 85.042.407,67 16.407 5.183,21
Rio das Ostras 319.128.486,78 52.519 6.076,42
2380 Francisco de ltabapoana 5.162.385,87 47.739 108,14
Sao Jodo da Barra 54 580.611.,28 28.910 1.887.97
Saquarema 5.328.914,38 64.963 82,03

Fonte: InfoRoyalties. Disponivel em: www.royaltiesdopetroleo.ucam-campos.br

Apesar da auséncia de parte da populacdo em servigcos publicos como
lancamento de esgoto in natura em municipios como Armacao dos Buzios, Campos
dos Goytacazes e Macaé, a questado dos royalties se torna mais um ponto de como
debater o orcamento publico de forma democratica do que necessariamente um
impacto gerado pela Petrobras (SILVA et al., 2008). Inclusive, a empresa atua na

regido por meio de programas sociais e oferta de servicos basicos como saude e
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incentivos a educacdo, o que torna sua atuacdo legitima por parte da populacéao,
mesmo com 0s impactos negativos mencionados (ACSELRAD; MELLO, 2002).

De forma geral, ao olharmos de forma mais detalhada aos impactos gerados
pela producéo de petréleo percebe-se que a forma como a empresa atua, neste caso
a Petrobras, pode ocasionar danos em comunidades tradicionais como a de
pescadores. No entanto, ao gerar royalties e programas sociais que dialoguem com a
populacao, a companhia consegue gerar legitimidade da sua atuag&o na regido. Deve-
se ater que toda forma de geracao de energia provoca algum tipo impacto (positivo e
negativo). Como mencionado no caso de Belo Monte, quando a empresa e 0 setor
publico ndo conseguem prover de forma satisfatoria acdes de mitigacdo de danos, 0s
prejuizos sociais, ambientais e econémicos podem superar o beneficio gerado pelo
empreendimento.

Ao detalhar como funciona esses impactos e usar cases de sucesso e/ou
fracasso, o PNE 2050 poderia demonstrar com maior robustez uma defesa de
aumento da exploracdo temporéria de uma fonte poluente, no caso do petréleo, para
manter a soberania energética, mas aconselhando sobre acfes de mitigacdo que
geraram impactos positivos e demonstrando as medidas que foram ineficientes ou

insuficientes.

4.3.2 A perspectiva da abundancia e as mudancgas climaticas

Como destacado no PNE 2050, a perspectiva de abundancia € um dos
elementos centrais que norteia o relatério e um dos pontos que diferencia do PNE
2030 que lidava com uma sucessédo de crises energéticas (EPE; MME, 2020). No
entanto, esse horizonte de alta producéo de energia se demonstrou preocupante se
considerarmos as metas para o Acordo de Paris, especialmente dada a aposta em
algumas fontes nao renovaveis, como no caso do petrGleo. Entretanto, esse
subcapitulo tem como proposta explorar de forma mais densa a questdo da crise
energética de 2021, sendo que essa foi mencionada no caso Belo Monte e,
adicionalmente, explorar quais impactos os potenciais das mudancas climaticas para
a geracao de eletricidade.

As mudangas climaticas trardo uma série de mudangas drasticas na forma
como a populacéo global vive, sendo que segundo Relatorio de Desenvolvimento

Humano 2013, apresentado pelo Programa das Nagbes Unidas para o



45

Desenvolvimento (Pnud), em 2050, existe possibilidade de uma “catastrofe ambiental”
que geraria uma situacdo de extrema pobreza para mais de 3 bilhGes de pessoas,
sendo pelo menos 155 milhdes delas da América Latina e no Caribe (G1, 2013). Além
dos impactos sociais, a mudan¢a na temperatura média do planeta afeta o ciclo
hidrolégico e atinge diretamente a disponibilidade hidrica, pois ocorre uma mudanca
nos padrdes de precipitacdo (FREITAS; SOITO; 2008).

Além do estudo demonstrado por Camargo (2019) que mostrava uma projecao
de reducéo de precipitagcdo na Bacia do Rio Xingu, como visto no caso de Belo Monte,
na ordem de 20 a 30% entre 2020 até 2050, outras estimativas demonstram que esses
impactos ndo serdo apenas dessa regiao.

Na figura 16 que representa a projecao de vazdes dos rios em 2050, de acordo
com relatério do IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas) de
2007, na regido Norte, as Bacias Amazonica e do Tocantins teriam redu¢des em suas
vazdes, enquanto a Bacia do Parana que contempla UHE Itaipu Binacional e a UHE

de Porto Primavera teriam um aumento na vazao (FREITAS; SOITO; 2008).

Figura 16 - Projecdes de mudancas em vazdes de rios até 2050 (média de 12 modelos de IPCC
AR4, cenério A1B)

Fonte: Parry (2007) com dados do IPCC (2007)

O préprio PNE 2050 possui uma sessdo dedicada a questdo de mudancas
climaticas. O relatério segue numa linha convergente aos estudos demonstrados,
relatando que devido a participacao de energias renovaveis na matriz energética, as



46

mudancas relativas a temperatura, precipitacdo, vento e insolacdo podem gerar
impactos significativos na producdo de energia, sendo que evento extremos como
secas, enchentes e furacbes podem virar mais frequentes. As informacdes
corroboram a preocupacao na geracéo de energia (EPE; MME, 2020).

No entanto, o PNE 2050 prop6e algumas recomendacdes sobre como lidar com
a questdo climatica. Primeiramente, ele indica que o levantamento de dados mais
desagregados € deficiente e através de instrumentos como big data, automacgéo e
maior digitalizagdo, que permite coletar a informagdo em tempo real, havera
possibilidade de ampliar a base de informacdo. Em segundo lugar, o relatério indica
uma articulagdo com institutos e agentes que Sdo 0s responsaveis pela previsao
climatica para aprimorar a abordagem sobre questdes como planejamento e operacao
do setor. Em terceiro lugar, indica-se a necessidade de um trabalho colaborativo entre
diversos segmentos e setores como industria, transporte e mobilidade, mineracéo de
baixo carbono e agricultura de baixo carbono, visando gerar beneficios sistémicos.
Por dltimo, recomenda-se conjuntamente: “avaliar os impactos eletroenergéticos em
termos de grau de complexidade do planejamento e execu¢ao da operacao por conta
de efeitos de mudancas climaticas sobre disponibilidade de energia”; assim como
“Fomentar estudos envolvendo cenarios extremos” (EPE; MME, 2020).

Apesar do PNE 2050 demonstrar que é necessario um aprofundamento de
estudos que evitar as incertezas relativo ao futuro da questdo das mudancas
climaticas, o préprio relatorio evidencia que: “as informagdes disponiveis até o
momento carecem de maior compreensdao dos possiveis efeitos de mudancas
climaticas” (EPE; MME, 2020). Isso demonstra a existéncia de problemas ou lacunas
importantes na logica da abundancia. Se as informagBes demonstradas s&o
insuficientes para uma projecdo mais exata de como serd impactado a producédo de
energia proveniente de fontes renovaveis e o relatério indica a necessidade de uma
transicdo de baixo carbono, como seria possivel garantir uma situacdo de
prosperidade energética sem recorrer as fontes ndo renovaveis? Essa questéo sera
melhor trabalhada na concluséo desse trabalho.

Um fato ocorrido em 2019 pode demonstrar as contradi¢des evidenciadas entre
a proposta feita pelo PNE 2050 e as praticas adotadas pelo governo brasileiro na
gestao do Presidente Bolsonaro sobre a questdo de mudanca climatica. No dia 02 de
agosto de 2019, o diretor do Inpe (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) foi

exonerado do cargo apOs relatar os dados de desmatamento na Amazodnia
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(BARRUCHO; 2019). O Presidente da Republica alegou que Galvao estaria a servicos
de “ONGs internacionais” e o préprio Ministro do Meio Ambiente na época, Ricardo
Salles, cortou qualquer interlocugcéo do Ibama e do MMA com o Inpe, segundo o0 ex-
diretor do instituto. Na visdo do Douglas Morton, diretor do Laboratério de Ciéncias
Biosféricas no Centro de Voos Espaciais da Nasa, a agéncia espacial americana: “a
demisséo de Galvao choca a comunidade cientifica pois envia um alerta sobre como
o atual governo brasileiro encara a ciéncia" (BARRUCHO; 2019).

Dessa forma, mesmo com a orientacdo do PNE 2050 sobre a necessidade de
um trabalho conjunto entre institutos e agentes que lidam com a questao climatica, 0s
fatos recentes demonstram que ao deparar com estudos que sejam divergentes ou
que impecam a agenda do governo de implementar seus projetos, o conhecimento
cientifico € deslegitimado, assim como sdo disseminadas informacfes e acusacfes
falsas, como o relato que ex-diretor do INPE estaria a servicos de “ONGs
internacionais”. Parte dessa problematica é devido a um momento conhecido como a
era da pés-verdade, na qual segundo dicionario Oxford (SIEBERT; PEREIRA, 2020),
0 que importa ndo sao os fatos objetivos e sim 0 apelo a emocao e a crenca pessoal.

Evidentemente, o PNE 2050 néo é responsavel diretamente pelas praticas que
0 governo adota nas medidas relativa a questéo climatica. No entanto, ao nao relatar
gue parte dos desafios para serem superados faz parte de problemas engendrados
pelo préprio governo, induz ao leitor do relatério interpretar que a integracdo e o
dialogo entre instituicdes ndo sdo realizados apenas por dificuldades técnicas, falta
de gestdo ou pouca experiéncia na integracdo de areas, sendo que na realidade os

institutos lutam para que os fatos sejam aceitos pela propria administragdo publica.
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5 ANALISE DO PLANO NACIONAL DE MINERACAO 2030

Esse capitulo tem como proposito fazer uma analise do Plano Nacional de
Mineracdo 2030 (PNM 2030) no que tange a questao ambiental e de transicéo
energética. Esse relatério foi elaborado pelo Ministério de Minas e Energia (MME)
como instrumento para estratégias de médio e longo prazo para que o setor mineral
seja um alicerce para o desenvolvimento sustentavel do Pais (MME; 2011). Esse
estudo tem como proposito complementar alguns pontos da andlise do Plano Nacional
de Energia 2030 e 2050, reforcando algumas criticas sobre o processo de transicao

energética de baixo carbono e seus impactos.

5.1 Apresentacdo do PNM 2030

O PNM 2030 surgiu com a intencao de nortear as politicas de médio e longo
prazo do setor mineral com a finalidade de fomentar o desenvolvimento sustentavel
do Brasil. Sua elaboracéo através do MME contou com a participacdo de 400 pessoas
de estudos coordenados sendo seu langamento em maio de 2011. A relevancia da
elaboracdo desse relatorio é proveniente da participacdo do setor de mineracdo do
PIB, sendo que na época era 4,2% e representava 20% do total de exportacdes (MME;
2011).

Segundo o PNM 2030, o pais possui um grande destaque como produtor de
niébio, minério de ferro, bauxita, manganés e varios outros bens minerais. Devido a
essa producdo de minerarios e aspectos gerais observados na economia da época
criaram-se quatro cenarios possiveis entre 2010 até 2030 sobre alguns indicadores
sociais e econdmicos, como visto na figura 17 (MME, 2011).



Figura 17 - Comparacgédo dos cenarios provaveis do PNM 2030

Incertezas Cenario A: Cenario B: Cenario C: Cenario D:
Criticas : Na trilhada Desenvolvimento| Crescimento Ameaca de
S Sustentabilidade desigual intermitente Estagnacao
Populagio 210,0 milhdes 212,1 milhoes 216,4 milhdes
PIB Nacional | US$ 4.473,6 bi US$ 4.942,5bi | US§3.0498bi USS 2.485,8 bi

Taxa anual do PIB
PIB per Capita | 1US$ 21,3 mil USs 233mil | US§142mil | US$ 11,5 mil
Crescimento do PIB
per capita - S - s
Demanda Nacional ]Crescente e diversificada Crescente _ Em qgueda
Demanda Mundial Levemente crescente e Cr . Levemente
diversificada decrescente
Oferta de bens Crescente e com Crescente mas sem Levemente
minerais agregacao de valor agregacao de valor. decrescente
Gargalos de . .
Infraestrutura Superacdo razodvel Superacio - Persisténcia
Caréncia de Mao .
de obra qualificada Superacio Superacao parcial - Agravamento
Marco regulatério Madernizado Liberal - :cﬁii::gi:
Conl:ll_"clmcntu Muito bom Muito Bom Sem modificacdes
geoldgico relevantes
Conflitos ] Poucos e dispersos Muitos e Agudos _ Muitos e peguenos
Reoid . Desenvolvimento e Desenvolvimento e Pouco
CEI06s mineiras gualidade de vida desigualdade desenvolvimento
Pm_f'_upl gdo da ) Diibia com tendéncia . .
sociedade sobre a Boa nevativa Muito negativa
mineracao ‘62

Fonte: PNM 2030
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Para o PNM 2030, o cenario idealizado seria o “Na trilha da sustentabilidade”,

pois mesmo com um crescimento inferior ao cenario B, ele apresenta uma melhor

qualidade de vida para a sociedade e se alinha com as demandas sociais por uma

economia mais sustentavel. No entanto, o relatério aponta que o mais provavel seja o

cenario “Desenvolvimento desigual’, sendo que este € proveniente de uma

desigualdade histérica no pais e que enfraquece as instituicbes democraticas e

enfraquece uma projecdo de economia mais sustentavel (MME, 2011).

Alguns requisitos sdo importantes para alcancar o estagio de sustentabilidade

da mineracdao brasileira no longo prazo, sendo estes: i) elevacao do nivel de emprego

e renda; ii) diminuicdo da dependéncia do comércio exterior em relacdo as flutuacdes

dos precos internacionais dos bens primarios; e iii) manutencdo de taxas de

crescimento do PIB crescentes e mais estaveis (MME, 2011).
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Por fim €& importante ressaltar que assim como o PNE 2050, o PNM 2030
ressalta que novos eventos podem alterar as trajetorias propostas pelo relatério, como
por exemplo, nos planos anteriores ndo havia mengéo sobre o papel decisivo que a
China teria no setor (MME, 2011).

5.2 Impactos da mineragéo brasileira

Primeiramente, antes de abordamos os impactos da mineragéo brasileira, é
necessario entender o quao distante a realidade dos indicadores do Brasil projetados
pelo PNM 2030 estédo da atualidade. Paraisso, iremos observar apenas quatro pontos
da tabela: PIB Nacional, PIB per capita, crescimento do PIB per capita e conflitos,
sendo este Ultimo, o tépico desse capitulo. Sobre os trés primeiros tépicos, pode-se
observar a projecdo do PNM 2030 na figura 18 sobre o cenario A que é o que melhor

se alinha aos propdsitos de uma transicdo energética de baixo carbono (MME, 2011).

Figura 18 - PIB, populagéo e renda per capita do Cenério A

Parametro
PIB Brasileiro (US$ bilhdes) 1.654 21 3.005 4.474
Populacao (milhdes) 193,3 199.8 207,3 2104
PIB per capita (US$) 8.560 10.616 14.496 21.264

Fonte: PNM 2030

Um ponto importante é que o valor de crescimento do PIB do cenario A foi de
5,1%. Como forma de comparacéo, usaremos dados de 2020, pois até o momento de
elaboracao desse trabalho, ndo temos os dados consolidados de 2021 sobre o PIB.

No ano de 2020 tivemos os seguintes indicadores no Brasil: o PIB foi de US$
1,445 trilhdo, o PIB per capita em PPC (Poder de Paridade de Compra, representa
uma estimativa do custo de vida do pais) US$ 14.550 mil ou PIB per capita US$
6.819,970 (CEICDATA, 2022). No que tange o crescimento do PIB, segundo relatério
da FGV, o Brasil apresentou um crescimento médio de 0,3% na ultima década (2011-
2020), sendo muito inferior até mesmo se comparada com a década de 80 que foi
conhecida como “a década perdida” que apresentou um crescimento médio de 1,6%.

Na figura 19 mostra o crescimento médio do PIB ao ano, por década (ELIAS, 2021).
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Figura 19 - Crescimento médio do PIB (por década)
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Fonte: Balassiano (2020)

Dessa forma, mesmo quando comparada ao piro cenario projetado (D-
“‘Ameaca de estagnagao”) com um crescimento de 2,2% ao ano, a realidade da ultima
década trouxe consigo obstaculos importantes. Para mantermos o Brasil no caminho
da sustentabilidade, precisariamos ter taxas de crescimentos estaveis como um dos
requisitos, o que demonstra que as estimativas do relatorio ndo previam uma crise tao
profunda que agravaria o distanciamento das metas para uma transicdo energética de
baixo carbono.

A definicdo de cenario se faz importante, pois ao analisar os impactos gerados
da mineracdo, compreendesse que o cenario “Na trilha da sustentabilidade” esta
distante da realidade da ultima década. Se os indicadores econémicos ndo possuem
o retorno esperado para manter um desenvolvimento econdmico com
sustentabilidade, pois este era um dos requisitos do PNM 2030 para estarmos mais
proximos do cenario A, seria possivel ignorar a questdo ambiental e focar na
exploracdo da regido Norte tanto para gerar hidrelétricas como explorar minerarios
com intuito de gerar um melhora na economia?

O PNM 2030 prevé investimentos na casa de 350 bilhdes em 20 anos no setor
mineral, que seria capaz de produzir até cinco vezes mais tanto para consumo interno
como externo (MME; 2011). Para contextualizar, na época da ditadura militar, nos
anos 70, o investimento na area energética engendrou a construcdo Itaipu e Tucurui
como paralelamente houve internacionalizacdo do setor mineral para atender a
demanda externa, como por exemplo a Vale do Rio Doce se consolidando como uma
das maiores exportadoras de ferro do mundo (VILLAS-BOAS, 1995).
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Esses investimentos geraram uma posi¢ao na qual o Brasil se tornou um player
importante no mercado internacional de minérios, sendo que em 2014 se destacou
por estar entre 0s cinco maiores produtores e exportadores de metais, materiais e
minérios do mundo, sendo que cerca de 85% do tudo que se produz é exportado, com
destaque para o minério de ferro que representou 89% desse valor (DNPM, 2014).

O setor apresentou bons resultados mesmo na pandemia da COVID-19,
segundo o IBRAM (2021):

O valor das exportacdes de minérios no 1° semestre de 2021 chegou préximo
ao dobro (91%) na comparacéo com o 1° semestre de 2020: US$ 27,6 bilhdes
ante US$ 14,4 bilhdes. Foram exportadas 174,5 milhdes de toneladas de
minérios, quase 14% a mais do que em igual periodo de 2020 (153,5 milhdes
de toneladas)

O minério de ferro foi o principal produto exportado no primeiro semestre de
2021, quando foram vendidas 167 milhdes de toneladas (ou 95,70% de todo minério
exportado), sendo que a China foi o principal destino, absorvendo 64,5% das
exportagoes brasileiras, seguida de Malasia com 7%, Bahrein com 4%, Japdo, Oméa e
Holanda com 3% cada (IBRAM, 2021). Outros minérios como ouro (48,5 toneladas),
bauxita (2,5 milhdes de toneladas), cobre (541 mil de toneladas) e nidbio (45 mil
toneladas) também foram destaque no relatério de exportagbes do IBRAM (IBRAM,
2021).

Devido a um crescimento expressivo mesmo num cenario econémico
desfavoravel, o IBRAM (2021) estima que que mineradoras irdo direcionar US$ 38
bilhdes a investimentos no Brasil no periodo 2021-2025. Esse valor compreende 92
projetos em 81 municipios diferentes, sendo que os principais podem ser vistos na

figura 20.
Figura 20 - 92 projetos que integram o portifélio das mineradoras
Estado Bilhoes de US$ Particip. (%) Municipios
Para 9 23 13
Bahia 13 35 28
Minas Gerais 1 28 1
Outros 6 14 29
Total 38 100 81
N° de projetos 92 PROJETOS: Bauxita/Alumina (23); Fertilizantes (11); Cobre (9); Zinco (9);
por minérios Ouro (8); Niquel (4); Minério de Ferro (2); Ni6bio (1); Outros (25)

Fonte: IBRAM (2021)
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Se pegarmos como exemplo o estado do Par4, localizado na regido Norte do
pais, o interesse nos projetos das mineradoras se concentra devido ao estado
concentrar as maiores jazidas de ferro, manganés e bauxita do pais (CHAVES; SILVA,
2016). De fato, o investimento projetado pelo IBRAM no estado paraense tornou a
regido com a melhor posicao de exportacdo de minérios no primeiro quadrimestre de
2021, exportando 57 milhdes de toneladas, cerca $8,151 bilhdes de dolares.
(CARNEIRO, Tayma, 2021).

No entanto, devido a Lei Complementar n.° 87, conhecida como Lei Kandir, de
1996, que isenta recolhimento do Imposto sobre Circulacéo de Mercadorias e Servicos
(ICMS) produtos basicos e semielaborados, catagoria na qual esta incluido o minério,
o Estado fica de fora do “boom mineral” sendo boa parte absorvida pelos acionistas
das empresas exportadoras, tal como defendido pela professora Maria Amélia
Enriquez (CARNEIRO, Tayma, 2021). Com isso, surge a necessidade de uma reforma
tributaria que possa gerar uma reducdo dessa assimetria e conseguir proporcionar
melhor qualidade de vida para a regido. Essa problematica com a renda mineral é
semelhante ao caso dos royalties gerado na exploracéo da Bacia de Campos, na qual
a exploracdo dos recursos nao gera necessariamente um retorno proporcional para a
gualidade de vida dos habitantes de determinada area se comparado com o0s impactos
negativos.

No quesito social, a exploracao mineral, principalmente na regido Norte do pais,
engendra uma série de problemas com o espaco, principalmente quando este esta
relacionado com territérios indigenas (PNM, 2030). A Constituicdo Federal de 1988
veta atividade de mineradoras nestes espacos, a nao ser que ocorra prévia
autorizacdo do Congresso Nacional e consulta as comunidades afetadas. No entanto,
o Projeto de Lei 191/20 busca regulamentar a exploracdo de recursos minerais,
hidricos e organicos em reservas indigenas (AGENCIA CAMARA DE NOTICIAS,
2020). Esse projeto se alinha ao planejamento do governo federal sobre o setor na
regiao, sendo evidenciado na fala do presidente Jair Bolsonaro em abril de 2019: “Em
Roraima, tem R$ 3 trilhdes embaixo da terra. E o indio tem o direito de explorar isso
de forma racional, obviamente. O indio ndo pode continuar sendo pobre em cima de
terra rica” (AGENCIA CAMARA DE NOTICIAS, 2020).

Um ponto importante na PL 191/20 € que ela traria possibilidade de pesquisa e

lavra de de recursos minerais e adicionalmente a possibilidade de explorar
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hidrocarbonetos (como petréleo e gas natural) e o uso da energia hidraulica dos rios
em reservas indigenas (AGENCIA CAMARA DE NOTICIAS, 2020). Isso demonstra
como a atividade da mineracdo e de energia estdo amplamente conectadas sendo
gue suas consequéncias sdo muito semelhantes.

Segundo o ultimo censo do IBGE (2010), a populacéo indigena brasileira soma
896 mil habitantes, sendo que estdo divididos em 305 etnias, sendo que essa
categorizacao é feita através das diferencas das linguas, costumes e cultura. Segundo
0 ISA, existe cerca de 693 terras indigenas, na qual 32 possuem requerimento de
mineragao que estdo suspensos, porém ainda néo foram extintos, e isso representaria
90% de suas areas, sendo que 0s minérios de interesse sdo: ouro, cobre, cassiterita,
chumbo e estanho (FARIELLO, 2014 apud RIBEIRO, 2014).

Além do problema da pressdo da mineracdo legal para exploracdo em
territérios indigenas, a atividade ilegal de garimpo é tdo grave tal como expresso no
exemplo da etnia Yanomami, que tiveram suas terras demarcadas em 1992. Entre os
anos de 1987 e 1990, 40 mil garimpeiros invadiram as terras Yanomami motivados
pela busca de ouro e diamantes, causando conflitos e doencas que levaram a morte
de mais de mil indigenas (CARNEIRO FILHO; SOUSA, 2009). Além de trazer o
exterminio de parte dessa populacédo, as maquinas de garimpo geraram a destruicéo
de barrancas de rios, 0 que prejudicou a qualidade da agua do rio e, consequente, a
pesca. Além disso, houve contaminacdo de mercurio nas aguas, pois ele é usado na
extracdo do ouro (YANOMAMI, 2010 apud OLIVIERI; ARAUJO, 2014).

Além dos povos indigenas, as comunidades quilombolas (que sé&o
comunidades afrodescendentes que perpetuaram suas tradi¢des religiosas e culturais
ao longo dos séculos) sao afetadas pelas praticas das mineradoras (ARAUJO;
FERNANDES, 2016). A extracdo do minério de caulim, cujas maiores reservas estao
localizadas no Amapa e Para, esta por trds de uma série de conflitos ambientais entre
as comunidades quilombolas de Jambuacu e a mineradora Vale, principalmente
desde o inicio da construcdo de um mineroduto que passaria por sete municipios
paraenses e ligaria Paragominas ao complexo industrial de Vila do Conde, em
Barcarena, com intuito de transportar o caulim (DOSSIE CPT GUAJARINA, 2006 apud
TRINDADE, 2011 apud SCHPREJER, 2014). No ano de 2006, apds uma das pontes
da regido ter caido e a empresa ter descumprido com o prazo das obras de
infraestrutura que eram parte das acdes de mitigacdo do local, lideres de 81

comunidades realizaram a derrubada de uma torre de transmissao da companhia e
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bloqueou uma estrada que fazia o acesso ao canteiro de obras do mineroduto,
localizado na comunidade de Santa Maria de Tracuateua (TRINDADE, 2011 apud
SCHPREJER, 2014). Apenas em 2010 o MPF suspendeu as atividades da Vale em
Paragominas e determinou o pagamento mensal no valor de cinco salarios minimos
para cada uma das 788 familias quilombolas remanescentes, assim como a
implementacédo de um projeto para gerar renda na comunidade (BOLETIM MPF, 2010
apud TRINDADE, 2011 apud SCHPREJER, 2014).

O acesso e uso das terras indigenas foi bem definido pela Constituicdo de
1988, porém necessita de regulamentacdo. Considerando que a demanda
por bens minerais e produtos de base mineral crescera nas proximas duas
décadas, as acOes desse objetivo tornam urgente a elaboracdo de uma
agenda de entendimentos, objetivando a harmonizacdo das diferentes
competéncias entre 6rgdos federais, estaduais e municipais responsaveis
pela regulagdo ambiental, indigena, quilombola, cultural (fésseis) e mineral,
tendo como base o ordenamento territorial no interesse nacional (MME,
2011).

Se o préprio PNM 2030 discute a possibilidade de uma regulamentacdo de
exploracdo mineral em terras indigenas, quilombolas e até mesmo de interesse
cultural (fésseis), o PL 191/20 se torna um dos instrumentos para obter esse cenario
ideal com base em um suposto “interesse nacional’. Segundo um relatério da ONU,
cerca de 45% das florestas que estéo intactas na Bacia Amaz6nica encontram-se em
territérios indigenas, apelidados como “Guardides da floresta”. Dessa forma, o
interesse da mineracao em seus territorios vai na contramao da perspectiva do Acordo
de Paris e favorece os “interesses nacionais” baseado na légica extrativista dos
recursos minerais como possibilidade de gerar divisas para 0s principais acionistas
das mineradoras (FAO, 2021).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Num cenario de mudancas climaticas causada principalmente pela acao
antrépica, essas sao capazes de gerar impactos permanentes na biodiversidade e
qualidade de vida dos seres humanos. Logo, estudar alternativas para a mitigacao
das suas consequéncias se faz essencial e urgente. A transicdo energética é uma
peca fundamental para descarbonizacdo das economias e geracdo de novas
tecnologias que garantam a soberania energética dos paises de forma alinhada as
metas do Acordo de Paris.

O trabalho conseguiu atingir seu objetivo principal de analisar tanto o Plano
Nacional de Energia 2050 (PNE 2050) e alguns casos do Plano Nacional de Energia
2030 (PNE 2030), como o Plano Nacional de Mineracéo 2030 (PNM 2030) sob a ética
da transicdo energética. Todos os relatérios apresentam como premissa o
desenvolvimento sustentavel como peca fundamental. Todavia, tanto no caso do PNE
2030 e PNM 2030, parte de suas projecdes que se concretizaram, se demonstraram
contraditorias, como sera visto nos objetivos especificos. Sobre o PNE 2050, com
seu langcamento em dezembro de 2020, a pesquisa se reservou a criticar as projecoes
realizadas pelo relatério comparando com cases realizados semelhantes aos
projetado, como no caso da Bacia de Campos.

Primeiramente, sobre os objetivos especificos do trabalho, constatou-se que o
PNE 2050 possui na sua matriz uma “légica de abundancia” na produg¢ao de energia,
porém o relatério demonstra que existe uma falta de dados para entender de forma
mais satisfatéria os efeitos das mudancas climaticas na geracdo de energia,
principalmente a proveniente de fontes hidraulicas. Os estudos de Camargo (2019) e
o relatério do IPCC de 2007 (FREITAS; SOITO; 2008) j& demonstraram que os efeitos
da acéo antrépica sobre o clima podem causar a reducao de chuvas e vazdes nos rios
da regido Norte do pais. Logo, apostar numa perspectiva de abundancia se faz
incoerente, dado os riscos possiveis da acéo do clima no meio ambiente. Na questao
do petréleo, o PNE 2050 projeta um crescimento para 5,5 milhdes de barris por dia
sendo que se produz 2,94 milhdes de barris de petroleo diarios (ANP, 2021). Mesmo
que esse crescimento seja uma meta de meédio prazo (até 2030), a exploracdo de
fontes fosseis nessa proporcao vai contra um propoésito de transicdo energética e seus

impactos podem ser vistos no estudo sobre a Bacia de Campos no Rio de Janeiro.
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Em segundo lugar, ao abordar brevemente o PNE 2030 percebeu-se que o
relatorio possuia uma intencéo de criar usinas hidrelétricas na regido Norte do pais,
sendo o caso mencionado no trabalho a UHE de Belo Monte. O investimento na
energia hidraulica como estratégia primordial se demonstrou problemético, pois em
periodos de seca, principalmente devido ao desmatamento e as mudancas climaticas,
0 uso de termelétricas altamente poluentes é intensificado, como na crise hidrica de
2021, que aumentou significativamente a importacdo de gas natural (GOMBATA,
2021). Além disso, a construcdo de Belo Monte gerou impactos sociais e ambientais
irreversiveis, seja na morte de toneladas de peixes (IBAMA, 2016), ou na mudanca do
estilo de vida das comunidades ribeirinhas, indigenas e das cidades proximas, como
Altamira no Para. Dessa forma, o PNE 2030 se demonstrou altamente contraditorio
com suas premissas de desenvolvimento sustentdvel, usando uma légica
desenvolvimentista do tempo da ditadura militar como forma de manter a soberania
energética, independente dos danos ocasionados (BERMANN, 2012).

Por fim, o ultimo objetivo especifico era investigar se a mineracdo brasileira
serviria para colaboracdo de uma transicdo energética ou apenas para atender a
demanda externa. A logica extrativista mineral € perceptivel tanto no PNM 2030 como
nos relatérios do IBRAM, os quais ddo énfase nos aumentos de exploracdo de
recursos e pouco é citado sobre esse processo de transi¢cdo de energia. Um ponto
relevante é que o PNM 2030 demonstra a importancia de se obter minérios na regiao
Norte do pais e que esse processo estaria ligado com o desenvolvimento da regido e
construcdo de empreendimentos como hidrelétricas, mostrando a relagdo entre o
setor de mineracgao e o de energia. Dessa forma, ndo coincidentemente, os impactos
gerados pelas mineradoras foram muito semelhantes ao caso de Belo Monte, gerando
danos as comunidades indigenas, quilombolas e das cidades afetadas pela
mineracdo, as quais nao receberam os beneficios da renda mineral. Além disso, o
PNM 2030 ressalta da importancia da regularizacdo da atividade mineral em terras
indigenas, se assemelhando a logica proveniente da ditadura tal como o PNE 2030.

Com essas explicacbes dos objetivos, a hipétese de manutencdo de
estratégias incompativeis com o enfraquecimento das mudancas climéticas se mostra
verificada. Apesar do PNE 2050 projetar cenarios que para enfatizar a importancia
das energias renovaveis e o0 PNM 2030 ressaltar a importancia do desenvolvimento
sustentavel no cenario “Na trilha da sustentabilidade”, a manutencao de praticas,

mesmo que no médio prazo, que fomentem a producdo de energia de fontes fosseis
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e causem destruicdo de florestas para praticas extrativistas, vdo na contramao de uma
transicao energética de baixo carbono.

Para a realizagdo do trabalho, a metodologia utilizada foi analisar as
informacdes contidas nos seguintes relatérios: PNM 2030, PNE 2030 e PNE 2050.
Através dos dados obtidos, usou-se uma série de artigos, teses, relatérios (como do
IBRAM e IPEA) e matérias de jornais para investigar as principais contradicdes ou
acrescentar partes que eram escassas nos planos.

Ao evidenciar a metodologia, percebe-se uma das principais limitagbes do
trabalho. Devido ao extenso volume de informacéo contida nos trés relatorios, parte
significativa do conteudo teve que ser delimitada em pontos considerados criticos, ndo
permitindo espaco para discussdes como por exemplo, a ampliacdo da energia
nuclear para transi¢cao energética e seus impactos.

Além do alto volume de informacéo, o tempo para realizacdo da pesquisa foi
uma das principais limitacdes. Como o trabalho € uma monografia que deve ser
realizada em dois semestres, um para 0 projeto de pesquisa e 0 segundo para
escrever o trabalho de concluséo de curso em si, podendo ser feito apenas
individualmente. Com isso, alguns temas que exigiriam uma investigacdo mais densa
por ter informacfes escassas até mesmo no PNE 2050, como por exemplo fusdo
nuclear ou o Small Modular Reactors (SMR) séo topicos que podem revolucionar a
forma de geracéo de energia, mas que nao puderam ser incluidos na analise.

A Ultima limitacdo é no levantamento dos dados. Devido aos dois topicos
apresentados, a questdo do volume de informacédo e o tempo, todos os dados foram
produzidos por terceiros, ndo havendo a possibilidade de um levantamento estatistico,
pesquisa de campo ou questionario sobre os temas de interesse.

Uma das recomendacdes seria no aprofundamento de tépicos que favorecam
uma transicao de baixo carbono com tecnologias promissoras, como ja mencionada a
fusdo nuclear, o Small Modular Reactors e principalmente a questdo do hidrogénio
que foi brevemente mencionada no segundo capitulo.

Por fim, outro ponto relevante sugerido seria entender o papel das mudancas
climaticas na producdo de energia no Brasil. Segundo o proprio PNE 2050 faltam
estudos nessa area para determinar os reais impactos, portanto, usando levantamento
de dados seria possivel estimar alguns efeitos no longo prazo que poderiam mudar a
percepcao de uma “logica de abundancia” do relatério e construir metas mais realistas

sobre a geracao de energia no longo prazo.
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