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Resumo

O artigo, vinculado aos estudos sociais da ciéncia e, mais especificamente ds controvérsias
cientificas, problematiza a questdo energética proveniente de hidrelétricas como fonte
de geragdo de “energia limpa” Apresenta-se, assim, de forma detalhada, a controvérsia
da geragdo de energia limpa, em usinas de clima subtropical (regido Norte do Brasil),
tomando-se como investigagcdo empirica a Usina brasileira chamada de Hidrelétrica Belo
Monte, situada no Pard. Ao se utilizar a metodologia de Bruno Latour (Latour, 2016) para
descrever e cartografar a controvérsia demonstra-se que a “realidade” é fabricada por
estudos tecnocientificos que direcionam a andlise dos estudos, excluindo importantes
varidveis de suas equagées gerando conflitos ambientais relacionados com a controvérsia
da energia limpa.
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Abstract

The article, linked to the social studies of science and, more specifically to scientific con-
troversies, problematizes the energy issue from hydroelectric plants as a source of “clean
energy"” generation. Thus, the controversy of clean energy generation is presented in detail
in plants of a subtropical climate (Northern Brazil), taking as an empirical investigation
the Brazilian Plant called Hydroelectric Belo Monte, located in Pard. The methodology
used to describe the controversy was the cartography of the controversy (Latour, 2016).
In the end, it is demonstrated that the “reality” is fabricated by technoscientific studies
that direct the analysis of the studies excluding important variables of their equations
generating environmental conflicts related to the controversy of the clean energy.
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Introducao

A matriz energética brasileira é majoritariamente reno-
vavel e a maior fatia provéem das usinas hidrelétricas, que sao
também consideradas fontes limpas de energia por ndo emitirem
Gases de Efeito Estufa. Entretanto, esse posicionamento que tém
se mantido hegemonico é controverso e cientificamente tem sido
debatido desde a década de 1990 sobre qual seria de fato a con-
tribuicdo das usinas hidrelétricas quanto a emissdo de gases que
contribuiriam para o aquecimento global. Assim, este trabalho
debruca-se no resgate da controvérsia sobre a geracdo de energia
limpa na versio dos estudos tecnocientificos que disputam os in-
dicadores (e a producéo da verdade) sobre a energia limpa.

Neste trabalho serdo expostos dois cenarios sobre o “esta-
do da arte" desta controvérsia. O primeiro cendario expde como a
controvérsia opera no contexto energético brasileiro; no sequndo,
como ela é acionada para a construcdo da viabilidade Ambiental
da Usina Hidrelétrica Belo Monte. A lente socioldgica utilizada
para acompanhar essa exposicdo faz parte das abordagens conca-
tenadas sob o termo de "Estudos Sociais da Ciéncia e da Técnica",
que emergem na década de 1970, e se dedicam a compreender
as condicdes materiais, histdricas, antropoldgicas de producao da
objetividade do conhecimento (Latour, 2013). Essas abordagens
chamadas de a "nova sociologia da ciéncia” (Shinn; Ragouet,
2008) dedicam-se a pesquisar a distingdo entre politica e ciéncia;
a relacdo entre valores e a construcio de fatos no fazer cientifico.
De forma geral, sdo estudos que contrapdem-se a nocao de racio-
nalidade cientifica "pura” vinculada as nocoes de modernizacao e
de verdade (Latour, 2013).

O programa inaugural que adota a abordagem de investi-
gar como os elementos sociais influenciam na construcédo do co-
nhecimento cientifico é a Escola de Edimburgo, com o Programa
Forte da Sociologia, cujo principal representante ¢ David Bloor
que produz o principio da simetria (Bloor, 1976) para analisar o
que ¢ considerado erro e acerto na construcdo cientifica. Nessa
mesma esteira contextual, Harry Collins, principal representante
da “Escola de Bath", propde como forma de analise das contro-
versias cientificas uma versao propria do Programa Forte de Da-
vid Bloor, conhecido como Empirical Programme on Relativism
(EPOR) (Pestre, 1996).

A EPOR empenha-se em realizar estudos que demons-
trem a flexibilidade interpretativa dos dados e resultados cien-
tificos; estudar os mecanismos que permitem o fechamento das
controvérsias (por meio da estabilidade da flexibilidade inter-
pretativa) e delinear a relacdo entre contexto social e politico

El-

no fechamento das controvérsias cientificas (Spiess et al. 2013).
Para a EPOR a controveérsia € uma forma de compreender por
quais atores e como os fatores sociais estdo imbricados no co-
nhecimento cientifico. A resolucdo da controvérsia ndo é facil
nem rapida e o autor argumenta que o acesso a verdade sobre
como 0 mundo é ndo € acessivel e 6bvio, por isso 0 consenso
cientifico € raro (Collins; Evans, 2010).

Ha ainda mais uma abordagem dentro da “nova sociologia
da ciéncia", que é a abordagem teorica e metodoldgica da Teoria
do Ator-Rede (TAR), de Bruno Latour (1994; 2000; 2013; 2016) e
colaboradores como Michel Callon (1986), Venturini (2010). Cha-
mamos a atencdo para a potencialidade desta abordagem ao invés
das citadas anteriormente no que tange ao papel da materialidade
das coisas (dos ndo-humanos) na construcio do conhecimento. A
TAR questiona a separagdo entre sociedade e natureza por meio
da extensdo do principio da simetria de Bloor (1976), propondo,
entretanto, a nocdo de "simetria generalizada" para dar o mesmo
peso ontologico a ag¢do dos humanos e dos ndo-humanos, ado-
tando o termo "actantes” para nomear humanos e ndo humanos.

A acdo do actante ¢ delimitada pelo papel que ele promo-
ve na rede. Se sua presenca faz diferenca* no curso da acéo ele
se transforma em um mediador importante que conecta outros
actantes na rede. As associacoes da rede permitem visualizar, por
meio de uma analise de flashbacks (Latour, 2000) quais actantes
sdo mais fortes (atraindo mais actantes para proximo de si) e ge-
ram conexdes mais longas em relacdo a outras redes. Redes que
conquistam mais ligacdes geram, como efeito, a estabilizacio de
argumentos, sociedades, naturezas construidas. Assim, poder e
influéncia sao efeitos construidos e negociados, nas situaces de
interacdo, sendo que cabe aos actantes gerar “interessamento”
no maior numero de actantes possiveis.

Para a TAR, o conceito de traducdo esta vinculado ao
conceito de acdo. A acdo € um movimento composto por “des-
vios" provocados por actantes que traduzem seus anseios (e de
outras pessoas e coisas) e que buscam interessar outros actan-
tes nos momentos de interacdo social (Latour, 2016). Traduzir é
“transportar transformando” (Latour, 2016); por exemplo, quan-
do se diz: "a Eletrobras defende que a energia proveniente de
hidrelétricas de clima subtropical € limpa", a Eletrobras opera
como um tradutor da energia limpa. H4, contudo, diversos tra-
dutores para o enunciado em questdao, como veremos ao longo
do trabalho. E no sentido de disputas entre versées de traducdes
que o conceito de controvérsia destaca-se por mostrar como sdo
arranjados humanos e ndo humanos em diferentes versoes sobre
determinado fato®.

* Os actantes que promovem a diferenca no curso da acio que se colocam como aglutinadores e tradutores de um mundo plural. Callon (1986) da
nomenclatura a esses actantes de "Ponto Obrigatdrio de Passagem” (POP). O objetivo do POP é situar as conexdes da rede em um centro convergente

de passagem (que sio decisivos) na circulagio dos actantes.

® A agéncia dos ndo-humanos opera como um objeto do tradutor, a emissdo de GEE - Gas efeito estufa - esta no foco do conflito entre proposicoes
que dizem como a natureza funciona. Entretanto, na lente latouriana essa interpretacdo classica perde folego e entende-se que os GEE falam
independente da vontade dos tradutores e que essa agéncia ndo pode ser limitada pela traducéo, visto que a agéncia dos GEE pode alterar o curso

dos acontecimentos a qualquer momento.
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O primeiro passo na apreensdo de como os fenémenos
sociais e materiais sdo constituidos € possuir uma problematica
de pesquisa, o segundo ponto € olhar em retrospectiva como os
actantes se relacionam (ou sdo relacionados) em flashback (La-
tour, 2000). Assim, ao invés de considerar a energia proveniente
das barragens como limpas (como um a priori a ser seguido),
considera-se que ha uma tentativa de transformar esse enuncia-
do "a energia proveniente de hidrelétricas de clima subtropical
sdo limpas" em um fato (quando na verdade, trata-se de tenta-
tivas de estabilizar o enunciado em uma rede de relagcdes que
possuem ligacOes precarias e contingentes) (Latour, 2000).

A rede sociotécnica® enquanto recurso analitico e me-
todolégico tem o objetivo estético de mostrar os resultados do
processo de traducgdo e interessamentos e de demonstrar que
as "descobertas” técnicas e cientificas (como a propria criacdo
da eletricidade) sdo parte de um processo de “estabilizacdo de
redes” (Latour, 2000). A rede constitui-se num recurso em que
actantes heterogéneos (rio, peixe, barramento, reservatorio) sio
ligados por uma estrutura ndo linear, aberta aos actantes que
promovam a diferenca no curso da acéo.

A Teoria do Ator-Rede questiona a utilizacdo de indica-
dores aprioristicos para desenhar o que é sociedade e natureza
e esse questionamento é também estendido para a construcdo
de ontologias (ao invés de existir duas formas de ser no mundo,
uma construida pelas ciéncias da natureza e outra pelas ciéncias
da cultura). Tal construgdo é dada nas associacGes dos actantes
e trata-se de uma ontologia das “"geometrias variaveis" (Queiroz
e Melo, 2008) que se formam na rede de relacées. Assim, nas
construcdes e negociagdes para transformar um enunciado em
fato ou em ficcdo estdo também em disputa as construcoes on-
tologicas de sociedades e naturezas.

Nesse trabalho sdo disputados os indicadores sobre a
emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE)” dos reservatorios de
barragens de clima subtropical. A controvérsia da energia lim-
pa foi dividida de forma didatica, em dois po6los de acdo: um
que constitui o “programa de acdo", formado por actantes que
trabalham para possibilitar a construcdo do enunciado “usinas
hidrelétricas de clima subtropical geram energia limpa"; e; outro,
chamado de “antiprograma de acéo", formado por actantes que
se colocam criticos em relagdo ao primeiro enunciado, advogan-
do que 0 mesmo € uma ficcdo e que na pratica as barragens con-
tribuem com o aquecimento global. A nomenclatura “programa”
e “antiprograma”, na interpretagdo de Nunes e Matias (2003)
propde uma distincdo ontologica que, embora revele agendas e
demandas opostas, ndo € engessada, permanente.

Controvérsias, sequindo-se Latour (2000; 2016), sdo con-
sideradas como conflitos que ocorrem entre cientistas, institui-
¢oes, variaveis, indicadores, incluindo dimensdes ontoldgicas,
dentre outros elementos, nos momentos em que conhecimentos
cientificos ndo estdo assequrados®. Na situacdo de estudo das
controvérsias em empreendimentos conflituosos e muito impac-
tantes, elas sdo acionadas por grupos de pressdo (como cientis-
tas, populacdes impactadas) que forcam a abertura de conheci-
mentos estabilizados, isto &, de caixas-pretas.

Este texto tem como objetivo secundario também de-
monstrar como e quanto a ciéncia e a tecnologia “trabalham”
para ambos os lados de uma controvérsia, situando-se numa
verdadeira esfera da disputa politica. Assevera-se que o papel
politico deste artigo ao descrever as retoricas, as contrarre-
toricas, as "verdades que se estabilizam”, as "ficcoes que sdo
construidas”, é apontar o que estd em jogo (e como ¢ jogado)
a viabilidade da maior usina brasileira, em um momento his-
torico que um complexo de hidrelétricas sdo planejadas para
o rio Tapajds.

Metodologicamente esse trabalho baseia-se na cartogra-
fia das controvérsias que sequndo Venturini (2010) consiste em
seguir trés regras: a) a observacio ndo deve restringir-se a ape-
nas uma lente tedrica ou metodoldgica; b) o pesquisador deve
atentar-se a0 maximo de pontos de vista possiveis; ¢) a expressio
dos atores ganha predilecdo sobre as presuncdes do pesquisador.
Entretanto, nio se trata de dizer qual lado é mais cientifico que
outro, mas de demonstrar os mecanismos que ambos os lados
utilizam para estabilizar suas versoes e, consequentemente, para
encerrar a controvérsia.

A cartografia das controvérsias (Latour, 2016) consiste
em sequir o enunciado "usinas hidrelétricas de clima subtro-
pical geram energia limpa" enquanto ele esta sofrendo um
embate, e uma das formas de buscar esses dados é a ana-
lise documental de estudos como Gagnon (2002); Rosa et
al. (2004; 2006); Eletrobras (2009) Fearnside (2009: 2016);
Fearnside e Pueyo (2015); Feitosa et. al (2011); Kemenes et.
al (2008)) que colocam a controvérsia em movimento. Os es-
tudos citados foram selecionados por que Philip Fearnside e
Pingueli Rosa tém se destacado no embate sobre a emissao
das hidrelétricas, desde a década de 1990.

E em 2004 que a controvérsia ganha destaque, ou seja,
quando Fearnside escreve um artigo para a Climatic Change,
usando como exemplo uma garrafa de coca-cola recém aber-
ta para explicar a emissdo massiva de metano que ocorrem nos
vertedouros das usinas hidrelétricas. De acordo com seu artigo,

¢ A nogdo de rede é polissémica, o que a divide em dois niveis: o primeiro trata de um modo de raciocinio, que se contrapde ao modo linear de
interagdio; o outro, um modo de organizacéo do espaco-tempo, portanto um veiculo para repensar os vinculos sociais (Musso, 2013).

7 Os principais gases de efeito estufa sdo o metano (CH4), o gas carbonico (C02), o dxido nitroso (N20), sendo que o gas com maior impacto é o
metano, “uma tonelada de metano ¢ equivalente a 21 toneladas de CO2, em termos de impacto sobre o aquecimento global, de acordo com as
converses adotadas no Ambito do Protocolo de Quioto” (Fearnside, 2015, p.138).

& "0 que significam conhecimentos cientificos ou técnicos ainda ndo assegurados? Sdo aqueles em que ‘as incertezas usuais do social, da politica,
da moral complicam-se - e néo se simplificam - com o aporte de conhecimentos cientificos ou técnicos™ (Abramovay, 2007, s/p).
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os calculos das emissdes das barragens Amazdnicas contribuem
mais do que a utilizacdo de combustiveis fosseis para o aqueci-
mento global (McCully, 2006). Pinguelli Rosa et al. publicaram
outro artigo, na Climatic Change em 2005, respondendo aos ar-
gumentos de Fearnside e questionando a analogia da emissdo de
metano, alegando que o guarana seria a bebida brasileira mais
indicada para perceber que as bolhas ndo escapam imediata-
mente, mas ficam ainda tempo suficiente para que o metano se
transforme em gas carbonico (McCully, 2006 ROSA et.al. 2004),
supervalorizando assim as projecoes das emissoes.

Essa controvérsia foi chamada de fizzy science (McCully,
2006) e tem como centro da discussio sobre a emissdo de gas
carbonico e de metano nas turbinas e nos vertedouros das hi-
drelétricas. Aqui essa controvérsia sera resgatada com base na
metodologia latouriana da cartografia das controvérsias (Latour,
2016), a qual analisa um enunciado com base em documentos
cientificos sobre a controvérsia, noticias nos 6rgdos estatais.

Pela extensido e complexidade do tema esse trabalho se
divide primeiro em descrever a controvérsia da energia limpa
(trabalhada por meio da controvérsia da emissio de Gases de
Efeito Estufa (GEE) nos reservatorios de barragens em clima sub-
tropical) contemplando as hidrelétricas construidas na regido
Amazoénica; depois € descrito como a controvérsia € reproduzida
na construcdo da viabilidade ambiental de Belo Monte. O objeti-
vo € demonstrar como os actantes e os mecanismos que operam
na controvérsia mais ampla sdo apropriados na producéo da via-
bilidade ambiental da Hidrelétrica Belo Monte.

Hidrelétricas e as “retéricas
cientificas” na disputa pelo “fato
cientifico”: reservatérios em clima
subtropical geram ou nao gases de
feito estufa?

Como dito anteriormente, para compreender a contro-
veérsia da energia limpa em Belo Monte faz-se essencial descre-
ver como se organiza a dinamica da controvérsia sobre a emissao
de Gases de Efeito Estufa (GEE) nos reservatorios de Usinas Hi-
drelétricas, em climas subtropicais. Recorrendo a cartografia das
controvérsias vamos seguir o enunciado “a energia proveniente
de hidrelétricas de clima subtropical séo limpas”, sendo que a
natureza dos actantes ndo humanos acionados pelos cientistas
sdo os GEE (CO2° [didxido de carbono ou gas carbonico], CH4
[metano']) e a floresta amazonica estio em disputa.

-

Esse enunciado ¢ defendido pela rede do programa
de acdo porque quer transforma-lo em um fato. Contudo, o
enunciado sofrera variacdes por actantes que querem trans-
forma-lo em ficgdo, porque acreditam que os reservatorios de
hidrelétricas em clima subtropical ndo séo limpas e geram alta
emissdo de GEE - posicdo defendida pela rede do antiprogra-
ma. Salienta-se que as redes do programa e do antiprograma
sdo desenhadas com base nas relagdes entre os actantes. Isto
implica que a um actante interessa o outro para sustentar seus
argumentos, suas versdes sobre os fendmenos. Para adquirir
o carater de fato o enunciado deve resistir a “luta”" entre os
enunciados concorrentes e, uma vez que resiste, ele se trans-
forma em um objeto do conhecimento cientifico, contudo, ndo
€ apenas o contetdo do enunciado que esta em jogo, mas tam-
bém seu contexto de produgio (Bachur, 2016).

Essa controvérsia estad ancorada no contexto de inunda-
cdo da area (florestas em areas tropicais) que da espaco para
a formacdo do reservatorio de dgua para a construgdo da hi-
drelétrica. Sequndo Kemenes (2008) quando as plantas da regido
inundada sdo submersas, elas morrem e entram em decomposi-
¢do, gerando

CO02 [gds carbonico] e CH4 [metano], que sdo liberados para a
atmosfera por muitos anos. Parte desses gases sdo liberados
para a atmosfera, por difusdo ou por ebulicdo, na superficie da
dgua. Outra parte é liberada abaixo das barragens, na saida
das turbinas, devido a queda da pressdo hidrostdtica (assim
como parte do gds de um refrigerante sai logo que se abre
a garrafa). Uma terceira parcela é langada na atmosfera len-
tamente, por difuséo, ao longo do canal dos rios, abaixo das
barragens (Kemenes et al., 2008, p. 22).

Além dos pontos de medicdo da emissdo dos gases (na
superficie do reservatorio, na saida das turbinas e ao longo do
rio, abaixo da barragem), que sdo utilizados para diagnosticar
o grau de emissdo de GEE, estdo no centro da disputa sobre o
enunciado da energia limpa as formas de medir e avaliar a emis-
sdo de metano, um gas altamente poluidor "0 impacto com-
parativo de CH4 sobre a mudanca climatica ¢ mais de 20 vezes
maior do que o CO2, isto ¢, 1 unidade de metano equivale a 20
unidades de C02." (Gases, 2014, s/p).

A rede do programa utiliza os indicadores resultantes da
medi¢do de GEE (fluxos ebulitivo no reservatario, fluxo difusivo
no reservatorio e no trecho de jusante e degassing - "emissdo de
gases por estruturas de defluéncia da barragem” (BRASIL, 2014,
p. 78)) na superficie dos reservatdrios, e de metano emitido pela
decomposicao da vegetacdo na sub-superficie. Ja os indicadores
da rede do antiprograma sdo baseados nessas emissoes, isto €&,

° E "emitido, principalmente, pelo uso de combustiveis fosseis (petroleo, carvdo e gas natural) nas atividades humanas. Sequndo o Painel
Intergovernamental de Mudangas do Clima, 0 CO2 é o principal “culpado” pelo aquecimento global, sendo 0 gas de maior emissio (aproximadamente

78%) pelos humanos (Gases, 2014, s/p).

10 “produzido pela decomposicio da matéria organica. E abundante em aterros sanitarios, lixdes e reservatorios de hidrelétricas, e também pela
criacdo de gado (a pecuaria representa 16% das emissdes mundiais de gases de efeito estufa) e cultivo de arroz" (Gases, 2014, s/p).
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nas emissoes de sub-superficie e superficie de metano nas turbi-
nas e vertedouros e na zona de deplecionamento™.

A rede do programa de a¢fo ¢ composta por Luiz Pingue-
li Rosa'? (ex-presidente da Eletrobras, nos anos de 2003/2004);
pesquisadores canadenses, como Luc Gagnon (2002); por insti-
tuicdes do setor elétrico como a Centrais Elétricas do Brasil S.A
(ELETROBRAS), Centrais Elétricas do Norte S.A (ELETRONORTE),
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL); Empresa Publica
de Energia (EPE), além da organizacéo International Hydropower
Association (IHA). Essa rede utiliza o "método Furnas" (RUDD et
al., 1993; ROSA et al., 2004; 2006) para produzir dados e buscam
transformar o enunciado “a energia proveniente de hidrelétricas
de clima subtropical sdo limpas", em um fato estabilizado.

0 método ¢ a alusdo a forma que o estudo sobre emissdo
das barragens, realizado por FURNAS™ chegou a “conclusio de
que as barragens sdo 100 vezes melhores do que os combustiveis
fosseis, do ponto de vista das emissoes de gases de efeito estufa”
(Fearnside, 2015, p. 8). Sendo que “a omissdo das emissdes pro-
venientes da desgaseificacdo nas turbinas e nos vertedouros ¢
uma das principais razdes por que o estudo (Ometto et al., 2011,
2013) produziu valores tdo baixos para as emissdes” (Fearnside,
2015, p. 8).

Para contrapor-se a esse posicionamento, Rosa et al.
(2006) argumenta que os dados utilizados por Fearnside ba-
seiam-se em outros estudos como o de Tundisi (ndo publicado),
mencionado em Rosa et al. (1997) e de dados sobre a emissdo
das turbinas oriundos do trabalho feito por Galy-Lacaux et al.
(1997) sobre a usina de Petit Saut, para utilizar em seu estudo
sobre tucurui (Rosa et. al., 2006). Portanto, a rede do programa
empenha-se em demonstrar que a rede do antiprograma utiliza
dados frageis e que, portanto, ndo possuem as mesmas condi-
coes de pesquisa e de generalizagdo que a rede do programa.

A rede do programa participa da execuc¢do de estudos
financiados pelo setor elétrico (portanto, interessa o setor elé-
trico) e sua versio sobre a emissdo de gases nos reservatorios
estdo sendo desenvolvidos pelo projeto “Balanco de Carbono em
Reservatorios Hidrelétricos” (BALCAR'). Ressalta-se que os an-

tecedentes desse projeto operam estudos desde 1992, “quando
a COPPE/UFRJ e a USP/Séo Carlos iniciaram estudos com apoio
da ELETROBRAS e do MCT" (Brasil, 2014, p.16). Participam do
projeto como empresas executoras oito instituicoes de pesqui-
sas brasileiras, sdo elas: Centro de Pesquisas de Energia Elétrica
(CEPEL"™); Coordenacio dos Programas de Pds Graduagio e Pes-
quisa de Engenharia (COPPE), da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ); Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE);
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF); Laboratorio Central
da Eletronorte (LACEN): Universidade Federal do Para (UFPA);
Universidade Federal do Parana (UFPR) e Associacio Instituto
Internacional de Ecologia e Gerenciamento Ambiental (IIEGA)
(Brasil, 2014). O objetivo do projeto é:

o estabelecimento de diretrizes para monitoramento, andlise
de dados e modelagem, defini¢do de boas prdticas de geren-
ciamento relativas ds emissées de gases de efeito estufa em
reservatdrios de hidrelétricas e execu¢do de campanhas de
campo em 11 hidrelétricas (oito em operacdo e trés em cons-
trugdo) (Brasil, 2014, p.15).

Ressalta-se que os dados da emissdo das usinas séo es-
senciais para constar nas projecées que o setor elétrico realiza
sobre as emissoes brasileiras. Atualmente, a EPE desconsidera a
emissdo de GEE nas hidrelétricas, na projecdo de emissdes de ga-
ses do setor elétrico, para o ano de 2023 argumentando a falta
de consenso sobre os métodos e os dados disponiveis de emissao
de GEE, alegando a necessidade de consenso para comegar a
contabilizar a geracdo de GEE em hidrelétricas.

No que diz respeito as emissdes provenientes de reservatorios
hidrelétricos, apesar de existirem vdrios estudos nessa seara,
ndo hd até o momento consenso académico sobre um méto-
do de estimativa confidvel. Por esse motivo, tais emissdes ndo
sdo contabilizadas. Vdrios dos estudos existentes se baseiam
nas emissées brutas dos reservatorios, porém os estudos mais
recentes apontam para a necessidade de se contabilizar ndo
somente as emissées brutas, mas sim as emissées liquidas, ou
seja, é necessdrio se descontar as emissoes existentes antes

" "A cada vez que o nivel minimo operacional normal é atingido, um vasto lamacal ¢ exposto, e a vegetacdo herbacea, de facil decomposicéo,
cresce rapidamente nesta zona, conhecida como zona de “deplecionamento”, ou de “drawdown”. Subsequentemente, quando o nivel da dgua sobe,
a biomassa se decompde no fundo do reservatorio, produzindo metano” (Fearnside, 2015, p.128).

12 Foi diretor da Coordenagio dos Programas de Pos-Graduagio e Pesquisa de Engenharia, COPPE/UFRJ por quatro mandatos e ¢ Ex-Presidente da
Eletrobras (2003-2004). Atualmente ¢ Diretor de Relacdes Institucionais da COPPE/UFRJ; Professor Emérito e Titular do Programa de Planejamento
Energético da COPPE/UFRJ e tem participado do Painel Intergovernamental de Mudangas do Clima (IPCC).

3 FURNAS ¢ uma empresa de economia mista, subsididria da Eletrobras e vinculada ao Ministério de Minas e Energia. "FURNAS opera e mantém
um sistema pelo qual passa 40% da energia que move o Pais. Integram seu parque gerador 21 usinas hidrelétricas" (Furnas, 2018). Disponivel em:
http://www.furnas.com.br/frmEMQuemSomos.aspx . Acesso em: out. 2018.

4 Balcar (Balanco de Carbono) é um projeto de pesquisa realizado no &mbito da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que visa medir
emissoes de GEE (Mme, 2015, p.7). Os recursos utilizados por ele sdo oriundos de agéncias estatais, estabelecidos pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL). InformacGes disponiveis em: http://www.cepel.br/data/pages/balcar/LivroBalcar.pdf Acesso em: out. 2018.

15 "Instituido por Escritura Publica, publicada em 21.01.74, e celebrada pela Eletrobras, Chesf, Furnas, Eletronorte e Eletrosul, o Centro de Pesquisas
de Energia Elétrica - Cepel constitui-se numa avancada infraestrutura para pesquisa aplicada em sistemas e equipamento elétricos, visando a
concepcdo e ao fornecimento de solucdes tecnolodgicas especialmente voltadas a geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializagdo de energia
elétrica no Brasil" (Mme, s/d). Disponivel em: http://www.cepel.br/data/pages/4028E4A437992A8D0137995A44811E2C.htm Acesso em: jun. 2017.
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da construgdo do reservatorio e as contribuicdes de montante,
entre outros fatores. (Epe, 2014, p. 355. Grifos acrescidos).

A rede do programa sustenta que nio ha a alta emissao
de GEE dos reservatdrios tropicais, uma vez que a emissao de
GEE, no ambiente tropical é parte da dindmica da natureza da-
quele ambiente, posto que sdo areas inundaveis em épocas de
chuva, periodo em que emitem, naturalmente, uma determinada
quantidade de gases (Gagnon, 2002). Logo, para esse grupo €
necessario aferir a emissdo natural do ambiente antes de fazer
consideracdes sobre as emissdes na zona de deplecionamento.
Esse argumento busca respaldo no estudo "The International Ri-
vers Network statement on GHG emissions from reservoirs, a
case of misleading science" (Gagnon, 2002)'® que aponta para
a necessidade de se fazer uma analise prévia da emissdo de GEE
para que seja verificada a emissdo de GEE do proprio ambiente
subtraindo esse valor ap6s a instalacdo do empreendimento.

Ainda, a rede do programa aciona a comparagao entre as
suas projecoes e as emissdes das termelétricas, conforme consta
em noticiado do dia 31/07/2014, no sitio eletronico da Eletro-
bras, quando fora divulgado a seguinte reportagem: “Pesquisa
de abrangéncia inédita no Brasil comprova que hidrelétricas em

Programa

-

areas tropicais emitem muito menos GEE do que termelétricas
de mesma poténcia'’".

A rede do antiprograma, por sua vez, aglutina argumen-
tos criticos aos estudos nos quais a rede do programa se baseia.
Ela é formada por alguns pesquisadores ligados ao "International
Rivers Network" (IRN) e a época, também ao “Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change"(IPCC)',e a instituicdes brasileiras
como o Instituto Nacional de Pesquisas Amazdnicas (INPA). Essa
rede busca transformar o enunciado “a energia proveniente de
hidrelétricas de clima subtropical sdo limpas" em ficcdo. Eles
apb6iam seus diagnosticos em indicadores, tais como: zona de
deplecionamento, emissdo nos vertedouros, nas turbinas, e sus-
tentam que ha grandes emissdes de metano nos reservatorios
(Fearnside, 2015), sendo que tucurui seria, segundo esse autor,
uma “fabrica de metano”. Esses actantes tém posicionamentos
criticos e alegam que os GEE, em usinas com reservatorios, séo
subanalisados pelos indicadores apontados por estudos finan-
ciados pelo setor elétrico.

Autores que constituem a rede do antiprograma sao
Philip Fearnside, José Tundisi, Bruce Forsberg e Eric Duchemin
e membros da International Rivers Network (IRN), experts que
estudam ha anos os efeitos da decomposicdo de matéria orga-

Antiprograma ®

(1) A alega que A”

B nega e afirma que B’ devido a alta emissdo de metano

emissdo na zona de deplecionamento.

deplecionamento.

sdo “fabricas de metano™.

r
(OU)

Figura 1: Diagrama sociotécnico da controvérsia da energia limpa.
Figure 1: Sociotechnical diagram of the clean energy controversy.

Fonte: Elaborado por Camila Prates com base em Latour (2016).
Source: Elaborated by Camila Prates based in Latour (2016).

(3) A nega e sustenta que A’ pelas medicdes com método FURNAS e BALCAR

das medicdes de A’ & preciso fazer as medicdes de metano no vertedouro. nas turbinas e zona de

(2) A alega que & preciso medir os GEE no ambiente sem a barragem| B diz que € preciso medir a

B sustenta que além

(4) A alega que A quando comparado com as emissGes das térmicay B alega que B’ e que hidrelétricas

(5) A alega que as projecdes de B sfo baseadas em dados e projecdes inseguras B alega que os dados

construidos corroboram com A’ por desconsideram emissdes de metano.

Linha de frente

6 Os dados deste artigo sdo captados por estudos feitos em reservatorios canadenses com incentivo financeiro da International Hydropower

Association (IHA).

'7 Disponivel em: http://fund.cepel.br/cepel_noticias/noticia.php?id=479 Acesso em: 30 de jun. 2017.

'® A construcéo da rede ¢ uma metodologia situada em um tempo e espaco especificos, portanto, os participantes do IPCC podem alternar conforme
indicac6es politicas. Ambos os pesquisadores aqui citados, Philip Fearnside e Pingueli Rosa, ja participaram (em épocas distintas) no grupo brasileiro
que compde o IPCC. Portanto, o IPCC é um agente que muda de lado da rede dependendo do porta-voz que estd atuando no painel.
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nica nos reservatorios das usinas hidrelétricas brasileiras e cana-
denses e tém problematizado a questdo mantendo-se, com isso,
na disputa da controvérsia - pleiteiam a "verdade cientifica” -,
utilizando-se de indicadores diferentes daqueles oficiais. Esse
grupo de pesquisadores argumenta que os pontos de coleta de
emissdo de GEE, como a medicado nas turbinas e nos vertedouros,
na superficie do reservatorio, € na zona de deplecionamento,
constroem tecnocientificamente um cenario diferente dos “es-
tudos oficiais".

Pesquisadores do “antiprograma”, como Fearnside (2009),
Kemenes et. al (2008), tém problematizado a responsabilidade da
ELETROBRAS quanto a “anélise incompleta” das emissoes feitas
nos reservatorios. Alegam que o 6rgdo governamental nao exige
que o levantamento seja feito nos pontos de coleta que apresen-
tariam numeros mais expressivos de emissdo de GEE. Argumen-
tam, ainda, que as baixas emissdes de metano das hidrelétricas
nos estudos ocorrem porque ndo € exigida a medicdo de "duas
das principais rotas para emissao desse gas: a dgua que passa
pelas turbinas e pelos vertedouros. (Fearnside, 2009, p. 110).

0 metano (CH4) é o gas responsavel por niimeros mais
expressivos de emissdo de GEE sobre o aquecimento global. De
acordo com o relatério do Intergovernamental Painel on Clima-
te Change (IPCC)', de 2013, ficou estabelecido pelo “Protocolo
de Quioto" que uma tonelada de CH4 ¢ equivalente a 28 tone-
ladas de CO2. Segundo Fearnside (2009), os reservatorios sdo
fontes constantes de emissdo de CH4, por isso, sdo, no minimo,
quatro vezes mais poluentes que as usinas térmicas. A emissdo
de CH4 é encontrada na emissdo das turbinas, vertedouros e na
zona de deplecionamento, ou seja, € uma area do reservatorio
que fica exposta quando "o nivel minimo operacional normal
[do reservatdrio] é atingido, um vasto lamacal é exposto, e a
vegetacdo herbacea, de facil decomposicéo, cresce rapidamente
nesta zona" (Feitosa et al., 2011, p. 713), assim, quando o volume
do reservatorio retorna ao nivel usual, a decomposicédo da vege-
tacdo que submerge, emite CH4.

O diagrama abaixo representa de que forma o enunciado
é manipulado pela rede do programa (direita do diagrama) e an-
tiprograma (esquerda do diagrama). O diagrama mostra a com-
posicdo da acdo no que tange a controvérsia em questdo. Assim,
ele € dividido em duas linhas, uma horizontal, que mostra o mo-
vimento de associacéo (E), que indica as associagdes de actantes
para fortalecer o enunciado; e, uma vertical, que mostra o mo-
vimento de substituicdo (OU), que indica as transformacées, os
desvios que o enunciado passa para se tornar mais convincente.

Para acompanhar o movimento do enunciado adota-se a
seguinte nomenclatura: A rede do programa (A); A rede do antipro-
grama (B); Hidrelétricas de clima subtropical geram energia limpa

(A"); Hidrelétricas de clima subtropical ndo geram energia limpa (B).

A linha de frente indica os processos de traducdo pe-
los quais os enunciados passam para tornarem-se aceitos. Essa
controvérsia segue em aberto e mesmo que os actantes tenham
conexdes e alcances diferentes, ela seque sendo disputada. En-
tretanto, "existir € sempre se manter na linha de frente" (Latour,
2016, p. 80) e, por isso, nada é definitivo. No proximo item sera
analisado como as diferentes redes sdo agenciadas, para encer-
rar em uma “caixa-preta”, o enunciado “Usina Hidrelétrica Belo
Monte gera energia limpa", mesmo a despeito das tentativas da
rede do antiprograma em manter a controvérsia ativa no licen-
ciamento ambiental da Usina.

A controvérsia e as disputas pela
“verdade” da energia limpa no caso
da Usina Belo Monte

A Usina de Belo Monte € a maior hidrelétrica construida
inteiramente em solo nacional. Sua historia se alonga ha 30 anos
e seu projeto inicial foi reformulado duas vezes. Na década de
1970, Belo Monte havia sido projetada para ser um complexo
com cinco hidrelétricas e, apos alguns rearranjos, em 1988, os
estudos de inventario no rio Xingu sdo aprovados (Portaria n°. 43
em 1988) pelo Departamento Nacional de Aquas e Energia Elé-
trica (DNAEE)?%e pela portaria MME n°. 1077. Na época, a Eletro-
norte foi autorizada a realizar os estudos de viabilidade de Ka-
rarad (como era conhecida Belo Monte antigamente), mantendo
em seu planejamento a construcdo da Usina Babaquara (uma
Usina & montante) que formaria o Complexo Babaquara-Kararad
e seria construida logo ap6s a conclusio da usina Kararad. Aque-
la época o arranjo estava assim delimitado:

Na década de 1990 essa proposta foi alterada pela pri-
meira vez, pelo engenheiro canadense John Cadman (Falcio,
2010). Segundo o arranjo proposto pelo engenheiro, a Usina
aproveitaria o desnivel de 90 metros por meio da construcdo de
canais (na época, dois canais) que desviariam o rio e evitaria que
as Terras Indigenas fossem alagadas. Esse arranjo nédo inundaria
a Volta Grande do Xingu, mas a manteria sob o regime de vazdo
reduzida e dependente de um Hidrograma de Consenso?'.

Contudo, o setor energético ainda planejava a constru-
cdo da Usina Babaquara, opcdo a montante de Belo Monte, pois
o inventario de bacias (primeiro passo, estipulado pelo setor
elétrico para a construcdo ou alteracdo de empreendimentos
hidrelétricos) ndo havia sido alterado para contemplar apenas
a construcdo de Belo Monte. Somado a esse acontecimento a

19°0 IPCC é um 6rgdo intergovernamental formado por 195 paises que debatem sobre as condicGes climaticas do planeta. Disponivel em: http://

www.ipcc.ch/home_languages_main_spanish.shtml. Acesso em: mar. 2018.

2 DNAEE foi extinto em 1996 para dar lugar 8 ANEEL.

2 Hidrograma de Consenso € um acordo realizado pela ANA, ANEEL, IBAMA, em que pesquisadores diversos delimitaram a quantidade de agua

disponibilizada para manter a biodiversidade da Volta Grande do Xingu.
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Figura 2: Complexo Babaquara-Kararad arranjo que inundaria Terras Indigenas.
Figure 2: Complex Babaquara-Kararad arrangement that would flood Indigenous Lands.

Fonte: Epe, 2011, p. 1.
Source: Epe, 2011, p. 1.

construcdo de Babaquara se fortalece por meio do planejamento
feito para o periodo 1999-2008, no Plano Decenal de Energia
(PDE), que previa a conclusio de Babaquara para 2013 (Eletro-
bras, 1987).

Havendo um arranjo tecnocientifico possivel de ser
alterado, a Usina foi reformulada pelo setor elétrico e as al-
teracOes aceitas pelo Congresso Nacional. Essa reformulacdo
adicionou a Usina o rotulo da "sustentabilidade”, uma vez
que conferiu a diminuicdo da quantidade de terra alagada
para atender aos impeditivos sociais e ambientais, ndo sendo
mais necessario o realocamento das populacdes indigenas de
suas terras; por todas essas transformacdes o termo técnico
adotado para a Usina foi "Aproveitamento Hidrelétrico Belo
Monte". Entretanto, essa decisdo, ao invés de mediar os con-
flitos ja existentes, gerou mais desentendimentos.

Na visio de parte do setor elétrico (Tancredi; Abbud,
2013) o governo ndo deveria ter sucumbido a pressdo de tornar
Belo Monte um barramento de tipo fio d'agua “em nome da

sustentabilidade”, porque, ao longo do tempo, essa decisdo ge-
raria "prejuizos ambientais das emissoes de carbono, decorrentes
da geracdo térmica necessaria para suprir a energia que Belo
Monte [geraria]” (Tancredi; Abbud, 2013, p. 18. Grifos acresci-
dos), dado que matriz energética brasileira é hidrica e térmica
(Faria, 2012). Sendo que a rede do programa defende ainda que
"quanto ao efeito estufa é preciso observar que ele € pequeno na
hidroelétrica quando comparado com a termoelétrica” (ROSA,
2013, p.22).

A logica "oito ou oitenta” manifestada pelas argumen-
tacdes do setor elétrico (a primeira privilegia a construcio de
hidrelétricas limpas, renovaveis e, por isso, “sustentaveis" com
precos acessiveis ao consumidor; a segunda privilegia constru-
¢do das térmicas poluentes e gerando custos elevados na conta
de luz do consumidor) assume o que Leroy e Ascelrad (2011) cha-
mam de “logica das alternativas infernais"; ou seja, justifica-se
uma opc¢ao ruim (construcio de hidrelétricas) comparando com
outra pior ainda (utilizagio de termelétricas), sendo que outras
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opcoes ficam fora do radar de possibilidades para justificar a
construcdo de Belo Monte.

Em julho de 2005, apds a promulgacgio pelo Congresso
Nacional do Decreto Legislativo n°. 788/2005%, o projeto Belo
Monte foi retomado como o Unico empreendimento a ser cons-
truido no rio Xingu. Logo, a decisdo politica de construir Belo
Monte encerra em uma “caixa-preta” a constru¢ado da usina Ba-
baquara, a montante de Belo Monte. Contudo, a construcdo de
Babaquara ainda é especulada por actantes como organizacoes
ndo governamentais locais, estudos tecnocientificos, “Painel dos
Especialistas” (Magalhées; Hernandez, 2009) populacgdo local,
pesquisadores diversos, como possibilidade eminente para o se-
tor elétrico.

Pelas argumentacées da rede do programa, Belo Monte
ndo € uma Usina, mas sim um “Aproveitamento Hidrelétrico",
visto que se trata de uma barragem operada por fio d'agua®.
Esse arranjo tecnocientifico foi realizado para que a Usina fos-
se construida dentro dos parametros estipulados pela legisla-
cdo ambiental vigente. O empreendimento ocupa o potencial
hidraulico do rio Xingu, esta situado no Estado do Para e tem
seus dois barramentos construidos nos municipios de Altamira e
Vitéria do Xingu, respectivamente.

As redes de “programa de acao” e "antiprograma de acao”

que trabalham sobre a controvérsia da energia limpa reaparecem
no estudo de caso sobre a Hidrelétrica Belo Monte. A controvérsia
sobre emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) durante a constru-
cdo da obra € acionada por pesquisadores que compdem a rede do
"antiprograma de acdo". Contudo, trata-se de uma tentativa com
poucos efeitos praticos, visto que no Estudo de Impacto Ambien-
tal (EIA) da Usina o enunciado “a energia proveniente de hidrelé-
tricas de clima subtropical sdo limpas" aparece como fato (dado
e ndo construido, como sera visto) que se baseia em estudos de
pesquisadores que compdem a rede do “programa de a¢ao"

Cabe ressaltar que o EIA ¢ o documento mais importante
(mesmo nio sendo o Unico) para diagnosticar sobre a viabilidade
ambiental da Usina; ele tem o importante papel em decidir quais
actantes sociais (ribeirinhos, pescadores) serdo beneficiarios das
acoes mitigatorias (realocamentos compulsorios, reassentamen-
tos coletivos, entre outros), como contrapartida aos impactos
negativos da obra.

Os autores [que fazem os estudos utilizados pelo EIA] cal-
culam essas baixas emissées de metano das hidrelétricas
por ignorar duas das principais rotas para emissdo desse
gds: a dgua que passa pelas turbinas e pelos vertedouros.
Essa dgua é tirada de uma profundidade suficiente para ser
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Figura 3- Configuracio de Belo Monte. Localizacdo do Sitio Pimental.

Figure 3- Belo Monte Configuration. Location of the Pimental Site.
Fonte: Norte Energia S.A, 2012, p. 7.
Source: Norte Energia S.A, 2012, p. 7.

22 Disponivel em: http://legis.senado.gov.br/legislacao/ListaTextolntegral.action?id=231371 Acesso em: jun. 2018.

2 S3o hidrelétricas construidas “proximas a superficie [do rio] e utilizam turbinas que aproveitam a velocidade do rio para gerar energia. Usinas fio
d'dgua reduzem as areas de alagamento e ndo formam reservatorios para estocar a dgua, ou seja, a auséncia de reservatorio diminui a capacidade
de armazenamento de agua” (Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2008, p.50).
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isolada da camada superficial do reservatdrio, e tem uma
alta concentragcdo de metano dissolvido. (..) O EIA/RIMA
considera apenas o metano emitido na superficie do proprio
lago, e nem menciona as emissées das turbinas e vertedou-
ros (Fearnside, 2009, p. 110).

O EIA de Belo Monte apresenta um posicionamento fa-
voravel a rede do programa quando se posiciona a favor das
previsdes sobre a emissdo de GEE da Usina utilizando como
fonte tecnocientifica o trabalho intitulado: “Primeiro Inventa-
rio Brasileiro de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa
- Emissdes de Dioxido de Carbono e Metano pelos Reservato-
rios Hidrelétricos Brasileiros" (ROSA et al., 2006). Esse estudo foi
elaborado sob a coordenacéo de Luiz Pinguelli Rosa, COPPE/UFRJ
e 0 Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) (Eletrobras, 2009,
vol.1) e concluiu que:

O reservatdrio de uma hidrelétrica emite gases de origem
biogénica, tais como o CO2 e CH4. Porém, os estudos com-
parados de emissdo de gases da superficie do reservatorio
com as emissées de tecnologias de geragdo termelétrica
mostram que, na maioria dos casos analisados, as hidrelé-
tricas apresentaram resultados melhores, demonstrando
que em termos comparativos sGo uma solugdo vidvel de
abatimento das emissées na geracdo (Eletrobrds, 2009, vol.
1, p. 382. Grifos acrescidos).

Logo, a previsdo da emissdo de GEE, na Usina Belo Monte
ndo traduz uma situacao especifica de uma projecdo de emissdo;
ao contrario, justifica a construcdo de Belo Monte, utilizando-se
de uma comparacéo - até certo ponto arbitraria - para justificar
que qualquer valor de emissdo de CO2 e de CH4, que possa ser
encontrado nas hidrelétricas, sera “mais baixo" quando compa-
rado aos elevados valores das emissdes de usinas termelétricas
(que utilizam combustiveis fosseis como o gas natural, carvio,
oleo diesel).

Historicamente, o setor elétrico brasileiro baseia-se na
geracdo de energia em térmica e hidrica: de um lado, tem-se
uma fonte considerada limpa: a usina hidrelétrica; de outro
lado, a usina térmica, que utiliza a queima de combustiveis
fosseis com consideravel emissdo de poluentes. Entende-se
que a comparagao de emissoes feita pelo EIA e por Rosa et
al., (2006) reforca o posicionamento de actantes politicos,
econdmicos e sociais favoraveis a construcdo de barragens
no pais, facilitando a construcdo de uma "verdade cientifica”
pro-hidreléticas, visto que o EIA ndo avanca em pontos con-
flitantes sobre a questdo da emissdo de poluentes na atmos-
fera. Assim, ndo ficam acrescentados, na analise de viabilida-
de ambiental da obra, os indicadores de mensuracdo (como os
ja mencionados: zona de deplecionamento, e nos vertedouros
e turbinas), constantemente reivindicados em estudos (Fear-
nside, 2009; 2016); (Fearnside e Pueyo, 2015).

Portanto, a emissdo de GEE em barragens ndo tem sido
colocada em debate nos termos de Fearnside (2009), dado que
ha toda uma "rede de sustentacdo” que legitima o adjetivo

-

“limpo”, com base na alegacdo que a existéncia da controvérsia
necessitaria de um esforco mais amplo de estudos tecnocienti-
ficos, conforme ja explicitado, e portanto, o enunciado valido
¢ aquele advogado pela rede do programa. Para a viabilidade
ambiental da Usina, trata-se o adjetivo "limpo" como um fato,
uma verdade cientifica estabilizada, isto €, a Usina Hidrelétrica
Belo Monte ndo ira emitir quantidades significativas de Gases
de Efeito Estufa (GEE), gerando, assim, energia limpa porque sua
rede de sustentacdo € mais estavel, mais longa e forte do que a
rede do antiprograma.

Essa “construcdo de verdades” € utilizada também pelas
as agéncias reguladoras (ANEEL, ANA, MME) para fundamentar
a desconsideracdo das projecdes de emissdes de GEE em usinas
hidrelétricas. A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) desconsi-
derou a emissdo na projecdo do setor elétrico por um periodo
que se estende até o ano de 2023, com o argumento de que ha
falta de consenso sobre os métodos e os dados cientificos dis-
poniveis sobre a emissdo de GEE. Alega, também, que certo nivel
de consenso deve ser atingido pelos cientistas para comecar a
contabilizar a geracdo de gases nas hidrelétricas.

A rede composta por pesquisadores do “antiprograma”
busca transformar a alegacdo “Belo Monte gera energia limpa”
em ficcdo, problematizada por meio dos estudos de Fearnside
(2009, 2011, 2015), nesses estudos o autor verifica a emissdo de
GEE da Usina Belo Monte, considerando também os niveis de
GEE da Usina de Babaquara, a usina "espectro” que estava pla-
nejada para ser construida a montante de Belo Monte, mas que,
em 2005 foi “engavetada” pelo Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE). Para o autor supracitado, o que mantém a
Usina de Babaquara "encaixapretada” ¢ o conselho de politica
energética, um agente que esta atrelado fortemente as politicas
de governo, adotadas em cada novo governo eleito no pais. Foi
nesse contexto que o conselho, em 2005, decidiu politicamente
(sem o aval da ANEEL) construir apenas Belo Monte no rio Xingu
(Fearnside, 2015).

Para legitimar seus argumentos Fearnside (2009, 2011,
2015); Kemenes et. al (2008), buscaram transformar as alega-
¢des do grupo oposto (hidrelétricas geram energia limpa) em
dados inexatos quanto ao calculo da emissdo de GEE. O setor
elétrico tende a “privilegiar" a elaboragdo de indicadores em
pontos de coletas que "diminuem" a emissdo “real” de GEE nas
hidrelétricas. Essa afirmacdo baseia-se também no fato de que
o setor elétrico investe, de modo significativo, em estudos que
ndo consideram o contraditorio, isto €, ndo contemplam quais-
quer outros indicadores construidos por estudos que se contra-
pdem aos seus. Portanto, a controvérsia, ao mesmo tempo em
que segue aberta e em disputa, no ambito de uma controvérsia
mais ampla, que se apresenta exposta na rede (Figura 3), repre-
senta as construcoes que sdo feitas sobre a “energia limpa em
Belo Monte".

A sequir esta desenhada a rede do programa que advoga
pelo enunciado: “Belo Monte gera energia limpa", em laranja
claro; Também encontra-se a rede do antiprograma que argu-
menta: "Belo Monte gera energia suja”, em preto. A rede esta
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construida para evidenciar as conexdes feitas para transformar
um e outro posicionamento em “fato”, sendo possivel perceber
que ha uma regularidade dos atores que constituem o programa
e antiprograma tanto da controvérsia sobre a geracdo de energia
limpa (de forma mais ampla), quanto da forma que ela é dese-
nhada na Usina:

Ambos os cendrios expostos fazem a “natureza falar": cli-
ma subtropical como um emissor de GEE natural, de um lado, em
preto; de outro lado, o clima subtropical como um forte emissor
devido a sazonalidade dos seus rios, cuja dinamica torna possi-
vel a existéncia de zonas de deplecionamento, configurando-a
como um grande emissor de GEE. A rede da energia limpa gera
interessamentos e aglutina mais actantes, expandindo-a e tor-
nando-a mais estavel em suas proposicoes, constituindo-se por
ora a rede vencedora.

A controvérsia da energia limpa segue em "suspenso”
até que o setor elétrico consiga dados mais especificos so-
bre os demais pontos de emissdo de GEE (turbinas, zona de
deplecionamento). Constata-se também que a controvérsia
¢ ignorada no diagnostico sobre a viabilidade ambiental de
Belo Monte. Esse posicionamento politico reforca a versao
trabalhada pela rede do programa de que: “a energia hidrelé-
trica € um exemplo de energia limpa e renovavel: ndo polui o
ambiente e € produzida com um recurso natural que continua
existindo apos gerar energia”

T =l icas

”~

Desenvolvimento Sustentvel

Elstrobris medicio de 3

jxa emissdo de GEE

Emissdo natural

Figura 4: Belo Monte e a rede da controvérsia da “energia limpa".

Método FURMAS

Energia Limpa?

Hidrelétricas, Belo Monte e a
geracao de energia limpa!

Segundo a lente teorica latouriana a rede vencida foi
aquela que nio possuia ligacGes e relacbes amplas (com setores
do governo, com centros de pesquisa) e fortes (cujos actantes
se reforcam, utilizam os mesmos dados de pesquisadores que
participam da controvérsia mais ampla, os mesmos argumentos,
e ndo ddo margem para o contraditdrio) para estabilizar o enun-
ciado e encerrar (por ora) a controvérsia. Nesse caso, a rede do
programa de a¢do construiu as condicdes de possibilidades para
que seu enunciado se transformasse em um fato, ainda que o
mesmo siga sendo disputado em situacdes especificas, acionadas
pela rede do antiprograma. O diferencial para a estabilizacdo da
rede do programa sdo as relacdes com a presenca de actantes do
“setor do governo”, como ANA, ANEEL, ELETROBRAS, a Cepel, o
Balcar que possibilitam o fluxo de interac6es para outros actan-
tes como universidades e pesquisas financiadas pela ANEEL, que
priorizam o "método furnas” que, pela associagcdo com 6rgdos do
estado, se transforma hegemadnico.

A rede do antiprograma, por sua vez, ndo possui as mes-
mas condicdes (financeira, cientifica, técnica, politica) que a
ciéncia apoiada pela rede do programa. Tratam-se de estudos
com uma rede diminuta, embora de alcance internacional, e com
conexdes restritas com actantes que possam alterar o curso da

Pesquisador antiprograma

Vetedouro

ano vertedouros

E Alta emis=30 de GEE

Figure 4: Belo Monte and the network of the “clean energy" controversy.

Fonte: Construido por Camila Prates no software Lynkysoft.
Source: Built by Camila Prates in Lynkysoft software.
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acdo. A emissao de metano nas turbinas e vertedouros e a zona
de deplecionamento sdo os actantes que sustentam os argu-
mentos dessa rede. Contudo, para contrapor a esses argumentos
a rede do programa diz ser necessario mais estudos (realizados
com os seus pares) que considerem o grau de emissdo natural do
ambiente amazonico.

0 ambiente ganha centralidade nessa disputa porque as
redes se esforcam para dizer que possuem os indicadores que
correspondem com a “realidade” ou com a “"dindmica" daque-
le ambiente. Contudo, ele é claramente entendido de formas
distintas para os estudos cientificos em embate; de um lado o
ambiente € um emissor natural, de outro, um emissor de GEE na
presenca de barragens. Reforca-se que ndo se trata de discutir
qual estudo € mais cientifico, mas como os enunciados e ac-
tantes sdo convidados para mobilizar a natureza, a sociedade e
quais as implicacoes disto. Esse embate certamente elucida um
conflito ambiental nos termos de Fleury et. al (2014), mas situa-
da dentro do embate cientifico, posto que ha indicadores que
resultam em conceitualizacoes e medidas energéticas bastantes
distintas para aquele ambiente e para as previsdes futuras da
politica brasileira adotada sobre o aquecimento global. Trata-
-se, portanto, de ampliar formas de ver o ambiente amazonico e
suas dinamicas, incluindo as dindmicas sociais que dependem do
fluxo dos rios amazonicos para sobreviver para além do embate
cientifico tradicional, ou nos termos de Latour (2000), da ciéncia
com “C maiusculo”.

O ganho social e politico conquistado por intermédio
da cartografia das controvérsias e da rede sociotécnica é que
essa metodologia permite visualizar outros actantes, aqueles
que “perderam” a disputa, pois ao desenhar associacdes ¢ pos-
sibilitado ver a atuacio de actantes (muitas vezes locais), sem
expressdes politicas e cientificas de mesmo peso. A mobilizacdo
da controvérsia coloca em circulacdo actantes que muitas vezes
sao colocados como periféricos, como as emissdes da zona de
deplecionamento, em discussdes estabilizadas por redes que se
tornam fortes devido a participagdo de actantes com alto grau
de influéncia no curso das acdes, como a Eletrobras, ANEEL, Mé-
todo Furnas, Balcar por exemplo. A forca do programa reside
nesse aspecto: inserir ou excluir indicadores para dentro ou para
fora de sua rede de interessamento. E nesse ponto também que
esta ancorada a "fraqueza” do antiprograma.

Nesse sentido, a possibilidade de manter a controvérsias
em aberto e em disputa, visa, sobretudo, privilegiar a emergéncia
de outros "mundos possiveis” para ampliar a compreensio sobre
a viabilidade ambiental para além dos documentos e normati-
zacOes impostas pela rede do programa, de forma a considerar
actantes e modos de vida ainda pouco referenciados em suas
equacoes e problematizagoes.

Constata-se que a controvérsia € ignorada no diagnosti-
co sobre a viabilidade ambiental da Usina. Esse posicionamento
reforca a versdo trabalhada pela rede do programa de que: “a
energia hidrelétrica € um exemplo de energia limpa e renovavel:
ndo polui o ambiente e é produzida com um recurso natural
que continua existindo apos gerar energia." Actantes que fazem

Bl

parte da rede do programa sio 6rgéos do setor elétrico (ELETRO-
BRAS, ANEEL), a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e, também,
pelo empreendedor. A rede do programa, ao problematizar a
emissdo de GEE nos reservatorios tropicais, ndo trata das espe-
cificidades da geracdo hidroenergética, possuem apenas dados
parciais sobre a emissdo de superficie € comparam as emissdes
desta com os impactos negativos e com as altas geracdes de GEE
da geracdo energética provenientes das termelétricas.

Evidencia-se que as controvérsias, ao serem ignoradas
tanto pelo empreendedor quanto pelo 6rgdo ambiental respon-
savel por deliberar sobre a viabilidade do projeto, reforcam as
disputas pela demonstracdo do contraditorio, visto que impactos
de toda sorte multiplicam na regido e pressionam o sistema juri-
dico na busca por alternativas de assisténcia e mitigacao desses
impactos. Nesse sentido, problematiza-se que essas controvér-
sias ndo sdo capazes de tencionar a relagdo (ja estanque) entre
natureza e sociedade arranjadas pela escolha tecnocientifica (fio
d'agua). Ademais, a ideia de sustentabilidade vinculada a energia
“limpa”, politicamente aceita pela rede do programa da Usina,
limita o espaco para o contraditério frente ao arranjo politico
de geracdo energética brasileira, pautada na dupla sustentacéo
hidrica e térmica.

O trabalho demonstra que a viabilidade da obra possui
um aparato administrativo, tecnocientifico robusto e bem ar-
ticulado - pela rede do programa - seus agenciamentos inibem
a participacao de actantes que estdo do lado de fora desse pro-
grama, como a afericdo nas areas contraditorias. Nao a toa que
as redes do programa e do antiprograma sdo reproduzidas na
controvérsia e na controvérsia aplicada a viabilidade ambiental
de Belo Monte. Nesse sentido, a demonstra¢ao dos actantes em
disputa, apresentados pela cartografia e pela rede sociotécnica,
reforca a prerrogativa de que espacos de atuacédo para o contra-
ditorio sdo amplamente demandados e disputados.

Referéncias

ABRAMOVAY, Ricardo. (2007), Bem-Vindo ao Mundo das Controvérsias.
In: Veiga, J. Eli (Org.). “Transgénicos Sementes da Discordia”. Sdo Paulo:
SENAC. pgs. 129-168.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (Brasil). (2008), Atlas de
energia elétrica do Brasil / Agéncia Nacional de Energia Elétrica. 3. ed.
- Brasilia: Aneel. 236 p.

Brasil, Ministério de Minas e Energia. Emissdes de Gases de Efeito Es-
tufa em Reservatorios de Centrais Hidrelétricas. Rio de Janeiro, 2014.
Disponivel em: http://www.cepel.br/data/pages/balcar/LivroBalcar.pdf.
Acesso em: out. 2018.

CALLON, Michel.; LATOUR, Bruno. (1981), Unscrewing the Big Leviathan;
or How Actors Macrostructure Reality, and How Sociologists Help Them
To Do So? In Karin knorr-cetina, karin; cicourel, Aron (orgs.), Advances
in Social Theory and Methodology, Londres: Routledge e Kegan Paul.
CALLON, Michel. (1986), Eléments pour une sociologie de la traduction:
la domestication des coquiles Saint-Jacques et des marines-pécheurs
dans la baie de San Brieuc. L’Année sociologique: Paris, n°. 36, p. 169-
208.

ELETROBRAS, Brasil. (1987), Plano 2010: Relatorio Geral, Plano Nacional

Ciéncias Sociais Unisinos, Sdo Leopoldo, Vol. 56, N. 1, p. 80-93, jan/abr 2020



A Hidrelétrica Belo Monte: da controvérsia sobre energia limpa a producao da “verdade cientifica”

—

de Energia Elétrica 1987/2010 (dezembro de 1987). Rio de Janeiro, RJ:
Centrais Elétricas Brasileiras (ELETROBRAS), pgs. 269.

ELETROBRAS, Brasil. (2009), Aproveitamento Hidrelétrico Belo Mon-
te: Estudo de Impacto Ambiental. Fevereiro de 2009. Rio de Janeiro:
ELETROBRAS, 36 vols.

EPE. (2011), Projeto Da Usina Hidrelétrica de Belo Monte Fatos e Da-
dos. Disponivel em: http://antigo.epe.gov.br/[leiloes/Documents/
LeilonC3%A30%20Belo%20Monte/Belo%20Monte%20-%20Fatos%20
€%20Dad0s%20-%20POR.pdf. Acesso em: fev.2018.

EPE. (2014). Plano Decenal de Expansio de Energia 2023. Brasilia:
MME/EPE. Disponivel em: http://www.epe.gov.br/Estudos/Documents/
PDE2023_ConsultaPublica.pdf Acesso em: agosto, 2018.

FALCAO, Alexandre. (2010), Belo Monte: uma usina de conhecimento.
Rio de Janeiro: Insight.

FARIA, Ivan Dutra (2004). O Descompasso e o Piroscopio: Uma anélise
dos conflitos socioambientais do projeto da Usina Hidrelétrica Belo
Monte, 390 p. Tese de Doutorado - Universidade de Brasilia. Centro de
Desenvolvimento Sustentavel.

FEARNSIDE, Philip. (2006). Greenhouse gas emissions from hydroelec-
tric dams: Reply to Rosa et al. Climatic Change 75(1-2): 103-109. DOI:
https://doi.org/10.1007/s10584-005-9016-z

FEARNSIDE, Philip. (2009), As hidrelétricas de Belo Monte e Altamira
(Babaquara) como fontes de gases de efeito estufa. Novos Cadernos
NAEA, pgs 5-56. DOI: http://dx.doi.org/10.5801/ncn.v12i2.315
FEARNSIDE, Philip. (2011), Gases de Efeito Estufa no EIA-RIMA da Hi-
drelétrica de Belo Monte. Novos Cadernos NAEA, pgs.5-19. DOI:
http://dx.doi.org/10.5801/ncn.v14i1.596

FEARNSIDE, Philip; PUEYO, Salvador. (2015), Barragens Tropicais e Gases
de Efeito Estufa 1: Emissdes Subestimadas. Amazonia Real.

FEITOSA, Gleicyane Souza, GRACA, Paulo Mauricio de Alencastro,
FEARNSIDE, Philip. (2015), Estimativa da zona de deplecionamento da
hidrelétrica de Balbina por técnica desensoriamento remoto pp. 6713
-6720 In: Hidrelétricas na Amazonia: Impactos Ambientais e Sociais
na Tomada de Decisdes sobre Grandes Obras. Vol. 1.Editora do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), Manaus, Amazonas,Brasil.
FEARNSIDE, Philip. (2015). Controvérsias sobre o efeito estufa. Porque a
energia hidrelétrica ndo e limpa. pp. 137-139. In: Philip Fearnside (ed.)
Hidrelétricas na Amazonia: Impactos Ambientais e Sociais na Tomada
de Decisoes sobre Grandes Obras. Vol. 2. Editora do INPA, Manaus. 297
pp.

FLEURY, L. ALMEIDA, J. PREMEBIDA, A (2014). O ambiente como questio
socioldgica: conflitos ambientais em perspectiva. Sociologias, Porto
Alegre, ano 16, n° 35, pgs. 34-82. DOI:
https://doi.org/10.1590/S1517-45222014000100003

GASES do efeito estufa (2014). Dioxido de Carbono (CO2) e Metano
(CH4). Dicionario Ambiental. ((0))eco, Rio de Janeiro, abr.. Disponivel
em: <http://www.oeco.org.br/dicionario-ambiental/28261-gases-do-
efeito-estufa-dioxido-de-carbono-co2-e-metano-ch4/>. Acesso em:
out.2018.

GAGNON, Luc. (2002). The International Rivers Network statement on
GHG emissions from reservoirs, a case of misleading science. Interna-
tional Hydropower Association.

ISA. (2014), Disponivel em: http://www.socioambiental.org/pt-br/no-
ticias-socioambientais/pescadores-exigem-indenizacoes-da-empresa-
responsavel-por-belo-monte. Acesso em: set. 2018.

KEMENES, Alexandre; FORSBERG, Bruce. & MELACK, Jhon. (2008), As
hidrelétricas e o aquecimento global. Ciéncia Hoje, pgs. 20-25.
LATOUR, Bruno (2000), Ciéncia em Ag¢édo: como seguir cientistas e en-
genheiros sociedade afora. Sao Paulo. Editora UNESP.

LATOUR, Bruno. (2008), Como falar do corpo? A dimensdo normativa

sobre a ciéncia. In: NUNES, Jodo Arriscado. ROQUE, Ricardo (Orgs). Ob-
jectos impuros: Experiéncias em Estudos sobre a Ciéncia. Edicdes afron-
tamento, pgs. 40-60.

LATOUR, Bruno.; SCHWARTZ, Cécile.; CHARVOLIN, Florian (1998). Cri-
ses dos meios ambientes: desafios as ciéncias humanas. In: ARAUJO,
Hermetes R. de (Org.). Tecnociéncia e cultura: ensaios sobre o tempo
presente. Sdo Paulo: Estacdo Liberdade. p. 91-126.

LATOUR, Bruno (1994), Jamais fomos modernos. Rio de Janeiro: Editora
34.

LATOUR, Bruno. (2016), Cogitamus: seis cartas sobre as humanidades
cientificas. Rio de Janeiro: Editora 34.

LERQY, Jean-Pierre. ACSELRAD, Henry. (2011). Apresentacéo in: Projeto
de avaliacdo de equidade ambiental como instrumento de democrati-
zagdo dos procedimentos de avaliagdo de impacto de projetos de desen-
volvimento. Ed. Fase; ettern. Rio de Janeiro.

MAGALHAES, Sénia M. S. Barbosa; HERNANDEZ, Francisco del Moral
(orgs.) (2009).Painel de Especialistas - Analise Critica do Estudo de Im-
pacto Ambiental do Aproveitamento Hidrelétrico de Belo Monte. Belém.
Disponivel em :
http://www.socioambiental.org/banco_imagens/pdfs/Belo_Monte_Pai-
nel_especialistas_EIA.pdf Acesso: em mar. 2.015

MCCULLY, Patrick. (2006), Loosening the Hydro Industry's Grip on Res-
ervoir Greenhouse Gas Emissions Research. International Rivers Net-
work. Disponivel em: https://www.internationalrivers.org/sites/default/
files/attached-files/fizzyscience2006.pdf. Acesso em: out. 2018.
MUSSO, Pierre. (2013), A Filosofia da rede in: Tramas da rede: novas
dimensoes filosoficas, estéticas e politicas. Org. André Parente. Porto
Alegre: Sulina.

NORTE ENERGIA. (2015), Acordo de Cooperagéo Técnica, 2012.

NORTE ENERGIA.(2015), Relatdrio técnico: Superintendéncia dos Meios
Fisico e Biotico Diretoria Socioambiental, Altamira/PA. Avaliagdo sobre
as percepgoes dos pescadores da volta grande do xingu sobre possiveis
impactos localizados decorrentes da uhe belo monte uhe belo monte
norte energia s.a. nimero/codigo do documento rt_sfb_n°004_pips_01-
06-2015_leme-praxis_v03.

NUNES, Jodo.; MATIAS, Marisa. (2003). Controvérsia cientifica e con-
flitos ambientais em Portugal: O caso da co-incineracdo de residuos
industriais perigosos. Revista Critica de Ci€ncias Sociais.
OBSERVATORIO DO CLIMA. (2016), Analise das Emissdes de GEE Brasil
(1970-2014) e suas Implicagoes para Politicas Publicas e a Contribuicio
Brasileira para o Acordo de Paris.

QUEIROZ E MELO, Maria de Fatima Aranha. (2008). Mas de Onde vem
Latour?. Pesquisas e Praticas Psicossociais 2(2), Sdo Jodo del-Rei. Dis-
ponivel em: <https://ufsj.edu.br/portal-repositorio/File/revistalapip/
queiroz_melo_artigo.doc>. Acesso em: out. 2018.

RODRIGUES, Luciana. (2013), Ciéncia no tribunal: As expertises mobili-
zadas no caso de Belo Monte. Dissertagcdo de mestrado para o curso de
Ciéncias Sociais, UFSM.

ROSA, L.P., DOS SANTOS, M.A., MATVIENKO, B., DOS SANTOS, E.O. SI-
KAR, E. (2004). Greenhouse gases emissions by hydroelectric reservoirs
in tropical regions. Climatic Change 66(1-2): 9-21.

DOI: https://doi.org/10.1023/B:CLIM.0000043158.52222.ee

ROSA, Luis Pinguelli. (2013). Hidrelétricas na Amazénia: Entre o prag-
matismo e a utopia. pp. 13-25; 41 In: A.L. Val & G.M. dos Santos (eds.)
Grupo de Estudos Estratégicos Amazdnicos (GEEA), Tomo VI. Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), Manaus, Amazonas. 202 pp.
ROSA, Luis Pinguelli.; MATVIENKO, B.; DOS SANTOS,M.; SIKAR, E. (2006),
Scientific errors in the Fearnside comments on greenhouse gas emis-
sions (GHG) from hydroelectric dams and response to his political
claiming. Climatic Change.

Ciéncias Sociais Unisinos, Sdo Leopoldo, Vol. 56, N. 1, p. 80-93, jan/abr 2020



Camila Dellagnese Prates e Léo Peixoto Rodrigues

DOI: https://doi.org/10.1007/s10584-005-9046-6

ROSA, Luis Pinguelli; MATVIENKO, B.; DOS SANTOS, M.; SIKAR, E. (2004),
Greenhouse gases emissions by hydroelectric reservoirs in tropical re-
gions. Climatic Change.

DOI: https://doi.org/10.1023/B:CLIM.0000043158.52222.¢e¢e

RUDD, J., HARRIS, C., KELLY; HECKY, R. (1993), Are Hydroelectric reser-
voirs significant sources of Greenhouse gases? Ambio.

SHINN, Terry; RAGOUET, Pascal (2008). Controvérsias sobre a ciéncia:
por uma transversalidade de atividade cientifica. Sdo Paulo. Editora 34.
SPIESS, Maiko; DA COSTA, Maria Conceigdo; LAGUARDIA, Josué (2013).
E proibido Fumar: Analise de uma controvérsia sobre a exposi¢do pas-

93

siva a fumaca do tabaco. Revista Brasileira de Ciéncias Sociais. Vol- 28,
ne 82. DOI: https://doi.org/10.1590/S0102-69092013000200012
TANCREDI, Marcio; ABBUD, Omar. (2013), Por que o Brasil esta Trocando
as Hidrelétricas e seus Reservatdrios por Energia Mais Cara e Poluente?
Consultoria legislativa.

VENTURINI, Tommaso. (2010), Diving in magma: how to ex-
plore controversies with actor-network theory. DOI: https://doi.
0rg/10.1177/0963662509102694

Submetido: 05/11/2018
Aceite: 30/03/2020

Ciéncias Sociais Unisinos, Sdo Leopoldo, Vol. 56, N. 1, p. 80-93, jan/abr 2020



