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A definicdo da frequéncia de geracdo da UHE de Itaipu: trajetorias e
controvérsias sociotécnicas

The definition of Itaipu hydroelectric dam's electric frequency: trajectories and
sociotechnical controversies

Catiane Matiello®
Gilson Leandro Queluz?

Artigo submetido em jan./2015 e aceito para publicagcdo em abr./2015.

RESUMO

Este artigo examina o fechamento de controvérsias sociotécnicas na trajetéria de implantacdo da
usina hidrelétrica de Itaipu. A andlise se concentra no processo de definicdo da frequéncia elétrica em
que a geracao da usina ocorreria, considerando a diferenca entre os padrées adotados no Brasil e no
Paraguai e a divisdo da energia produzida pela usina entre os dois paises. A abordagem
metodoldgica consiste em pesquisa bibliogréfica e analise documental, com base nos fundamentos
do campo de estudos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Observou-se como 0S grupos
sociais envolvidos criaram solugdes técnicas, como as interpretaram dentro do contexto maior de
implantacdo da usina e de que forma as estabilizaram compondo um arranjo com implicagbes na
constituicdo de um novo sistema.

Palavras-chave: Estudos CTS; Historia social da tecnologia; Usina hidrelétrica de Itaipu;
Controvérsias sociotécnicas

ABSTRACT

This article examines the closure of socio-technical controversies in the implantation of the Itaipu
hydroelectric dam. The main focus of the analysis is the process of deciding in which electric
frequency standard the power plant would operate, considering the different standards adopted by
Brazil and Paraguay and the distribution of the energy produced between both countries. The
methodology consists of bibliographic research and documental analysis, based on the fundamental
concepts of Science, Technology and Society (STS) studies. It has been observed how involved social
groups have created technical solutions, interpreted them within the larger context of the
implementation of the dam, and how they stabilized that solutions, thus composing an arrangement
that has implications in the constitution of a new system.

Key-words: STS Studies; Itaipu hydroelectric dam; socio-technical controversies; Social history of
technology
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INTRODUCAO

O processo de projetamento, construcdo e implantacdo de hidrelétricas
guarda interacdes complexas com 0s contextos politicos, sociais, ambientais e
técnicos nos quais se constitui e por isso atua de maneira especifica na criagdo de
novas relacées na sociedade, conformando recortes privilegiados para analises sob
a dimenséo sociotécnica.

O caso da usina hidrelétrica de Itaipu representa um capitulo importante na
histéria das barragens no Brasil. O desenvolvimento de um projeto de
aproveitamento hidrelétrico do rio Parana exigiu centenas de estudos e a elaboracgéo
de diversas alternativas, numa trajetéria marcada por controvérsias em termos
técnicos, politicos, econdmicos, culturais, ambientais e sociais.

Nesse sentido, o presente artigo procura desnaturalizar um dos processos
constituintes da trajetoria sociotécnica3 da usina, concentrando-se na historia da
definicdo da frequéncia em que sua geracao ocorreria. Tendo em vista que o padréo
adotado no Brasil € o de 60 hertz (Hz — ciclos/segundo) e o do Paraguai 50 Hz e que
a energia produzida pela usina, de acordo com o Tratado de lItaipu, seria dividida
meio a meio entre os dois paises, com 0 excedente paraguaio sendo vendido ao
Brasil, um intenso debate entre os dois paises foi estabelecido em busca de uma
solucéo técnica e politica. Neste cenario procuraremos observar os valores e as
guestdes levantadas pelos grupos envolvidos, as relagbes que apontam os atores
chamados a participar do processo, as instancias em que as decisdes técnicas se
deram e a construcdo de critérios para elaboracdo de alternativas, a partir de
guestdes politicas.

Partimos do marco teo6rico composto pelo campo de estudos em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) para assumir como premissa uma concepg¢ao de
tecnologia que a considera como constru¢éo social, em cujo desenvolvimento estédo
presentes opc¢bes por formas de relagBes culturais, politicas e econdmicas.
Compreendemos que decisdes técnicas sdo também decisbes politicas e que
“tecnologia” e “sociedade” constituem-se simultdnea e mutuamente, de modo que
algo ndo possa ser considerado estritamente tecnolégico ou inversamente nao
tecnoldgico.

Portanto, na secdo a seguir apresentamos o0 resultado de pesquisa

% Sobre o conceito de trajetoria tecnoldgica ver: Thomas (2008).
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bibliografica, que trara a visdo de autores que se dedicaram a abordar, sobre
diversos vieses, a historia da usina, e de seu cotejamento com documentos oficiais e
matérias jornalisticas do periodo. Essa analise é pautada pelos fundamentos do
campo de estudos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), de modo a orientar a
observacédo da tecnologia em sua elaboracéo, especialmente sob a compreensédo de
que decisbes técnicas sao também decisbes politicas e que “tecnologia” e

“sociedade” constituem-se simultanea e mutuamente®,

O PROCESSO DECISORIO EM TORNO DA QUESTAO DA FREQUENCIA

A frequéncia elétrica é uma grandeza fisica dada em Hertz (Hz), que define o
namero de ciclos que a corrente elétrica completa em um determinado tempo. A
definicdo da frequéncia da rede tem implicacdes nos equipamentos vinculados a
geracdo, nas redes de transmissao e nas maquinas alimentadas pela energia. A
controvérsia envolvendo a frequéncia em Itaipu se desdobrou a partir da diferenca
de operacdo das redes elétricas dos dois paises socios, com o padrao brasileiro
sendo o de 60 Hz e o do Paraguai, 50 Hz. Os debates que se desenvolveram em
torno da necessidade de um fechamento para o problema configuraram um
momento importante da implantagcdo da usina, pois reabriram questfes politicas,
econbmicas e sociais, que pareciam solucionadas com o Tratado de Itaipu, além de
colocar novos itens em pauta nas discussoes.

O anexo “B” do Tratado de ltaipu, assinado em 1973, foi redigido com base
em um relatério preliminar entregue pela Comissdo Mista Técnica aos governos
brasileiro e paraguaio em janeiro do mesmo ano e tinha como objetivos descrever e
identificar as partes principais do projeto da hidrelétrica, definindo o arranjo geral da
usina e do reservatorio e as fun¢des dos elementos que compde o conjunto (SORIA,
2012, p. 86). Em sua terceira parte, a redacdo do ponto relativo a questdo da
frequéncia ndo estabeleceu nenhuma definicdo®. O engenheiro Mario Pena Bhering,
gue participou das negociagdes que culminariam no Tratado de Itaipu, afirmou: “N&o
tinhamos precisdo do que iria acontecer com a frequéncia ou ciclagem. Na
velocidade com que as coisas foram acontecendo, chegou-se a um ponto em que,

se féssemos discutir a ciclagem antes, ndo se assinaria o Tratado com o Paraguai.

4 Ver especialmente, sobre as relagdes entre tecnologia e sociedade, Feenberg (2010). Sobre as controvérsias sociotécnicas e
os conceitos de flexibilidade interpretativa, fechamento e grupo social relevante, ver: Pinch & Bijker (1997).
% Anexo B do Tratado de Itaipu, publicado no Diério Oficial de 30 de agosto de 1973, p. 8645 apud COTRIM, 1999, p. 209.
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O problema foi deixado para um pouco depois” (MONTEIRO, 1999, pp. 38).

Em relatério preliminar elaborado no inicio de 1973, apoiado em nove
apéndices que apresentavam os detalhes técnicos do projeto, constavam quatro
estudos especiais, apresentados em relatérios separados (IECO; ILC, 1974a, p. I-2).
Dentre eles, um era dedicado a diferenca de frequéncia entre os sistemas de
energia elétrica do Brasil e do Paraguai. Esse estudo baseava-se na previsdo das
necessidades do sistema paraguaio por um prazo de 20 anos, a partir do inicio da
operacdo da usina, em 1982, e apresentava seis alternativas: 1) a conversdo do
sistema paraguaio de 50 Hz para 60 Hz; 2) a instalacdo de seis geradores de 100
MW trabalhando em 50 Hz, coaxiais com seis geradores de 700 MW e 60 Hz; 3) a
instalacdo de sete geradores de 100 MW de dupla frequéncia, 60/50 Hz; 4) sete
conversores rotativos de frequéncia de 100 MW, 60/50 Hz; 5) cinco conversores
estéticos de frequéncia de 125 MW, 60/50 Hz, para operacao back to back; 6) cinco
conversores estéaticos de frequéncia de 125 MW, 60/50 Hz, para operacao back to
back e operacéo dos circuitos de transmissao de corrente continua (as alternativas 3,
4, 5 e 6 incluiam geradores de 700 MW 60 Hz)® (DIRETORIA..., 2009, p. 2.34).

Para o Brasil, a solucdo mais viavel em termos técnicos e econdmicos
correspondia a primeira alternativa, o que representava alterar todo o parque de
maquinas industriais, equipamentos elétricos e aparelhos eletrodomésticos do pais
vizinho. A segunda melhor alternativa apontada pelo relatério corresponderia a
instalacdo de sete unidades geradoras de 100 MW, 60/50 Hz. No entanto, admitia-se
que o estudo ndo se preocupava com os problemas do sistema nas “etapas
posteriores”, o que significava “apés 2003”, quando a demanda de 50 Hz por parte
do Paraguai poderia ser maior. O engenheiro paraguaio e diretor-adjunto de Itaipu,
Enzo Debernardi, por exemplo, argumentava que dentro de algumas dezenas de
anos, a partir de sua industrializagdo, o Paraguai viria a utilizar “os 5 milhdes de
quilowatts de Itaipu” que Ihe cabiam pelo tratado (CORDIALIDADE..., 1973, p. 20).
Portanto, da mesma forma, a dificuldade para determinar com precisdo o
crescimento futuro no Paraguai, impedia a opcdo por uma instalacao limitada de
geracdo em 50 Hz.

Assim, a projecdo da demanda paraguaia por energia tinha peso fundamental,

® Neste momento dos estudos, as alternativas gue previam a transmissao de corrente continua a longa distancia
no Brasil ndo foram consideradas “porque a experiéncia mundial com grandes tiristores e transmissdo de
corrente continua de alta tens&o ainda era limitada e, por esse motivo, considerada de alto risco” (DIRETORIA...,
2009, p. 2.34).
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pois de acordo com o Tratado de Itaipu, a energia produzida pelo aproveitamento
hidrelétrico do trecho do rio Parana em questéo, seria dividida em partes iguais entre
os dois paises, sendo reconhecido a cada um deles o direito de aquisicdo da energia
que nao fosse utilizada pelo outro pais para seu proprio consumo (BRASIL;
PARAGUAI, 1973). E com a conversao do Paraguai a 60 Hz sendo considerada
politicamente inaceitavel pelos relatorios técnicos (DIRETORIA..., 2009, p. 2.34), em
novembro de 1973, foi estabelecido como critério para estudo a manutencdo do
sistema de 50 Hz no Paraguai e a simetria geral dos equipamentos, com a metade
da capacidade de geracao instalada em cada frequéncia. Este critério basico levou a
investigacdo de trés alternativas (lbid, p. 2.34) 7 que contemplavam as duas
frequéncias, considerando a demanda incerta de energia pelo Paraguai:
1. Conversao estatica, back to back, de 50 Hz a 60 Hz, envolvendo a
metade da producd@o da central. 2. Unidades de velocidade constante e
dupla frequéncia para a metade da central que poderiam ser mudadas

gradualmente de 60 Hz para 50 Hz. 3. Unidades de duas velocidades para
operar ou em 50 Hz ou em 60 Hz para a metade da central (lbid, p. 2.34).

Estas opc¢bes implicavam no fato de que a energia produzida por Itaipu teria
trés fins diferentes: uma parte em 50 Hz para consumo no Paraguai, outra em 60 Hz
para o Brasil e uma parte da energia que cabia ao Paraguai, mas que nao
consumida la, seria vendida ao Brasil (LIMA, 2006, p. 252).

No final de 1973, foram estabelecidos os seguintes critérios para o estudo
final de viabilidade de projeto que seria entregue em 1974: “Sistema de 50 Hz em
400 kV e 230 kV para o Paraguai; Sistema de 60 Hz em 750 kV para o Brasil,
Metade da capacidade instalada seria de abastecimento variavel para os sistemas
de 50 e 60 Hz, incluindo o ajuste preciso diante da demanda” (DIRETORIA..., 2009,
p. 2.35).

O relatorio final apresentado a Comissdo Mista Técnica, em 1974 apontava
que havia tempo antes da tomada de decisdo final, permitindo assim que se
“‘estudasse o desenvolvimento do equipamento de manobra de uma subestacao
isolada a gas GIS-SF6 de 500 kV e os rapidos progressos no campo de transmissao
de corrente continua de alta tensdo, os quais eventualmente justificariam uma
reavaliacéo das alternativas possiveis” (DIRETORIA..., 2009, p. 2.36, grifo nosso).

Enguanto os estudos da Comissdo Mista Técnica investiam no que havia de

alternativa @ mudanca da frequéncia do pais vizinho, diversas reunides ocorriam

" \er também IECO; ILC, 19744, p. I-1.
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entre 0s representantes dos governos brasileiro e paraguaio, na tentativa de
encontrar uma solucdo considerando a possibilidade de conversdo da frequéncia
paraguaia. Em 1977, o diretor geral da Itaipu Binacional afirmava: “Os dois governos
precisam se definir sobre a ciclagem até julho”, “Ndo podemos esperar mais para
fazer as encomendas de equipamentos dentro dos prazos previstos” (FIM..., 1977, p.
28). Pelo lado paraguaio, Lima menciona um estudo realizado pela Ande, finalizado
em 1977, com o objetivo de analisar as consequéncias da mudanga da frequéncia
no pais, e que apresentou como pontos negativos o fato de ndo haver nenhuma
superioridade na ciclagem 60 Hz em relacdo a de 50; o custo da troca, estimado em
76 milhdes de délares; o prazo de trés anos para alteracdo de todo o sistema, além
de uma série de danos irreversiveis aos usuarios (LIMA, 2006, p.254).

Na imprensa brasileira a controvérsia comecou a ocupar as paginas das
revistas especialmente a partir de 1977. Nas negociagbes noticiadas, eram
apresentadas propostas que colocavam a troca da alteragcdo da frequéncia
paraguaia por compensactes e indenizacfes. Dentre elas estava o financiamento
para a construcéo da barragem de Monday (DIFERENCA..., 1980, p. 17; LIMA, 2006,
p. 255), a construcdo de uma siderudrgica no Paraguai, a constru¢do de uma ferrovia
ligando Assuncdo ao Porto de Paranagua, a outorga na facilidade para utilizar o
sistema rodoviario brasileiro em direcdo a Montevidéu (CAUBET apud LIMA 2006, p.
255) e o pagamento, através de investimentos em planos de desenvolvimento, da
responsabilidade financeira pela mudanca e por meio de equipamentos bélicos,
como uma esquadrilha de avibes Xavante e armamentos (SEM..., 1977, p. 24).

A principal associacdo de empresarios do Paraguai na época, a Union
Industrial Paraguaya (UIP), argumentava que 0S prejuizos econdmicos que a
alteracdo no sistema traria, eram da ordem de 400 milhdes de dolares e que,
portanto, ndo seriam adequadamente compensados pelo Brasil (Ibid, p. 21). Outra
guestdo levantada pelos empresarios da UIP era a de que a alteracdo tornaria o
Paraguai um virtual “mercado cativo” da industria brasileira em matéria de
equipamentos elétricos e eletrodomeésticos. Estes elementos, somados ao fato de
que a alteragdo no sistema paraguaio comprometeria 0s projetos futuros entre
Paraguai e Argentina, como as usinas de Corpus e de Yacerita-Apipé, que também
utilizariam geracdo em 50 Hz, tocavam na questdo da soberania paraguaia e da
“penetracao brasileira” no pais vizinho, elementos que o proprio projeto de Itaipu ja

havia levantado.
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A andlise dessas negociacbes na imprensa, frequentemente vinha
acompanhada da observagdo daquilo que era entendido como a “diplomacia

» 8

pendular’® do general Alfredo Stroessner, voltada a tirar o melhor proveito das

rivalidades entre Brasil e Argentina.
Para tomar a decisdo de adaptar os 50 ciclos da corrente elétrica do
Paraguai aos 60 utilizados no Brasil [...], Stroessner procurou tirar toda
sorte de vantagens do governo brasileiro. Pedidos classificados de
“estranhos” em Brasilia foram feitos a Geisel em trés encontros mantidos
entre os dois presidentes. Irritado com as reivindicagdes, na noite do dia 9
de novembro Geisel convocou uma reunido de autoridades do setor
energético e diplomético no Palacio da Alvorada, durante a qual foi decidida
a instalacdo de geradores de 50 e de 60 ciclos em ltaipu. Transmitida a
decisdo para Assuncao, Stroessner ndo teve outro remédio sendo anunciar

a manutencado da ciclagem paraguaia, apresentada como mais uma prova
de seu “nacionalismo” (VEJA, 1978, p. 34).

Lima atribui o adiamento da deciséo interna paraguaia a proximidade com o
periodo eleitoral, pois se Alfredo Stroessner acatasse aquela que era considerada a
melhor alternativa para o Brasil, poderia ser acusado de entreguista, o que
prejudicaria a intencdo de confirmar seu mandato em fevereiro de 1978 (2006, p.
256). E, de fato, nos momentos em que as negociacdes pareciam inclinar-se as
intencdes brasileiras, a UIP, grupo social de peso no Paraguai, manifestava-se
decididamente a favor da manutencgéo dos 50 ciclos (PARAGUAI, 1978, p. 29).

Oficialmente, a deciséo final foi tomada em novembro de 1977, ap6s a
realizacdo de, pelo menos, duas reunides em Brasilia (PEIXES..., 1977, p. 28). Uma,
qgue reuniu técnicos dos dois paises, sendo os paraguaios liderados por Enzo
Debernardi, e os brasileiros pelo embaixador Jodo Hermes Pereira de Araujo, em
qgue se definiu que o Paraguai ndo aceitaria a proposta brasileira de transformar seu
mercado consumidor para o sistema de 60 ciclos; e outra, que contou com a
presenca do presidente Ernesto Geisel, do ministro Golbery do Couto e Silva, do
ministro das relacdes exteriores, Azeredo da Silveira, do embaixador Jodo Hermes e
do presidente e do diretor de Planejamento da ELETROBRAS, respectivamente
Antbnio Carlos Magalhées e Licinio Seabra, em que foi tomada a decisdo de que o
Brasil permitiria que a hidrelétrica de Itaipu gerasse energia em 60 e 50 Hz e ficaria
por conta do Brasil a conversdo para ciclagem conveniente ao seu mercado

consumidor da parte paraguaia da energia produzida em 50 Hz (MONTEIRO, 1999,

8<E, na quinta-feira da semana passada, ao iniciar-se na cidade fronteirica de Puerto Stroessner uma reunido
extraordindria da diretoria da Itaipu Binacional, tinha-se como absolutamente certo que Stroessner daria mais um
passo crucial para fixar o péndulo paraguaio definitivamente do lado brasileiro — a mudanga da ciclagem da rede
elétrica de seu pais para 60 herz, a mesma do Brasil” (SOCIO..., 1977, p. 21).
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p. 40).

No inicio de 1978 a revista Veja anunciava que o0 governo brasileiro havia
retirado a proposta de construgdo da usina Monday, o que era descrito como uma
“represalia” do governo brasileiro ao governo paraguaio “por ter contrariado os
interesses brasileiros na questdo da construcdo da Hidrelétrica de Itaipu, ao recusar-
se a alterar a frequéncia elétrica de seu pais, apds quase um ano de negociagdes”
(PARAGUAL, 1978, p. 32)°.

A noticia ainda destacava as consequéncias da decisao brasileira, explicando
gue se a obra fosse realizada, teria auxiliado no enchimento da barragem de Itaipu,
diminuindo o prejuizo argentino na vazao do rio Parana e que, portanto, o Paraguai
sairia prejudicado tanto em seu “relacionamento com o governo argentino”, ja que a
acdo tornava mais dificeis as solucbes para o problema do aproveitamento
hidrelétrico do rio Parana, quanto por prejudicar os projetos da ditadura de
Stroessner, de transformar o Paraguai em um dos “maiores exportadores de energia
elétrica do mundo” (VEJA, 1978, p. 32).

Enquanto os governos dos dois paises negociavam a alteracao da frequéncia
do sistema paraguaio, os estudos da Comissdo Mista Téchica chegavam a um
acerto final sobre determinados pontos técnicos da questao sobre como converter e
transmitir a frequéncia de 50 hz para o Brasil. Os estudos 10 investiram no
desenvolvimento da subestacdo isolada a gas de 500 quilovolts (kV) e na
transmissdo de corrente continua. As analises indicaram que a opg¢ao “permitiria
eliminar os disjuntores de baixa tenséo dentro da casa de forca e reduzir o tamanho
do patio de manobra ao ar livre € o nimero de linhas de transmissao”. A flexibilidade
e fiabilidade de operagcdo também seriam melhoradas com a disposicao de uma sé
linha e foram apontados beneficios econdmicos na transmisséo a longa distancia em
corrente continua de alta tensdo em comparacdo com a instalacdo back to back
(DIRETORIA..., 2009, p. 2.36). Dessa forma, o arranjo das subestacfes e do sistema
de transmisséao foram revisados de modo que, em 1978, chegou-se a um acordo

geral sobre os seguintes pontos:

° A revista Veja afirmava que segundo um estudo brasileiro o lago de Itaipu formaria uma ligagdo com o rio
Monday, e deste com o rio Acaray, todos correndo somente em territério paraguaio, formando um potencial de
quase 1,5 milh&o de quilowatts exclusivos do Paraguai (1978, p 32).

O relatério final de viabilidade de julho de 1974 (IECO; ILC, 1974b) havia incorporado os estudos realizados
até junho daquele ano. A partir de entdo, além do Ultimo estudo, de 1975, acima citado, os registros
apresentados no volume “Projeto Hidrelétrico de ltaipu” (2009) tratam apenas do estudo que deu origem ao
arranjo definitivo, de 1978.
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Subestacdo de 500 kV isolada a gas (GIS-SF6) seria instalada na casa de
forca; Transmissdo em 500 kV, usando quatro linhas para cada setor de
frequéncia, levaria a energia até as areas das margens direita e esquerda;
750 kV ca e £ 600 kV cc seriam usados para transmissé@o no Brasil; 230 kV
ca e a futura linha de 500 kV ca seriam usados para a transmissdo no
Paraguai (Ibid, p. 2.36).

Essa solugao, com nove unidades geradoras de 50 Hz e nove de 60 Hz, “ndo
requeria dispositivos para mudar a frequéncia”. A energia iria para as duas margens
a 500 quilovolts, em corrente alternada (ca). A energia em 60 Hz seria transmitida
aos centros de consumo através de um sistema de corrente alternada em extra-alta
tensdo e a energia de 50 Hz, para o Paraguai, seria reduzida inicialmente a 230
quilovolts em corrente alternada, “com previsdo de transmissdo a 500 kV ca no
futuro”. A maior parte da energia de 50 Hz, que seria consumida no Brasil, seria
transmitida a 500 kV ca até a margem esquerda, até uma estacao conversora que a
transformaria em corrente continua, que ndo tem frequéncia. Dessa forma ela seria
transmitida para S&o Paulo em dois bipolos de aproximadamente 600 quilovolts
(DIRETORIA..., 2009, p. 2.36; MONTEIRO, 1999, pp. 38-40). Antes das estacbes
recebedoras, no ponto de destino, “seria construida uma outra estacdo conversora
[em Ibidna, S&o Paulo], que desta vez transformaria a corrente continua em corrente
alternada, agora em 60 Hz, pronta para o consumo” (MONTEIRO, 1999, pp. 38-
40)11. O relatério apontou as seguintes vantagens sobre o arranjo:

[...] a alternativa era politicamente aceitavel para ambos os paises; Maior
flexibilidade por adequar-se ao futuro crescimento da utilizagdo de energia
no Paraguai; Sem restricbes quanto as possiveis interconexfes com outras
nagbes vizinhas que geram em 50 Hz; Maior flexibilidade para a
determinagéo das caracteristicas das turbinas e geradores apropriados para
cada frequéncia; Para o Brasil, ganhar-se-ia experiéncia com a transmissao
e conversdo em HVDC, de grande utilidade em outras areas, especialmente
de transmisséo desde as futuras hidrelétricas na Amazbénia até os centros
de consumo do pais; Ndo apresentava dificuldades técnicas importantes;
Apesar de ndo ser a solucdo de menor custo, a economia tanto no custo
inicial como na eficiéncia das linhas de transmissdo compensava

parcialmente o custo da conversdo e as perdas na conversao;
(DIRETORIA ..., 2009, p. 2.36).

A adocao de determinados equipamentos em um tal arranjo, definindo a
alternativa vencedora, traduziu as escolhas politicas de grupos limitados em uma
disputa de interesses econémicos e politicos assimétricos. E fundamental considerar

a multiplicidade e heterogeneidade dos elementos associados, bem como as

™ A transmissao da energia gerada em Itaipu para o sistema interligado brasileiro ocorre, da subestagéo de Foz
do Iguagu, Parand, através das empresas Furnas e Copel: “A energia em 50 Hz utiliza o sistema de corrente
continua de Furnas (Elo CC) e a energia em 60 Hz utiliza o sistema de 765 kV de Furnas e o sistema de 525 kV
da Copel”. Disponivel em: <https://www.itaipu.gov.br/energia/integracao-ao-sistema-brasileiro>.
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interdependéncias e o acumulo de técnicas e conhecimentos organizados. Nesse
sentido, tanto a descricdo do processo quanto a complexidade das relacdes que o
constituem podem ser compreendidas a partir de diversas abordagens do campo
CTS.

T. Hughes (1997) compreende em sua abordagem dos sistemas técnicos o
papel dos interesses empresariais, a resposta dos usuarios, a personalidade dos
inventores, os artefatos fisicos, os acordos entre autoridades politicas, assim como
especificacdes técnicas. Assim, as controvérsias sobre a frequéncia de operacéo da
usina de Itaipu, envolvem a atuacdo de empresas como a Ande e a Eletrobrés, as
ditaduras brasileira e paraguaia, a Argentina, as caracteristicas atribuidas aos dois
governos, como a “diplomacia pendular” de Stroessner e o “imperialismo brasileiro”,
a pressdo dos empresdarios paraguaios e os estudos das diversas alternativas.
Estes, dentre outros elementos, surgem como aspectos interligados na construgcao
do sistema de geracao e distribuicdo de energia.

A reflexdo, em termos de sistemas técnicos, coloca que as relacdes foram
estabelecidas por meio de conflitos e divergéncias e aponta para o papel das
negociacbes no alcance de uma resolucédo. E possivel, portanto, compreender a
resolucdo da controvérsia em torno da frequéncia de Itaipu enquanto um sistema
técnico que atingiu seu momentum através da aceitacdo, por parte dos grupos e
instituicdes relacionados, da alternativa eleita. A nocdo de momentum, proposta por
Hughes(1997), possibilita compreender a projecdo das caracteristicas construidas
no passado, no futuro, e discute ndo somente o desenvolvimento de artefatos
fisicos, capazes de gerar e transmitir energia para os consumidores, mas também
formas organizacionais, como empresas de controle de servicos publicos e o
estimulo ao investimento em hidreletricidade em regides mais distantes dos centros
de consumo.

A construcao da linha de transmissao em corrente continua é um exemplo de
um novo tipo de conhecimento em transmissdo para o Brasil, necessario para a
conducado de energia por longas distancias, e que representava naquele momento a
autonomia brasileira sobre a energia gerada em ltaipu e futuramente, o investimento
em uma tecnologia fundamental para o aproveitamento hidrelétrico dos rios da bacia
amazonica.

Estes acontecimentos integram-se a complexa interdependéncia que a

implantacdo de hidrelétricas estabelece — e requer para sua execugdo —, com uma
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série de elementos de carater politico, econdémico e cultural. Nao se trata, portanto,
de analisd-los somente em termos de “consequéncias” da construcdo das
barragens, mas principalmente, de considerar o processo social tecnolégico em que
0s objetos de analise dos dois artigos apresentados se inserem e se constituem.
Conforme Thomas Hughes (1997), trata-se de observar a dinamica dos sistemas, o
que implica ndo apenas em consequéncias diretas da materialidade das
hidrelétricas, mas também, em um constante trabalho de reproducdo da operacéo
do sistema, com a articulacdo de diversos fatores imateriais. Pesam, portanto, as
mediacdes do poder distribuido desigualmente entre atores, sistemas e artefatos

técnicos.

CONSIDERACOES FINAIS

A interpretacdo do processo em sua dimensao historica e social, demonstra
gue a escolha resulta da influéncia que os interesses sociais tém sobre o design e,
consequentemente, sobre o desenvolvimento tecnolégico. A alternativa que abriu as
discussdes no pais vizinho teve significados distintos apontados pelos atores
envolvidos ao longo do processo. Pelos empresarios, temerosos com 0s custos e
demais transtornos que a alteracdo de frequéncia representaria para o Paraguai, a
alteracdo representaria “entreguismo” ao imperialismo brasileiro. Para o governo
paraguaio, que demorou a tomar sua decisdo, a alteracdo de frequéncia poderia
tanto representar acordos futuros com o Brasil, mas também uma fissura na
soberania do pais. Para o Brasil, a mudanca era a alternativa mais viavel
financeiramente e poderia significar mais um mercado consumidor para seus
produtos. Adotar a alternativa que assumia 0s custos pela implantacdo de um
sistema capaz de resolver o problema de converséo e transmisséo do excedente de
energia em 50 Hz, também representou autonomia e o investimento em tecnologia
que seria utilizada no futuro, evitando criar animosidades com os interesses dos dois
paises vizinhos.

Nesse sentido, € importante observar que os debates em torno da frequéncia
em ltaipu tratam de controvérsias fechadas em um contexto de atores restritos,
limitando as decisdes as instancias que nao preveem participacdo publica. Nessa
definicdo, o sistema adquiriu seu momentum, verificado na aceitagcdo dos grupos

envolvidos, no controle mais intenso que se estabelece em sua manutencdo, com a
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criacdo de uma série de mecanismos de retroalimentacdo que colocaram um
dominio sobre o ambiente.

Portanto, por mais que se observe a disputa entre Brasil e Paraguai em torno
das questbes de geracdo e distribuicdo e que os grupos hegemonicos articulem
ideias de nacionalismo ao combaterem uma suposta exploracdo de um, pelo outro, a
reflexdo deve manter em vista as parcelas da sociedade excluidas do processo
decisério em um contexto histérico de hegemonia autoritaria, e que, de fato, tornam-

se exploradas dentro de cada um dos paises.
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