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CARTA DO EDITOR

setor grafico é um dos mais atingidos pela atual situagdo econom
brasileira, pois seus insumos industrais dependem significativamen
te de materiais importados. A partir de 1979, esses materiais so-
freram sucessivos aumentos de precos, acompanhando as des-
valoriza¢ées do cruzeiro, registradas a partir desta data. Co-
mo consequeéncia direta, os custos da Revista da Fundagdo Jones dos San-
tos Neves atingiram cifras fora de quaisquer previses orcamentdrias para o
correnite ano.
Por isso mesmo fica dificil recorrer-se ao expediente da simples suplementa-
¢ao de verbas subsidiadoras do periodico. Dessa forma, o Conselho Edito-
rial decidiu pela modificacdo em sua periodicidade, passando-a a semestral,
evitando que o cumprimento das etapas dnteriormente propostas sacrzﬁcas~
'se a sua qualidade.
Abrindo a nova fase, selecionou-se um tema que vem gerando iniimeras dis-
_cussoes e reflexdes, as mais sérias no panorama nacional e internacional: o
problema energético. A elevagdo dos precos do petrdleo, a exploragdo ina-
dequada da capacidade limitada das reservas mundiais, o consumo crescen-
te, estdo a motivar estudos e agdes em favor de fontes alternativas de ener-
gia, além da utilizacdo de fontes tradicionais pela udogao de novos méto-
dos, de modo a aumentar a sua eficiéncia e a sua racionalidade. O objetivo
dessa edicdo €, pois, alimentar as discussées regionais em torno das opgdes
alternativas.
Energia solar, nuclear, biomassa, edlica, além de fontes mais exoticas, co-
mo o proprio lixo, sdo opgoes que merecem reflexdes. Merecem, ainda,
maiores estudos a situacdo do mercado de petroleo e o consumo mundial,
numa Optica economica e social. Para desenvolvé-los, contamos com as va-
liosas colaboracoes de Sebastido José Balarini, Geraldo Meira, Anilton Sal-
les Garcia; Roosevelt S. Fernandes, Francisco Alfredo Lobo Junger e Rogé-
rio Silveira de Queiroz. Honra-nos, sobremodo, as participacdes especiais
de Jodo Alberto Meyer, Rogério Cerqueira Leite, Sergio Salazar, José Gol-

demberg e Adolpho Ancides, nomes que dispensam qualquer apresentacdo.
FLS



Perspéctivas dos municipios capixabas:

Nova Venécia

Nova Venécia é um dos municipios mais centrais do norte do Espirito Santo.
Existe hd menos de 30 anos e, depois de alcangar rdpida fase de prosperidade, encontra-se
hoje entre os que apresentam menor ritmo de crescimento economénico do Estado.
Possui uma populagdo de 41.430 habitantes, dos quais, a maioria, 27,879 habitantes,
estdo localizados na zona rural, base de sustentagdo econdomica do Municipio.
Sua sede é antigo distrito de Sdo Mateus, hoje também conhecida como a “Pérola do
Norte.” E um pouco da vida de Nova Venécia que
pretendemos mostrar, através de pesquisa do repérter Vitor Hugo Nogueira.

A cidade de Nova Venécia estd loca-
lizada a 245 quildmetros da Capital, sede
de um municipio cuja 4drea compreende
1.917 quildmetros quadrados, que sdo
ocupados pelos distritos Sede, Corrego
Grande, Guararema e Rio Preto, Limita-
se ao norte com os municipios de Boa Es-
peranga, Mucurici e Ecoporanga; ao sul
com Sio Gabriel da Palha; a leste com
Sio Mateus e a oeste com Barra de Sdo
Francisco.

Apresenta um relevo relativamente
ondulado, salientando-se serras como a
da Rapadura e do Cunha. A altitude, em
relagio ao nfvel do mar, é crescente de
leste para ceste, iniclando-se préxima a
cota de 100 metros e atingindo, nos pon-
tos mais altos, alturas superiores a 400
metros. O clima, segundo a classificagdo
de Nimer, é tropical, quente e imido. A
temperatura varia entre a minima de
120C e a maxima de 259C, Novembro,
Dezembro e Janeiro s3o os meses mais
chuvosos.

O territbrio encontra-se praticamen-
te inserido nas bacias dos rios Cotaxé e
Cricaré, este iltimo banhando a cidade,
Sua vegetagdo primitiva era formada por
floresta atlintica e dos tabuleiros em qua-
se toda a sua extensdo. Seus recursos mi-
nerais sio bastante limitados, ocorrendo,
em abundincia, afloramentos rochosos
(graniticios) do tipo pdo-de-agiicar, que
permitem a exploragio de granito e de
quartzo, Além desses tipos de rochas, a

Companhia de Pesquisas de Recursos Mi-
nerais (CPRM) registrou, em seu Proje-
to Espfrito Santo, nesse municipio, a
existéncia de pedras preciosas como 4gua-
marinha e ametista,

UMA VISAO HISTORICA

Em 1870, o major Antdnio Rodri-
gues da Cunha, Barfio de Aimorés, realizou
a primeira investida de desbravamento na
regido que hoje compreende o Munic{pio
de Nova Venécia. Em sua viagem, encon-
trou os indios Botocudos, tltima frente
de resisténcia do leste do Espirito Santo,
o bolsdo dos botocudos.

Desde entio colonizadores, vindos
de diferentes lugares, afluiram a regiio,
iniciando o cultivo do solo. Italianos e re-
tirantes cearenses da seca de 1880 foram
os primeiros a chegar. Em razdo do gran-
de ntimero de italianos, vindo de Veneza,
o distrito passou a ser conhecido por No-
va Venécia.

A construgio da ponte sobre o Rio
Doce, em Colatina, na segunda década
deste século, e a construgio da Estrada
de Ferro dos Aimorés, nos governos de
Nestor Gomes ¢ Florentino Avidos, li-
gando Sio Mateus a Nova Venécia, foram
fatores decisivos na colonizacio do Mu-
nicipio e de toda a regifio Norte do Esta-
do.

Durante a Segunda Guerra Mundial
acelerou-se a atividade de extragdo de ma-

deira, o que possibilitou a abertura de no-
vas estradas e o surgimento de casas e po-
voados na regido. Nas clareiras, aos pou-
cos, implantaram-se cafezais, dando uma
nova estrutura politicofsocial aquelas po-
voagBes, entio distritos de S3o Mateus,

Em 1953, surgiu o movimento dos
moradores de Nova Venécia, no sentido
de desligar o entdo distrito do municipio
de Sio Mateus, A lei estadual n® 767,
de 11 de dezembro de 1953, elevou Nova
Venécia 4 categoria de Municipio. A sua
instalacdo efetuou-se a 26 de janeiro de
1954,

Na década de 60, com a erradicagio
dos cafezais, proposta pelo Governo Fe-
deral, as entdo grandes reas ocupadas por
essa cultura foram transformadas em pas-
tagens, despontando a pecudria como al-
ternativa econdmica para a época,

PANORAMA ATUAL

As bases econdmicas do Municipio,
ainda hoje, estdo calcadas na agticultura,
apesar de a bovinocultura ocupar a maior
extensio de terras. A exploragio de lei-
te e carne estio em igualdade de condi-
¢Bes, sendo a produgio leiteira destinada
ao abastecimento da cooperativa de lati-
cinios de Nova Venécia. A criagdo de aves
e sufnos é destinada 3 subsisténcia, sem
excedentes comercializiveis,

A estrutura fundiiria de Nova Ve-
nécia é decorrente do tipo de colonizagio
de seu territbrio, com propriedades fami-
liares pequenas ou médias. No plano agri-
cola, a cultura do café voltou a ser incen-
tivada pelos 6rgdos governamentais, sendo
ainda, de importincia, no Municipio, o
cultivo de arroz, mandioca, milho e fei-
jao.

Mas, a par dessa situagdo, verifica-se
um grande &xodo rural em diregdo a ou-
tras regides do Estado ou do territbrio na-



cional. Na cidade, apenas algumas indus-
trias, de pequeno e médio portes, em sua
maioria tradicionais, absorvem pequenos
contingentes humanos, deslocados para o
nficleo urbano, S3o na maioria, inddstrias
alimentares, de madeiras, de minerais nic
metilicos ou de bebidas. O comércio néo
chega a ser expressivo para a composigio
da renda interna.

Quanto a geragdo de empregos, veri-
fica-se que houve redugio do nimero de
pessoas empregadas no Munic{pio, pas-
sando de 13.300, em 1970, para 12,300
em 1977. A distribuigio da Populagio
Economicamente Ativa mostra, por setor
de atividade, que ela representa apenas
20% da regional, mas 2,5% da PEA espi-
ritossantense, enquanto que sua popula-
¢io, no mesmo perfodo, diminuift de
47.900 para 41,400 habitantes, represen-
tando 19,4% da populagdo regional e
2,4% da populagdo estadual. E de se sa-
Lientar que se entende PEA como sendo
pessoas que trabalham nos doze meses
anteriores & realizacio de cada Censo,
mesmo que na referida data estivessem
desempregadas, em gozo de licenca ou fé-
rias, ou presas, aguardando julgamento.

EQUIPAMENTOS E
INFRA-ESTRUTURA

Nova Venécia € um Municipio que
apresenta caréncia de infra-estrutura e
equipamentos para atendimento & popu-
lagio, No plano de satide, por exemplo,
os dados mostram que a oferta de leitos
hospitalares ¢ deficiente. Em 1975 ha-
viam somente 69 leitos para atendimen-
to & populagdo, distribuides entre um
Hospital e duas Casas de Saiide. Os indi-
ces minimos estabelecidos pela Organi-
zagio Mundial de Satide d3o conta que,
para atender a populagdo de Nova Vené-
‘cia, seriam necessirios 216 leitos, regis-
trando-se, portanto, um deficit de 147
leitos hospitalares. No mesmo ano, ainda,
Nova Venécia contava com uma Unida-
de Sanitiria, mantida pela Secretaria da
Satide, além de mini-poustos de saide, si-
tuados nos distritos de Corrego Grande
e Vila Pavio.

No plano educacional, Nova Vené-
cia mantém dois cursos pré-primarios, 15
estabelecimentos de ensino de 10 grau,
na sede, e 210 escolas distribuidas pela
zona rural, funcionando precariamente.
Para o ensino de 29 grau, h4 nove estabe-
lecimentos, abrangendo os cursos cienti-
fico, normal e comercial. Em 1977, o Mu-
nicipio apresentava uma taxa de escolari-
zagdo de 80,4% para o 10 grau, considera-
da baixa, se comparada ao que estabelecia
o Plano Setorial de Educacio e Cultura,
do Governo Federal, que previa, a nivel
nacional, uma taxa de 92% para o mesmo
ano. v
J4 o 20 Grau recebia apenas 713 alu-
nos, mais da metade matriculada em es-
colas particulares, isto &, 57%, situagdo
que representa uma evasao de alunos mui-
to grande, do 10 para o 20 grau, em rela-
¢do ao ensino phblico, uma vez que o nd-
mero de matriculas, para o 19 grau era,
no mesmo ano, de 9,888 alunos, nas esco-
las estaduais,

Quanto a infra-estrutura de sanea-
mento béasico, a demanda de servigos é
ainda significativa em relagdo a oferta,
pois, em 1977, apenas 25,2% das residén-
cias eram beneficiadas por atendimento
de 4gua encanada, apesar de o IBGE ha-
ver registrado um decréscimo do niimero
de unidades residenciais no municipio,
em relagio a 1970 (7.333 unidades, em
1977, contra 7.818 em 1970).

Quanto ao atendimento de esgotos,

no Munic{pio, os nmeros revelam que
apenas 2,3% das residéncias, em 1970,
eram beneficiadas por esse servico, me-
lhorando, em 1977, quando passou para
11,7%. No mesmo ano, também foi regis-
trado que 67,2% das casas ndo possuiam
iluminagdo elétrica,

A regido a qual se insere Nova Vené-
cia depende tnica e exclusivamente do
transporte rodovidrio. A maioria das es-
tradas s3o municipais e quase todas elas
estdo sob a situagdo de leito natural, sem
revestimento, contribuindo para defi-
ciéncias no escoamento da produgdo e
comercializagio dos produtos agrfcolas,

POTENCIALIDADES

As potencialidades econdmicas de
Nova Venécia estio na base agricola do
Municipio, pois ele possui boas terras
agricultiveis, diversidade de clima, capaz
de propiciar o desenvolvimento de cultu-
ras agricolas tropicais, condi¢des favors-
veis ao café, reunindo potencial hidriuli-
co para pequenas usinas hidrelétricas. Dis-
pde, ainda, de mio-de-obra utilizdvel nos
setores primArio e secundério e, potencial-
mente, condi¢cdes de produgdo de madei-
ras nobres. Enfim, potencialidades que,
bem exploradas, possibilitario aoc Muni-

‘clpio retomar o impulso de desenvolvi-

mento econdmico, experimentado duran-
te uma curta fase de sua existéncia,



Suprimento de petrdleo:
escassez ou jogo de mercado?

Sebastidio José Balarini*

A crise do petroleo, deflagrada pelos
paises arabes em outubro de 1973, veio
confirmar, na pritica, aquilo que nos
meios técnicos ji se apregoava hi bas
tante tempo: a extrema dependéncia das
economias ocidentais a uma tnica’ fonte
de energia. O colapso verificado, princi-
palmente no sistema de transportes de
muitos paises ditos desenvolvidos, trouxe
4 tona sua vulnerabilidade,

Mas a.crise do petrdleo, apesar do seu
cardter inicial eminentemente politico,
desencadeou uma crise econdmica de tais
proporgdes, que suplantou. o problema

politico - inicial para se’ constituir num-

problema de sobrevivéncia da economia
ocidental.

E assim, os arabes compreenderam
que, independente -do seu poder poli-
tico, o petrbleo podia ‘e devia ser en-

carado como fonte de riqueza e bem-estar

{pelo menos para alguns privilegiados).

Paralelamente, as multinacionais do
petrdleo descobriram que também pode-
riam ganhar com a crise. E, assim, nasceu
o mercado livre (spot market) onde o pre-
¢o é determinado pelas for¢as de mercado.

86 para se ter uma idéia das variagdes
as quais est3o sujeitos esses pregos, no fi-
nal do ano passado, por causa do agrava-
mento da crise do Ir3 e do baixo nivel dos
estoques mundiais, o barril de petrbleo
chegou a ser comercializado a 60 délares,
mais do que o dobro do prego oficial da
OPEP. Em janeiro deste ano,-porém, uma
vez regularizados os estoques mundiais, o
prego caiu para 40 délares o barril,

A existéncia do mercado livre, com a
importincia que ele pode assumir nos mo-
mentos-de crise, coloca o problema eco-
ndmico acima do politico, na corrida para
o-abastecimento interno de petréleo.

A escassez de petrbleo, portanto, se
condiciona 3 escassez de divisas (moedas
fortes com aceitagdo internacional), isto

é, o petrdleo necessario seri sempre en-,

Abastecimento: um problema de divisas.

contrado, pelo menos a médio prazo, des-
de que o pafs disponha de condigdes eco-
ndmicas para adquiri-lo. Esta constatagio
¢ tdo mais verdadeira no caso brasileiro
porque seu consumo (1,126 mihio de
barris/dia em 1979!) representa, apenas,
pouco mais de 2% do consumo mundial
(52,3 milh&es de barris/dia em 19792).
Portanto, as negociagdes diretas com
os pafses produtores sdo importantes na
medida em que permitem adquirir o pro-
duto a precos ogciais (mais baixo do que
o prego livre). A garantia de suprimento
direto, que o Brasil conseguiu com o Ira-
que, abrindo mo, porém, de seus direitos

sobre o campo de Majnoon, descoberto

pela Braspetro, funciona, na pratica,

-como uma economia de divisas que de-

Vitor Hugo Nogueira

veriam ser gastas a mais, no caso de se ter
que recorrer ao mercado livre.

Mais ainda, como os membros da
OPEP nio conseguiram’ chegar a um
acordo para a fixagdo do prego tnico, na
Gltima reunido do grupo, realizada em
Caracas, Fode—se esperar que os proprios
pregos oficiais tenderdo a subir mais ra-
pidamente do que vinham fazendo desde
a instituigdo do prego oficial por esta Or-
ganizagio,

Embora os. pafses mais conservado-
res, liderados pela Aribia Saudita, ten-
tardo, como ji estio fazendo, segurar os
pregos, pode-se esperar um alargamento
do hiato entré esses e os pregos cobrados
pelos pafses mais progressistas, O aumen-
to da procura pelo petrbleo mais barato,
forgara, certamente, esses pafses mais
conservadores a reverem o seu proprio
prego. ,
" Por outro lado, a disponibilidade de
divisas, cada vez mais necessiria para a
compra do petrbleo, é fun¢io do comér-
cio (bens, servicos e capital) internacio-
nal. As divisas entram no pais pela venda
de bens (exportagdo) de servigos e pela
entrada de -capitais (investimento ‘es
trangeiro no pais ou empréstimos toma-
dos ao exterior).

Essas divisas, por outro lado, sdo gas-
tas na aquisicdo de mercadorias (impor-
tagdo) e de servicos e na remessa de ca-
pitais para o exterior (investimentos, em-
préstimos concedidos e amortizagio de
dividas contraidas).

O Brasil, a partir do Governo Costa e

.Silva, adotou um modelo ousado de cres-

cimento ripido com base na utilizacio
maciga dos recursos externos. A resposta
da economia, em termos de geragdo de
divisas, ndo acompanhou tal ritmo, a divi-
da externa comegou a crescer acelerada-

Economista, Professor da UFES e Diretor Superintendente da FJSN,



mente, chegando aos 12,6 bilhdes de dé-
lares no final de 1973.

Em outubro desse mesmo ano eclo-
diu a crise do petréleo, cujos pregos dis-
Eararam. Os gastos com o produto do-

raram sua participagdo nas importagGes
passando de 11,3% naquele ano, para
22,2% em 1974 (Quadro I). Além disso,
tal participagdo continuou aumentando
nos anos seguintes, devendo atingir os
45% neste ano, gerando déficits acen-
tuados na balanga comercial (Quadro II).

Esses agregados aos déficits histo-
ricos da conta c%e servigos, provocaram de-
sequil{brios acentuados na conta de Tran-
sagBes Correntes, Assim, a necessidade de
divisas para cobrir a diferenga entre as re-
ceitas e despesas da conta externa atimen-
tou assustadoramente (Quadro I, conta
de TransagSes Correntes). Como os inves
timentos diretos executados no pafs pe-
las empresas estrangeiras ndo acompanha-
ram tal ritmo, restou, como fnica alter-
nativa, a captagio de volumes cada vez
maiores de empréstimos diretos (4,3 bi-
Thaes de délares em 1973 contra 15,5 bi-
lhoes previstos para 1980).

Tal politica de endividamento cres-
cente (50 bilhdes de dblares em dezembro
de 1979), vem provocando o chamado
efeito bola de neve que preocupa todos
os ndo otimistas que estudam as contas
externas brasileiras, inclusive os banquei-
ros internacionais. O servico de divida
(juros mais amortizagbes) vem crescendo
assustadoramente nos Gltimos anos (2,2
bilhGes de délares em 1973 contra os
12,5 bilhdes esperados para 1980), con-

sumindo uma parcela cada vez maior das

nossas exportagoes.

A situagdo do pais é, pois, preocu-
pante e nio se prevé dias muito melhores,
pelo menos & curto prazo. O pafs precisa
recorrer aos empréstimos externos para
amortizar as dividas contrafdas, para pa-
gar juros e parte das importagBes. Assim,
a divida cresce ainda mais, acarretando
amortizagSes e juros ainda maiores para
Os anos seguintes,

A conta do petrdleo (10 bilhdes de
délares previstos para este ano), principal
item da pauta de importagdes, é respon-
sivel pelo déficit da balanga comercial,
e ndo apresenta tendéncia a baixa, pelo
menos no curto prazo, apesar dos progra-
mas de substituicio que estio sendo de-
senvolvidos, '

QUADRO |
BRASIL - IMPORTAGOES - 1970/1980
ANO TOTAIS PETROLEO PARTICIPACAO
(US$ 109) (US$ 109) (%)
1970 2,5 0,2 8,0
1971 3,2 0,3 9,4
1972 4,2 0,4 9,5
1973 6,2 0,7 11,3
1974 12,6 2,8 22,2
1975 12,2 2,9 23,8
1976 12,4 3,6 29,0
1977 12,0 3,8 31,7
1978 13,7 4,2 30,7
1979 18,0 6,2 34,4
1980* 20,7 9,4 45,4
Fonte: Boletim do Banco Central
* Estimativa
QUADRO II
BRASIL - BALANCO DE PAGAMENTOS 1973/1980
(US$ 109)
DISCRIMINACAO 73 74 75 76 77 78  79%  80**
Balanca Comercial 0,0 -4,7 -35 -22 01 -10 -28 -0,7
. Exportagdo 62 7.9 87 10,1 12,1 12,7 152 20,0
. Importagdo —6,2 —12,6 -12,2 —123 12,0 -13,7 -18,0 —20,7
Balangas de Servicos  —1,7 —24 -32 -38 41 —49 -75 -94
. Juros -0,5 =07 -15 -1,8 -2,1 -27 —-40 -5,5
. Outros -1,2 -7  -17 -20 -20 -22 -35 -39
TransagGes Correntes  —1,7 —7,1 —6,7 —6,0 —-4,0 -59 -10,3 -10,1
Balanga de Capital 3,5 6,3 6,2 6,7 5,2 9,4 7,3 10,1
. Investimento direto 0,9 0,9 0,9 1,0 0,8 0,9 1,5 1,6
. Empréstimos 4,3 7,3 7,5 8,7 84 13,7 11,8 155
. Amortizagdes -1,7 =19 -22 30 -40 =52 -6,0 -7,0
Erros e OmissGes 04 -01 -04 0,5 -0,6 0,4 0,0 0,0
Resultado 2,2 —-0,9 -0,9 1,2 0,6 34 =30 0,0

Fonte: BACEN
*Dados preliminares

** Estimativa, a nosso ver otimista, que esté sendo adotado pelo Governo.,



Em busca de novas solucoes,
enquanto o petroleo agoniza

José Goldemberg *

Ao lado do capital, trabalho e tecno-
logia, a energia constitui um dos ingre-
dientes importantes do processo produtivo
Se até agora nio mereceu nunhuma aten-
gdo especial, por ser abundante ¢ barata,
seu nivel de consumo tem subido tanto
que j4 coloca em perigo de exaustio a mais
conveniente fonte energética, que é o pe-
tréleo. Além disso, a queima indiscrimina-
da de petrdleo, carvio mineral e gds natu-
ral acabou tornando-se um dos fatoresres-
ponsaveis pela poluicio ambiental, degra-
dando a qualidade da atmosfera.

N3o tendo sido, no passado, um item
de muito peso no custo da produgio, a
energia sempre foi tratada como uma fon-
te qualquer de matéria-prima e até se
acreditava que a exaustdo de um dado re-
curso levasse, sem maiores problemas, 4
sua substitui¢cdo por outro equivalente, se-
gundo as regras cldssicas da economia.
Sdo muitos, alids, os que ainda acreditam
que uma politica de energia nio existe
como tal, devendo ser tratada apenas no
contexto de uma politica de desenvolvi-
mento.

H3, no entanto, certa peculiaridade
nesse insumo chamado energia que mere-
ce um tratamento especial.

Em primeiro lugar, as diferentes fon-
tes de energia ndo sio, na verdade, equiva-
lentes e a substitui¢io de uma por outra
acarreta alteracGes importantes na estru-
tura de consumo, quando nio se depara
simplesmente com dificuldades tecnolégi-
cas intransponfveis. E o caso, por exem-
plo, da substitui¢do de gasolina por eletri-
cidade: ambas sdo formas de energia, mas
a gasolina ndo pode ser substituida pela
eletricidade nos vefculos automotores,
uma vez que a tecnologia necessiria ainda
nio existe. Por outro lado, as principais
fontes energéticas atualmente em uso no
mundo sio de origem féssil, como o car-
vio, o petrbleo e o gis natural, que repre-
sentam mais de 90% do consumo mundial

Depdsitos de petrdleo: até quando ficarfo cheios?

de energia. Sendo fésseis, estes recursos
tém seu custo fixado nio pelo trabalho
(ou capital) necessirio para produzi-los
mas por razdes politicas. O cartel do pe-
trbleo (formado pelos paises produtores),
ue em 1973 decretou a quadruplicagio
30 seu prego, demonstrou claramente a
natureza polftica dessas cifras.

Mas ﬁé mais: esses recursos vém mos-
trando claros sinais de esgotamento e,
apesar das controvérsias quanto ds previ-
sbes, parece undnime a convicgdo de que
a produgdo de petrdleo entrard em decli-
nio a partir de 1985, agravando muito a
competicdo por sua compra a pregos acei-
taveis. B, além do mais, as reservas de
combustiveis fosseis estdo desigualmente
distribuidas no planeta e o Brasil, em par-
ticular, ndo parece ter sido brindado pela
natureza com reservas significativas de

qualquer um deles, Por conseguinte, o Pafs
tem importado quantidades enormes des-
tes combustiveis, onerando de forma ex-
pressiva sua balanga comercial. Qualquer
aumento dos custos do petrdleo fixado
pela OPEP (sobre a qual ndo temos o me-
nor controle) afeta duramente a econo-
mia brasileira.

O QUE 0OS BRASILEIROS CONSOMEM

Até 1940 o Brasil possufa uma estru-
tura de consumo de energia extremamen-

te primitiva: as chamadas fontes ndo co-

merciais de energia (lenha, bagago de
cana, carvdo vegetal e residuos vegetais)
representavam cerca de 80% do consumo,
atendendo 3 maior parte das necessidades
do Pais, exceto as grandes cidades, supri-
das com recursos comerciais: hidreletrici-
dade, carvdo e petrdleo (ver figura 1).

* Formado em Fisica pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sdo Pau-
lo, em 1950, Doutor livre docente e professor titular da USP. Ex-presidente da Sociedade Brasileira
de Ffsica. £ atualmente membro titular da Academia Brasileira de Ciéncias e presidenté em exercicio

da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia.



Dessa época para ci, no entanto, o
Pafs ingressou numa rapida fase de mo-
dernizacio, acompanhada de um forte
movimento migratério dos campos para
as cidades, tendo atingido na dltima déca-
da um elevado indice de urbanizagdo. Isso
significa que aqueles que se mudam paraa
cidade passam a consumir energia comer-
cial, provocando um crescimento horizon-
tal na demanda, pela ampliagio do name-
ro de consumidores. Por outro lado, uma
vez na cidade, muitos deles avangamr na
escala social e adquirem automéveis, gela-
deiras e outros aparelhos consumidores de
energia, provocando também um cresci-
mento vertical,

O resultado desse fendnemo social
foi que o consumo de fontes ndo comer-
ciais permaneceu praticamente constante
de 1940 até hoje (o que, alids, acompa-
nhou a evolugdo da populagio rural, que
nio se alterou muito desde entdo). Ja o
consumo das chamadas fontes comerciais
cresceu de maneira explosiva (mais de 8%
20 ano), ndo sb por causa do crescimento
acelerado das cidades (cerca de 6% ao
ano) mas também porque a vida nesses
centros exige sempre um alto {ndice de
consumo.

Em parte essa demanda foi atendida
pela producio de energia hidrelétrica,
muito abundante no Brasil, sendo ainda
uma fonte renovivel, de baixo custo e im-
pacto relativamente pequeno sobre o
meic ambiente. Mas as sociedades moder-
nas nio empregam mais do que 30% de
eletricidade e o restante tem de ser aten-
dido por outros tipos de energia, em espe-
cial os combustiveis liquidos, gragas 3
grande importancia do setor de transporte
nas grandes cidades.

Entre nds, a modernizacio deu-se
através de um processo copiativo, em que
os padrdes de consumo das grandes
metrépoles (mesmo os mais absurdos ou
anacrbnicos) foram introduzidos aqui, al-
terando a face de nossas cidades. Neste
processo, a construcio de arranha-céus, o
abandono do transporte coletivo e a énfa-
se dada ao trifego rodovidrio, em detri-
mentodo ferroviario, levaram-nos’a adotar
uma economia do petréleo. E, nio dis-
pondo da quantidatﬁ: necesséria, o Brasil
teve de basear sua modernizagdo na im-
portagio desse combustivel.

E bem verdade que a produgio de

energia hidrelétrica tem crescido de ma-

Sistema gerador de vapor ou 4gua quente para indUstrias — Unicamp

neira satisfatéria, numa média anual de
10%, mas nio o suficiente para impedir a
dependéncia crescente do uso de petrd-
leo. A contribuicio do carvio mineral,
por sua vez, tem-se mantido estaciondria e
o uso de fontes nio comerciais também
ndo apresenta nenhum aumento (a figu-
ra 2 mostra de que forma a energia é
distribuida e consumida no Brasil).

Toda esta evolugdo histérica, en-
fim levou-nos 2 atual situagdo em que cer-
ca de 45% da energia empregada é prove-
niente do petrdleo, consumido i razdo de
1 milhzo de barris didrios, dos quais ape-
nas 20% sio produzidos internamente. O
restante, certamente, precisa ser importa-
do, a um custo aproximado de 10 bilhges
de dblares por ano. Como o volume total
de exportagBes brasileiras é de cerca de
apenas 15 bilhdes, pode-se deduzir, sem
dificuldades, a situagdo delicada a que o
Pafs foi levado pela sua dependéncia dessa
importagio de combustivel, gragas a cita-
da “modernizagio” aceita entusiastica-
mente pela classe média brasileira desde o
infcio da década de 50. A introdugio da
indiistria automobilistica em 1956, por
exemplo, n3o fol precedida de estudos
que mostrassem a viabilidade de o Pais
adaptar-se a ela. Como resultado, esta in-
distria criou padrdes de consumo para

.uma parcela da populagdo, tornando difi-

cil qualquer modificagdo nos rumos de
desenvolvimento a serem segﬁidgg daqui
para frente.

Quando os pregos do petrdleo qua-
druplicaram em 1973, nem o impacto
desta alteragdo brusca no mercado inter-
nacional abalou as diretrizes do governo
brasileiro. As primeiras medidas de tenta-
tivas de contengdo do consumo sé6 foram-
introduzidas em 1975, de forma extrema-
mente timida diante da magnitude do
problema. Antes disso a Petrobras, criada
para suprir o Pafs com o petrdleo existen-
te no territdério nacional, havia pratica-
mente abandonado, no fim dos anos 60,
a prospecgdo de petréleo dentro do Bra-
sil, passando a fazer prospecgdes nos pafs-
ses do Oriente Médio.

E evidente que, numa época de petro-
leo barato e considerado praticamente ines-

-gotével, era dificil opor-se ao crescimento

de sua importdncia na economia nacional.
O que parece inaceitivel, em retrospecto,
é a situagdo de dependéncia e vulnerabili-
dade a2 que fomos levados. A euforia de-
senvolvimentista das dltimas trés décadas
levou-nos ao abandono das ferrovias e a
uma dominéncia quase absoluta do trife-
o rodovidrio (a frota brasileira de vefcu-
os automotores é dada na tabela 1).
Os 8 milhges de automéveis que cir-
culam pelas nossas cidades servem a uma



Energia elétrica: um potencial nosso.

populagdo inferior a 15 milhdes de habi-
tantes, com uma taxa de ocupagio média
inferior a duas pessoas por veiculo , sem
contar que a maioria deles se concentra
nas grandes metrdpoles, para uso da parte
mais afluente da classe média. Manté-los
funcionando significa, em divisas estran-
geiras, mais de dois tergos das exporta-
¢Ses, como ja foi dito.

Em outras palavras, a importagdo de
petrdleo transfere a riqueza nacional das
classes menos privilegiadas para a alta
classe média queima-la sob a forma de ga-
solina poluente nas cidades. Sob este pon-
to de vista, o uso do petrdleo estd muito
ligado 4 infqua distriguigio da renda na-
cional. Os mesmos mecanismos, tais como
contengio salarial, fornecimento de crédi-
to a compra de bens de consumo e contri-
buigdes a grandes fundos de investimento
como o BNH, acabam por desviar a renda
das classes mais pobres para as mais ricas
e por encorajar o uso indisciplinado de
energia, seja em transporte, seia em arti-
gos supérfluos.

UMA POLITICA ENERGETICA PARA
0S ANOS 80

Nossa atual politica de energia — ex
ceto no que se refere 3 energia hidrelétri-
ca, onde ela é inteiramente sensata — é a
de exportar tudo o que for possivel e ne-
cessdrio para manter a indlstria automo-
bilfstica funcionando a pleno vapor, ga-
rantido-nos assim um lugar na chamada
“civilizagdo do petrbleo™. A rigor, ndo
existe crise de energia elétrica, apenas
crise de carburantes liquidos. Esta, alis,
é a razdo principal por que nio se justifica
entre nds um Programa Nuclear grandioso
e fora de proporgio,,como o iniciado no
Governo Geisel, parg Pprodugio de eletri-

cidade.
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Coletor solar: dois sistemas de armazenamento — Codetec

O esforgo em fazer com que a Petro-
bris encontre mais petrbleo no territério

nacional ainda ndo obteve sucessos signi-
ficativos, mesmo com a quebra farcial do

monopblio estatal e o estabelecimento

'dos “contratos de risco”. Estes esforgos

deverdo continuar, mas € grande o ceticis-
mo de que a solugdo de nossos problemas
energéticos vird dessa dire¢fo. Por outro
lado, o aumento das exportagdes ndo pa-
rece facil de conseguir, diante da existén-
cia de concorrentes externos e da peque-
na propor¢do dos produtos manufatura-
dos na nossa pauta de exportagdo. O au-
mento crescente dos custos do petréleo
vai criando novos empecilhos a esta estra-
tégia, numa tendéncia a se agravar,

Parece claro, portanto, que sio neces-
sirias novas politicas para enfrentar o
problema.

A primeira delas é a da substitui¢do
de parte dos derivados de petrdleo por
dlcool, através do Programa Nacional do
Alcool, que constitui uma experiéncia
pioneira no Brasil, ao propor como suce-
dineo possivel o dlcool produzido de ve-
getais, como cana-de-aglicar e mandioca.
E uma idéia bastante atraente para o atual
sistema. Em primeiro lugar, o dlcool é um

roduto renovével, ao contrério do petrd-
Feo. Depois, utiliza recursos eminente-
mente locais, como terra abundante, sol e
tecnologias que nio precisam ser importa-
das. E, finalmente, nio ameaca a indistria
automobil{stica nem o sistema de distri-
buicdo de renda vigente no Pafs. Pelo con-
tririo: a mudancga para o alcool poderd
“salvar” esta indiistria.

O Programa ji estd em execucdo, e
no perfodo de 1977 a 1979 a produgio
de 4lcool da cana-de-aglicar aumentou
pelo menos umas cinco vezes, permitindo
que 20% da gasolina fosse substituida por

dlcool (esta etapa, inclusive, ndo necessita
de adaptagdes nos motores dos veiculos).
A etapa seguinte serd passar a motores
que utilizem 100% de éfcool, 0 que tam-
bém parece vidvel. A indéstria automobi-
Ifstica continuou a produzir a partir desse
ano, parte de seus carros com motores ji
especialmente adaptados acuso do dlcool,

Os problemas mais sérios, contudo,
dizem respeito 4 substituigio do bleo
diesel. Um tergo dos derivados do petré-
leo é consumido sob a forma de 6leo die-
sel e a estrutura de pregos fixados pelo
Conselho Nacional do Petréleo tem en-
corajado a transigio de gasolina para

“6leo diesel (a estrutura de pregos, em fins

de 1978, correspondia 4 mostrada na ta-
bela II).

Tecnicamente falando, nio é ficil
substituir bleo diesel por 3lcool e a solu-
¢do deste problema Eeveré vir provavel-
mente do uso de bleos vegetais, dos quais
os Estados do Norte do Pafs sdo muito ri-
cos. Mas o blec combustivel tem seu pre-
¢o subsidiado de tal maneira que nio exis--
te substituto para ele. Nem o uso da lenha
ou da energia solar pode competir com
ele, certamente o mais barato do mundo.

A produgdo do etanol e metanol a
partir da madeira, em lugar do etanol da
cana-de-aglicar, tem sido promovida pelo
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal, que criou uma empresa, a
Coabra, encarregada deste problema, e pe-
la - Companhia Energética de Sdo Paulo
(CESP). Constitui um complemento do
Programa Nacional do Alcool que talvez
ajude a resolver problemas colaterais que
ele estd criando, como, por exemplo, o
uso da terra para a produ¢do de energia
e nio de alimentos, que pareceria priori-
tério.



A segunda politica, mais profunda
que a do Programa Nacional do Alcool, é
a de atuar sobre a propria demanda de
energia no Pafs e tentar orientar seu de-
senvolvimento em diregdes mais saudi-
veis. Na verdade, ndo existe uma politica
de energia no Brasil, mas simplesmente
uma po%ll'tica de suprimento-de energia,
feito de maneira descoordenada pelas em-
presas estatais encarregadas de produzir
petrbleo (Petrobras), energia elétrica (Ele-
trobrés), energia nuclear (Nuclebris) e ou-
tras. Mas é preciso que se estabelega tam-
bém uma politica de consumo, acoplada a
demanda. Para citar um exemplo, a recen-
te rodovia dos Bandeirantes, ligando Sdo
Paulo a Campinas, foiconstruida num
tempo recorde com dispéndios da ordem
de 8 bilhdes de cruzeiros, para uma fun-
¢io que provavelmente seria mais bem
cumprida por uma estrada de ferro. Ora, a
construgio de estradas sem um estudo
cuidadoso das alternativas possiveis acaba
contribuindo para o uso do automével e o
dispéndio de mais gasolina. Em lugar de
medidas repressivas como a fixagdo de
uma velocidade mixima de 80 quiléme-
tros nas estradas, coisas de pouca signifi-
cagdo na economia de combustivel, é ne-
cessirio a andlise de-medidas de rearranjo
social que impliquem menos consumo das
fontes escassas de energia e dirijam o con-
sumo para as abundantes, como a energia
hidrelétrica. :

FIXACAO DE POLITICAS

Como exemplo do que a fixagdo de
politicas pode fazer, a figura 3 mostra um
cendrio denominado “autonomia energé-
tica”. As hipdteses que entram nessa pre-
visio de nosso futuro energético (até
1990) sdo:

Manutencio da taxa de crescimento
do consumo total de energia (7% ao ano).

Manutengdo da contribuigdo do car-
vio mineral no nivel de 4% do total.

Manutengdo da taxa de crescimento
de 10% na produgio de energia elétrica.

Diminui¢io de 1% ao ano no consu-
mo de derivados de petréleo.

Aumento da contribui¢cdo da biomas-
sa, de modo a compensar esta diminuigio.

A hipétesé de diminuir o consumo
de petrdleo nio é um dado irrealista, por-
que ele tem crescido 2 mais ou menos 1%
ao ano, tratando-se entfo apenas de inver-

Tecnologia Nacional: invertendo e tendéncia de consumo de carburantes.

ter esta tendéncia, substituindo-o pelo
consumo de carburantes de origem vege-
tal. Isto pode ser conseguido com investi-
mentos adequados no setor, como o de-
monstram os sucessos iniciais do Progra-
ma do Alcool.

Para produzir um litro de 4lcool/ano
& necessirio um investimento de aproxi-
madamente meio délar, o que significa
que a substitui¢io total do petrbleo im-
portado por dlcool exigird elevados inves-
timentos, da ordem de 30 bilh&es de dé-
lares. Além deles, seriam necessirios in-
vestimentos no reprocessamento de lixo
urbano e outros residuos vegetais. Esti-
ma-se um investimento de 45 bilhdes de
dolares até 1990, além dos 50 bilhdes ji
praticamente comprometidos com o gran-
de programa hidrelétrico brasileiro (e, em
parte, com o programa nuclear),

Pode-se ver, enfim, que, para atingir a
“autonomia energética’, seria preciso do-
brar os investimentos nesta 4rea, o que
parece possivel. A produgdo de substitu-
tos de petrdleo no Pafs diminuir4 a neces-
sidade de despender recursos no exterior
e, além disso, com um Produto Nacional

.Bruto que se aproxima dos 200 bilhdes de

délares/ano, bastaria que os gastos anuais
em energia fossem supériores a 4%, para
se atingir meta desejada.

A SITUACAO E FAVORAVEL

A politica, enfim, que propomos é :
de tornar o Brasil independente da impor
tagio de petrdleo até 1990, Trata-se de
uma nova experiéncia em que um pafs en
desenvolvimento, de grande porte, e que
j4 atingiu um elevado {ndice de urbaniza
¢do, tenta libertarse das tendéncias de
modernizagio baseadas no uso quase ex
clusivo do petroleo.

A situagio brasileira é favorivel :
esta tentativa porque uma pressio politi
ca considerivel estd-se desenvolvendo no:
grandes centros urbanos (mesmo na classe
média alta), no sentido de descentralizar «
produgio e o consumo na imensa exten
sdo territorial do Brasil. Mesmo uma des
centralizagio modesta diminuird as gran
des quantidades de energia necessérias nos
grandes centros e permitird o uso de fon
tes locais, como as usinas hidrelétricas de
pequeno porte, que nio tém sido objetc
de consideragdo pela Eletrobris, mas que
podem resolver os problemas energéticos
de muitas comunidades pequenas,®sobre-
tudo as isoladas por razdes geograficas,
como na Amaz0nia.

A grande dificuldade, porém, ¢ verifi
car como as populagdes urbanas que se
mostraram tio ansiosas em se “moderni-



zar” receberdo as inevitiveis mudangas
nos seus padrdes de consumo, no caso de
o petrbleo vir a ser substituldo. Em pri-
meiro lugar, existe o preconceito de que ¢
uso da biomassa, principal substituto dos
derivados do ' petrdleo, representa uma
volta ao passado, ao “atraso’ da vida nos
campos. Trata-se de uma idéia incorreta
que deve ser dissipada: a produgio de
dlcool, por exemplo, para uso em auto-
méveis pode ser muito moderna e nio re-
presénta nenhuma mudanga nos padrdes
‘de consumo vigentes.

O uso do carvio vegetal na siderurgia
também pode ser muito eficiente e ele
tem sido empregado com sucesso, e em
grandes quantidades, em muitas siderir-
gicas de Minas. Seu uso implica a utiliza-
¢do de altosfornos menores, mas isso nio
‘¢ de forma alguma indicio de subdesen-
volvimento. A producdo de gis de restos
agricolas e lixo urbano estd sendo feita
em muitas cidades americanas com suces-
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50, e este é um campo em que muitos pro-

gressos deverdo ocorrer.

Finalmente, a fixa¢io de tarifas rea-
listas para os derivados do petréleo pode-
rad dar uma chance real de que a energia
solar venha a substituir os' combustiveis
fosseis. O aquecimento de 4gua para fins
residenciais e industrias pode ser feito
com coletores solares simples e eficien-
tes. Calcula-se que 30% do 6leo combus-
tivel usado atualmente podera ser substi-
tufdo por esses coletores.

Nio had a menor divida de que a im-
plantagdo de uma politica visando a auto-
nomia energética, que module a demanda
forcando a mudanga c'os padrdes de con-
sumo vigentes e tente ajustar suprimentos
as necessidades reais da populagio (e nio
o oposto, como ocorre usualmente), tem
maiores possibilidades de sucesso entre
nds do que em muitos outros pafses me-
nores, ou menos dotados dos ingredientes
necessarios.

Figura 1
Perfil de consumo de energia
{Evolucdo histérica)

Figura 2
Usos e fontes de energia no Brasil
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Tabeta 1
Vefculos automotores
em circulagdo no Brasil

Ano Autombveis Caminhdes
1950 0,25 —
1955 0,42 -
1960 0,64 —
1965 1,4 -
1970 25
1975 - 57 0,38
1976 5,9 0,64
1977 6,6 0,71
1978 7.3 0,86
1979 7.8 0,93
Figura 3

Perfil de consumo de energia
(cenério ' Autonomia energética’’)
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Fontes de energia alternativa:
as perspectivas para o futuro

Geraldo Meira*

A economia dos pafses industrializa-
os e em desenvolvimento nos tltimos
0 anos, tem sido caracterizada por uma

enorme dependéncia de consumo de com-
bustiveis (ferivados do petrdleo. Por ra-
zdes de baixo custo, facilidades de trans-
porte, estocagem, efeitos poluentes ate-
nuados etc, o petrbleo continuard exer-
cendo influéncia preponderante como
fonte prioritdria de energia nos proximos
20/30 anos, quando suas reservas mun-
diais estaro préximas da exaustio. Um
outro aspecto proeminente que impGe
a dependéncia do petroleo é a ji estrutu
rada inddistria petroquimica com sua arr
pla gama de produtos difundidos no mei
cado.

A partir de 1973, com a reviravolta
na politica de precos de petrdleo, impos-
ta pelos exportadores, a economia dos
paises dependentes, de importagdo, ex-
perimentou um forte impacto com ten-
déncias de retragdo, avalanche inflaciona-
ria e desequilibric acentuado na balanga
comercial, agravado no caso dos pafses
em desenvolvimento. :

Em vista disto, as nag®es industriali-
radas imprimiram um ambicioso progra-
wa de ‘desenvolvimento de novas fontes
de energia capazes de substituir os com-
bustiveis derivados de petrbleo a curto
prazo, visando sobremodo, a sua substi-
tuigdo total nas proximas décadas.

Mas, atualmente j sio conhecidas di-
versas fontes de energia alternativa, al-
gumas delas j4 empregadas industrialmen-
te, outras em fase de transicio entre a
pesquisa e sua utilizagdo econdmica, exis-
-tindo, ainda, aquelas fontes exéticas, res-
tritas as pesquisas cientificas.

Carvio mineral — existem reservas
abundantes em virios pafses, sendo su-
ficientes para substituir os combustiveis
derivados do petréleo por mais de 100
anos. O consumo de carvio foi suplan-
tado pelo petréleo, nos dltimos 30 anos,

Lixo — dejeto ou energia?

devido as vantagens imediatas do petro-
leo em contrapartida com certas dificul-
dades impostas pelo processo de indus-
trializagio do carvio, tals como: po-
luigdo ambiental, afetando terras culti-
véveis, cursos d’dgua, saiide e seguranga
dos trabalhadores empregados em mi-
nas a céu-aberto e subterrineas e trans-
portes. - 7

O carvio mineral representa um ver-
dadeiro elo de ligagdo entre a energia do
presente, representada pelo petrdleo e
as fontes avangadas de energia do futu-
ro. .
Energia atdmica — utilizada para a
produgio de energia elétrica, a sua tec-
nologia est4 restrita 3 nacdes altamente
industrializadas. Através de acordos de
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dos - de cooperagdo técnico-econdmica
algumas nagdes em desenvolvimento j:
realizaram programas de implantagio de
centrais nucleares em seus territdrios
continuando na dependéncia do enrique
cimento do combustivel necessirio, pro
cessado pelas nagdes detentoras desta tec
nologia especifica. Entretanto, é previst:
a transferéncia das tecnologias para paf
ses em desenvolvimento que celelgraram <
acordo, treinamento e especializagio dc
pessoal de forma a assimilar os conheci
mentos requeridos para a exploragio da:
instalagdes.

Energia Solar — é uma fonte de ener
gia praticamente isent. de poluicdo e j:
utilizada para produgio de calor (aqueci
mento de ambiente e 4gua), e eletricida
de. Através de espelhos especiais, a ener
gia radiante da luz solar é concentrad:
de forma a produzir altas temperatura:
gerando vapor ¢ eletricidade. Outra ma
neira de sua utilizagdo sdo as baterias sola
res (células fotovoltaicas) capazes de con
verter a energia solar diretamente en
energia elétrica, ja utilizadas em platafor
mas e bbias ocednicas, cruzamentos dis
tantes de ferrovias. A tecnologia dos cap
tadores solares estd sendo desenvolvid:
com vista a redugio dos custos e sua co
mercializacdo em futuro préximo.

Fusio nuclear — ¢ a recente fonte d¢
energia em regime de pesquisa. E um pro
cesso sofisticado, que utiliza a fusio d
deutério e outros isétopos do hidrogénio
processada a altissimas temperaturas (10!
milhdes de graus centigrados), liberand:
energia na forma de neutrdns; do pont«
de vista ecoldgico, a fusioc nuclear & van
tajosa em relagdo a fiss3o, pois ndo pro
duz o chamado lixo atdmico de difici
bota-fora.

Tubardo.

¥ Engenheiro Eletricista, especialista em Energia na Siderirgica, técnico da Companhia Siderurgica d



Biogas: uma questdo de tempo.

Energia de biomassa — é a fonte ime-
diata para os pafses com extensas 4reas de
terras -férteis: madeiras, 4lcool, bleosvege-
‘tais etc. '

Energia hidriulica — quedas d’dgua
dos rios e marés de certas regides, explo-
radas para a geracdo de energia eletrica.

Energia eélica (ventos) — os ventos
sio uma forma de energia solar, uma vez
que o movimento do ar é causado pelo
calor do sol. O emprego inicial foi nos
moinhos e bombeamento de 4gua. Atual-
‘mente estdo sendo desenvolvidas instala-
¢Bes para a geragio de energia elétrica,
através de tur%)inas eblicas e sua utilizacdo
em escala industrial € prevista para os pro-
ximos anos.

Outras formas exéticas de energia
incluem: energia geotérmica, conversio da
energia térmica dos oceanos, células com-
bustiveis, magnetohidrodindmica, geragio
termoibnica, todas elas em regime de pes-
quisas clentificas, porém, com perspecti-
vas de contribuicio para as necessidades
energéticas do futuro.

PERSPECTIVAS ENERGETICAS
BRASILEIRAS

A elevagio dos pregos do petrdleo
despertou uma série de medidas no cam-
po da politica econdmica do Governo a
fim de enfrentar a crise energética. Os
programas de substitui¢do a curto prazo,
prevéem a utilizagdo de fontes de energia
disponiveis no territério _nacional:

. Programa Nacional do Alcool;

. Aproveitamento do Carvdo Mineral do
Sul do Pafs;

. Alcool de madeira e mandioca

Vitor Hugo Nogueira

Fernando Sanchotene

- Alcool: O Governo destinou recur-

sos da ordem de 5% bilhdes de cruzeiros

para 1980, a serem distribuidos nas diver-
sas fases da produgdo de dlcool, a saber:
drea industrial, investimentos agricolas e
pesquisas tecnolégicas. Existem mais de
250 projetos ja enquadrados, com um
aumento na produgio de 5 bilhSes de li-
trosfano. Para 1985, estd programada
uma producio de 11 bilhes de litros.

Por outro lado, tem surgido dificul-
dades para atrair a participagio do em-
presariado brasileiro, vendo-se o Governo

_ na contingéncia de recorrer a empresas es-

trangeiras, a fim de cumprir as metas es-
tabelecidas no Programa do Alcool.

A comercializagdo de autombveis a
4lcool j4 fol iniciada e estdo em fase de
testes, os O6nibus de uma frota de trans-
portes coletivos para os grandes centros
urbanos. O Programa do Alcool prevé
uma economia de 12% nas importagSes
de petréleo no ano de 1986, com uma
economia de gasolina de cerca de 40%.

Os pafses em desenvolvimento, de-
vido as suas caracterfsticas de monocul-
turas, estdo deparando com o dilema:
alimentos para suas populagdes crescentes
ou atender suas necessidades de energia
para manter o ritmo do desenvolvimento
econdmico.

O agficar, por exemplo, experimen-
tou uma elavagio rdpida de pregos nos
mercados externos. Com isto, haverd um
consequente aumento de produgio de
agtcar de cana, em detrimento da corres-
pondente produgio do dlcool.

- Carvio Mineral: As reservas brasi-
leiras, estimadas em 21 bilhdes de to-
neladas, estio localizadas no sul (San-

Centrais hidrelétricas: mais baratas do que as nucleares.

ta Catarina e Rio Grande do Sul). Os car-
vBes brasileiros sio de baixa qualidade,
devido os altos teores de enxofre e o
excesso de cinzas.

O Programa brasileiro prevé investi-
mentos da ordem de 8 bilhdes de ddlares
para a produgdo de 35 milh&es de tonela-
das em 1985, equivalente a' 170 mil barris
por dia de petréleo. Prevé-se, para o pe-
ribdo, uma série de medidas paralelas, tais
como a abertura de 29 novas minas meca-
nizadas, ampliagdo das existentes, equipa-
mentos e maquinarias proprias, instala-
¢des de preparacio do carvdo, transportes
e utilizagdo. O maior problema reside na
infra-estrutura de transportes, exigindo
um amplo programa de ligagdes ferrovii-
rias eletrificadas, melhoria dos portos e
instalagdo de carregamento e descarrega-
mento de navios, dreas de estocagem, etc.

Em que pesem as dificuldades e en-
vergadura dos programas ac carvio mine-
ral, este tem umpapel estratégico noplano
nacional de substitui¢io dos combustiveis
derivados do petréleo. As aplicagdes ime-
diatas utilizando tecnologia j4 conhecida
sdo, principalmente, em caldeiras (produ-
¢do de energia elétrica), fornos industrias
(calcdrio, cimento, cerdmica), secadores
(para vegetais e minerais), estufas, siderur-
gia e metalurgia.

A mistura do carvio nacional com
importado para a produgio do coque me-
taliirgico, apresenta vantagens de econo-
mia de divisas para o pafs; entretanto, a
propor¢io da mistura tem um limite, por-
que acima de 20% de carvdo nacional na
mistura, hd uma redu¢do acentudada na

rodugdo do ferro gusa, aumento do vo-
ume de &scorias, redundando em pre-
juizos para a Nagdo.



Nos proximos anos, o Brasil terd
que expandir sua produgio de carvio mi-
neral, visando a producio de combusti-
veis sintéticos (liquidos e gasosos) para
substituir os derivados do petréleo: gaso-
lina, 6leo diesel, querosene e gas lique-
feito de petrdleo.

O processo j4 estd bastante desenvol-
vido na Alemanha, onde 61% dos com-
bustiveis liquidos consumidos sio extrai-
‘dos do carvio mineral.

— Carvio vegetal: O Brasil, devido as
suas vastas extensdes de terras férteis,
possui na madeira uma de suas grandes
riquezas, sendo o carvio vegetj reco-
nhecido como uma op¢do imediata para
substituir parte docarvio mineral importa-
do e 6leo combustivel,

Na siderurgia estio sendo desenvolvi-
das técnicas para injegdo de finos de car-
vio vegetal através das ventaneiras dos
Altos Fornos, sendo prevista economia
de coque da ordem de 20%. Esta substi-
tui¢do representa uma considerivel eco-
nomia de divisas para o Brasil, levando
em conta que a siderurgia consome 18
milhdes de toneladasfano de carvio mi-
neral importado, com um 6nus na balan-
¢a comercial da ordem de 2 bilh&es de
dblares/ano. Neste aspecto, o Estado d.
Espirito Santo & particularmente propi-
cio para o desenvolvimento de um pro-
grama de plantagdo de florestas fitoener-
géticas para a produgio econdmica de
combustivel de madeira.

CONCLUSOES

O Brasil tem um intenso programs
energético para cumprir, a fim de supe
rar as crises geradas com a elevagio dos
pregos do petrdleo e sua escassez no fu-
turo.

Os recursos naturais facultam o de-
senvolvimento de programas de aprovei-
tamento de fontes de energia alternativas
provenientes do carvdo mineral, energia
hidrica e através da biomassa. Os progra-
mas estabelecidos prevéem resultados de
substituicdo parcial a partir de 1982 e
com metas di participagdo mais efetiva

em 1985.

O carvio mineral é uma fonte alter-
nativa estratégica, sendo gisto como um
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elo de ligagdo entre o petrdleo e as for-
mas de energia que estio sendo pesquisa-
das para aplicagdo econdmica no futuro.
Considerando que as reservas estdo loca-
lizadas no sul do Pafs, ter-se-4 que fo-
mentar toda uma infra-estrutura de trans-
portes ferrovidrio e maritimo, além de
programas de prote¢do ecologica.

A politica energética do Brasil, por-

“tanto, deverd ser orientada para a explo-

ragdo dos recursos disponiveis em seu
proprio territério: carvdo mineral, aumen-
to de produgio de petrbleo, fontes de
origem na biomassa e o imenso potencial
hidroelétrico. Ao mesmo tempo, esforgos
deverio ser canalizados para programas de
implantacdo de centrais nucleares, apro-
veitamento das reservas de xisto betumi-
noso, alcool de madeira (exploragio de
florestas fitoenergéticas, renovéveis), ba-
bagu, 6leo de dendé (provéivel substituto
do 6leo disel), aquecimento solar, energia
edlica (ventos), marés etc.

Outro aspecto fundamental a ressal-
tar é a participagio das inddstrias de
modo geral, nos programas de conserva-
¢do da energia, racionalizacio dos consu-
mos e adequagdo de suas instalagBes para
substituir os derivados de petrdleo por
combustiveis alternativos nacionais.

O aumento da participagio dos com-
bustiveis nacionais nos processos de pro-
dugdo concorre para a necessaria econo-
mia de divisas-com importag¢des de carvdo
mineral e petrdleo, seguranga no abaste-
cimento dos consumidores e fator multi-
plicador de economias regionais. ‘

Todas as fontes de energia disponi-
veis deverdo ser intensamente pesquisa-
das, visando o seu aproveitamento econd-
mico, atendimento das necessidades ener-
géticas do futuro, assegurando a continui-
dade do desenvolvimento econdmico e do
bem-estar das populagdes.
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Efeitos sociais da tecnoloaia e
o Programa Naciona

Adolpho Wanderley F. Ancides*

Antes de abordarmos diretamente os
efeitos sociais da tecnologia, no caso do
Programa Nacional do Alcool, achamos
conveniente analisarmos alguns pontos re-
levantes, relativos ao desenvolvimento de
uma tecnologia, 4 funcdo da tecnologia‘e
as condigdes de sua adequabilidade e um
dado meio social.

Poderfamos inicialmente discutir dois
temas inter-relacionados, muitas vezes es-
camoteados, e de importdncia fundamen-
tal: a neutralidade da tecnologia e a ade-
quagdo de uma tecnologia a um determi-
nado meio social.

Assim sendo, poderfamos partir do
entendimento de que tecnologia ¢ a for-
ma de transformar um meio fisico, aten-
dendo uma necessidade sbcio-econdmica

A questio referente & qualidade da
tecnologia (boa ou mé4) ndo depende in-
trinsecamente desta, mas sim do aprovei-
tamento que serd dado a ela, isto ¢, coino
ela se inserird no segmento produtivo e,
mais ainda, como esse se processa num
dado contexto sécio-econdmico.

Genericamente, uma tecnologia que é
ajustada a uma realidade sécio-econbmica
(politica e cultural) de um pafs desenvol-
vido, por exemplo, ndo necessariamente o
serd para outro contexto (pafs subdesen-
volvido). A ado¢io de uma tecnologia de-
pende, principalmente, das relagdes exis-
tentes entre os fatores de produgio de
mdo-de-obra e do capital, muito embora,
a disponibilidade de tais fatores possa
condicionar da mesma forma que outros
fatores fisicos, o seu engajamento.

Assim sendo, a questio de ser uma
tecnologia boa ou méa carece de sentido,
se ndo nos perguntarmos: boa ou mi para
quem?

A resposta ou colocagio de que a tec-
nologia é boa para uma sociedade como
um todo, € a abstragdo retorica, impli-
citamente ¢ rada, e que s6 serve para obs

curecer outras questdes importantes.

" A Sociedade encarada como um
todo, convém dizer, muitas vezes ndo pas-
sa somente de uma figura de linguagem. E
evidente que uma dada tecnologia ade-
quada a um certo meio fisico e social,
pode sofrer aprimoramentos. No entanto,
tomando-se em consideragdo o nosso sis-
tema econdmico, essas melhorias trazem
beneficios, em grande parte, para o deten-
tor dos meios de produgdo.

Neste momento, j4 comegamos a
abordar a questio de adequagio tecnold-
gica, sem entrarmos em discussdes retdri-
cas sobre o termo tecnologia apropriada
ou adequada. Tecnologia apropriada seria
aquela que, utilizando as condig¢des natu-
rais de uma certa regifo, maximizasse os
beneficios sociais e econémicos as suas di-
versas camadas de populagio — devemos
nos referir 4 forma em que se processa tal
adequabilidade — procurando portanto,
compreender o termo — tecnologia ade-
quada — dentro de um contexto histérico
e politico do estigio da sociedade que es-
tamos considerendo, que no caso serd a
brasileira.

Vivemos numa sociedade de classes,
num estigio de acentuada concentragdo
de capital e de correlacionada internacio-
naliza¢do do capital e, portanto, devemos
entender que ‘determinadas tecnologias,
ditas inapropriadas, na verdade estdo
cumprindo sua vocagio de adequabilidade
aos interesses da classe dominante. Seria
de certa forma, romintico considerar que
a classe dominante introduziria tecnolo-
gias que viessem propiciar &s classes domi-
nadas uma maijor forga politica ou mesmo
que viesse diminuir, em termos estratégi-
cos, a rentabilidade do capital.

O AICOO

Mesmo .quando consideramos um
meio ambiente fisico, até uma tecnologia
com certa nocividade ecolbgica (cimento,
celulose, 4lcool) é muitas vezes adotada,

j& que ela propicia, em dado momento,

uma maior taxa de acumulagio num pe-
ricdo. Isso pode ser fundamental, sob o
ponto de vista do sistema predominante.
Nada impede, no entanto, que o utiliza-
dor dessa tecnologia posteriormente aban-
done-a ou reformule-a, considerando-se af
até a propria questio de manutengio do
meio ambiente em niveis minimos neces--
sarios sem atingir uma situagdo deteriora-
da irreversivel, B no caso, uma questio de
tatica estratégica.

Nio estd sendo dito e é importante
frisar-se, que o desenvolvimento econdémi-
co e consequentemente o desenvolvimen-
to tecnoldgico, deveriam ocorrer dessa
forma. Estd se afirmando que, objetiva-
mente, 0 processo ocorre nesse sentido.

Caracterizada essa situagio, poder-se-
fa prever que, o que nos resta, é lamentar,
No entanto, isso sd seria verdade, se se-
guisse um raciocinio estritamente linear,
ou até mesmo mecinico, como de certa
forma alguns de nds estio condicionados
a raciocinar (certo x errado, sim x nio,
causa — consequéncia), Embora o erro-
nessa forma de raciocinio seja cléssico,
talvez nem devendo ser aqui suscitado, fa-:
zemo-lo no intuito de deixar certas ques-
tdes que consideramos fundamentais,
numa forma bastante explicita.

Além da questio nio se colocar ac
nivel de sim x ndo, deve-se considerar a
existéncia entre essas duas posigBes opos-
tas, de uma faixa eldstica, onde de fato, se
consegue trabalhar. E nesse ponto que se
deve discutir a adequagdo de uma certa

* Coordenador de Avaliacdo de Tecnologia do CNPq. Sfintese da palestra proferida no dia 6 de
junho de 1979, durante o Seminéario sobre Ciéncia e Tecnologia, promovidc pela Universidade Federal

.do Espirito Santo.



tecnologia. A quem é adequada uma cer-
ta tecnologia? Como fazer com que ela
seja adequada 4 maior parcela da popula-
¢do brasileira? Em que condicdes isto
pode ocorrer?

A resposta esti estreitamente correla-
cionada com a estrutura econdmica e suas
possibilidades em atender as necessidades

das diversas camadas da populagio brasi-
leira. Tal resposta passa, ainda, pela ques-
tio fundamental de como se conseguir
que aquelas necessidades da populagio
brasileira sejam real e abertamente debati-
das. Para tanto, certamente, é condicio-
nante a existéncia de um processo efeti-
vamente democratico de tomada de deci-
sdes. Somente assim e com o entendimen-
to das questdes acima levantadas, a ex-
pressio Efeitos Sociais da Tecnologia —
tftulo desta palestra — deixard de ter um
simples efeito retorico.

ALcooL

Nesse momento, acredito que pode-
mos passar a considerar os principais pon-
tos quanto 2 introdu¢do, em nossa socio-
economia, do 4lcool elitico (ETANOL)
como opgdo substitutiva de insumos im-
portados (petrdleo).

As razdes principais do novo impulso
que o etanol recebeu na atualidade, de-
vem-se basicamente a dois fatores:

1. A crise energética internacional
deflagrada pela stbita elevagdo do prego
do petrdleo, crise que é de origem predo-
minantemente politica, e que ji estava
delineada hd algum tempo, em virtude do
proprio modelo do desenvolvimento capi-
talista, e

2. Ainda que em menor grau, a crise
no mercado internacional do agiicar a
qual ciclicamente se repete, e que derru-
bou os pregos do agticar, atingindo direta-
mente aos grandes produtores e indireta-
mente a um forte segmento da inddstria
de bens de capital — o que foi um fator
novo nesta crise — que eram os produto-
res de equipamentos para usinas, os quais
se bene%lciavam dos recursos até entdo
existentes. Tais recursos eram gerados
pelo alto prego do agtcar, através de fun-
do administrado pelo PLANALSUCAR, o

ue possibilitava a moderniza¢do das in-
dstrias e que, com a crise, se viram redu-
zidos. Ao ser criado, em 1974, ¢ Progra-
ma Nacional do Alcool (PNA), surge um

Industrializag@o da cana: uma tecnologia nacional.

novo impulso na agro-inddstria canaviei-
ra e na inddstria de bens-de-capital {que
j4 operava com capacidade ociosa).

Vamos agora detalhar os argumentos
bésicos indicados. Quanto & primeira ra-
zdo — crise energética — deveremos fazer
algumas consideragdes.

A estrutura de consumo energético,
predominante na atualidade, nas socieda-
des capitalistas desenvolvidas, tomou tal
forma, principalmente ap6s a II Guerra
quando o desenvolvimento necessitava de
formas que permitissem o consumo sem
restri¢bes, bem como o controle tanto so-
bre o insumo, como sobre a tecnologia

que utilizava tal insumo, exigindo-se que
ela estivesse sob dominio do centro do
sistema. Certamente, a lenha deveria ce-
der, lugar, nesse contexto, ao dleo com-
bustivel.

Altos investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, na prospecgdo e extra-
¢io do petrdleo, fizeram com que seu cus-
to chegasse a niveis bastante baixos, eli-
minan(%o quaisquer possibilidades de con-
corréncia. A inexisténcia da disponibilida-
de de biomassa no hemisférico norte, em
nivel suficiente para atender as necessida-
des daqueles paifses, fizeram com que
toda a tecnologia desenvolvida fosse feita
em termos da disponibilidade de um cer-
to combustivel, cuja produgdo e distribui-
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¢do era controlada pelas empresas desses
)
pafses.

Esse modelo, no entanto, trazia no
seu dmago uma contradi¢do, ndo sb por
ser tal fonte esgotdvel (o que sempre foi
sabido mas nio interessava ser excessiva-
mente suscitado) e segundo, por ndo esta-
rem as principais reservas de mais ficil
exploragio, em regido de domfnio estével,

A denominada crise do petréleo,
eclodida em 1973, de fato, foi uma solu-
¢do satisfatéria, em dado momento, mais
do que para os pafses drabes, para os gran-
des grupos multinacionais que puderam
comegar a reorientar seus investimentos
(buscando maior estabilidade), indepen-

-dentemente dos altos lucros obtidos com

a elevagio do prego do barril (de US$ 1,4
— lucro 1000% — para US$ 11.00).

O Brasil, certamente, por nio dispor
de reservas de petrdleo, nem mesmo a ni-
vel de potencialidade comprovada e por
nio ser dos pafses centrais do sistema,
recebeu, por sua dependéncia econdmica
e tecnolbgica, um dos piores quinh&es de
toda a crise.

Tal crise ocasionou toda a preocupa-
¢do quanto i nossa estrutura de consumo
energético, substancialmente dependente,
e por isto vulnerdvel, de decisGes que nos
fogem ac controle. Ndo s6 o custo das im-
portagBes, estimados este ano na ordem



de 6 a 7 bilhdes de délares, mas mais ain-
da a prépria dependéncia e vulnerabilida-
de ao fato de se depender em 83% do pe-
tréleo importado, favoreceram o surgi-
mento de uma polftica de uso de fontes
alternativas que, até o presente, s6 no que
diz respeito ac etanol, estd tendo algumas
acdes efetivas.

Quanto a tal crise, em nossa estrutura
energética,é importante repetir que o 4l-
cool etilico ndo poderd, por si s6, resolver
o problema energético nacional. O etanol
poderd dar uma contribui¢cdo que s serd
eficaz se em paralelo forem tomadas ou-
tras decises, iniciando-se por uma pré-
pria reorientacio de toda a estrutura de
consumo energético do pafs. .

Analisando agora com maior profun-
didade o segundo aspecto da énfase dada
ao etanol, recorde-se que, quando criado,
o PNA se propunha atingir objetivos que
eram bastante justos, ao nivel do discur-
so explicito, j4 que buscavam resclver
cruciais problemas brasileiros.

Pretendia ele:

1. o aumento de demanda de mio-
de-obra, principalmente, no setor agrico-
la, favorecendo a fixagioc do homem no
campo;

2. diminui¢do de disparidades regio-
nais de renda;

3. economia de divisas;

4. criagdo de uma tecnologia nacio-
nal. ‘

No entanto, esses propdsitos trazem
em si contradigdes com o estigio do de-
senvolvimento capitalista que ora vive-
mos, e por isso mesmo, aqueles objetivos,
na primeira etapa do programa, em consi-
derdvel parte nio foram alcangados, nem
mesmo quanto as tendéncias.

Quanto  geragdo de empregos e con-
sequente fixacdo de mio-de-obra no cam-
po, o que de fato estid ocorrendo é: 1°
uma crescente modernizagio da lavoura
(usando tecnologia inapropriada); 20 uma
crescente incorporagio de novas 4reas, o
que tem ocorrido na maioria das vezes
substituindo culturas (de consumo ali-
mentar, baixa renda) e até mesmo de
café, algoddo etc.; 30 aumento do contin-
gente de trabalhadores sazonais (boias
frias), aumentando também o fluxo
migratério do homem no sentido campo
cidade, acirrando problemas por demais
conhecidos (PB, PE, SP).

No caso da mandioca, embora ainda
com pequena participagio, estd se carac-
terizando uma mudanga na estrutura de
produ¢do, num sentido de utilizagcdo de
maiores ireas e maior quantidade de in-
sumos ditos modernos na agricultura (no-
vamente a tecnologia inapropriada), tra-
zendo ainda graves consequéncias no que
diz respeito a alimentacic das camadas
mais pobres, fortemente baseada na fa-
rinha de mandioca.

Em ambos os casos, cana ¢ mandio-
ca, o processo estd ocorrendo num senti-
do de maior concentragio fundidria, ex-
pulsio do homem do campo substituigao
de culturas de consumo alimentar (na
cana), e de malor mecanizagio da agri-
cultura (insumos importados ou de tec-
nclogia importada). '

Quanto 3 diminuigio de disparidades
regionais, até o momento, nenhuma ten-
déncia nova foi notada, permanecendo a
mesma distribui¢do interregional existen-
te antes da deflagragio do PNA.

Plantacdo de cana: intensa utilizac8o de méo-de-obra sazonal.

FINANCIAMENTOS PARA O P.N.A.

NE Centro-Sul SP.

74/75 18,6% 81,4% (65,3%)
78/79 17.8% 822% (65,9%)
Total aprov.
CNAL (1.7.78) 28,8% 71,2%

Recorde-se que os fornecedores de
equipamentos (destilarias), concentram-se
quase que exclusivamente em Sio Paulo
(Dedini, Zanini, Conger x Five Lille).

Tal estrutura se deu, de uma certa
forma, em virtude de colocagdes explici-
tas da necessidade de se obter lcool a
qualquer custo, em virtude da crise do
petrbleo, o que implicitamente, de fato,
atendia a interesses de manutencdo de
dado status.

Quanto levantamos esses aspectos fa-
zemo-lo tendo em mente que, queiramos
ou ndo, as contradi¢des atualmente exis-
tentes constituem fato objetivo e que,
nio sendo resolvidas, serdo necessaria-
mente jogadas para o futuro, até se torna-
rem insustentiveis. E certo que como ©
etanol nido é a solugio do problema ener-
gético brasileiro menos ainda ¢ a solugio
dos problemas sécio-econdmicos nacio-
nais, Mas é uma responsabilidade da na-
¢do, no momento em que se desenvolve
uma tecnologia de tal envergadura, como
um futuro da maior importdncia, que
nio sejam negligenciados aspectos funda-
mentais, que no fundo da questio, sio
os principais. Nesse sentido, o etanol,
pode e dpeveria contribuir para o equa-

cionamento de alguns dos problemas
acima tocados.
Quanto ao aspecto estritamente tec-
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Fornecimento de equipamentos: relativo atraso.

nolégico, devemos lembrar que o'etanol,
pode ser obtido a partir de sacarineos,
amildceos ou celuldsicos. Na atualidade é
obtido quase exclusivamente a partir de
sacarfneos, no caso a cana-de-agiicar. E
um processo j4 perfeitamente dominado,
que no entanto, apresenta enormes ine-
ficiéncias que deverdio ser rapidamente
solucionadas, as quais em boa parte ja sdo
de conhecimento do préprio setor-produ-
tivo. E uma tecnologia cinquentenaria e
que poucas mudangas efetivas sofreu nes-
se perfodo.

Convém salientar que a inddstria de
bens de capital fornecedora de equipa-
mentos para a inddstria agucareira-al-
cooleira utiliza tecnologia bem menos de-
senvolvida que outros segmentos da mes-
ma indéstria de bens de capital que aten-
de outros setores da economia. As expli-
cagbes podem ser encontradas quando
se analisa o inter-relacionamento entre os
fornecedores e compradores de tais equi-
pamentos (usinas}, destacando-se uma fal-
ta de pressdo em busca de melhor tecno-
logia, por parte daqueles que demandam
os equipamentos, aliada & permanéncia de
um mercado relativamente fechado (Za-
nini/Conger/Dedini/Codistil).

O risco envolvido na utilizagio dessa
tecnologia, com reconhecido grau de ob-
solescéncia, tendo em vista a ocorréncia
de deficiéncia tecnolbgicas existentes em
todas as fases do processo, esta relaciona-
do nio s6 como alto dispéndio atual de
investimentos numa tecnologia que rapi-
damente deverd ser suplantada, bem

como, e esta é a questio mais grave, sua’

utilizacio propiciard a entrada ainda
maior de grupos multinacionais na nossa
economia. Enquanto no processamento
da cana-de-agicar isso pode ainda ndo

estar ocorrendo, no caso do alcool de
mandioca tal fato j4 se faz notar. A entra-
da do capital multinacional no setor de
cana-de-aglicar é certa, caso sejam manti-
das algumas ineficiéncias tecnologicas
atuais. Provavelmente esta entrada dar-
se-d através daquelas etapas que sdo co-
muns aos prpcessos de sacarineos e ami-
ldceos, isso é, a partir da fermentagido.

Podemos citar como ineficiéncias,
desde a desejével substituicio de moendas
por difusores, a utilizagio de evaporado-
res mais eficientes, utilizagdo de processos
de fermentagio continua ou a vicuo e a
utilizagdo de cepas mais resistentes, a me-
lhoria da destilagio utilizando-se menores
taxas de refluxo, colunas mais delgadas
que economizario, por exemplo, ago
inoxidavel (importadpo), passando por
detalhes de construgdo civil de destilarias
e Lay-outs deficientes, até chegarmos as
especificagdes do lcool e dos equipamen-
to — especificagBes essas que sdo estabe-
lecidas para 4lcool para bebida, quando
muitas vezes se esté pensando apenas
em quimar o dlcool num motor!

As solugdes dos problemas acima le-
vardo 2 produgdo de é%)cool um custo mais
baixc bem como menores desperdicios
energéticos.

Quando pensamos que estamos bus-
cando solugBes energéticas, devemos lem-
bra-nos de melharar a eficiéncia térmica
de toda a unidade industrial. Essa questdo
hoje ainda é relegada a segundo plano.
Veja-se, por exemplo, o caso do bagago
de cana que ¢ ainda um problema para o
industrial que utiliza como solugio sua
queima, quando o bagago poderia servir
tanto para co-geracdo de energla termo-
elétrica como sua celulose poderia ser
aproveitada na obtengdo de dlcool atra-

Vitor Hugo Nogueira

vés hidrolise 4cida — (0,156m3/m3 3l-
cool direto, com o consumo dos 30%
do bagago de sobra), ou destinado para
inddstria de papel (alternativa, alids, ja
em parte utilizadz.).

No que se refere 4 mandioca (ami-
laceos) as deficiéncias encontram-se,
além daquelas existentes nos mesmec pro-
cessos comuns aos sacarineos, tanto no
preparo de matéria-prima (cominui¢do)
como na sacarificagdo, onde utilizamos

“enzimas importadas e ndo adaptadas as

nossas condi¢des. Brevemente tais en-
zimas serdo produzidas no pais, embora
como tecnologia também importada.

No que se refere aos celulbsicos,
uma opg¢do que deve ser vista com a ma-
xima ateng¢do, sZo os processos de hidré-
lise 4cida ainda em fase experimental no
pafs. No entanto, sio bastante utiliza-
dos, como tecnologia integralmente do-
minada, por exemplo, na Rdssia. Os pro-
cessos que prevalecem. sio oriundos de
processos utilizados j4 na I Guerra —
Scholler (4cido diluido) e Bergius (4cido
concentrado).

A’ hidrdlise enzimética, passo futuro
na obtengdo de etanol da madeira, ainda
se encontra em fase de planta piloto
(EUA).

Quanto s questdes referentes aos re-
flexos, no meio ambiente, decorrentes da
produgdo e uso do etanol, algumas delas
tém sido exaustivamente debatidas. O vi-
nhoto, cuja producio para um nivel 5,5,
milhdes m3 de édlcool (previsio do balan-
¢o energético para 1986) teria um efeito
poluidor equivalente a uma populagio
adicional de 166 milhoes de habitantes,
admite varias solugdes técnicas:



— a sua utilizacdo como fertilizante
(substituigdo insumo importado) sempre
que o solo o permitir (ja é utilizado em
algumas regiGes);

— a utilizagio como ragdo animal;

— a produgio de proteina unicelular.

Nos dois primeiros casos é recomen-
dével a concentragio, conforme algumas
usinas j4 comegam a fazé-lo.

E, portanto. um problema tecnica-
mente soluciondvel, mas que precisa ain-
da de alguns ajustamentos para viabili-
zd-lo economicamente. E necessdrio tam-
bém um maior controle para evitar a sua
continua descarga nos cursos d’agua.

Outro aspecto nocivo, que nio € par-
ticular da agricultura como fins alcoolei-
ros, é o uso excessivo de fertilizantes e de-
fensivos quimicos. Convém acrescentar,
por outro lado, que o aporte desses ferti
lizantes se faz sucessivamente em quanti-
dades crescentes para obter os mesmos
resultados.

Quanto 20 uso do 4lcool nos moto-
res, os reflexos no meio ambiente se ca-
racterizam por uma diminui¢do de emis-
sio de monéxido de carbono e hidrocar-
bonetos, havendo uma elevagio da emis-
sio de aldeidos e 6xidos de nitrogénio.
No entanto, 0 mais grave problema que o
4lcool podera trazer, serd um possivel
abrandamento nas restrigdes ou desesti-
mulos ao transporte individual, o que cer-
tamente sabera ser explorado pelo marke-
ting das empresas produtoras de 4lcool e
de autombveis. E evidente que isso trara
graves consequéncias A situagdo ja dete-
riorada de nossos transportes urbanos,

Tanques de fermenta¢fo: maiores e com mais aparatos técnicos.

além de ser uma medida contraditéria
com uma politica mais ampla de reestru-
turagdo do consumo energético.

Por fim, chega-se a uma questdo al-
tamente relevante que é o ((}estino do
dleool produzido: carburante ou alcool-
quimica? E claro que o alcool, no futu-
ro deverd substituir o petrdleo, tanto
quanto a fins energéticos quanto a nio
energéticos, Acontece que, enquanto
nio se tiver uma capacidade de atender
as duas demandas, deve-se destinar o al-
cool prioritariamente para onde forem
maijores os ganhos econdmicos e politi-
cos para o Brasil.

A utilizagio do alcool como insumo
para inddstria quimica, exige, atualmente,
uma menor necessidade de subsidios por
parte do governo que no caso do uso
como carburante (seria marginalmente
competitivo), além da possibilidade da
utilizagio de rotas otimizadas, o que a
nafta nio permite. Poderiam ainda ser
utilizados processos como tecnologia de-
senvolvida ou adaptada totalmente pelo

pafs e, em termos de balango de pagamen-

tos, a economia seria maior (US$ 374 na
ilcool quimica x US$ 65 como combus-
tivel, por m3). Além disso, no futuro, te-
riamos maior competitividade no merca-
do externo, com o decréscimo do custo re-
lativo 4lcool-petrbleo, a0 se comparar com
rotas petroquimicas. Quanto a demanda,
esta é suficiente para atender a produgio
estimada de 3lcool (todo o dlcool a ser
produzido em 1986 atenderia 85% da de-
manda do crescimento da inddstria qui-
mica a partir de 1978).

Vitor Hugo Nogueira

Sobre seu uso em motores, onde segu-
ramente serd a principal opgdo de com-
bustivel liquido no futuro, acreditamos
gue, no momento, alguns problemas ain-

a precisam ser solucionados, dos quais o
principal é a busca de motores especial-
mente projetados para o 4lcool combus-
tivel ao invés do uso em motores adapta-
dos. Caso contrario, continuaremos, cﬁre—
ta ou disfarcadamente, pagando royalties,
ou pelo menos deixando de receber tais
royalties, além de continuarmos tecnolo-
gicamente dependentes. Convém lembrar
que, no caso de motores, o controle da
tecnologia estd com quem possui o motor
e nio o insumo combustivel, ao contririo
do*caso da inddstria quimica onde a tec-
nologia esti com quem detém o processo,
o qual depende do insumo (ilcool ou
nafta).

Outra questdo que estd na pauta de
preocupagdes  tecnoldgicas a serem
equacionadas e implementadas é a substi-
tuicdo dos outros principais derivados de
petrdleo da coluna de destilagio dleos di-
esel e combustivel. Em ambos os casos é
possivel a utilizagdo do etanol (ou meta-
nol), sendo que no caso dos motores die-
sel hd necessidade de ajustes tecnolbgicos,
os quais vém sendo pesquisados tanto pe-
los institutos de pesquisa como pelas
inddstrias.

Neste momento, encerrando esta
abordagem, devemos repetir que devem
ser pensadas solugdes de acordo com uma
estrutura de consumo energético reformu-
lada para atender condigdes necessarias ao
desenvolvimento sbcio-econdmico-politi-
co nacional. Obviamente, além do 4lcool
(etflico e metilico) e de fontes convencio-
nais (hidroelétrica), outras solugdes alter-
nativas tem que ser enfocadas mais obje-
tivamente.

Certamente, tecnologia se aprende
fazendo. No entanto, as ineficiéncias exis-
tentes podem estar no momento, sendo
arcadas por toda a sociedade, enquanto
talvez, uma camada mais restrita se apro-
pria dos beneficios implicitos nas indefi-
ni¢Bes e ineficiéncias.

Acredito, em sintese que sb podere-
mos tomar conhecimento dos problemas
relevantes trazidos com a introducio da
tecnologia do dlcool etilico em nossa sb-
clo-economia, se partirmos da andlise da
fungio social da tecnologia e das formas
de sua inser¢io na nossa economia.



cool etilico: uma nova forca
econdmica a substituir o petroleo

Rogério Silveira de Queiros*

Com a crescente popularizagic da
atual politica mundial para economia de
energia, um fator importantissimo foi sur-
preendentemente colocado de lado. Tra-
ta-se de um enfoque critico e frio sobre
um velho tema, muitas vezes abordado na
maior parte das 4reas do conhecimento
humano: o que estd errado afinal de con-
tas, o prego da energia ou nossa civiliza-
¢do, calcada sobre uma estrutura econd-
mica, que j4 ndo corresponde 3 realidade?

Se continuarmos a analise de maneira
mais fria possivel, iremos nos deparar
com a probabilidade de que nossa estru-
tura econdmica esteja errada. Simples mas
nem tanto. Seguindo uma evolugdo nor-
uar de vida, se o petrbleo acabasse ama-
nhi, fatalmente irfamos encontrar uma
solugdo. Nido se trata de otimismo exage-
rado ou fé cega na ciéncia. E a histéria.
Se, porém, os produtores de petrbleo rei-
vindicam seus direitos econdmicos, temos
duas alternativas:

1. Readaptar o modelo econdmico
do ocidente;

2. Encontrar um meio de atenuar os
problemas advindos da nova forga econd-
mica atuante (o prego do petrdleo).

A primeira opg¢do, apesar de:romin-
tica e extremamente épica, é tarefa para
uma evolugdo normal (quem sabe, trezen-
tos ou quatrocentos anos)., Lutar contra
um “principio de realidade” estabelecido
a nivel mundial, nio sé seria impossivel,
como também estabeleceria um exército
de neurdticos sobre a face do planeta
(ou melhor, engrossaria as fileiras do j&
existente).

Sem querer ser apocaliptico, e mui--

to menos reaciondrio, cabe ao ser huma-
no, atualmente, uma parcela de trabalho
no sentido de “remendar” um pouco a
nossa “civiliza¢do”, caso queiramos con-
tinuar com ela. Se nio o quisermos, a
coisa fica mais ficil. Afinacl1 de contas,
milenearmente submetido 4 uma reali-

Cunaviais: esperanga para a obtenc¢do de energia

dade opressora (no sentido puramente
freudiano), ndo seria amanhi ou depois
que o homem conseguiria abandonar a
sua cruel mas necessdria criagdo: a civi-
lizagdo.

Discusstes filos6ficas e psicanaliti-
cas d parte, tentemos examinar a segun-
da opgdo, em seus aspectos mais ligados a
economia brasileira. Primeiro passo: até
que ponto, a chamada “crise do petréleo”
nos afeta? resposta simples. Nos afeta
tanto quanto a importagdo do trigo, ma-
quinaria e alguns supérfluos somados.
Portanto, com a crise ou sem crise, a subs-
tituicio dos derivados do petrdleo teria
de ser encarada mesmo, de qualquer jeito,
caso quiséssemos uma certa estabilidade
para nossa economia. Ou, se tivéssemos

mais sorte, deverfamos, pelo menos, en-
contrar algum éleo para substituir os bi-
Ihées de ddlares gastos em importacio. E
o que é feito neste sentido? )

A Petrobrds tem, porém, um sério
inimigo: o. tempo. Em 1977, por exem-
plo, o consumo de petroleo aumentou
5%, enquanto a produgdo interna baixa-
va de 2,4%. Para os mais desavisados po-
deria parecer um atestado de incompe-
téncia para tanto dinheiro gasto. O que
acontece, porém, ¢ que hoje fura-se o
mundo todo em busca de bleo e, como
nio poderia deixar de ser, estamos to-
dos no teto das possibilidades fisicas. Se
a Petrobris investisse hoje vinte vezes
mais, o nimero de furos em busca de pe-
tréleo, que ela daria, iria continuar o mes-
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Fornos para queima do bagago de cana na Usina de Paineiras.

mo de ontem. Nio existe no mundo, ma-
quinaria e gente suficiente para um mila-
gre na arte de furar o chio.

Portanto, ndo adianta agora, com to-
dos esses problemas, pensar que o “pe-
tréleo é nosso”. Ndo é, e tic cedo nio
vai ser (se é que existe algum). Redimin-
do a Petrobras da culpa que poderia ter,
vamos analisar outro aspecto: a racionali-
zagdo do uso dos combustiveis.

Primeiro passo: o refino de um barril
de petrbleo. Quando refinado, um barril
rende, em média e simultineamente:

. 62 litros de gasolina;

. 49 litros de dleo;

. 13 litros de gis liquefeito;

. 35 litros de derivados diversos.

Como se v&, a cota de cada um desses
componentes ¢ feita por barril, e o niime-
ro total de barris comprados dos 4rabes,
independe do racionamento (ou racionali-
zagdo), se este for feito para apenas um s
derivado (lembram-se de como sobrou ga-
solina para ser exportada?).

O que isto significa? Que temos de
racionalizar, racionar ou substituir TO-
DOS os derivados do petréleo simultanea-
mente, caso contrario, continuaremos a
pagar caro e a exportar barato.

E como poderia o dlcool entrar nesta
mefistofélica torre de babel? — Aos pou-
cos. Rigorosamente falando, em dez ou
doze anos o Brasil realmente poderd eco-
nomizar grandes somas em dividas, utili-
zando o alcool como substituto da gasoli-
na e do diesel, o carvio como substituto
do 6leo industrial e algumas engenhocas
elétricas em substituigao ac nosso gds li-
quefeito. A possibilidade existe, portan-
to, é s& comegar e trabalhar duro, sem
ficar discutindo muito a validade da justi-
¢a mulgulmana em relagdo ao pobre oci-
dente cristio, insacidvel sorvedor da ener-
gia do mundo.

O PROGRAMA NACIONAL DO
ALCOOL ‘

O Prodlcool visa justamente a subs-

titui¢do gradual de boa parte dos deriva-
dos de petréleo a médio prazo, através do
incentivo do uso do dlcool em motores de
combustdo interna e de sua produgio em
larga escala pelo pafs.

Um hectare de cana produz 55 tone-
ladas com rendimento de 70 litros de 4l-
cool por tonelada (metade da producio
por hectare em outros paises produtores).

Com simples multiplicagdo, podemos
afirmar que 1% do territério brasileiro
plantado de cana, nos daria 30 bilhges de
litros de 4lcool.

Deixando de lado os eufemismos na-
cionalistas, esta é uma meta possivel de
ser alcangada.

Os perigosos resfduos da produgio de
alcool (o vinhoto) e seu destino, sio pro-

blemas quimicos de nio. dificil solucio,
como tem demonstrado estudos desenvol-

vidos no Fal’s. O vinhoto, produto alta-
mente poluente (equivalente a residuos

organicos) parece que ji tem o seu cami-
nho rumo a fertilizante, marcado pelas
pesquisas atualmente em desenvolvimento,
O escoamento desta produgio faradnica,

Montag
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seria otimizado por simples processos de
estocagens estratégicas e o perigo da infil-
tragdo das multinacionais nas etapas de
producio de combustivel tupiniquim é
ainda discussdo para muitas sessées do se-
nado.

Voltando 4 nossa trilha técnica, o
Brasil consome hoje, 15 bilhdes de litros
de gasolina por ano. Considerando as me-
tas do PROALCOOL até junho de 1980
abaixo listadas, vamos deparar com uma
economia de 95 milhdes e duzentos mil

litros de gasolina, uma cota modesta mas

razodvel para seis meses de producio de
veiculos que utilizam etanol hidratado
como combustivel.

1. Produgdio de Alcool Hidratado Carbu-
rante (AHC) (10 semestre de 1980).

Nordeste Min. Max.(mil m3)
Paraiba-RG do Norte 10 15
Pernambuco 15 20

Alagoas 22 40

TOTAL 47 75
Centro-Sul

Min, Mix.(mil m3)
S3o Paulo : 60 81

Vitor Hugo Nogueira



— Nordeste: A safra do Nordeste vai
de setembro a margo, Neste perfodo ha-
verd produgdo de alcool para atender a
demanda no perfodo de janeiro a setem-
bro de 1980, quando iniciar-se-4 a proxi-
ma safra.

— Centro-Sul: A produg¢do de AHC
na regido Centro-Sul, cuja safra terminou
em dezembro de 1979, se restringird as
Unidades Produtoras Cooperadas no Esta-
do de Sdo Paulo e Norte dF:) Parani.

A quantidade de AHC disponivel, no
perfodo, foi fixada em 81 mil m3, atin-
gindo, porém 90 mil m3. Este volume
atenderd a demanda os cinco primeiros
meses de 1980, ji que a partir de maio
inicia-se a safra 80/81 na regido Centro-
Sul. As nio coo%eradas (SOPRAL), pro-
duzirio 11 mil m3.

2. Transportes do Alcool Hidratado Car-
burante

O sistema de transporte para AHC
deve ser o mesmo utilizado para os de-
rivados do petréleo, com a seguinte prio-
ridade:

a) Dutoviario
b) Cabotagem
¢) Ferroviario
d) Rodovidrio
3. Armazenagem do AHC

Contard com quatro subsistemas, in-

tegradas pelas seguintes entidades:
1. Tancagem do produtor: sistema de tan-
ques dos produtores junto as unidades
produtoras, que deverdo ter capacidade
equivalente 2 um minimo de 7/12 e um
méximo de 9/12 de sua capacidade no-
minal;

2. Tancagem operacional: tanque nas ba-
ses efou Centros de Mistura das Cias Dis-
tribuidoras, com espago para armazenar o
AHC suficiente paraatenderis necessida-
des, de 15 dias de' consumo da irea de
influéncia de base.

3. Tancagem coletora: sistema de tan-
ques nas bases ou anexos a estas, ou
ainda junto aos portos, dentro das
4dreas produtoras de AHC. Possuem ins-
talagdes para recebimento rodo-ferrovii-
rio e condi¢Bes de carregamento de ferro/
marftimo/dutovidric. Deve possuir porte
suficiente para carregamento de:grandes
volumes unitirios. Esta tancagem pode

ser de responsabilidade das Cias. distribui-
doras ou da Petrobris.
4. Tancagem de seguranga: conjunto de
tanques nos/ou junto as refinarias, jun-
to aos terminais maritirhos ou dutovii-
rios, legados aos respectivos sistemas de
escoamento. Esté sistema (incluido) é de
responsabilidade da Petrobris.

O somatério do espago destes con-

_ juntos de tanques, com o da tancagem co-

letora, deverd armazenar um volume sufi-
ciente para atender & demanda da Regido
de consumo, equivalente ao minimo de
60 dias/consumo da referida regido.

4, Distribuigio dos vefculos a AHC até
junho/80 :

MES Veic./mésfacum. AHC-Cons,
em m3
Janeiro 4.000 1.200
Fevereiro 8.000 2.400
Marco 12.000 3.600
Abril 16.000 4,800
Maio 20.000 6.000
Junho 25.000 7.500
TOTAL 85.000 25.500

Estes dados acima mostrados, refe-
rem-se a0 primeiro passo do Prodlcool. A
seguir, deverdo vir, a pesquisa a nivel na-
cional da utilizagdo do etanol em moto-
res que operam sob o ciclo diesel, e a
expansdo dos canaviais e destilarias para
as proximas safras, visando assegurar o
dlcool para fazer rodar os carros que se-
rio lancados no mercado.

Para.assegurar os propésitos técnicos
do Proalcool, foi criada a2 Coordenacgio
Geral Técnica do Uso do Etanol Hidra-
tado em Motores, uma divisio da Secre-
taria de Tecnologia Industrial do MIC.
Bsta coordenagdo, por sua vez, estende
sua influéneia as regifes, através dos
CATs (Centros de Apoio Tecnologico)
que tem a fungio de transferir a tecno-
logia do 4lcool as empresas locais, interes-
sadas nas transformacdes de motores.

No Espirito Santo, esta fungio estd
a cargo do Centro de Apoio Tecnoldgi-
co do Instituto de Tecnologia da Univer-
sidade Federal do Espirito Santo.

O MOTOR A ALCOOL

Contrrio a muitas 6pinides, as pes-

quisas com o dlcool tem demonstrado, se
o mesmo, um combustivel superior a ga
solina que usamos por aqui. (a vulgar ga
solina amarela). So}g 0 aspecto Consumo
um motor adaptado, em regimes rigoro
sos (testes em dinamdémetro) nio pod:
consumir além de 25% a mais que o mes
mo motor utilizando gasolina.

A combustio do dlcool é mais limp:
e sua insolubilidade no 6leo provoc:
um ligeiro acréscimo 4 vida Gtil do motor
Embora sujeito a maiores pressdes de tra
balho, o motor adaptado apresenta, en
experiéncias, comportamento similar ac
motor 2 gasolina, inclusive no aspecto di
desgaste.

Embora exista uma certa crenga exa
gerada na pureza do lcool, a sua combus
tio provoca a formagdo de aldefcos leves
que em grandes quantidades provocam ;
rritagdo das vias respiratérias superiores
olhos (muito menor, porém, que a polui
¢ido causada pelo chumbo tetraelita usads
na gasolina). Para minimizar tais efeitos, |
conveniente rigorosa calibragem (afina
¢do) do motor, além dos cuidados em set
projeto e fabricagdo.

O problema da corrosdo foi resolvids
por um simples exercicio da engenhari
dos materiais das fabricas, ndo apresen
tando mais, nenhum perigo para os usud
rios.

Com tantos aspectos favordveis,
com a solugdo de todos problemas técni
cOs que se apresentaram até agora, SOmo
obrigados a reconhecer a forga deste nos
so tropicalissimo combustivel.

Sem ilusio alguma e sem nenhun
exagero nacionalista, temos pela frent
um vibrante desafio, que temos de vence
por todos os lados. Cada setor da noss.
sociedade serd chamado a colaborar
deve fazé-lo, inclusive com as tdo neces
sarias criticas. Nio se pode porém per
der de vista a realidade da nossa civiliza
¢do e as solugdes “reais” para os nosso
problemas.

Mesmo aqueles que contestam tod
ssta (realmente) desumana mdiquina qu
é o progresso e que querem deixar o me
canismo de nossos dias e voltar as origens
ao mato, a selva, sio forcados a admiti
o que a prépria conduta humana ji absor
veu: se tiver conforto, melhor ainda!



Biomassa: obtendo energia
através de atividades agricolas

Francisco Alfredo Lobo Jﬁnger*

Desde a Pré-Histéria e durante milé-
nios, a utilizagdo de biomassa, sob a for-
ma de madeira, constituiu-se na tinica
fonte de energia primdria sobre a terra.
Com o advento da Revolugdo Industrial
e o surgimento da méquina a vapor, pas-
sou-se a dar uma utilizagic mais nobre 2
energia primdria, sob a forma de biomas-
sa e carvdo mineral, o que veio ensejar o
uso de outras modernas fontes energéti-
cas, como a hidriulica e petrolifera.

Em termos de Brasil, hi pouco mais
de 20 anos, a biomassa contribuia em cer-
ca de 70% do consumo energético nacio-
nal. Em 1967, essa contribuicio decrescia
para 45,5%. Dez anos depois, em 1977,
essa,_mesma biomassa, sob a forma de
4lcool, lenha, bagago de cana e carvio ve-
getal, reduzia sua participagio para 27,7%.
enquanto o petroleo saltava para 42%.

Em 1973, a eclosdo da crise mundial
de petrbleo encerra a curta e prodiga his-
itbria da energia féssil. Isso veio conturbar
a economia de todos os paises do mundo.
‘O Brasil, generosamente dotado de recur-
sos naturais primdrios, apresenta-se em
posigdo privilegiada, senfo Gnica, para en-
frentar a nova era energética. A disponibi-
lidade de 4gua, luz solar e calor, somados
s extensas terras aptas as diversas cultu-
ras, colocam:no em posigio impar no
mundo, em termos de transformagio de
energia solar, via fotossintese das plantas,
nas variadas formas de utilizagio moderna
de energia.

Estudos levados a efeito pelo Gover-
no Federal sio taxativos ao afirmar que
as biomassas ndo somente sio capazes de
substituir, praticamente, todo o consumo
‘de petréleo no Brasil, mas também de
substituf-lo em niveis muitas vezes supe-
riores aos atuais. Constatam, ainda, ser
vidvel técnica e economicamente, produ-
zir-se madeira (sob a forma de carvio ou
queima direta) para substitui¢io do dleo
combustivel, dlcool para a gasolina e 6leo

Lenha uma das principais fontes primdrias de energia.

vegetal no lugar do éleo diesel. Ressaltam
também que os precos do petréleo, inter-
namente, j& alcangam patamares que per-
mitem viabilizar sua substituicio, em ter-
mos claramente competitivos, pelas diver-
sas biomassas, seja no presente ou mesmo
pelas possibilidades futuras.

Muitas culturas tem sido objeto de
pesquisa, com o intuito de se ter o forne-
cimento de biomassas para a produgio de
dlcool combustivel. Notadamente, a cana-
de-agticar é a matéria prima tradicional e
que serd o suporte para atingimento das
metas do PROALCOOL (10,7 bilhges de
litros de é&lcool por ano. Estima-se que
cada destilaria de 180 mil litros didrios de
capacidade sdo necessirios 10 mil hecta-
res de terra, com rendimento médio de

60 a 70 toneladas de cana por hectare.
Desse modo, o acrésimo na area cultivada.
deverd ser de aproximadamente 2 milhes
de hectares). :
Com a preocupagio de regionalizar a
produgio de dlcool bem como buscar ou-
tras culturas, principalmente, em fungio
de sua disponibilidade em certas regides
do Brasil e possibilidade de expansio, ini-
ciou-se varios estudos de pesquisa, em di-
versas regides do Pais e alP mas das prin-
cipais culturas sio indicadas como exce-
lentes fornecedoras de biomassas:
MANDIOCA — a mandioca tem sua’
exploragdo disseminada por todo o terri-
torio nacional, ndo s devido  sua capaci-
dade de se adaptar aos mais diferentes ti-
pos de clima e solo, como também pelo

* Erco

: W Agrbnomo.

Vitor Hugo Nogueira



fato de suas rafzes serem alimento basico
da populagio brasileira, principalmente a
de baixa renda. Em 1978, a produgio bra-
sileira de mandioca atingiu 25 milhges de
toneladas de raizes, estando sua explora-
¢do concentrada na regiio nordestina.

BATATA-DOCE — O Brasil é o 50
produtor mundial de batata-doce, tendo
produzido em 1975, numa 4rea de aproxi-
madamente 153 mil hectares, cerca de 1,6
milhGes de toneladas de rafzes.

SORGO GRANIFERO — trata-se de
planta riistica, que apresenta alta resistén-
cia as condi¢des Externas de solo e clima,
e grios ricos em amido, que podem ser
transformados em etanol pelos mesmos
processos usados para mandioca é batata-
doce. )

SORGO SACARINO — utilizado na
Itdlia durante a Segunda Guerra Mundial
para producio de alcool elitico e, atual-
mente, usado pelos Estados Unidos da
América para elaboragio de xarope, o
sorgo sacarino constituje-se numa boa
opgdo como fonte energética.

MADEIRA — O Brasil possui a maior
concentragio e a maior quantidade do
mundo de madeira em pé, tendo um res-
peitével potencial para aproveitamento,
por quaisquer pardmetros que se queira
avaliar. Dos 845,6 milhdes de hectares

Mandioca: preterida pela cana no Programa do Alcool.

27

que compdem o Pafs, 493 milhes sio
ocupados por formagdes florestais nati-
vas, Em suas formas mais elementares, os
produtos oriundos da madeira (lenha e
carvdo) estdo entre os principais fornece-
dores de energia para a sociedade brasilei-
ra, sendo que até 1974, a lenha era a se-
gunda fonte energética primiria usada no
Pafs, sendo superada apenas pelo petré-
leo.

A produgio de 4lcool combustivel a
partir de madeira apresenta-se como

op¢io extremamente viavel, na medida

em que se considera que a atividade de
reflorestamento pode ser conduzida uti-
lizando-se os recursos marginais, ou seja

aquelas dreas nio ocupadas com outros.

cultivos,
Entre outras culturas, destacam-se: o

dendé, o girassol, o abacate, a colza, o
coco, o babacl, o amendoim, a soja, J al-
godio e uma infinidade de plantas exis-
tentes no Pafs. '

Em termos de empregos no campo,
s&6 o PROALCOOL deverd gerar nada
menos de 300 mil empregos diretos (sen-
do 45 mil j4 na safra de 1980-81), concor-
rendo para a tio desejada fixa¢do do ho-
mem no meio rural. i

O PROALCOOL NO ESPIRITO
SANTO

A fronteira agricola totaliza 405 mil
hectares, sendo que 201,3 mil hectares
apresentam condicdes de produgdo de 4l-
cocl, sejada cana-de-agticar ou da man-
dioca. Destacam-se as regiBes: Baixada
Espirito-Santense, micro-regido de Colati-
ha e o Litoral Sul.

No entanto, a' médio prazo com in-
vestimentos em drenagem, a 4rea disponi-
vel poderd agregar mais de 120 mil hecta-
res, basicamente no Vale de Suruaca, do
norte da Foz 'do Rio Doce.

A par dos aspectos quantitativos, o
PROALCOOL ird permitir o atendimento
de uma série de metas, quais sejam:

— melhor distribuicio da renda inter-
na, melhoria da qualidade de vida no cam-
po, redugio dos investimentos de infra-es-
trutura nas megaldpoles, redugdo de in-
dice de polui¢do, maior demanda de bens
de capital, agregacio de nova fronteira
agricola, e, finalmente, a elevada descon-
centragdo espacial da produgdo de com-
bustivel, permitindo que o bindmio se-
guranga e desenvolvimento se adapte de
uma forma meridiana, dentro de um Pro-
grama Estratégico, quando a energia ¢ ine-
xoravelmente o dltimo grande desafio que
a economia brasileira defronta na atuali-

dade.

Vitor Hugo Nogueira
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Turfa: pouco uso para um
grande potencial energético

Largamente empregada como fonte
energética em paises industrializados,

a Turfa, no Brasil, ndo passa de um
potencial energético pouco conhecido.

O reporter Vitor Hugo Nogueira pesquisou
sobre o assunto e mostra seu

emprego como fonte alternativa

em substituicdo ao petrdleo.

A Turfa nada mais é do que a repre-
sentante do infcio do estigio da formagio
do carvio. Resultante do acimulo de ma-
térias orgdnicas vegetais em terrenos aqua-
ticos pouco oxigenados, geralmente sio
encontradas suas jazidas em péntanos,
brejos e banhados, por oferecerem esses
espagos geograficos, melhores condi¢des a
sua tormagao.

Existem classificados, de acordo com
o material que os originou trés tipos dife-
rentes de Turfa. Os professores Harry O.
Buckman e Nyle C. Brady da Universida-
de de Cornell assim as denominaram:

1. Turfa Sedimentar: que se origina,
em geral, em 4guas equivalentemente pro-
fundas. Aparentemente a matéria orgini-
ca que lhe di origem é quase que total-
mente decomposta, dando origem a uma
substincia coloidal, parecida com a bor-
racha. Sua cor é verrfe oliva, mas torna-se
quase negra em contato com o ar. Sua ca-
pacidade de retengio de 4gua é bastante
elevada, chegando a pesar quase cinco ve-
zes o seu peso quando seca. Depois de se-
ca, torna-se dificil umidecé-la novamente,
o que a torna indesejvel para utilizacio
agricola.

2. Turfa Fibrosa: ocorre na superfi-
cie dos actimulos orginicos ou em maior
profundidade. Localiza-se geralmente, aci-
ma da Turfa Sedimentar. As fibras e fila-
mentos, nio decompostos, acham-se imer-
sos numa matriz de aspecto gelatinoso,
embora nio pegajoso que é resultante do

material j4 decomposto, e apresenta uma
coloragdo que vai do castanho claro ao
negro.

3. Turfa Lenhosa: origindria de vege-
tagdo arbbrea existente em terrenos pan-
tanosos, é encontrada na superficie dos
depositos orginicos. Apresenta-se em for-
ma de grios, desprendendo-se apds a seca-
gem. Possui, geralmente, uma cor cinza e,
em certos casos negra, dependendo do
grau de humificagdo.

AGRICULTURA

O tipo de Turfa mais utilizado com
esta finalidade & geralmente a Turfa Fi-
brosa que, ‘devido a sua grande capacida-
de de retencio de 4gua, melhora o estado
fisico do solo mineral. Terras para vasos,
estufas, jardins, viveiros e canteiros, sio
grandemente beneficiadas pela Turfa,
quer como corretivo de solos, ou mesmo
na protegio para cobertura de mudas. Em
maior escala; quando em situagdes em que
o solo necessita de grande teor de matéria
orginica, como na preparagdo de campos
de golfe, céspedes ou mesmo gramados
comuns, a Turfa pode ser aplicada com
grande sucesso. ,

Solos organicos desenvolvidos sobre
depbsitos de Turfa sio especialmente in-
dicados para o cultivo de hortalicas. Os
Estados Unidos revolucionaram o cultivo
de legumes, utilizando solos orgénicos
submetidos a drenagem e adubagdo ade-
quadas. Ainda nos Estados Unidos, hi,
atualmente uma grande produgio de Tur-
fa beneficiada, para atender is dreas com
solos carentes de matéria orginica; Mui-
tos paises europeus usam a Turfa para a
agricultura. A URSS também utiliza a
Turfa em grandes quantidades, existindo,

" inclusive, no referido pafs, um Instituto

da Turfa, que visa pesquisar e desenvol-

VEer novos processos para aproveitamento:

deste material. Na Holanda, algumas das
terras agricolas mais desenvolvidas, sio
antigos charcos turfosos, de onde foi
extrafda e aproveitada sendo deixado nos
locais, quantidades minimas necessirias
4 composigio do solo.

ENERGIA

Diversos pafses se servem da Turfa
como matéria prima para. a produgio de
energia. Predominantemente ¢é wusado
como combustivel doméstico, na forma
de briquetes 1, queimados naturalmente
apoés a secagem. O grande contetido de
dgua que contém a turfa exige um com-
pleto processo de drenagem nos depbsi-
tos antes da extragdo. Para a secagem pos-
terior, podem ser utilizados dois proces-
S50S: um natural, que consiste em,expé—la
ao sol e ao vento, e outro artificial, que
consiste na utilizacio de sistemas térmi-
cos, que podem ser inclusive alimentados

" pela propria Turfa, élu'e estard apta a quei-

ma contendo cerca de 2% de agua.

Além da queima, em forma de bri-
quetes e pellets, pode-se queimar a Turfa
em magaricos e com arraste de ar, e tam-
bém em forma de gis.

Destilada a Turfa, obtém-se diver-
sos produtos tais como gasolina, queroso-
ne, 6leo diesel, parafina e éleos lubrifi-
cantes, embora nio seja usada normal-
mente devido ao seu baixo rendimento.

O poder calorifico da Turfa situa-se
normalmente entre 3500Kcal/Kg a
5000Kcal/Kg. Gaseificando-se a Turfa,
obtém-se um gds cujos componentes prin-
cipais sdo o metano, hidrogéneo, hidro-
carbonetos pesados e mondxido de car-
bono, atingindo o seu poder calorifico
7000Kcal/m3.

Utiliza-se' diversas maneiras para ex-
trair a-Turfa, podendo ser por corte ma-
nual de blocos ou por utilizagio de ma-



quinas especiais. Porém a drenagem pré-
via dos cfep(')sitos, sem a qual é pratica-
mente impossivel a penetragdo das mé-
quinas pesadas, tem se constituido o
maior problema para sua exploragio. De-
pendendo das dimensdes da turfeira, uma
drenagem ideal pode levar anos de servi-
¢o. Pode-se optar, entretanto, por sua ex-
tragio por desmonte hidrdulico e bombe-
amento. Mesmo depois da drenagem, difi-
cilmente a superficie de uma turfeira su-
portaria uma pressdo maior doque.....
50Kg/cm3. H4, porém, em alguns pafses,
modernos equipamentos que extraem del-
gadas camadas de Turfa, facilitando sua
secagem, geralmente feita ao ar livre.

N
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A Unidc Soviética -é a maior pro-
dutora e consumidora de Turfa do mun-
do. Produz, anualmente, uma média de
230 milhdes de toneladas de Turfa seca
ao ar, que sdo usadas, na produgio de
energia e na agricultura. Nos Estados Uni-

dos, a Turfa nio é aproveitada como ener-

gia. No entanto, pesquisds estdo sendo rea-
lizadas para o aproveitamento do material
para estas finalidades. Segundo estimati-
vas do Institute Of Gas Technology (IGT)
de Chicago, as reservas americanas equi-
valem a 240 milhées de barris de 6leo,
sendo inferior somente ao carvio. Ainda,
segundo o IGT, as reservas tém a possibi-
lidade de fornecer anualmente, 880 bi-

lhdes de metros cibicos de gds SNC
{Substitute Natural Gas) durante 20 anos
Interessante notar que o consumo de
gas nos Estados Unidos nio ultrapass:
570 bilhdes de metros clbicos anualmen
te. Estudos preliminares sobre a gaseifica
¢do mostraram que O processo € vidvel
tanto tecnicamente como economica
mente,

A reserva mundial conhecida, segun
do dados do U.S. Bureau of Mines, do
Estados Unidos, é de 233 bilhdes de tone
ladas de material seco ao ar, 97% da
quais estdo distribuidas nos pafses a se

guir (em bilh&es de toneladas):

Turfa: um combustivel esquecido...

Vitor Hugo Nogueir:



1. UnidoSoviética ........... 140
2. Finlandia ................ 36
3. Poldmia . ........cv ... 26
4. Lkstados Unidos ......... ...14
5. Suécia ..... . e e e 10
Total . ............ e 226

Convém observar, que muitos paises
que provavelmente sejam possuidores de
reservas de Turfa, nio foram considera-
dos por total desconhecimento de suas
pontencialidades.

Na América do Sul somente o Uru-
guai e a Argentina s3o considerados, em-
bora possuindo somente 11 ¢ 99 milhdes
de toneladas respectivamente.

NO BRASIL

A Turfa ndo é aproveitada no Brasil.
Entretanto, sio conhecidos diversos de-
positos em vérios estados.

No Estado de Pernambuco, existe
uma_ocorréncia no Municipio de Jaboa-
tdo, cuja Turfa é do tipo sapropélico (for-
mado predominantemente por igua doce)
podendo ser considerada do tipo sedimen-
tar e tendo poder calorifico mais ou me-
nos de 6.600 Kcal/Kg.

Durante a Segunda Guerra Mundial,
houve tentativas de aproveitamento da
Turfa na usina de gds de Pernambuco
Tramway, em Recife, mas o material
apresentava inconvenientes como a hete-
rogeneidade, ndo fornecer coque e pro-
duzir éleo em quantidades excessivas.

Existem em Pernambuco, casos bas-

tantes estranhos, como na localidade de
Camaragibe, no Municipio de Sio Lou-
rengo da Mata, que, em 1947, abriu uma
concessdo de lavra de Turfa, e ndo se sabe
a que se destinou o material.

No Estado de Sergipe, existe umr de-
posito de sapropélito em Vila Nova. Se-
gundo Bourdot Dutra, que descreveu a re-

_serva em 1922, existem, aproximadamen-
te, 325.000m3 (250 toneladas) de Turfa
naquele local.

Na Bahia, mais precisamente no Mu-

nicipio de Marail, ocorre um depédsito de

Turfa bastante caracterfstico. Diferente

da Turfa clissica, foi denominada por Or-
ville Derby, de Marauito. O Gedlogo 1. C.
White considerou-a formada de algas, o
que foi comprovado por Otto Stutzer,
que classificon o material como um
bog-head, ou carvio de algas, algo mais
evoluido do que a Turfa tipica. Estudos
detalhados do Maruito revelaram um teor
de 6leo da ordem de 380 a 430 litros por
tonelada de material destilado e o desdo-
bramento deste 6leo forneceu 12 litros de
gasolina, 54 litros de querosene, 38 litros
de obleo diesel, 70 litros de 6leo lubrifi-
cante, 74,8Kg de residuo combustivel e
5,7Kg de parafina. O gis da destilagio,
com 160m3/t, era composto principal—
mente de hidrogénio, metano e hidrocar-
bonetos saturados e insaturados. O seu

poder calorifico atingia 6.988Kcal/Kg.

Ainda na Bahia , no Municipio de
Jodo Branco, existe uma turfeira com um
volume de, aproximadamente,. ... .. ..
784.820m3 (520.000 toneladas de mate-
rial seco).

Nos arredores da Vila de Barcelos,
ocorre um pequeno depdsito de Turfa
escura.

No Estado do Rio de Janeiro, exis-
tem diversas turfeiras. Na Baixada Flumi-
nense {Campos), na restinga de Cabo
Frio, na regido de Macaé e Saquarema e

‘na restinga de Jacarepagu.

Em Macaé, durante a Segunda Guer-
ra Mundial, a Turfa foi explorada, reali
zando-se a brinquetagem em Niteroi. A
Turfa de Cabo Frio teve o mesmo desti-
no, e foi utilizada em diversas fébricas
do Rio de Janeiro.

Em Floriano, a Turfa chegou a ser
utilizada como combustfvel numa usinade
aglicar, pertencente 3 Refinaria Paulista
S/A.

Em Resende, a Turfa também foi uti-
lizada como combustivel pela Usina Agu-
careira de Porto Real que passou a quei-
mé-lo no lugar da madeira a qual j4 atin-
gia na epoca altos pregos.

No Estado de Minas Gerais, existem
turfeiras no Vale do Rio das Mortes e em
Bom Jardim de Minas.

Em Sio Paulo, encontra-se turfeiras
no Vale do Rio Paraiba do Sul, as quais
foram exploradas durante a Segunda

Guerra Mundial, para suprir a escassez do
carvdo importado. A turfa foi consumida
principalmente pela Bstrada de Ferro
Central do Brasil, mas também foi utiliza-
da como combustivel por diversas indds-
trias como a fabrica de tecidos de Tauba-
té e a fébrica de perfumes Beija Flor, em
Pindamonhangaba. Depois, com o térmi-
no da Guerra, o carvio voltou a ter a sua
importagdo normalizada e a Turfa foi
abandonada.

ESPIRITO SANTO

Existem numerosas ocorréncias de sa-
propélitos ao longo do litoral, especial-
mente entre Concei¢do da Barra e Vitéria,
muitc embora ainda nio tenham sido
pesquisadas.

Na Virzea do Rio Jucu, na localidade
de Moendas, em Vila Velha, ocorre um
depdsito de material semelhante ao ma-
ruito, que fornece, por destilagio, 48,3%
de éleos, na base seca. Uma amostra anali-
sada pelo engenheiro Sylvio Frées de
Abreu, revelou um poder calorifico de ..

5.189Kcal/Kg.

A Turfa de Jucu chegou a alimentar
uma usina de céra em Niterdi, mas por
pouco tempo, pois a reserva de jazida era
de apenas 6.000 toneladas de material
seco, segundo estudos do DNPM (Depar-
tamento Nacional da Produ¢do Mineral),
realizado em 1937,

No Sul do Espirito Santo, existem
varias referéncias a grandes depdsitos de
Turfa na Bacia do Rio Preto, mas nunca
foram estudados.

O Engenheiro Quimico, Roosevelt da .
Silva Fernandes, autor do trabalho Ocor-
réncia’ de Turfa no Espirito Santo — As
Perspectivas de um Combustivel Pouco
Conhecido, considera que o Espirito San-
to é um Estado em emergente Estigio de
industrializagdo, e, por isso, todas as al-
ternativas energéticas, nio podem deixar
de serem utilizadas, e afirma que temos
uma estrutura para conduzir um estudo
desta natureza no Estado, e que, nio rea-
lizélo, pelo menos a nivel de andlise pri-
maria, serd uma omissio com reflexos.
significativos em um futuro proximo.

Massa ou tijolo composto de carvio em
p6 e de um aglutinante (piche, breu, alca-
trio), usada como combustivel.



O sol:essa

pura,economica e

inesgotavel fonte milenar

Jodo Alberto Meyer *

Existe uma literatura abundante so-
bre as realidades e as utopias da energia
solar e ndo parece ser aqui o lugar de re-
petir os argumentos conhecidos de todos.”

Também os aspectos técnicos, cienti-
ficos e econdmicos da utilizagio da ener-
gia solar foram amplamente analisados e
ndo quero apresenta-los novamente. Alids
a tecnologia solar j4 estd comegando a en-
trar em uma fase de relativa maturidade
e como, por outro lado, niio hé novida-
des sensacionais neste campo, proponho
como argumento desta contribuigdo, a
discussio de dois problemas. Em primei-
ro lugar: quais sdo as perspectivas do em-
prego da energia solar no Brasil levando
em conta o uso final da energla? Veremos

ue hd brechas muito favordveis para a
utilizagdo do sol, mesmo a curto prazo, e
surge entio a segunda questdo, a saber:
porque, até o momento, nem hi grande
aproveitamento da energia solar nem
existem planos governamentais coerentes
para isto em futuro prdéximo ou mais
longiquo.

Para atender realisticamente a poten-
cialidade da energia solar, é preciso ter
presente que ela ndo pode ser considera-
da como uma panacéia universal, capaz
por ela s& de resolver todos os problemas
energéticos do paifs. Ela deve ser avalia-
das em um contexto mais amplo, levan-
do-se em conta as outras fontes energé-
ticas convencionais e nio convencionais.
Seria absurdo imaginar a curto ou a mé-
dio prazo que o sol possa ser considera-
do como a fonte principal de energia do
pais. Mas tudo indica que ele pode repre-
sentar um papel importante no quadro
energético brasileiro.

Para iniciar a discussdo, quero fazer
uma observagio importante. H4 um apli-
cagdo da energia solar que ndo parece ter
grande interesse para o Brasil a curto ou
a médio prazo: é a geragdo de eletricidade
centralizada de grande poténcia. Na reali-

Coletor solar do Hospital de Clinicas da Unicamp

dade os recursos hidricos do pafs sio
muito abundantes e uma frag¢io apenas
estd sendo utilizada. Por outro lado, a tec-
nologia de centrais helio-elétricas maio-
res de 100 Mw ¢ ainda muito sofisticada
e ndo estd adaptada ac desenvolvimento
industrial nacional.

A brecha mais promissora para a
energia solar é sem dévida a produgio de
zalor a baixa temperatura. No Brasil apro-
ximadamente 28% de toda a energia con-
sumida é utilizada sob forma de calor a
temperatura inferiores a 1500C e 38%
corresponde a calor a temperaturas infe-
tiores a 2500C. A energia solar se presta
muito bem a substituir outras fontes de
energia nestas faixas de temperatura, tan-
to mais facilmente, quanto menor a tem-
peratura.
~ Quais sio as possibilidades reais, a
curto prazo de produgio de calor em
grande escala, nestas condi¢Bes de tem-
peratura? O primeiro problema é o do
custo de capital, mas estudos recentes na

Fernando Sanchotent

Francga, nos Estados Unidos e na Suica
entre outros, mostraram que a energiz
solar j4 é economicamente vilida e um
aumento do pregco do petrdleo que pa
rece inevitéVeF face 3 escassez do produ:
to, tornaria a solugdo solar ainda mai
atraente. O segundo problema consis
te em desenvolver localmente uma tec
nologia que possa ser facilmente absor:
vida pela indistria, visando a oferta dc
mercado de produtos de boa qualidade
confidveis e de prego interessante para c
consumidor.

A capacita¢do industrial brasileira ¢
perfeitamente adequada para a produgio
de calor a temperatura muito baixa
(T =2 70°C), As técnicas térmicas, elé
tricas e de regulacdo sistemdtica necessd
rias para esta aplicagio da energia solar
sio conhecidas e normalmente emprega-
das em outros setores da produgdo in-
dustrial brasileira. Poder-se-ia entio en-
carar a substituicio das outras fontes
energéticas pela energia solar com certo

*Coordenador do Grupo de Energia da UNICAMP.



otimismo, no que diz respeito ao calor de
baixa temperatura.

O obsticulo maior a esta substituicdo
provém da resisténcia natural dos indus-
triais em investir em tecnologias novas e
da inércia de certos setores da administra-
¢do. Uma boa politica de incentivos, prin-
cipalmente fiscais, deveria ser suficiente
para a difusio em grande escala da pro-
dugdo de calor em baixa temperatura por
energia solar.

Na faixa de temperatura imediata-
mente superior, 700C < T < 1500C,
a situagdo também ¢ relativamente favo-
rével, apesar de menos simples do ponto
de vista técnico.

Para conseguir estas temperaturas
mais elevadas, serd preciso desenvolver co-
letores solares a concentragdo. Estes, se-
gundo o tipo de aplicagdo podem ser mo-
veis, seguindo o movimento diurno apa-
rente do sol, ou fixos, com reajustes ma-
nuais periédicos. As superficies dos absor-
vedores da luz solar deverdo receber tra-
tamento especial, de modo a ter grande
absortdncia no visivel e pequena emitin-
cia no infra-vermelho, estes desenvolvi-
mentos técnicos-cientificos exigirio tra-
balhos de pesquisa, mas j4 hd no pais
laboratérios investigando estes proble-
mas e tudo leva a crer que resultados po-
sitivos serdo conseguidos a curto prazo.

Um outro fator importante é de le-
var em conta um dos aspectos mais nega-
tivos da energia solar: seu cardter intermi-
tente e aleatdrio, Normalmente € propos-
to solucionar este problema por meio de
armazenadores de calor. Desta maneira, o

Coletor solar para secagem de grdos.

2

usudrio poderd contar em quaisquer cir-
cunstdncias com um fluido quente, mes-
mo na auséncia prolongada do sol. In-
felizmente, um célculo simples mostra
que estes armazenadores, para serem efi-
cientes, requerem em geral grandes volu-
mes, implicando um custo bastante ele-
vado.

Em consequéncia, convém examinar
a possibilidade de eliminar o quanto pos-
sivel, os dispositivos de armazenamento.
Tal estratégia é de fato possivel com a fa-
bricagdo de sistema hibridos: energia solar
mais uma outra fonte energética. No Bra-
sil, uma opgdo interessante (mas certa-
mente n3o a Gnica) consistiria em siste-
mas hibridos, solar mais eletricidade. Tal
op¢do, é muito pouco interessante para
os paises cuja eletricidade é produzida es-
sencialmente em geradores térmicos (a
combustivel clissico ou nuclear), onde o
rendimento na produgdo ¢ relativamente
baixo ( < 35%). Mas para o Brasil on-
de a eletricidade é quase toda de ori-
gem hidrica e onde este potencial hidrico
ainda ¢ suscetivel de grande expansio,
esta possibilidade é muito vilida sob to-
dos os pontos de vista.

Este raciocinio leva obrigatoriamente
a uma outra consequéncia importante.
No caso da hibridizagdo da energia solar
com a eletricidade, quando o produto
final é calor, existe um método mais ren-
tavel do que o mero efeito Joule: para as
faixas de temperatura consideradas aqui,
uma bomba de calor tem um coeficiente
de desempenho maior do que 1, podendo
chegar, na pratica a valores da ordem de

2 ou 3. Isto equivale a multiplicar por 2
ou 3 o rendimento do aquecimento que
teria sido obtido por efeito Joule.

Esta maneira de hibridizar sistemas
termo-solares apresenta vantagens do pon-
to de vista econdmico e é especificamente
adaptado 4s condi¢des brasileiras. Prova-
velmente haverd outros pafses ou outras
regides onde tal estratégica teria validade,
mas ela seria muito discutivel em pafses
como os Estados Unidos ou a Franga, por
exemplo.

Evidentemente, muitos problemas
ainda devem ser resolvidos. As bombas
calor nio sio produzidas no Brasil, porém
ha fébricas de grupos compressores para
refrigeradores, que sdo os elementos bsi-
cos. Sistemas hibridos devem depois ser
testados, modificados, otimizados a fim
de responder as necessidades da melhor
maneira possivel. Ndo hé duvida que estes
sistemas podem ser produzidos e coloca-
dos no mercado de modo extremamente
competitivo. O resultado fundamental
para o.Brasil poderia significar dentro de
duas ou trés d%cadas um deslocamento de
20% ou mais das fontes fosseis em favor
da energia solar. Isto pode ser alcangado
sem dificuldades técnicas previsiveis.

Esta é entdo a maior brecha para a
energia solar no pafs. Os resultados po-
dem ser sensiveis j4 a curto prazo e a mé-
dio prazo, a energia solar poderia solu-
cionar em grande parte a nossa relativa
pobreza em combustiveis.

H4 outras utiliza¢des de energia solar
que s3o muito promissoras para nds. A
mais interessante é o uso da biomassa

Fernando Sanchotene




para a producdo de combustiveis ou para
a fabricagdo de materiais que normalmen-
te exigiriam um uso intensivo de energia.
Uma aplicagdo interessante da biomassa
é exemplificada no plano nacional de 4l-
cool a partir da cana-de-aglicar, ou even-
tualmente da mandioca. E prematuro ava-
liar as vantagens e os inconvenientes para
anagdo deste plano, mas é importante no-
tar que a biomassa oferece um grande ni-
mero de possibilidades.' Estas ndo estdo
ainda bem investigadas e para se ter uma
idéia real destas opgdes, serd necessdrio
realizar um grande trabatho de pesquisa
e desenvolvimento tanto técnico-cienti-
fico como econdmico. Por estas razdes
a. biomassa deverd se tornar importante
como fonte energética (com exce¢do da
queima predatbria da lenha ainda exis-
tente no Brasil) somente a prazo mais
longo. Apesar de nio discutirmos o uso
da biomassa aqui em maiores detalhes,
sua importdncia ndo deve ser perdida
de vista.

Vemos entdo que as perspectivas da
energia solar no Brasil sio apreciaveis,

mesmo para o futuro imediato. Por que.

entdo hi no momento tio: pouca coisa
feita neste setor e por que ndo existe ain-
da algum programa governamental glo-
bal? Vamos tentar identificar algumas
razdes para esta situagdo:

Primeiro, existem razdes objetivas,
obsticulos reais. A participa¢cio de uma
nova fonte no mercado energético leva

mesmo algum tempo até ficar significa-
tiva, segundo leis econdmicas bem conhe-
cidas. H4 também o fato que o custo dos
equipamentos solares é gevado no que
diz respeito ao capital e por enquanto,
mesmo_com os precobs do petrleo cada
vez mais elevados. Mas as questdes de
custo sdo narealidade muito complicadas,
por que em geral se comparam os custos
com os das go’ntes energéticas mais con-
vencionais, em particular o 6leo combus-
tivel. E aqui a verdade e que os célculos
sdo falsificados ‘desde o inicio, porque o
preco industrial do 6leo combustivel no

‘Brasil é inferior ao seu custo gragas a
-uma complicada politica de subvengdes.

Além disto eletricidade, petréleo, energia
nuclear s3o produzidos, processados e fis—
tribuidos por grandes companhias esta-
tais, tais como a Elerobris, a Petrobrds, a
Nuclebrés, etc. Estas companhias que pro-
duzem energia de maneira maciga e cen-
tralizada tem acesso a capitais com taxas
de juros preferenciais ou a empréstimos
estrangeiros muito vantajosos. No caso da
energia solar, o capital deve ser providen-
ciado -pelo industrial ou pelo particular;
porque no momento nio existe um meca-
nismo adequado para o financiainento de
produgdo  energética  descentralizada,
como a que descrevemos, a titulo de
exemplo, mais acima.

Nestas condi¢des ndo é de estranhar
que calculos éconbmicos em geral ndo
sio favordveis a energia solar. Convém

Cotetor-solar para refrigeragio, por absor¢do, em ciclo contfnuo

Fernando Sanchotene

observar contudo, que mesmo assim a
energia solar j4 estd comegando a ser
competitiva.

Um aspecto importante na resistén-
cia i introdit)xgio de uma nova fonte ener-
gética é a inércia mental e burocratica que
¢ muito frequente, Ndo é possivel analisar
as causas desta inércia, mas ela existe sem
dtvida alguma. Nesta ordem de idéias
convém notar que as grandes companhias
energéticas estatais sdo estanques uma em
relagdo a outra e a energia solar no pode
ser considerada como 4rea reservada a
qualquer uma delas. Este problema de na-
tureza institucional constitui talvez o
maior -obsticulo para a penetragio da
energia solar na sociedade brasileira.

Seria interessante levar em conta um
principio unificador que deveria servir de
diretriz fundamental a todas estas compa-
nhias poderosas e as autoridades, que di-
tam o carter da estrutura energética 3 na-
¢do. Este principio é o da conservagio da
energia, que é algo de muito mais vasto
que a simples poupanga de combustivel.
Para uma tarefg dada o que deve predo-
minar ¢é a tendéncia de empregar sempre
o minimo de energia possivel para al-
cangar o objetivo. As vantagens deste
principio sdo iniimeras. Gastando me-
nos energia para as mesmas tarefas, eco-
nomiza-se combustivel no caso do pe-
troleo, dilata-se 0 prazo para as necessida-
des de capital para novas centrais hidro-
elétricas,  protela-se por algum tempo os
virios problemas criados pelo emprego
da tecnologia nuclear. E nio podemos
perder de vista que um emprego menor
de energia correspondeisempre a uma me-
nor agressdo 'ac meio ambiente, que sofre
cada vez a influéncia das transformacdes
energéticas, segundo uma bem conhecida
lei da termodinimica.

E somente A luz destas consideragBes

é (1ue a energia solar tem um valor espe-

cial. Ela poupa combustivel, eletricidade

e pode eventualmente dispensar com a

fissao nuclear, sendo ainda.a forma ener-

%ética que menos pertube o meio am-
iente.

Seria altamente desejével que, jé que
os problemas técnicos se apresenteam de
maneira bastante favoravel, os obsticulos
mentais e linstitucionais sejam removidos
a fim de beneficiar toda a coletividade
com esta fonte inesgotdvel de energia.
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Grupo de energia da Ufes: bons
resultados mas poucos recursos

Anilton Salles Garcia*

As profundas alteragBes no panorama
energético brasileiro motivou um grupo
de junos e professores da Universidade
Federal do Espirito Santo a estudar o
aproveitamento de fontes energéticas ndo
convencionais que possibilitem uma retra-
¢io na demanga de combustiveis degiva-
dos de petréleo. Atualmente, o Grupo de
Energia, como é conhecido, desenvolve
programas nas areas de energia solar, para
aquecimento de liquidos, secagem e con-
servacdo de alimentos e aproveitamento
de recursos hidricos, através de pequenas
quedas.

A idéia de formacdo do Grupo de
Energia, assume um carater multidiscipli-
nar e congrega indistintamente alunos e
professores. Surgiu apds uma série de dis-
cussdes e semindrios, realizados no Cam-
pus Universitirio, a respeito dos proble-
mas energéticos, sendo construido, oficial-
mente, em agosto de 1979, através de uma
portaria conjunta do Centro Tecnolbgico e
do Centro de Estudos Gerais. O grupo pas-
sou a desenvolver uma programagio geral
de estudos enquanto a UFES firmava con-
vénios com centros educacionais superio-
res de outros estados.

Com a UNICAMP firmou um convé-
nio para treinamento de recursos humanos
em laboratbrios e em campos experimen-
tais daquela Universidade, basicamente na
drea de energia solar. Com a COPPE/
UFR] (Coordg;nagﬁo dos Programas de
Pbs-Graduagdo em Engenharia) celebrou
um convénio que permitiu a instalacdo,
na UFES, de um laboratério de medidas
solares, trazendo subsidios importantes
para a concretizagio dos objetivos pro-
postos.

Nio obstante o impulso inicial, o
Grupo de Energia possui, hoje, uma atua-
¢do bastante limitada, dada a escassez de
recursos financeiros decorrentes da crise
que assola a maioria das universidades
brasileiras, fazendo com que a maioria
dos professores que atua em diferentes
programas de estudo, neste primeiro se-

_mestre de 1980, fosse obrigaga a assumir

Ufes: teste de motores 2 élcool.

uma carga didatica nio compativel com
as necessidades de pesquisa de Grupos
como o de Energia. A medida, de um lado
prejudicou as atividades de pesquisa, de
outro, garantiu a manutengdo da qualida-
de de ensino que vinha sendo ministrada,

Por outro lado, esperando contar
com a sensibilidade da atual administra-
¢io da UFES, em relagio ao desenvolvi-
mento de pesquisas na Universidade, es-
pera-se que, a partir do proximo semes-
tre; haja continuidade no programa traga-
do em agosto do ano passado.

REALIZACOES

Apesar das dificuldades encontradas,
o Grupo de Energia fez alguns avancos em
relagdo 4 programagdo proposta. A drea
relacionada A utilizagio de Coletores Sola-
res Planos, para fins industriais ou resi-
denciais, hoje, é uma 4rea que mantém
uma elevada qualificacdo e um bom de-
senvolvimento dos projetos. Obtendo

igual sucesso, a irea de aproveitamento de
Recursos Hidricos progrediu gragas a um
levantamento em mapas das bacias hidro-
graficas do Estado, das possiveis quedas
d’agua a serem utilizadas assim como o
infcio da medi¢io “in loco” das caracte-
risticas das quedas e a indicagio de sua
possivel utilizagdo como fonte energética
pelos brgios competentes.

Novas iniciativas estdo sendo gradati-
vamente incorporadas & programagio ge-
ral do Grupo de Energia. Com a chegada
do efetivo humano que se encontra
recebendo treinamento especializado nas
universidades que 2a UFES mantém con-
vénio, poderdo ser viabilizados progra-
mas, como o aproveitamento do vinho-
to como fonte para Biogis.

Entendemos que, com o indispen-
sdvel apoio da administracio da UFES,
poderemos efetivar o Grupo de Energia
como uma irea de a¢io multidisciplinar,
e muito contribuir para a solu¢io dos
problemas energéticos vividos pelas
comunidades.

*Coordenador do Grupo de Energia da UFES;

Vitor Hugo Nogueira



nergia nuclear no Brasil:
olémicas sobre a validade

Rogério Cerqueira Leite *

ASPECTOS ECONOMICOS

Em 1977, 78 ¢ 79, nio houve uma
tnica nova encomenda de reator nuclear
nos EUA, Na Alemanha, exceto pelo pro-
grama brasileiro, também nio hd enco-
mendas externas ou internas a partir de
1976. Em realidade, a indéstria que 10
anos antes esperava estar hoje, receben-
do mais que cinquenta novas encomendas
por ano, comegou a declinar a partir de
1970. A primeira vista, pode parecer que
cstamos observando uma grande vitdria
dos conservacionistas. Mas a realidade é
muito outra, apesar dos resultados em su-
fragio popular, a Califérnia ndo encomen-
dou nenhum novo reator, O movimento
popular contra a energia nuclear tem ape-
nas uma parcela da responsabilidade da
faléncia da op¢do nuclear nos EUA, como
também, na Europa. O que realmente
ocorreu foi muito diferente. A medida
que se obtinha experiénecia com os primei-
ros reatores de poténcia e se eliminavam
as naturais falhas para aumentar a segu-
ranga, os pregos cresciam. Em dez anos,
os custos de investimento aumentaram

or um fator de dez transformando aque-
Fa que seria a forma mais barata de pro-
duzir eletricidade na mais cara dentre as
fontes convencionais. Por outro lado, as
empresas privadas e governamentais que
adquiriram seus reatores hé 10 ou 15 anos
passados comegaram a se preocupar com
os custos de desmontagem de reatores e
armazenamento de residuos. Reconhece-
se, hoje, que estes custos podem vir a ser
comparaveis aqueles devido ao investi-
mento inicial. Nio obstante, esquecere-
mos nesta analise os desacertos a longo
prazo do programa nuclear restringindo-
nos aos resultados econdmicos imediatus.
diatos.

Ha trés aspectos econdmicos essen-
ciais da opgdo nuclear que merecem con-
sideragio. Em primeiro lugar, faremos
uma comparagdo de custos da eletricidade
produzida por meio de reatores nucleares
com custos de energia elétrica produzida
por outros meios convencionais. Em se-
guida, examinaremos a questdo da capaci-

dade nacional de investimentos e sua rela-
¢do tom a produgdo de energia. Conside-
raremos finalmente, a correlagio entre
producdo de eletricidade e a divida exter-
na.

a) Justificaremos, inicialmente, nossa
preocupacio com os custos reais da ele-
tricidade. Na composicio de custos do
produto nacional bruto a eneréia é res-
Eonséveldpor vinte por cento. Este valor
é tipico de pafses industrializados e semi-
industrializados e o Brasil ndo € excegio.
Assim, se a producio de energia custa o
triplo para uma dada opﬁﬁo energética
em relacdo a outra a produgio serd em
média 40% mais cara. Para a economia in-
terna da nagdio, a consequéncia serd um
aumento do custo de vida de 40% em re-
lagdc a pafses que dispuserem de energia
trés vezes mais barata., Concomitantemen-
te, a produgdo nacional perderia sua com-
petitividade no comércio exterior, pois
um incremento de 40% em relagio aos de-
mais paises tornaria %ualquer produto co-
mercialmente invidvel.

Como veremos, mesmo sem conside-
rar os gastos com desmontagem e armaze-
namento de residuos, o custo da eletrici-
dade de origem nuclear ¢ aproximada-
mente trés vezes superior 3 hidroeletrici-
dade.

Calculamos os custos de investimen-
tos admitindo uma amortizagio em 25
anos e 2000 délares por KW instalado. (O
Presidente de Furnas, revelou em feverei-
ro de 1980, que os custos do KW instala-
do de origem nuclear j4 estava em torno
de 2.600 dblares). Usamos o valor de 10%
ao ano para taxas de juros. Para dispén-
dios com manutencio e operagio, assumi-
mos 10% dos pastos de investimentos.

O prego do combustivel é calculado a

artir do custo do 6xido de Urdnio a 100

olares por quilograma, enriquecimento a
120 délares por quilograma e 200 dblares
por quilograma para confec¢do do ele-
mento combustivel, transporte e armaze-
namento, reptocessamento e disposi¢do
do refugo. Admitimos, benevolamente,
que dez por cento do prego real do com-
bustivel possa ser recuperado com o apro-

veitamento do Pluténio. Tomamos um fa-

tor de carga de 60% e uma eficiéncia na
conversdo de energia nuclear em elétrica
de 30%. Com isto, temos o valor de 53
délares por MWh produzido, sendo 10,5
dblares gevidos ao combustivel e 42,5 d6-
lares provenientes dos encargos de Capital
e de manutengio.

Consideremos agora, o prego da hi-
droeletricidade. Neste caso, nio hd homo-
geneidade como no caso anterior, pois os
custos de investimentos sio dominados
pela parcela devida as obras civis, cujos
custos dependem das condigBes locais.
Tomaremos, portanto, um limite superior
entre os valores do KW instalado para

‘Tucurui e as trés Usinas do Rio Parana

que serio mobilizadas pela CESP. Esta es-
colha se justifica, pois sdo cdlculos recen-
tes. Para’ comparagio com o caso Nuclear,
tomaremos uma amortizacio em 50 anos,
embora o tempo de vida ﬁe uma usina hi-
droelétrica possa ser maior. O fator de
carga adotado é de 55%, valor este, facil-
mente atingivel na maioria dos casos. Para
uma comparagdo justa com © c€aso nu-
clear, adicionaremos aos custos de investi-
mento o prego de uma rede de alta tensio
de 2,000 Km o que compensaria a vanta-
gem da opgio nuclear de localizagdo de
suas usinas nas proximidades de centros
consumidores. De acordo com estudos re-
centes da Eletrobris, este valor seria de

* Formado em engenharia eletrnica pelo ITA, atual Presidente do Conselho de Adminitragdo da
Companbhia de Desenvolvimento Tecnolégico — CODETEC — membro do Conseihe Editorial da Folha
de Sdo Paulo, do Conselho Consultivo da Bras Alcool, do Consetho Consultivo da Conferéncia de Cién-
cia e Tecnologia para o Desenvolvimento da Organizagdo das Nagdes Unidas. O professor Rogério Cer-
queira Leite deverd lancar, em breve, o Livro Negro da Opgdo Niclear, do qual fardo parte os assuntos

desenvolvidos neste artigo.



275 délares por KW instalado. Devemos
lembrar que, a transmissdo para Sao Pau-
lo e Rio, de Angraj ndo foi incluida no
caso anterior. Um segun'do favorecimento
i opgdo nuclear serd a adogio de 10%
para manutengio e operagdo em ambos
0s casos, embora seja notbrio que tais
dispéndios sejam muito maiores no caso
nuclear. Procedendo da mesma maneira
que para a opgdo nuclear calculamos o va-
Ior de 21 doélares por MWh. Concluimos
assim que, mesmo para a transmissdo i
distdncia de dois mil quilémetros, a ele-
tricidade de origem hidrica é duas vezes
e meia mais barata que a energia elétrica
de origem nuclear. Para o caso das usinas
do Rio Parand a serem desenvolvidas pela
CESP, os custos de KWh serdo pelo me-
nos, trés vezes inferiores ao KMh elétrico
de origem nuclear. :

A eletricidade ¢ hoje fornecida a pre-
gos muitos superiores, devido a perfodos
de amortiza¢3o muito mais curtos, adota-
dos com intuito de financiar o acelarado
grograma de desenvolvimento de fontes

e energia elétrica.

Foi devido a comparagdes econdmi-
cas como esta exposta acima, que a
NUCLEBRAS mudou recentemente a sua
dialética. Inicialmente, justificou-se a ado-
¢io do programa nuclear por meio de dois
argumentos: baixos custos do KWh elétri-
co de origem nuclear e esgotamento emi-
nente dos potenciais hidricos da regido
Sul-Sudeste, .

Nio somente reconhece-se hoje que
os recursos hidricos inexplorados no cen-
tro sul sio muito superiores ao que se
afirmava entio, como também, nio se
pode mais contestar a viabilidade econé-
mica do aproveitamento de recursos do
norte para suprimento do sul do pafs. As-
sim sendo, a NUCLEBRAS mudou, subi-
tamente, sua argumentagio. A energia nu-
clear viria a suplementar os recursos hi-
droelétricos em perfodos de seca e duran-
te os picos de demanda. O projeto inicial
da NBCLEBRAS contemplava a instala-
¢do de 63 reatores para um total de 75
mil Mega Watts instalados, o que perfaria
50% de toda a eletricidade gerada no pais
até o fim do século. '

Hoje. a proposta é de que a energia
nuclear proporcione apenas 15% do po-
tencial instaﬁtdo.

Para funcionamento intermitente um
reator nuclear de grande porte apresenta
enormes d'iﬁculdafes. Mas mesmo que se
ultrapassassem os problemas técnicos, os
elevados custos de investimentos torna-
riam extremameénte antiecondmico o uso
de reatores com'baixo fator de carga. Para
suprir o sistema em perfodos de ponta, se-
riam recomenddveis geradores de baixos

custos de investimento. Termoelétricas
convencionais mesmo para funcionamen-
to continuo produzem eletricidade a cus-
tos entre 30 e 40% abaixo daqueles tipos
de energia elétrica de origem nuclear.
Para estes calculos, usamos os precos do
carvdo nacional ou combustivel féssil nio
subsidiado, Para uso supletivo (baixo fa-
tor de carga) os custos da termoeletrici-
dade podem ser inferiores a um tergo dos
custos da eletricidade termonuclear.

Demonstramos, portanto, que, sob
o aspecto de fornecimento de energia elé-
trica a custos competitivos, o programa
nuclear nio se justifica.seja como compo-
nente de base do sistema, seja como su-
plemento para picos de demanda.

b) O segundo aspecto econdmico
fundamental em qualquer opgdo energéti-
ca ¢ a disponibilidade de recursos em con-
fronto com as necessidades de investimen-
to para cada opgio.

Em 1980, o Governo Federal dispora
de 17 ou 18 bilhdes de délares para inves-
timentos, Investimentos externos atingi-
riam 2 bilhSes se os planos otimistas do
Sr. Delfim se concretizarem. E pouco pro-

vével que o setor privado disponha de re-
cursos proprios acima de um bilhdo para
investimento e empréstimos externos para
investimentos na situacdo presente da di-
vida externa dificilmente ultrapassariam
os 2 bilhes. O Brasil disporia assim, de
22 a 23 bilh&es para investimento. Este
valor é aproximadamente 20% do PNB
de 1979 (calculado em délares apés des-
valorizado o cruzeirg}. )

Este percentual seria. satisfatoério,
pois € caracteristico das economias em
expansio que foram frequentes nas dé-
cadas de 50 a 60. O investimento neces-
sario para a produg¢do de energia, nos anos
50 e 60, foi, em média inferior a 25%
da capacidade de investimento dos pafses
industrializados cuja economia apresen
tou, neste perfodo, uma expansio saudi-
vel. Mas, excluindo-se a Suécia e a Norue-
ga, ndo hi pais algum avangado, cujo
componente Se natureza féssif usado em
sua forma primdria, seja inferior a 75%
dq total da energia despendida. Assim,
trés quarto da energia consumida hoje nos
pafses avancados se faz com um nivel de
investimento, para a produgio e distri-



buicio, extremamente baixo, entre
dois a trés mil délares pela energia equi-
valente a um barril de petrdleo diario.

A energia elétrica produzida a partir
de carvio ou petrdleo exige um investi-
mento quase cem vezes superior. O valor
de 170.000 délares para o investimento
necessario a produgio de termoeletricida-
de equivalente a 1 barril de petréleo por
dia, representa uma boa aproximagio. A
precos internacionais, ‘a- nucleletricidade
exige um investimento por barril de ge-
trdleo equivalente didrio de 250.000 do-
lares (excluindo-se os investimentos para
produgdo de conbustivel nuclear) e para
o Brasil este valor ja chega a 500.000. A
hidreletricidade corresponde a valores en-
tre 70.000 e 100.000, na maioria dos ca-
sos. Micro-usinas hidrelétricas européias
exigem entre 50.0007e 150.000 ‘d‘é ares,
por barril de petroleo equivalente djario.

Esses niimeros mostram qué-a subs-
tituicio do petrdleo por g[etricidade,
mesmo que seja unicamente para satisfa-

zer a expansio da demanda, estd além
da capacidade de investimento de aual—
uer pafs industrializado, A eletricidade
¢ uma grande “comodidade” e uma forma
extremamente nobre de energia, mas a
humanidade tem que se contentar com
uma Karticipagﬁo sua modesta; -
capacidade de investimentos em
uma economia saudavel como caracteriza-
do pelos pafses industrializados nestas 4l
timas décadas é da ordem de 15 a 20% de
seus produto doméstico.

Quando o investimento se torna infé-
rior a 10% a economia deixa de crescer
porque este percéntual é consumido na
modernizacdo, substitui¢do a manutengio
de infra-estrutura e meios de producio. QO
que sobra para a expansdo industrial é,
portanto, bastante reduzido. No passado,
como 75% de energia consumida exigiam
muito pouco investimento, foi possivel
para muitos paises, incluindo-se o Brasil,
o aumento gradual e lento da participa-
¢do percentual da energia elétrica. Mas a
partir da préxima décaga, é pouco prova-
vel que o petrdleo continue pagando o in-
vestimento em geracdo de eletricidade.

Tomemos o infeliz exemplo do Bra-
sil. O plano do Ministério das Minas e
Energia exige, para os roéximos 5 anos,
um investimento de 75 bilhdes de déla-
res (excluindo CESP, NUCLEBRAS e em-
presas estaduais e particulares). Isto cor-
responde a 10% d% produto doméstico
neste mesmo perfodo.

Assim, mesmo que o Brasil consi-

a manter um nivel de investimento de
0%, durante esta fase desfavorivel da

enconomia mundial que se inicia, e que.
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mantenha 10% destinados 4 manutengio
do status quo; nada sobraria para a am-
pliagio dos meios de produgdo. Isto ¢, a
energia adicional produzida seria initil,
pois ndo haveria recursos para criar os
meios para a sua utilizagdo.

Nio se pode também contar com a
poupan¢a externa. Lembremos, apenas,
que o total de investimentos com recur-
sos externos, desde Cabral até nossos
dias, é inferior 4 metade da poupanga in-
terna brasileira anual de hoje (a nossa di-
vida externa tem outras origens). Conclui-
mos, assim, que simplesmente ndo havera
recursos no Pafs para impl.err}entar o at_ual
programa energético brasileiro. Este sim-
ples fato permite avaliar a capacidade de
planejamento MME.

Neste caso, entdo, quais sio as
opcdes que restam, tanto para o Brasil,
como também para os pafses industriali-
zados, se a eletricidade, de uma maneira
mais ampla do que aquela com que ¢
presentemente usada, é invidvel?

A primeira opg¢do &, sem sombra de
divida a conservagio, isto é, um conjun-
to de técnicas relativamente simples que
permitem a redugio de consumo de ener-
gia paraos mesmos resultados Tipicamen-
te, estas té'c.rlicasj permitem:a egonomia de
energia equivalente a um barril de petro-
leo por dia no setor résidencial e comer-
cial, com um investimento inferior a trés
mil délares. Técricas como por exemplo
a recuperagio de calor na inddstria exi-
gem entre cinco e dez mil délares por bar-
ril de petrdleo, poupado diariamente. Um
conjunto de técnicas de conservagio per-
ritiria a economia de 20% do petréleo
consumido no Pafs. Entretanto, com os
subsidios ao 6leo combustivel, 3 eletri-
cidade e ac o6leo diesel, nenhum empre-
sério deixar-se-4 motivar em favor da
utilizacdo de técnicas de conservagio.

A segunda opgdo seria a produgio de
energia por bioconversio, aproveitamento
de rejeitos vegetais para produgdo de dlco-
ol, gasogénio, etc., tecnologias cujo inves-
timento por barril de petrdleo equivalente
didric demanda investimento entre
10.000 a 25.000 doélares. Pirdlise, hidro-
lise 4cida para produgdo de etanol de ca-
na ou progugéo de metanol da madeira e
jeitos exigem 30.000 délares, ou menos,
de investimento por barril diirio. Essas
opgdes demandam capitais compariveis
dqueles do petrdleo do Alasca, mas ainda
inferiores a producio de combustiveis li-
quidos produzidos a partir do carvio e
xisto de melhor quaﬁdade que aqueles
encontraveis em territdrio nacional.

A energia solar, por outro lado, ca-
‘racteriza-se por baixos investimentos para
a produgio de calor e temperaturas infe-

riores a 1000C, concorrendo, portantc
com técnicas de conservagdo, e deve se
incentivada para aplica¢Bes industriais
residenciais, neste caso. Entretanto, par
temperaturas superiores a 1000C, o nive
de investimento é superior 4 hidrelétric
dade ou qualquer das formas de prodt
¢do de calor por combustivel direto.

A conversio direta de energia sola
em elétrica por ecfeito fotovoltdico ji s
torna competitivo com a produgio de ele
tricidade por meio nuclear mas, nio ob:
tante, ndo serd uma opg¢io aceitdvel ante
do final do século.

Podemos concluir que a politic

energética do Brasil, assim como aquel:
dos pafses industrializados, serd determ
nada pela disponibilidade de recursos
que o pardmetro fundamental serio c
*custos de investimentos. O cresciment
da energia elétrica em relagdo ds dema
foi possivel, gragas a riqueza -produzid
pelo petrdleo barato e, no futuro, o rf
mo de crescimento da oferta de eletric
dade serd reduzido sensivelmente. O Br:
sil com seu percentual de energia elétric
extremamente elevado, sentird pouc
esta dificuldade, embora seja inevitdve
uma redugdo de seu programa atual.

Em conclusio pode-se afirmar que ¢
condi¢des econdmicas do Pafs ndo perm
tem a energia nuclear como opg¢do para
produgdo de eletricidade, pois nao have:
recursos disponiveis. Se o Governo d
Estado de Sio Paulo, optar por uma us
na com dois reatores em substituicdo
usinas hidroelétricas da confluéncia d
Parani e do Paranapariema, para a mesm
produg;’io de energa, gor exemplo, ser3
necessarios recursos adicionais equivaler
tes a 5 bilhSes de dblares. (Este calculo
baseado em valores fornecidos por autor
dades oficiais). Essa “pequena sobra” d
recursos, aplicada ao setor produtivo, tr:
ria beneficios inestiméveis que o Estad
nio teria o direito de ignorar. Em termc
muito aproximado corresponderia a ur
aumento de 12% da producgio do Estad
de Sio Paulo e a criagdo de 1 a 2 milhde
de empregos.

c¢) A terceira questio de interes
econémico se relaciona com a dfvid
externa. Cada nova adicio estd pratic:
mente condenada a eterna prorrogagd
aumentando assim progressivamente c
juros anuais. Levando-se em conta as t:
xas de juros atuais e o nivel de nacion:
lizagdo presente, uma usina composta pc
dois reatores corresponderia a 700 m
hes de délares por ano de juros adm
tindo-se que ‘o pais tenha capacidade d
amortizar o investimento além de equ
librar sua balanca comercial o que é e
tremamente duvidoso.



Lixo urbano: de foco de doencas
a obtencao de combustiveis

Roosevelt Fernandes*

A incineragdo do lixo bruto, previa-
mente triturado, ou em mistura com car-
vio ou bdleo, visando a sua recuperagio
em energia, & uma alternativa energética
muito utilizada em varios pafses. Deste
modo, como é conhecido, este processo
ndo é um método futuroldgico, mas um
sistema ja em franca utilizagio em outros
paises. O problema reside unicamente em
adequar esta experiéncia a nossa realidade
e as nossas restrigdes especificas.

Poucos sio os dados quantitativos so-
bre a geragdo de lixo urbano e sua compo-
sicdo no Brasil. As estatisticas sdo pouco
precisas; quase inexistem em termos do
Brasil como um todo. A finica referéncia
que podemos contar est4 relacionada com
a cigade de Sdo Paulo, relativa a 1975,
quando a populagio era da ordem de
6.180.000 habitantes,

Os dados mostram a geracdo média
didria de quase 3 litros de lixo por habi-
tante decorrentes de coleta domiciliar;
esse valor corresponde a cerca de 610 gra-
mas, material que apresenta um poder co-
lorifico médio da ordem de 700 a 1.700
Quilocalorias/Kg, Em geral o poder calori-
fico é da ordem de 1000, mas se o lixo for
escolhido podera chegar ao limite mixi-
mo de 1.700.

A suposi¢do da existéncia de uma dis-

onibilidade anual de cerca de 5,5 mi-
E16es de toneladas de lixo urbano, o que
corresponde a uma fragdo, diria de pou-
co mais de 15.000 toneladas, implicaria
na geragdo equivalente a pouco mais de
913,000 toneladas de petrbleo em ter-
mos energéticos. Qu seja, este lixo urbano
gerado durante todo o ano, correspondeé-
ria energeticamente, a quase 7 milhdes de
barris de petrdleo. Como se pode inferir,
ndo sdo nmeros pouco significativos para
serem relegados a um segundo plano.

Fica pelo menos patente a necessida-
de de incluir o lixo urgano como uma das
muitas alternativas energéticas possiveis

para o Brasil. O processo de queima em
leito fluidizado -- onde o material é quei-
mado em suspensdo no proprio ar utiliza-
do na queima — assegura o aproveitamen-
to dessa energia disponfvel no lixo, antes
do mesmo ser utilizado em aterros sanit3-
rios que, via de regra, trazem problemas
sérios em termos ambientais ou sanitarios.
Antes de ser um agente indesejdvel, o lixo
se bem aproveitado, passa-a ser uma fonte
valiosa de energia. )

Se lavarmos em conta que o poder ¢a-
lorffico citado, pode ser maior na medida
que aumenta a incidéncia de papel e ma-
teriais pldsticos no lixo urbano (tipico
nos majores centros urbanos), ou mesmo
a mistura com lixo industrial (tipico de
cidades proéximas a centros industriais),
pode-se esperar valores maiores e, conse-
quentemente, um esforgo i alternativa do
uso do lixo como solugdo energética.
Por exemplo, Sdo Paulo que, em 1977,
apresentava uma coleta de lixo domiciliar
de cerca de 200.000 toneladas/més, pode-
ria, na época, estar-enquadrada nos calcu-
los que apresentamos acima. Certamente
outros centros urbanos poderiamjé estar,
também, enquadrados em tal realidade.

REJEITOS INDUSTRIAIS

Em termos de Brasil, levando em
conta apenas os grandes centros urbanos,
para uma populagdo da ordem de 70 mi-
lhdes de habitantes, poder-se-ia esperar
uma geracio de lixo da ordem de 47.000
toneladas por dia. Cerca de um tergo des-
te lixo, como mostram as estatisticas, sio
depositadas a céu aberto, em condicdes
efetivamente indispenséveis.

Como se pocfe observar, em termos
paralelos, estarfamos gerando energia e
solucionando problemas ambientais signi-

ficativos. Ao lixo poderiam ser agregados,
nas regides onde estivessem disponiveis,
os residuos agricolas e florestais, rejeitos
da inddstria de celulose, produtos tam-
bém indesejaveis, que passariam a ser uti-
lizados-com fins mais nobres que aqueles

encontrados nas aplicagdes atuais.
O proprio vinhoto, tdo decantado

subproduto da industria do dlcool, hoje
agente efetivo de poluicdo de muitos de
nossos cursos de dgua, fator que deverd
atingir niveis criticos com a evolugdo do
Programa do Alcool, poderia ser também
queimado com o lixo.

Ainda dentro da linha de industriali-
zagdo do dlcool na qualidade de combus-
tivel pouco comentado, apesar de em dis-
ponsibilidade crescente no Brasil, esti o
proprio bagago de cana que, como o lixo,
poderia entrar no mesmo processo,

Como se pretendeu mostrar, as alter-
nativas energéticas sio muito variadas e,
em alguns casos, complexas. Nio pode-
mos fixar como alvo apenas as tecnologias
com sucesso ja assegurado em outras par-
tes do mundo; essas devem receber as
maiores prioridades. Em contraposigdo,
temos de pesquisar outras formas, levan-
do em.conta, sobretudo, as diferengas en-
tre as muitas regides do Brasil. O modelo
energético brasileiro ndo pode fugir a es-
sas caracteristicas regionais sob pena de
estar omisso com a realidade, _

O conhecimento destas particularida-
des regionais, estabelecimento de priori-
dades para os estudos de viabilizacio e a
geragdo de recursos minimos para manter
tais programas, em termos de macro ativi-
dades, é sem davida o grande desafio de
estarmos conscientes. Povo, empresirios e
Governo; cada um tem sua parcela de res-
ponsabilidade na efetiva solucio de nossa
problemitica energética.

Eng. Qufmico, M. Sc. em Eng. de Produciio e Assistente de Estudos Operacionais da Companhia Vale

do Rio Doce.
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Energia e desenvolvimento:
uma questao de consciéncia

Sérgio Salazar *

O consumo de energia mundial nos
Gltimos 80 anos aumentou de dez vezes,
apesar de a populagdo mundial nessé mes-
mo perfodo ter crescido menos de trés
vezes, Ao lado disso, a participagdo dos
combustiveis fosseis (isto é, aqueles ex-
traidos de reservas acumuladas durante
milhSes e milhdes de anos, consistindo
fundamentalmente de petréleo, carvio
mineral e gis natural) passou a desem-
penhar neste século um papel cada vez
mais marcante, chegando a responder
por cerca de 90 por cento do consumo
energético atual.. Cabe ressalvar que
embora o consumo “per capita” da ener-
gia mundial tenha crescido mais de vinte
vezes em relagdo ao homem pré-histérico,
a distribuigdo dessa, energia di-se de ma-
neira extremamente deslgual: enquanto
os EUA, com apenas 5 por cento da po-
pulagdo mundiaf consomem 1/3 de toda
energia produzida no Mundo, hi regides
sobre a Terra com um nivel de consumo
pouco maior do que o do homem .pi-
mitivo,

Esse perfil de consumo, possivel gra-
¢as & energia ficil, proporcionada pelos
combustiveis fésseis, apresenta-se hoje
no que se chama “crise energética’, e que
na verdade é simplesmente a manifestacdo
de uma crise de proporgdes muito maio-
res, englobando também o escasseamento
dos recursos naturais particularmente dos
metais. e a distribuicio de alimentos is
popula¢tes do Terceiro Mundo. -

A manutengio da atual tendéncia de
crescimento econdmico resultante de um
modélo de desenvolvimento orientado
segundo a filosofia da obsolescéncia pla-
nejada (a inddstria dos descartdveis), pode
ter efeitos imprevisiveis sob virios pontos
de vista:

— Ecologicamente, além da poluigio
ambiental causada por esse tipo de con-
sumo, a utilizagdo indiscriminada de com-
bustiveis fosseis vem provocando um au-
mento de quantidade de CO; presente na
atmosfera, o que pode ter sérias conse-
quéncias para o equilibrio térmico da
Terra, pois sendo o CO, transparente 2
radiacio do Sol que chega & Terra, mas
opaco 3 radiacdo térmica emitida pela
mesma, o efeito resultante é um aumento

na temperatura média terrestre, o que
poderd provocar o degelo de parte das
calotas polares, elevando o nivel dos
oceanos;

— Do ponto de vista das relagdes in-
ternacionais, a disputa pelas fontes de
abastecimento de energia e matérias-pri-
mas em geral, poderd agugar as contra-
digBes existentes nas relagdes ja bastante
desbalanceadas entre pafses desenvolvidos
e subdesenvolvidos, pois, a0 mesmo tem-
po que os primeiros esforgar-se-80 para
impor sua tecnologia e seus produtos ma-
nufaturados aos segundos, dependem por
sua vez, de matérias-primas que estdo con-
centradas, em grande parte, nos pafses
subdesenvolvidos. O conflito EUA-Ird
é um exemplo onde a questdo da impor-
tincia estratégica da regido para garantia
do fornecimento de petréleo aos EUA
tem um peso muito maior do que trans-
parece atras das justificativas de um con-
flito diplomatico provocado pelos “fani-
ticos” Khomeinistas;

— Socialmente, a histéria mostrou
que as conquistas da ciéncia e da tecnolo-
zia estdo sendo repartidas de forma extre-
mamente desigual, uma vez que a centrali-
zagdo da produgdo de energia, bem como
de outros produtos, confere poderes eco-
ndémicos e politicos aos produtores, cujos
interesses ndo coincidem necessariamente
com o da maioria da populagdo. Dada a
emergéncia dos povos do Terceiro Mundo

ue buscam uma maior participagdo nos
rutos do desenvolvimento, como se dara
a conciliagio desses distintos interesses?
Uma possivel guerra?

Portanto, sem correr todos esses ris-
cos, a ‘“‘crise energética” nio se resolverd
apenasfpela substituicdo ou utilizagdo de
novas -fontes de energia, mas exige um
amplo questionamento do modelo de
desenvolvimento adocado neste séeulo,

Entre a opgdo por uma ou outra fon-
te de energia hd muito mais do que uma
diferenga de ordem técnica ou econdmi-

ca; h4 uma decisio que envolve um estilo
de desenvolvimento, o sentido do préprio
I12rogresso tal como € encarado nos dias de
oje, e fundamentalmente um modo de-
existéncia humana. :

S3o inttmeras as alternativas possi-
veis no que se refere 3 utilizagdo de fontes
renoviveis de energia, principalmente

uando as decisBes transcedem “as consi-

gera Ses de viabilidade econdmica mais
imediatas. Dentro dessa perspectiva, o pa-
pel que cabe ao mundo subdesenvolvido
ou em desenvolvimento como muitos pre-
ferem chamar, assume grande importin-
cia, uma vez que por ndo dispor de toda
uma estrutura montada segundo o mo-
delo de desénvolvimento atual, devera ser
o primeiro a caminhar dentro de uma
riova consciéncia social e ecolbgica que
harmonize as relages do homem com
seus semelhantes e com a natureza,

O aproveitamento da biomassa em
toda sua potencialidade, da energia solar
direta, da energia edlica, das pequenas
quedas d’agua, sdo alternativas que se im-
p&em tanto sob o aspecto ecolbgico como
social. Essas fontes energéticas dado séu
cardter renovivel e de produgio distri-
buida, deverio necessariamente levar em
conta as especificidades regionais na sua
produ¢do e utilizagdo, integrando-se is
culturas das comunidades regionais, das
quais se exigird uma participagio efetiva
no controle, ndo s6 da produgdo e con-
sumo em geral, como também do pré-
prio processo tecnolégico, o que significa
a democratizagdo do dominio da tecnolo-
gia, deixando esta ser acessivel somente
a uns poucos iluminados.

Nio se trata, é claro, de deixar de uti-
lizar o petrbleo ou de pesquisar energia
nuclear, mas sim de redirecionar a utiliza-
¢do de energia dentro de uma nova visio

e desenvolvimento, onde a seu servico
seja colocado o grande avango cientifico
e tecnoldgico que inegavelmente se veri-
ficou no dltimo século, porém até agora
s6 desfrutado por uns poucos privilegia-
dos, e de forma altamente depredadora.

* Engenheiro da Companhia de Desenvolvimento Tecnolbgico - CODETEC e posgraduando em En-

.genharia Mecinica na UNICAMP,
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