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INTRODUGCAO

Até o inicio da década passada o petrdleo era um combusti-
vel barato e abundante, o que tornava qualquer tentativa para
substitﬁT;lo inviavel, pois se obteria um produto muito mais ca-
ro.

O Brasil, embora bem dotado de fontes energéticas, nao &
bem provido de petrdleo e por isso estava caminhando para uma si
tuacdao critica pois, o aumento anual do consumo de derivados de
petrﬁleqf-aumentava perigosamente a nossa dependéncia externa de
fontes eﬁergéticas.

Com a crise energética mundial que se desencadeou a partir
de 1973 e que se agravou com a de 1979, o Brasil teve que refor-
mular o seu modelo energético e procurar sucedaneos para o petrd
leo, ja que os aumentos constantes deste estavam provocando um
saldo negativo muito grande na nossa balanga comercial.

Todos esses fatos passaram a preocupar o Governo Brasileiro
que, através de projetos e programas COmoO O PROALCOOL, entre ou-
tros, passou a estimular o desenvolvimento de novas fontes alter
nativas de energia além de procurar explorar melhor o nosso imen
so potencial hidrico e as nossas reservas energéticas. Em parale
lo, a PETROBRAS recebeu diretrizes no sentido de investir na pro
cura de novos pogos, para aumentar nossas reservas € a nossa pro-
ducdo interna,para alcangar a meta dos quinhentos mil barris de
petrdleo por dia e no futuro tentar atingir a auto-suficiéncia.

A presente monografia tem o proposito de compilar informa-
cSes basicas relacionadas com as fontes alternativas de energia
mais importantes. Ela tem carater informativo e permitira ao lei
tor ter uma visao ampla e nao muito detalhada do tema.

Apds algumas consideragdes sobre o petrdleo e seus deriva-
dos e o perfil energético brasileiro, sao apresentados os princi
pais programas energéticos em andamento e viaveis no futuro,além
das matérias-primas usadas. Sera visto também alguma coisa sobre
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a estratégia naval brasileira a luz da auto-suficiéncia do pe-
tr6leo e, finalmente, algumas conclusoes.

Como existe a possibilidade de que os dados apontados sejam
alterados em curto espago de tempo, no presente trabalho foi
considerado como data limite para a coleta de dados o dia 16 de

julho de 1984.



carPITULO 1

O PROBLEMA DA ENERGIA

SECAO I - FONTES DE ENERGIA

Como se sabe, a energia utilizada no mundo & originaria,
principalmente, das energias solar, gravitacional e nuclear.

Da energia solar, que na verdade & a grande geradora de
energia do mundo, derivam-se as energias nao renovaveis (petro-
leo, carvao mineral, gas natural e xisto) e as renovaveis (recur
sos hidricos, energia da biomassa, energia edlica e energia das
ondas) .

Da energia gravitacional pode-se destacar a energia renova-
vel proveniente das mares.

Quanto a energia nuclear pode-se ressaltar os minerais ato-

micos que representam a sua forma primaria.
SECAO II - O CICLO DO PETROLEO

No fim do século passado e durante os primeiros vinte anos
deste século, o carvao foi a principal fonte de energia para o
mundo. Antes a energia usada provinha da forga humana, da forcga
animal e da energia fornecida pela combustao da lenha.

O petrdleo foi descoberto em 1859 e sO passou a assumir a
lideranca como fonte de energia, em substituigdo ao carvao, apods
a Primeira Guerra Mundial. Essa lideranga, como principal fonte
de energia, foi alcancada por que o petrdleo além de exigir pou-
ca mao-de-obra, possui um numero extraordinario de aplicagoes,
tinha pregco baixo e era encontrado em grande quantidade.

A demanda foi crescendo e a oferta acompanhava as necessida
des existentes. Assim, o consumo passou de 8 bilhoes de  barris
em 1960 para cerca de 18 bilhoes de barris em 1975, quando che-
gou a participar com 67% do consumo mundial de energia.

A crescente demanda do consumo, a visualizagao do esgotamen
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to das reservas e a situacao politica no Oriente Médio geraram,
no final de 1973, a crise do petrdleo. Por estranho que possa pa
recer esta crise pode ser considerada como benéfica, pois eviden
ciou que o mundo ;En poderia permanecer na dependéncia de um com
bustivel fossil nao renovavel, que tenderia a se esgotar. Assim,
a unica solucao exeqliivel para o problema, além da economia do
petroleo, seria o uso de combustiveis renovaveis. Apesar de toda

a crise provocada pelos choques do petrOleo de 1973 e de 1979,

até o ano 2000 os hidrocarburetos ainda deverao atender a mais

de 50% das necessidades energéticas do mundo.
SECAO III - O PETROLEO NO BRASIL

A partir de 1945, a analise retrospectiva do mercado do pe-
troleo evidencia a sua estreita ligagaﬁ com a evolugao da econo-
mia brasileira.

A expansao do setor industrial e as conseqllentes transfor-
magoes que foram se operando na economia brasileira, entre elas
a intensificacao do processo de urbanizagao, certamente expli-
cam, em grande parte, o elevado crescimento da demanda dos deri-
vados de petroleo. O setor de transporte que inicialmente se ca-
racterizava pela predominancia das modalidades hidroviaria e fer
roviaria, teve a sua estrutura modificada, passando a se dar
maior énfase ao transporte rodoviario.

A disponibilidade e pregos baixos dos combustiveis automoti
vos, a expansao da indlstria automobilistica e a criagao de ra-
zoavel infra-estrutura rodoviaria influiram, decisivamente, para
esta modificagcao. Esta expansao refletiu-se fortemente na deman-
da de petrdoleo. A participagao deste, no consumo total de ener-
gia primdria, passou de 35% em 1965 para 42,8% em 1973.

A elevagao do prego do petrdleo no mercado internacional em

1973, e o conseqliente aumento dos dispéndios na sua aquisigao,a-



gravou a situagao da balanga comercial do Pais.

A participaqﬁo do petroleo no total da energia consumida re
duziu-se em fungao da politica de pregos adotada pelo Governo e
de outras medidas complementares, no sentido de estimular a con
servagao da energia e a substituigao dos derivados de petrdleo
por fontes alternativas de energia. Como decorréncia de se impu-
tar ao prego da gasolina a maior parte do aumento do custo do pe
troleo importado, o seu consumo teve um crescimento de s 2% ao
ano, enquanto o 0leo diesel cresceu 10,4% ao ano e o Oleo combus
tivel aumentou 7% ao ano.

Com a eclosao do "29 choque do petrSleo" em 1979, e o conse
qﬁﬁ%te agravamento da crise econdmica mundial, a economia brasi-
leira iniciou um processo recessivo sem precedentes depois da Se
gunda Grande Guerra. As medidas adotadas pela politica energéeti-
ca visando a redugao das importagoes de petrdoleo ganharam inten-
sidade e repercutiram na sua demanda que a partir de 1980 passou
a decrescer e, apesar da economia ter apresentado um crescimento
do Produto Interno Bruto (PIB) de 7,9% em relagao ao ano ante-
rior, a demanda global de petrdleo teve um decréscimo de 3,7%,
apesar de ter representado um aumento de mais de trés bilhoes de
dolares em nossa balanga comercial. Esta queda deveu-se, em gran
de parte, & redugao do consumo de gasolina e de 6leo combustivel
(Tab. n@ l).)

A modificagao na estrutura da demanda de derivados de petrd
leo a partir de 1979, com o aumento da participagao dos deriva-
dos médios (O0leo diesel) em detrimento dos produtos leves (gaso-
lina) e pesados (6leo combustivel) passou a exigir modificagoes
no esquema de processamento das refinarias nacionais, de modo a
adequar a oferta as novas necessidades do mercado interno.

Em 1973, a produgao era de 174 mil barris por dia (b/d) e o
volume provado de reservas era de aproximadamente 800 milhOes de

barris. Em 1982, a producao média foi de 340 mil b/d e, nao obs-
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Anos

1950
1955
1960
1970
1973
1879
1980
1981
1982
1983

Evnlugép qE_Estgytura de Consumo dos Derivggﬂs_gg Petrdleo

| . B & v a ) Total
1 i IR i st ) e
| 1000m3| s wo0om3] & | 1e00m31 s | 1000m®| .. % . .| 1000m s | 1000m3| =
R e e e e e ————————— S, A - i E R
30| o,6 | 2.320 | 43,8 997 | 18,8 1.825 | 34,5 123 2,3| 5.295 |100,0
153 | 1,5 | 3.805 | 36,4| 2.368 | 22,6| 3.902 | 37,2 236 2,3]10.464 [100,0
643 | 4,2 | 4.982 | 32,5| 3.854 | 25,2| 5.556 | 36,2| 295 1,9/15.330 |100,0
2.225 | 7,4 | 9.799 | 32,8| 8.003 | 26,8 8.976 | 30,0{ 905 3,0(29.908 [100,0
2.044 | 6,4 |15.588 | 34,1|11.761 | 25,8(13.582 | 29,7 2.354 5,0(45.673 |100,0
4.612 | 6,8 |17.397 | 25,7|21.186 | 31,3|20.659 | 30,5 5.058 7,3|67.628 [100,0
4.924 | 7,6 |15.630 | 24,0|22.161 | 34,0{19.742 | 30,3| 4.217 6,7|65.124 [100,0
s.234 | 8,5 |15.533 | 25,2|22.003 [ 35,7|16.031 | 26,0 4.529 7,4|61.640 [100,0
s 812 | 9,5 [15.621 | 25,5|22.343 | 36,5|14.245 | 23,2| 4.968 7,9|61.291 [100,0.
6.099 | 10,5 |15.139 | 26,0|21.825 | 37,4{12.187 | 20,9| 5.243 9,0(58.303 [100,0
ol W bRy e sl Bl L ¢ na -

Fonte: PETROBRAS
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tante esse crescimento de 95%, as reservas provadas subiram pa-
ra 1,9 bilhoes de barris, com um acréscimo de 145%. Recentemen-
te, atingiu-se a marca de 500 mil b/d alcancando-se a meta de
producao prevista para 1985 (45).

As reservas de gas natural evoluiram de 25,8 bilhoes para
81,6 bilhoes de metros cibicos no periodo 1973/83 (36).

A nossa producao de petrdleo & hoje responsavel por 52,6%
do suprimento da demandﬁ interna. Por sua vez, o petrdoleo repre-
sentou na estrutura do Balango Energético Nacional (BEN) de 1983
cerca de 34%, devendo permanecer ainda nos proximos anos como a
principal fonte de energia.

Perspectiva do setor Eetrﬁleo - Tendo em vista o carater es

tratégico do setor energético, particularmente do seguimento pe-
troleo, o seu processo de planejamento deve permitir que se tome
decisoes corretas, no momento oportuno, com vistas a adequa-las
ds exigéncias da economia. Adotando-se para o periodo 1985/93 um
crescimento médio do PIB da ordem de 3,5% ao ano e uma retomada
do crescimento da economia a partir de 1985, prevé-se uma expan-
s3o média da economia de 4,3%, baseada na tendéncia dos Ultimos
vinte anos, e uma evolucao do mercado correspondendo a um cres-
cimento de 2,8% ao ano, chega-se, no final do periodo analisado,
a um consumo de 1,2 milhoes de b/d de petrdleo (Tab. ne 2).

Eianejamentc das atividades - De acordo com as diretrizes

do Governo estabelecidas para o setor energético, a agao da PE-
TROBRAS continuara caracterizada pela concentragao de  recursos
nas areas de exploragao e produgao, visando éumentar a produgao
atraves da descoberta de novas reservas de Oleo e gas, a fim de
se atingir a auto-suficiéncia em 1993 (45).

A estratégia de producao vem sendo orientada no sentido de
colocar em regime operacional, dentro do menor prazo possivel,
0os novos campos descobertos.

Quanto ao gas natural a produgao esperada para © corrente

S



- Projecao de Demanda Nacional de Derivados de Pgtrﬁlea

. 20985 L & 1990 . 1993
Daxiwvadados - Pm——— —
| T S T I gl AR T 1 Y A8 e 103 b4 3

—— _——.——-—-—-—-—-—-—r — — -
l_ GaEEE‘ @ & @ & & & @8 & ® & B B F & ® B ® ® W@ 120 12!6 152 13'9 1?5 14,6
2= TAVEB sssebevssossnevsvenn 248 g . | 237 St 215 17:8
3- Médiﬂs ® @& & ® & & & B 8 8 & 8 8 & F B B8 386 40‘6 483‘ 44'3 5?0 47,5
B PRBAAIE 1 vuivmwoms e eshsenn 189 20,0 203 18,6 226 18,8
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6- Efluentes & & & & & & & & & B & B B 8@ 12 1'3 13 ]—'2 13 l"l
T=/Te £ ad i+ sos % 3) =5 950 100,0 1.090 100,0 1.200 100,0

Fonte: PETROBRAS
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ano & de 13 milhdes de m3/dia. Alguns projetos relativos ao apro
veitamento de gas ainda estao em fase de estudos, cabendo desta-
car os das areas de Jurua, Alagoas e Ceara.

As estimativas de consumo dos derivados de petrdoleo eviden-
ciam a manutencao da tendéncia de diminuigao progressiva da par-
ticipagao relativa dos derivados leves e pesados € o0 aumento dos
médios, que refletira em desajustes entre os perfis de oferta e
demanda, acarretando a necessidade de serem consideradas adapta-
coes do parque nacional de refino. Assim, na refinagao dar-se-a
continuidade as mﬂdificagées necessarias a adequagao da estrutu-

ra de produgcao ao mercado previsto, minimizando as compras de pe

troleo e/ou derivados.
SECAO IV - O PERFIL ENERGETICO BRASILEIRO

Com excecao do petrdleo, o Brasil pode ser considerado  um
pais razoavelmente bem provido de fontes energéticas. O seu po-
tencial hidrico € avaliado em 213 mil megawatts. As reserva co-
nhecidas de carvao e xisto apresentam porte significativo no con
texto mundial. Os depdsitos de uranio ja avaliados sao suficien-
tes para alimentar as usinas nucleares previstas. As nossas re-
servas florestais também sao bastante significativas.

“" Com a elevagcao constante dos pregos do petrdleo (Tab. n? 3)
e em conseqliéncia da depressao nos pregos do agucar no  mercado
internacional, o Governo Brasileiro criou o Programa Nacional do
Alcool (PROALCOOL), efetivado pelo Decreto n? 76.593, de 14 de
novembro de 1975, com objetivo de incrementar a produgao nacio-
nal do alcool para fins carburante e industrial, com vistas a
substituicac dos derivados do petrdleo.

As atuais perspectivas brasileiras referentes as importa-
coes de petrdleo estdo melhorando, pois além de estar diminuindo
anualmente a quantidade importada, estd também contando com uma

estabilidade nos precos. Apesar desses dois fatores positivos,
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TLBEELA N@ 3

Preco do Petréleo Posto Brasil
(d6lares/barril)
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o valor das importagoes de petrGleo ainda corresponde a cerca de
42% do total das nossas importagoes (Tab. n? 4).

Pelo Decreto n¢ 87.079, de 2 de abril de 1982, o Governo a-
provou as diretrizes do Programa de Mobilizagao Energética com
a finalidade de racionalizar o uso de energia para que, deste mo
do, possa diminuir o consumo dos insumos energéticos e substitu-
ir, progressivamente, os derivados de petroleo por combustiveis
alternativos nacionais. Para alcancar as diretrizes propostas
foi dada eénfase aos seguintes aspectos:

- adequagao do refino do petroleo ao perfil de consumo(Tab.
ne 5);

- producao, transporte e uso do alcool, carvao mineral e
gas natural;

- investimento em reflorestamento para fins energéticos;

- aproveitamento do xisto; e

- pesquisa e desenvolvimento da produgao e uso de Oleos ve-
getais.

Para avaliacao das medidas tomadas pode-se observar as va-
riacoes ocorridas no consumo das diversas fontes de energia(Tab.
n® 6). De acordo com a tabela, verifica-se que houve um aumento
na participacdo de energia hidraulica, uma diminuigao no consumo

de petrSleo e uma estabilidade na participagao do carvao.



TABELA NQ 4

Importagoes brasileira comparadas com a importacao de petrdleo

US$ milhoes - FOB

= —
ANO TOTAL DAS IMPORTACOES |IMPORTACOES DE PETROLEO 2
i =il e il - sl M
1972 4,232 344 ;12
1973 6.192 606 9,78
1974 12.641 2.558 20,23
1975 1Z.218 2.704 22,14
1976 12,383 3.354 27,08
1977 12.023 3.602 29,96
. e — -
1978 13.683 4,063 29,70
——————-——-—-———-———*
1979 18.084 6.263 34,64
-~ — —_— e e — e — = e === e
1980 22,955 9,372 40,83
1981 22.091 10.604 48,00
- . S22 CRL - -
1982 19,395 9.565 49 ,32
1983, 15.408 7.726 50,14
i
1984, , 15.500 6.400 41,30
il R il . e

Fonte: Bancc do Brasil - CACEX
* Dados preliminares

** Previsoes



TABELA NQ 5

Fonte: PETROBE
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Evolugdo do consumo total de fontes primarias %
OUTRAS  SUB-
a0 TEUNE Cms. TV META. VN 0T MBRAU: LENRA  DE- il DR forat
RAL LORGICO ™ ™  LICA ACUCAR 'giac® VAVEIS
25.062 169 600  1.738 - 11542 22148 5351 100 39141  66.710
w0 . 3 0,3 0,9 2,6 — 17,3 33,2 8.0 0.1 58,6 100,0
37.865 260 613  1.818 =~ 16.788 23.899  7.051 121  47.859  88.415
1973 428 83 .. 07 2,1 - 190 270 80 0.1 54,1 100,0
, 3979% 519 628  1.785 - 19.047 25343  7.043 127 51560 94.288
197 42,2 0,5 0,7 1,9 - 20,2 26,9 3% i 01 54,7 100,0
43.994 571 650  2.196 - 20963 26.792  6.351 134 54240 101.651
kSR, 0.6 0.6 22 - 206 264 63 01 5§34 1000
46.794 625 588  2.813 - 24045 27233  7.232 161 58671 109.491
1976 42,7 0,6 0,5 2,6 - 220 249 66 _ 01 53,6 100,0
47901  1.081 726  3.338 - 27.109 26.733  9.447 166  63.455 116.501
AT 09 0,6 29 - 283 . 238 81 0,1 54,5 100,0 _
53.405 922 1147  3.369 - 29.796 26.521 10.125 184  66.626  125.469
1976 426 0.7 0,9 2,7 - 237 9% 81 02 53,1 100,0
55.576 980  1.103  3.859 - 33382 27.265 11.265 236  72.148  133.666
1979 41,6 0,7 0,8 2,9 - 25,0 20,4 84 02 54,0 1000
jego 54318 1131 1202 4043 - 37641 28673 12471 335  79.120 139.814
38,9 0,8 0,9 2,9 -~ 26,9 20,5 89 02 56,5 100,0
525693 1.068 1.794 3617 - 37.922 28119 13523 470  80.034 139.106
BB, | 0.8 1,3 2,6 - - SEN SRS 97 03 675 100,0
log, 52029 1462 2199 3792 1.154 40955 28803 14.907 508 85173 145809
35,7 1,0 1,5 2,6 0,8 28,2 19,7 102 03 58,4 100,0
Evolugdo do consumo total
de fontes primaérias
1973
?.:.'.'Fm?-.-!"" 150 ?ﬂlﬂi:mlznm.
PETROLEOE .
GAS NATURAL CANA-DE-ACUCAR
120 [
|.
fir:flilﬂ! ENERGIA HIDRAULICA
m -
BICMASIA : . e g b AT e
ol B8 B v s 5 B B LENHA
m 1 l_-.-qu -y :*;F" - 'q'
dry
= — ~ PETROLEO
. i,._
0 1973 74 75 76 77 78 7 80 B1 1982
.t L ; ’ .- - .
Fonte: Ministerio das lMinas e Energia



CAPITULO 2

FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA
SECAO I - ENERGIA DA BIOMASSA

Dentre as alternativas para os derivados de petrdleo que es
tao sendo utilizadas encontram-se as seguintes: alcool, madeira,
carvao vegetal, residuos vegetais e animais, biogds e Oleos vege
tais.

Através do uso das biomassas consegue-se a0 mesmo tempo um
aumento do campo de trabalho do operario brasileiro, abrindo no-
vas fronteiras agricolas, invertendo o sentido da corrente migra
toria e, principalmente, uma independéncia real no que se refere
a fontes externas de energia.

O alcool - ApOs terminadas as analises que concluiram que o
substituto imediato da gasolina seria o alcool coube a indistria
e ao Governo estabelecerem o tipo de alcool mais aceitavel a ser
usado. Entre os diversos tipos analisados encontram-se:

- o etanol que € produzido a partir da fermentacao da glico
se, do amido de substancias amilaceas e da celulose da madeira .
Pode, também, ser fabricado a partir do carvao e do petrdoleo,
mas nesses casOs nao serve para ser usado como combustivel. De
acordo com a porcentagem de agua contida, o etanol recebe a de -
signacao de anidro ou hidratado. O anidro caracteriza-se pelo
baixo teor de agua em sua composigac, sendo obtido da desidrata-
¢ao do alcool hidratado. O etanol &€ considerado anidro quando o
seu teor alcodolico for igual ou superior a 99,6 graus. Ja o eta-
nol hidratado pode possuir uma porcentagem variada de agua, mas
para ser usado como combustivel nos motores de ciclo "otto" €& ne
cessario que o seu teor alcodlico seja superior a 91,1 graus.

Nao ha dividas, tecnicamente falando, que o alcool anidro

seria melhor do que o hidratado para a alimentagao dos motores



convencionais de ciclo "otto", porém, este tipo de alcool, aléem
de representar um custo de prndugﬁﬂ mais elevado, requer um
maior investimento na implantagao das destilarias, exigindo qua-
tro colunas de destilagao contra as duas requeridas para a produ
g¢ao do alcool hidratado. Quanto d octanagem, o etanol anidro pos
sui 106, o hidratado 110 e a gasolina comum apenas 73 octanas.
Em compensagao, o alcool perde em caloria, ja que a gasolina tem
um poder calorifico de 10.500 kcal/kg, o etanol anidro possui
6.400kcal/kg e o hidratado 5.950 kcal /kg.

- 0 metanol possui todas as qualidades do etanol e apresen-
ta um custo de producao inferior ao dos demais alcoois. Pode ser
obtido da madeira, pelo processo de destilagao seca, e do gas
de petrdleo. Sua utilizagao como combustivel ainda nao e via =
vel, por serem altamente tOxicos os gases provenientes de sua
combustao. Possui o mesmo numero de octanas que o etanol e menor
poder calorifico (4.600 kcal/kg) com a desvantagem de sO poder
ser misturado a gasolina em baixas porcentagens;

- o propanol do ponto de vista energético & superior ao eta
nol e metanol por possuir maior poder calorifico (7.200kcal/kg).
No entanto, a sua alta volatilidade e a impossibilidade de produ
cao em grande escala inviabilizam a sua utilizagao como combusti
vel automotivo; e

- 0 butanol apresenta um poder calorifico maior que  todos
os demais alcoois (7.950 kcal/kg). Sua alta volatilidade e a im-
possibilidade de ser produzido em grande quantidade, O tornam
inaproveitavel para o uso energético.

Nao ha duvida de que o etanol destaca-se como O mais indica
do para ser o substituto da gasolina devido a certas qualidades
como: nao ser poluente, ser renovavel, apresentar um menor custo
de producao e permitir sua fabricagao em larga escala.

O Programa Nacional do Alcool - o objetivo principal do PRO

ALCOOL consiste na reformulagao do Modelo Energético Brasileiro
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(MEB) , com a finalidade de possibilitar a produgao de um suceda-
neo para os derivados do petrdleo, especialmente a gasolina. Em
sua fase inicial, o PROALCOOL previa como meta a producao de
trés bilhdes de litros de dlcool em 1980, visando a substituicido
de parte da gasolina consumida através da adicao do alcool ani-
dro até o limite de 20%. O desenvolvimento do programa, nos seus
primeiros anos, iniciou, basicamente, através da implantagao e
ampliagao das destilarias anexas as usinas de acglicar.

Apesar de uma série de contratempos relacionados com a moro
sidade na tramitagao dos projetos das destilarias e na liberacao
de recursos, a meta do programa foi atingida com a safra 79/80,
com uma produgao de 3,4 bilhoes de litros.

Com o agravamento da crise energética e seus reflexos no
MEB, o PROALCOOL foi reformulado pelo Decreto n® 83.700, de 5 de
julho de 1979, definindo-o como um dos programas prioritarios do
Governo que tragou novos objetivos e metas mais ambiciosas para
o programa. De acordo com o Decreto ja mencionado, a condugao do
Plano Nacional do Alcool (PNA) passou a ser efetuada pelo Conse-
lho Nacional do Alcool (CNAL), sendo sua execugao confiada a Co-
missao Executiva Nacional do Alcool (CENAL).

O CNAL tem como finalidade a formulagao da politica nacio-
nal do alcool combustivel e a fixagcao das diretrizes do progra-
ma. A CENAL, Oorgao executivo do CNAL, & encarregada da execucgao
e controle das atividades do programa, incluindo a analise dos
projetos de modernizacao, ampliagao e implantagao de destilari-
as, enquadramento de novos projetos, promogao e coordenacao  de
estudos e pesquisas de interesse do PROALCOOL e apoio técnico ad
ministrativo ao CNAL.

Hoje, o PROALCOOL se insere no contexto energético brasilei
ro como uma iniciativa pioneira para substituir fontes tradicio-
nais de energia como o petrdleo, por fontes alternativas renova-

veis. O seu objetivo principal & possibilitar a expansao rapida
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da produgao de alcool, viabilizando seu uso como combustivel au-
tomotivo e como matéria-prima para a industria quimica. Toda a
sua execugao foi delegada a iniciativa privada, sO competindo ao
Governo Federal as agoes de coordenacao, fomento e pesquisa.

Entre as principais vantagens do PROALCOOL pode-se relacio-

nar as seguintes:

- economia de divisas através da substituicao da importacao
de petroleo;

- reducao das disparidades regionais de renda, pois todo o
Palis dispoe das condigOes para o plantio das matérias-primas, po
dendo ser estimulado o cultivo em todas as regioces;

- crescimento da renda interna pelo aproveitamento de fato-
res de produgao antes ociosos - terra e mao-de-obra;

- expansao da produgao de bens de capital com alto Indice
de nacionalizagao destinados a ampliagao, modernizacgao e implan-
tacao de destilarias; e

- criagcao de novos empregos.

Tendo o PROALCOOL alcangado a meta da mistura de 20% de al-
cool anidro a gasolina, o proximo passo foi a produgao do alcool
hidratado como combustivel exclusivo de veiculos, além de usar
uma parcela como matéria-prima para a industria alcool-quimica .
Como objetivo primordial para cobrir o crescimento do consumo de
gasolina fixou-se em 10,7 bilhoes de litros a producao anual de
alcool etilico a ser atingida até 1985,

Para se obter uma resposta rapida as necessidades da produ-
cao de etanol, conforme as metas previamente estabelecidas, o
PROALCOOL baseou sua programacao inicial na cana-de-agucar dadas
as facilidades de conversao a partir da estrutura ja montada em
torno dessa matéria-prima para a fabricagao de agucar. Caso seme
lhante aconteceu com as atividades industriais que ficaram sob a
responsabilidade das destilarias anexas as usinas de aglcar, pro

duzindo o alcool por fermentagao do melago. Nestas destilarias o
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rendimento € muito baixo, produzindo 12 litros de alcool e 90
quilos de acgucar por tonelada de cana. Verificou-se que a meta
sO seria alcangada com a implantacao de uma rede de destilarias
autonomas , onde o alcool fosse oriundo diretamente da fermenta-
¢ao do caldo de cana, passando-se a obter, para cada tonelada de
cana-de-agucar, 70 litros de alcool.

Nao seria 1lOgico lancar um programa de produgao de etanol
com a magnitude que se propunha, sem que medidas fossem tomadas
para a garantia de seu consumo como combustivel. Desse modo, me-
diante protocolo entre os Ministérios da Industria e do Comércio
(MIC) e das Minas e Energia (MME), a Associagao Nacional de Fa-
bricantes de Veiculos Automotores e a Associagao de Retificado-
res de Motores de varios Estados estabeleceram o plano de fabri-
cagao de veiculos novos movidos exclusivamente a alcool e as con
versoes de motores a gasolina para uso exclusivo de alcool hidra
tado. Hoje pode-se constatar que o programa &€ uma realidade. £
perfeitamente possivel atingir-se a meta prevista de 10,7 bi-
lhoes de litros de alcool em 1985. Até o final do ano de 1983 ja
se tinha mais de 1,2 milhoes de autombveis movidos a alcool cir-
culando no Pais e a industria automobilistica ja esta produzindo
cerca de 90% de seus carros a alcool.

A terceira fase do PROALCOOL tem como meta atingir a produ-
cao de 14,3 bilhOoes de litros de alcool na safra 1989/90. Esses
valores deverao ser conseguidos, nao sO0 com o aumento da area
cultivada, mas também pela otimizacao da produgao através da a-
breviacao do inicio da safra e da utilizagao plena da capacidade
instalada das destilarias.

As principais matérias-primas para a producao do alcool - A

grande variedade de vegetais aproveitados na produgao do alcool

proporciona ao Brasil varias alternativas inigualaveis a qual-

quer pais do mundo.
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As matérias-primas mais apropriadas para a fabricacao do e-
tanol sao a cana-de-acucar, a mandioca, 0 sorgo-sacarino, a ma-
deira, o babagu e a batata-doce, todos abundantes no Brasil, sen
do que a madeira e o babacu sao nativos e a cana-de-aglcar e a
mandioca sao culturas tradicionais e largamente disseminadas no
Pais, onde ha uma vasta estrutura de cultivo (Tab. n? 7).

A imensa area territorial disponivel, a boa insnlagﬁﬂ, a va
riedade de relevo, de temperatura e de umidade e os bons indices
pluviométricos propiciam condigcoes ideais para as diversas cultu
ras em todas as regioces do territdrio brasileiro.

Entre os diversos vegetais produtores de alcool no Brasil,
alguns podem ser aproveitados imediatamente como a cana-de-acgu-
car, a mandioca e o babagu; outros como a madeira, O sorgo-saca-
rino e a batata-doce, s0 a médio prazo. Deve-se assinalar que no
caso do babagu e da madeira, o etanol produzido deve ser conside
rado um subproduto sendo o produto principal o cogque metalurgico
e o carvao vegetal, respectivamente.

A cana-de-agucar - Para se obter uma resposta rapida as ne-

cessidades de obtengao do etanol, o PROALCOOL baseou a sua pro -
gramagao inicial na cana-de-agucar, dada as facilidades de con-
versao a partir da estrutura ja montada em torno dessa matéria-
-prima para a producao de agucar. Além disso, o Brasil desfruta
de uma tradicao de cultivo de mais de dois séculos, durante os
quais formou-se uma tecnologia propria de produgac e transforma-
cao, assim como uma estrutura de apoio visando sua melhor produ-
tividade, que varia de acordo com as condigoes climaticas e a a-
dogao apropriada da tecnologia. No Nordeste a produgao média por
hectare € de 51 toneladas e em Sao Paulo & de 85 toneladas. A
cultura da cana-de-aglicar exige uma regiao de fertilidade media
ou alta, com topografia nao muito acidentada, boa insolagao e

bons indices pluviométricos.
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TABELA N@ 7

Rendimento das principais matérias-primas

para a producao do Elcﬂnl

——— _ i M
RENDIMENTO
MATERIA-PRIMA - — - -
t/ha litros/t litros /ha |
— e
CANA~DE-ACUOCAR 50,0 67 3.350
- 3 e i Aot 1 P
MANDIOCA 7.8 180 3.060
F S T
SORGO-SACARINO 35,0 85 3.000
NSRS S ot -
MADEIRA 20,0 160
—— — s .|_ - =
BABACU 3,0 80
BATATA-DOCE 15,0 125

Fonte: Ministério da Industria e do Comércio
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Apesar de pouca ou quase nenhuma experiéncia na producdao em
larga escala de alcool carburante, o Brasil tem condigoes de
substituir toda a demanda de gasolina, bastando para isso que
0,4% de seu territdrio seja destinado a plantacao de cana-de-agi
car a fim de produzir a matéria-prima necessaria para a obtencgao
do alcool combustivel (39).

Entre os fatores limitativos do aproveitamento da cana-de-a
¢lcar como matéria-prima encontram-se: a baixa produtividade a-
gricola, o reduzido periodo da colheita/moagem (150 a 180 dias)
e O restrito espagco permitido entre o corte e a moagem (maximo
de 48 horas).

Inicialmente, os problemas mais sérios no setor agricola e-
ram a selegao inadequada de variedades de cana-de-agicar, © mau
estado fitossanitario das mudas e viveiros e a aplicagao de tra
tos culturais incorretos. Através do uso de novas variedades de
cana-de-agucar, ja disponiveis, pode-se estender, de forma alta-
mente vantajosa, o periodo da safra para até 240 dias, proporcio
n¥do menor ociosidade & terra e aos equipamentos industriais
além de permitir o emprego de mao-de-obra durante todo o ano, au
mentando em cerca de 50% o lucro das destilarias.

O plantio em grande escala dos vegetais produtores de ﬁlcﬁ—
ol, para que este possa substituir um dia a gasolina, e visto
por diversas pessoas como um perigo para a agricultura brasilei-
ra, porque poderia tomar o lugar de outras culturas. NO nosso ca
so, devido a sua grande extensao de terras férteis, contornadas
pelas boas condicOes climaticas, nao ha esse risco, e, como  ja
se viu anteriormente, a area necessaria para a produgac de cana-
-de-aciicar para o PROALCOOL & muito pequena. A consorciagao de
culturas, alem de representar uma receita adicional, significa
contribuir para o atendimento da maior prioridade da sociedade:

produzir alimentos. Com essa solugao resolve-se a concorrencia

predatoria entre as culturas energética e alimentar.
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O vinhoto, utilizado "in natura" para a irrigacao, item fi-
nanciado pelo PROALCOOL nos projetos desde 1980, permite melhor
produtividade agricola evitando-se as crescentes despesas com ©
uso de fertilizantes importados. Os atuais processos industriais
permitem a redugcao do volume de vinhoto em até 90% de forma eco-
namica, € com isso diminui, em muito, a possibilidade de polui-
cao dos rios pelo vinhoto.

O manuseio dos grandes volumes de bagago de cana, gque cons-
tituia o grande problema de seu emprego, ja esta resolvido. Ele
pode ser empregado na substituicao de dleo combustivel na indas-
tria, como insumo para a geragao de energia elétrica ou como ma-
téria-prima na fabricacao de papel ou celulose.

A mandioca - A mandioca € um vegetal considerado uma Otima

matéria-prima para a obtencao do alcool e pode ter uma aplicagao
imediata no Brasil, por ser uma planta nativa largamente cultiva
da e consumida em todo o territdrio nacional. Um dos fatores po-
sitivos da sua producao & a excelente tolerancia em relagao aos
mais variados tipos de clima e solos existentes no Pais.

O Brasil & o maior produtor mundial de mandioca. Seu culti-
vo ainda continua sendo de subsisténcia e & apoiado por uma tec-
nologia primitiva e sem insumos adequados. Deve-se levar em con-
ta que a produtividade €& baixa porque ela pode ser cultivada em
terrenos pobres mas com os novos conhecimentos adquiridos e as
novas tecnologias ja se consegue obter de 50 a 60 t/ha.

Devido a importancia que a mandioca e seus subprodutos téem
na alimentacao humana e animal, boa parte da colheita & consumi-
da no local, sem ser incluida nos Indices de produtividade.

Apesar de apresentar um bom rendimento de alcool por tonela
da tem como desvantagens: baixa produtividade agricola, bacterio
se, necessidade de plantio em larga escala e dificuldades duran-
te a colheita. Estao sendo feitas pesquisas para vencer estes

obstaculos com o emprego de variedades tolerantes a bacteriose e
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também para desenvolver equipamentos destinados ao plantio e a
colheita desta cultura. No momento, o cultivo da mandioca, por
ser tradicionalmente manual, apresenta a vantagem de proporcio-
nar emprego aos sem qualificagao profissional.

O MME esta apoiando dois importantes projetos com o objeti-
vo de aprimorar a tecnologia do emprego da mandioca: a Usina de
Cacuia, no Ceara e a Usina de Curvelo, em Minas Gerais. A Usina
de Curvelo foi instalada a partir de um projeto elaborado pelo
Instituto Nacional de Tecnnlng%a e foi projetado para produzir
60 mil litros/dia de alcool a partir de 370 toneladas de mandio-
ca. A usina aperfeigoou o processo e chegou a resultados muito
. bons (Fig. n? 1).

Juntamente com o alcool, a Usina de Curvelo produz diaria -
mente 40 toneladas de gas carbonico. O vinhoto, transformado em
concentrado, serve para alimentagao d© gado e de adubo para fer-
tilizar as lavouras. A importancia da Usina de Curvelo estd@ na
contribuicdo que ela dara para a solugao das questoes relativas
3 integracdao agroindustrial para a produgao de alcool a  partir
da mandioca.

O sorgo-sacarino - Ao contrdrio da cana-de-agicar e da man-
dioca, o sorgo-sacarino ou sorgo & pouco conhecido pelos brasi -
leiros. Trata-se de uma espécie de graminea originaria da Africa
que & também cultivada em varias partes do mundo como China, In-
dia, Itdlia, Estados Unidos da América (USA) e México.

Apds pesquisas realizadas com varias espécies de sorgo, ve-
rificou-se que & possivel o seu uso para fins energéticos devido
ao alto teor de aclicar além do amido presente nos graos.

No aspecto agricola, o sorgo apresenta boas caracteristicas
porque da bem em solos de baixa fertilidade e pode ser cultivado
em regides de reduzida precipitagao pluviométrica. Industrialmen
te pode usar os equipamentos e a tecnologia da cana-de-agucar.

Uma grande vantagem do sorgo-sacarino esta no reduzido ci-
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clo vegetativo, que varia de cem a cento e trinta dias, o gue
permite uma produgao de até tré@s safras por ano. Esta caracteris
tica permite complementar, durante a entressafra da cana-de-aci-
car, o suprimento das destilarias, proporcionando uma producao
mais regular durante todo o ano e um aumento da rentabilidade.
O sorgo tem um rendimento agricola de 35 t/ha por colheita, sen-
do que cada tonelada pode produzir 85 litros de alcool. As vanta
gens apresentadas por ele, em relagao a cana-de-aclicar e & man -
dioca, sao as seguintes: trés safras anuais, aumentando o rendi-
mento para 9.000 1/ha de cultura por ano, aproveitamento perma -
nente das destilarias, possibilidade de mecanizagao total desde
a semeadura até a colheita e utilizacao de solos de baixa ferti-
lidade em areas de baixa precipitacao pluviométrica.

As limitagoes do ponto de vista agrondomico sao as seguin-
tes: baixa tolerancia aos solos acidos, susceptivel as pragas co
mo ferrugem, broca e mosca do sorgo;é um bom vetor para transmi-
tir as pragas para outras culturas. Como & uma graminea pouco es
tudada no Brasil, a expansao da area de sua cultura deve ser fei
ta com cuidado, principalmente por causa das pragas.

O bagago pode ser usado como fonte de energia para as cal-
deiras.

A madeira - Dentro da necessidade de encontrar-se novas fon
tes de energia, a madeira podera ocupar, no futuro, um lugar de
destaque na produgao de alcool. Gragas ao programa de refloresta
mento e a politica de producao de celulose encontram-se planta-
¢coes, em varias regioes do Brasil, de eucalipto, pinus e bambu.
0 eucalipto € o mais indicado para o aproveitamento  industrial
pelos seguintes motivos: pode ser plantado em qualquer tipo de
solo, tem um crescimento rapido (em seis anos atinge o ponto i-
deal para o corte), apresenta um baixo custo de investimento e
uma alta relacao de produtividade t/ha.

Além da madeira oriunda dos plantios de reflorestamento e-
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Xxiste um imenso volume de matéria-prima proveniente do cerrado e
das florestas virgens, especialmente da Floresta Amazdnica. A
grande quantidade de espécies, a falta de infra-estrutura para a
exploracao e os problemas ecoldgicos tornam, por enquanto, anti-
-economico o aproveitamento de nossas reservas naturais. Para u-
tilizar a madeira como matéria-prima para a producao de alcool
sao necessarios grandes extensOes territoriais e alto Indice de
insolacao. Uma grande vantagem da madeira & a facilidade de ge-
rar, dependendo do processo empregado, alcool etilico ou alcool
metilico ou metanol.

Desde 1979, a Companhia Energetica de Sao Paulo (CESP) pos-
sui uma usina piloto em Corumbatai, Sao Paulo, pesquisando a pro
ducao de metanol a partir da madeira com fins carburantes. O me-
tanol € uma boa solucao para substituir a gasolina, porém a CESP
estd direcionando as pesquisas no sentido de substituir o oleo
diesel (Fig. n? 2). A CESP usa o eucalipto como matéria-prima ob
tendo de uma tonelada seca 790 litros de metanol. O metanol como
carburante s0 podera ter uma producao industrial viavel apos
1985 (5).

A Usina Coque e Alcool de Madeira SA (COALBRA) , empresa vin
culada ao Ministério da Agricultura (MA), produz alcool etilico
a partir da madeira usando tecnologia soviética. O processo usa-
do & o da hidrdlise acida e a produgao inicial & de 30 mil  li-
tros por dia de etanol. Usando o eucalipto como matéria-prima, a
usina além do etanol obtém como subprodutos: proteina para ragao
animal, gas carbdonico, furfural e lignina, que produz carvao e
o coque metalurgico (Fig. n? 3).

Entre os fatores limitativos para o aproveitamento da madei
ra como matéria-prima produtora de alcool encontram-se: os eleva
dos investimentos necessarios a implantacao de unidades produto-

ras de alcool a partir de material celuldsico,comparando-se com

o0 investimento necessario as usinas de cana-de-agucar, as areas
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destinadas ao cultivo da madeira sao seis vezes maior do que as
destinadas ao cultivo da cana-de-aglcar ou mandioca devido ao pe
riodo de formagac das arvores e, finalmente, o transporte das to
ras, por ser dificil, torna necessario que a implantacao da usi-
na seja feita nas proximidades da area de reflorestamento.

O babagu - O imenso potencial do babagu, riqueza nativa e
abundante das regioes Nordeste e Centro-Oeste, encontra-se,prin-
cipalmente, nas florestas dos Estados do Maranhao, Piaul e Go-
ias (Fig. n? 4). Como matéria-prima produtora de alcool sabe-se
que & possivel obter trés toneladas de coco por hectare e que po
de-se conseguir uma produgao de 80 litros de dlcool por tonelada
de coco, O que representa um rendimento de 240 1/ha.

A palmeira inicia o seu ciclo produtivo entre o quinto e oi
tavo ano do seu ciclo vegetativo, que pode prolongar-se por mais
de sessenta anos. O Brasil esta produzindo cerca de 12,5 milhoes
de toneladas de coco de babagu por ano que permitirao uma produ-
¢ao anual de 1 bilhao de litros de etanol, 2 milhoes de tonela-
das de carvao metaliirgico, 2 bilhoes de metros cubicos de gas
combustivel, 500 milhoes de toneladas de O0leo e 1,5 milhoes de
toneladas de carvao vegetal através da queima da camada externa
dO coco.

Como se pode notar, a produtividade do babagu, como matéria
-prima para a produgao de alcool e com a tecnologia atual, & bas
tante inferior @ da cana-de-aglicar e da mandioca. Os projetos pa
ra o aproveitamento do babagu s poderao ser economicamente via-
veis quando baseados na exploragao integral de todos oOs produ-
tos, onde o alcool, certamente, tera um carater suplementar.

O coco do babagu & constituido por varias partes: da amén-
doa obtem-se o 6leo, da camada externa o combustivel primario,
da camada interna o carvao metalliirgico e o gas combustivel e da
camada intermediaria, que & fibrosa-amilacea, retira-se a maté-

ria-prima para a obtengao do alcool (Fig. n? 5).
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A batata-doce - Estao sendo feitas pesquisas de cultura de

batata-doce com a finalidade de aproveita-la como matéria-prima
produtora de alcool. Este vegetal propicia elevado rendimento de
alcool por area, apresentando como vantagem reduzido periodo pa-
ra a implantagao da cultura, cerca de quatro meses, o que permi-
te ter-se até trés colheitas anuais, elevando-se a produgio para
5.600 litros de alcool por hectare por ano.

Como matéria-prima para a produgao do etanol, a batata-doce
possui uma menor fragao de amilaceo, o que facilita sua fermenta
¢ao, O seu aproveitamento ainda se encontra na fase de pesquisa.

Quanto a cultura, a batata-doce apresenta a vantagem da se-
mente para o plantio nao ser retirada da producao final, pois u-
tiliza-se a rama para essa finalidade.

Como fator limitativo, aponta-se a colheita, feita manual-
mente, face a inexisté@ncia de equipamentos adequados para a esca
vagao das raizes.

O complexo agroindustrial - Para a consecucao da meta de

producao de 10,7 biihﬁes de litros/safra a ser atingida em 1985,
0 CNAL optou por enquadrar no PROALCOOL sO as destilarias de mé-
dio e grande porte. Em dezembro de 1983, ja existiam enquadrados
no PROALCOOL 473 projetos com uma capacidade nominal de 10,6 bi-
lhoes de litros/safra (Tab. n? 8). Levando em conta toda a capa-
cidade de producao de alcool de suas 506 destilarias observa-se
que esse valor atinge a cifra de 11 bilhoes de litros/safra(Tab.
ne 9j.

A possibilidade de expansao tanto da fabricagao como da ins
talagao de destilarias & muito boa, pois todas as matérias-pri-
mas sao de origem nacional bem como a tecnologia, nac existindo
nenhuma dependéncia no exterior.

O PROALCOOL, sem duvida alguma, se constitui em uma impor-
tante fonte geradora de novos empregos. O grande risco que exis-

tia do emprego flutuante da mao-de-obra, por causa do uso gquase
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"~ Situagdo geral dos projetos enquadrados no Prodlcool (1)
— milhbes de litros/safra —

REGIDES Numero de Projetos Capacidade de Produgho
B -
UF Com % Sem % Total Com % Sem % Total
Recursos Recursos Recursos Recursos

NORTE 02 0,6 02 26 04 39,9 0.4 42,3 28 82,2
RO 01 03 —_ - o 18,3 02 — - 18,3
AM 01 03 o1 1.3 02 216 0,2 21,0 1.4 42,6
PA — - 01 1.3 01 - -— 21,3 1.4 21,3
NORDESTE 96 24,4 09 11,4 105 19113 20,9 158,7 105 20700
MA 02 05 01 13 03 47 .6 0,5 209 1.4 68.5
Pl 01 03 - - 01 27,0 03 - - 27,0
CE 03 0,8 - - 03 55,5 0,6 - - 555
RN 06 1.5 01 1.3 07 1200 1.3 8.6 0,6 128.6
PB 1 28 02 25 13 190.,2 2z 51.4 3.4 2416
PE 29 74 02 25 _ an 494 2 5.4 201 1.3 5143
AL 33 8.3 03 38 36 7330 BO 57.7 38 790,7
SE 03 08 - _ 03 34,2 04 - - 34,2
BA 08 2,0 - -— 08 2096 23 - - 2096
SUDESTE 202 51,2 62 78.4 264 5.047.7 55.4 1.257.2 829 6.3049
MG 33 8.4 05 6.3 38 589.0 6.5 42.0 28 631,0
ES 09 23 02 25 1 1345 15 24,2 1.6 158.7
RJ 12 3,0 05 6.3 17 198.4 2,2 62.4 41 2608
SP 148 ; 3756 50 63,3 198 41258 452 1.128,6 744 5.254.4
SUL 41 10,4 03 38 44 8178 9.0 218 1.5 B839.6
PR 34 8,6 02 25 36 - 7464 8,2 21,0 1.4 767 .4
SC 04 10 01 | P 05 471 05 0.8 0.1 47,9
RS 03 08 -_ - 03 24 3 0,3 - — 243
CENTRO/OESTE 53 134 03 38 56 1.308.,5 143 340 23 1.3425
MS 10 25 (1) ] 1.3 11 240 4 26 7,0 0,5 247 4
MT 14 36 — - 14 3868 42 - - 3868
GO 29 73 02 25 3 6813 175 270 1.8 708.3
BRASIL 324 1000 79 1000 473 9.125,2 1000 1.5140 100,0 10.639,2
FONTE:CENAL

Nota: (0I) POSICAO:31,12.83



")

Distribuicio da capacidade de produgSo de blicool no Pals por tipo de destilaria (1)

— milhdes de litros/safra —

REGIOES Destilarias Anexas Destilarias Autbnomas Total (2)
E

U.F. NO Cap. de Produgiio NP Cap. de Produclo N? |[Cap. de Producdo
NORTE (1] ] 5.4 04 82,2 05 B7.6
RO - - 01 18,3 01 18,3
AM - - 02 - 426 02 426
PA 01 54 01 21,3 02 26,7
NORDESTE 72 1.149.,8 44 1.0321 116 2.1861,9
MA 01 20,9 02 47,6 03 68,5
Pl 01 1.2 01 27,0 02 28,2
CE 02 25,2 02 37,5 04 62,7
RN 03 38,5 04 90.1 07 1286
PB 04 52,6 10 213,7 14 266,3
AL 27 511.4 09 2793 36 790,7
SE 02 18,0 01 16,2 03 34,2
BA 02 358 07 1774 09 213,2
PE 30 446,2 D8 1433 38 589,5
SUDESTE 143 4.050,6 139 25071 282 6.557,7
MG 11 177,2 28 482,2 39 - 6594
ES 02 276 09 1311 11 158.,7
RJ 20 2598 02 vy 30,0 22 289.8
SP 110 3.586,0 100 1.863,8 210 5.449.8
SUL 09 1736 38 714,3 47 B887.9
PR (013 1576 32 6523 37 8099
SC 03 13,0 04 40,7 07 53,7
RS 01 3,0 02 21,3 03 24,3
CENTRO/OESTE 03 64,5 53 1.278,0 56 1.342.5
MS - - 11 247 4 11 247 .4
MT 01 13,5 13 373.3 14 386.8
GO 02 51,0 29 657.3 31 708,3
BRASIL 228 5.4439 278 56137 206 11.057.,6

il

FONTE: CENAL

Notas: (1) Posicdo em: 31.12.83
(2) Capacidade de producfo das unidades anteriores ao PROALCOOL e que ndo expandiram suas instalagSes adi-
cionada & capacidade dos projetos enquadrados. '



que exclusivo da cana-de-agicar como matéria-prima, estid sendo
contornado nao sd porque o periodo de cultivo j& foi bastante au
mentado, como também porque as usinas ja estao empregando um con
sorcio de maﬁéri&iprimas, isto &, utiliza-se mais de um insumo
agricola aproveitando-se, mais racionalmente, o ciclo vegetativo
de cada uma, o que permite que a usina funcione o ano inteiro.

A despeito da comprovada eficiéncia produtiva das grandes
destilarias, evidenciada em seus parametros técnicos, operaciona
is e econdmicos perfeitamente conhecidos e consolidados, é necég
sario uma avaliagao das dificuldades que poderao advir da expan-
sao do PROALCOOL baseado em usinas de médio e grande porte. Esta
programagao podera defrontar-se com algumas adversidades como :
os problemas fundiarios e a expansao das areas vizinhas as usi-
nas existentes €, normalmente, problematica face ac comprometi-
mento com outras culturas.

A implantagao de uma rede de pequenas destilarias € compati
vel com os objetivos sdocio-econdmicos do PROALCOOL, uma vez gque
distribui a riqueza, fixa o homem no campo, expande a fronteira
agricola e gera economias de escala na producao industrial. Apds
verificar ser possivel atingir as metas previstas pelo PROALCO
OL, o Governo vem preconizando a auto-suficiencia a nivel regio-
nal para minimizar o custo dos transportes, sendo necessario que
o alcool seja produzido mais proximo das regioes consumidoras.

Sao classificadas como minidestilarias as usinas produtoras
com capacidade nominal entre 5.000 e 30.000 litros diarios, po-
dendo a unidade geradora estar agregada a uma propriedade agrico
la média com uma gleba de 750 hectares para plantar a cana-de-a-
¢lUcar ou mandioca. O principal destino do alcool produzido nes-
sas destilarias & o abastecimento dos centros urbanos proximos,
principalmente os mais afastados dos grandes centros distribuido
res dos derivados de petrdleo. As minidestilarias de alcool, pa-

ra as quais ja existe tecnologia comercial, sao financiadas pe-
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lo PROALCOOL que tem nos Tltimos meses conferido especial prio-
ridade a essa faixa de projetos, pelo potencial que OsS mesmos po
dem representar para determinadas regides do Pais.

Sao classificadas como microdestilarias as usinas produto-
ras com capacidade nominal igual ou inferior a 5.000 litros por
dia. Sua finalidade esta vinculada a decisao do Governo de promo
ver a autonomia energéetica das fazendas e dos empreendimentos a-
groindustriais. O Instituto. de Pesquisas Tecnologicas do Estado
de Sao Paulo (IPT) esta aperfeicoando seus protdtipos de micro-
destilarias. No caso de se instalar uma microdestilaria dentro
de uma propriedade agricola pequena, o seu custo final n3ao sera
muito grande e atendera as necessidades locais de energia. Essas
destilarias ainda nao estao sendo financiadas pelo PROALCOOL. A
posigao atual do MIC é a de continuar acompanhando o desenvolvi-

mento desses projetos antes de tomar uma decisao final.

A madeira e o carvao vegetal - Considerando a atual situa-

¢ao energética brasileira, a madeira ocupa um lugar de destaque
como fonte de energia, pois o Brasil possui um imenso  territd-
rio, tem grande luminosidade, tem clima e solo favoraveis e um
extraordinario potencial em florestas avaliado em 390 milhoes de
hectares.

O MEB prevé o uso da madeira e do carvao vegetal como a
principal alternativa para substituir o oOleo combustivel e tem
como meta substituir 24% desse O0leo em 1985, o que equivaleria a
uma economia de 120 mil barris equivalentes de petrdleo por dia
(bep/4d) .

A lenha sempre foi uma fonte energética tradicional no Bra-
sil e chegou a representar cerca de 50% do total de energia con-
sumida, mas esse percentual vem caindo gradativamente, represen-
tando em 1982 um valor igual a 16,1% do total (3). Em 1982 o
Pais consumiu 123,1 milhoes de toneladas de lenha e desse total

sO0 34,7 milhoes de toneladas foram transformadas em carvao vege-
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tal e usadas na geracgao termelétrica (4). O poder calorifico do
carvao vegetal & de 6.800 kcal/kg.

As siderurgicas de Minas Gerais como Belgo Mineira, Acesita
e Manesmann produzem O gusa a partir do carvao vegetal.

Existem cerca de 210 usinas diesel-elétricas operando na re
giao amazOnica com poténcia variando de 25 a 3.000 kW. O MME vem
promovendo, junto as concessionarias de energia elétrica da re-
giao, a implantagao de usinas termelétricas acionadas a lenha,
ja que existe tecnologia apropriada para esse aproveitamento.

A Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) esta desenvolvendo uma
alternativa energética para substituir o 0leo combustivel utili-
zado no processo de obtengao de pelota de minério de ferro, gque
consta da adigao de finos de carvao vegetal ao minério. E possi-
vel o uso de 1,5% de carvao vegetal, o que da uma redugao de 27%
no consumo de o0leo combustivel.

Da madeira, aleém do aproveitamento pela queima direta e car
bonizagao, pode-se obter gases combustiveis e combustiveis liqui
dos através dos seguintes processos:

- gaseificagao € um processo pelo qual a madeira, o carvao
vegetal, os residuos agricolas ou florestais sao ' transfermados
em gas por decomposigao térmica em um gaseificador utilizavel pa
ra alimentar caldeiras ou movimentar turbinas. Comparando-se com
a queima direta do combustivel sdlido, o gas & de utilizagao me-
nos onerosa no que se refere a mﬂdificagﬁes dos equipamentos Ija
existentes, mas € um sistema de conversao complexo, especialmen-
telquandn sao necessarios gaseificadores de grande porte;

- hidrdlise ja foi visto anteriormente quando se tratou da
madeira como matéria-prima para a obtengao do etanol;

- combustao direta € o processo mais simples de transforma-
cao da madeira em energia;

- carbonizacao & o processo que transforma a madeira em car

vao vegetal. Até agora a sua maior aplicagao & como termo-redu -
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tor na siderurgia. Devera, a curto prazo, ocupar consideravel
espago como substituto do O0leo combustivel no setor industrial.
A sua utilizagao em larga escala depende da superacao de obstacu
los como o uso de uma melhor tecnologia no processo de carboniza
cao.

A participagao do carvao vegetal no total da energia consu-
mida no Pais praticamente nao se alterou nos ultimos anos, perma
necendo em torno de 2,6%.

A Fundagao Centro Tecnoldgico de Minas Gerais (CETEC) esta
desenvolvendo varios projetos na area do carvao vegetal buscando
tecnologia para a recuperacao dos volateis e nao condensaveis
(Fig. n? 6). 0 alcatrao produzido pelo processo € um possivel
substituto do Sleoc combustivel, com a vantagem de ser um energé-
tico limpo, liguido e praticamente isento de cinza e enxofre.

Para atenuar os principais problemas existentes na atual
técnica de carbonizacao em fornos convencionais e, procurando me
lhorar seu rendimento, o MME apoia projeto da CETEC visando de-
senvolver, em escala piloto, uma retorta horizontal ou forno ti-
po "tunel". O processo sb estara disponivel apds 1985 quando per
mitira a obtengao de um carvao de melhor qualidade, além de oti-
mizar as condigOes de recuperacao dos volateis.

O bagaco da cana-de-acucar cmmg_pnmbustivel - Como € um dos

principais residuos da fabricagao do agtcar e do alcool, o baga-
co da cana, que tem um poder calorifico de 1,700 kcél/kg com 50%
de umidade, tem um grande potencial de aplicagao como combusti-
vel, uma vez que a producao de alcool vem crescendo nos ultimos
anos. De acordo com o BEN, essa biomassa vem tendo uma participa
cao crescente no consumo global de energia do Pais, passando de
3,6% em 1976 para 6,0% em 1982 (3).

Com a tecnologia disponivel e com os estudos que estao sen-
do realizados, pode-se antever que, em breve, o bagago de cana

podera representar muito como fonte alternativa de energia e a-
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presentar grande lucro para os produtores de alcool.

Considerando uma destilaria autdnoma de alcool com uma capa
cidade de 110 mil litros de alcool por dia, adequadamente proje-
tada e operada, ela gerara 170 mil toneladas de bagago de cana
com 50% de umidade. Desse total 60% sao consumidos pela propria
usina e assim teria-se um excedente de 68 mil toneladas, equiva-
lente a 12.200 toneladas de O0leo combustivel.

Ja se tem noticias de que algumas usinas desenvolvem tecno-
logia para reduzir a umidade do bagago de cana para 20%, aumen -
tando o seu poder calorifico para 3.200 kcal/kg (30).

A substituigao do Oleo combustivel pelo bagago de cana apre
senta algumas restricoes quanto a viabilidade econdmica, isto &,
as distancias a serem vencidas para o transporte do bagago de ca
na dos centros produtores aos consumidores, por ser ele um com -
bustivel de baixa densidade energética. Desenvolveu-se uma tecno
logia que permite aumentar a sua densidade, adaptando-se sua for
ma fisica ao tipo de utilizagao (Tab. n? 10).

O uso do bagago de cana na geracao de energia elétrica e na
prudugaﬂ de vapor vem sendo feito por diversas empresas com bom
resultado. A industria nacional esta capacitada a fornecer oS
implementos necessarios a utilizacao desses processos.

O 0leo vegetal - Dos trés combustiveis derivados do petrd -

leo - O0leo combustivel, gasolina e Oleo diesel - a  alternativa
energeética do 0leo diesel representa um grande desafio para os
pesquisadores brasileiros, constituindo-se num grande problema
para que se consiga alcancar as metas estabelecidas pelo MEB.Por
causa da grande demanda do Oleo diesel o Brasil se vé forgado a
importar uma quantidade maior de petrdlec para atender a esse
consumo, O que resulta num aumento dos estoques de outros deriva
dos. SO o transporte rodoviario e o uso em operagoes agricolas
consomem 75% de todo o Gleo diesel gasto no Pais (3).

O Programa Nacional de Oleo (PROOLEO) € um programa voltado
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DISTANCIA PERCORRIDA COM CONSUMO DE COMBUSTIVEL EQUIVALENTE
A 5% DAS CALORIAS TRANSPORTADAS

Disténcia Percorrida com Consumo de Combustivel

Carpa Equivalents 8 5% dasCslorias Contidas na Carga
Velculo - -
T | 5
MUmi— Beneficiamento 100 knf 200 km 300 km 400 km 500 km 600 km
%
B0 in natura 111 km
30 s/compect. 176
50 enfardedo 185
20 enfardado 352
12 briquetado 395
16 peletizado 65
50 in naturs 79 km
30 s/compact. 124
- 50 enfardado 138
™ 20 enfardado 250
12 briquetado 280
2 16 peletizado 259
E 50 in natura 93 km
30 s/compeact. 146
50 enfardado 162
20 enfardado 794
12 briquetado 329
156 peletizado 3056
50 in natura 70 km
30 s/compact. 110
60 enfardado 122
20 enfardado 2232
12 briquetado 248
16 peletizado 230 L
50 in naturs 161 km
30 s/compact. 248
50 enfardado 294
20 enfardado 635
12 briquetado 607
16 peletizado 578
50 in natura 114
30 s/compact. 176
e 50 enfardado 209
& 20 enfardado 379
8 12 briquetado 429
E 15 peletizado 406
3 650 in natura 133 km_
30 s/compact. 205
50 enfardado 242
20 enfardado 441
12 briquetado 501
16 peletizado 474 A o>
BO in natura 102 km_ =
30 s/compect. 157
B0 enfardado 185
20 enfardado 337
12 briquetado 382
16 peletizado J63
e * -




para a biomassa como fonte energetica, e gque busca nos Oleos ve-
getais o combustivel para a substituicao parcial do 6leo diesel
na proporgao de 15%. O MEB prevé essa solucao para médio prazo e
ainda, como alternativa para minimizar o problema, a mistura da
gasolina ao Oleo diesel e a substituigdao dos motores Diesel pe-
los de ciclo Otto para se utilizar o alcool.

O Centro de Pesquisas da PETROBRAS (CENPES) iniciou em 1980
um programa de trabalho visando avaliar a utilizagao de Oleos ve
getais como combustivel alternativo para motores Diesel.Os Oleos
usados nos estudos foram: soja, colza, dende, amendﬂim; babacu e
girassol. Os que apresentaram melhor rendimento foram os 0Oleos
de dendé e de soja. Em uma mistura de 10% em volume dos referi-
dos Oleos eles apresentaram resultados que permitem visualizar
a substituicao parcial do 0leo diesel a curto prazo. Quando se
testou os Oleos vegetais puros nos motores Diesel verificou-se
gue o rendimento do motor caia e que deixavam uma elevada taxa
de residuo. Para contornar esses inconvenientes verificou-se ser
necessario alterar a estrutura molecular desses Oleos. Os proces
sos de modificagao, que sO estarao disponiveis apos 1985, sao os
seguintes:

- transesterificagao alcodlica € um processo simples resul-
tante de uma reacao quimica que tem como produto uma mistura de
ésteres metilicos ou etilicos, conforme o agente usado. Ja foi
bastante pesquisado e os testes se mostram muito promissores. O
0leo obtido apresenta caracteristicas semelhantes ao Oleo die-
sel. Os testes de plena carga em motores de veiculos realizados
pelo CENPES indicaram uma reducao de 4% na poténcia e um aumento
de consumo de 12% em relacao ao oleo diesel;

- 0 craqueamento térmico se caracteriza pela decomposicgao
do oleo vegetal em glicerol e acido graxo pelo emprego de altas
temperaturas. O acido graxo apresenta viscosidade semelhante a

do 6leo diesel e, apOs tratamento especifico, da um combustivel
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capaz de substituir o Oleo diesel (Fig. n? 7); e

- 0 cragueamento catalitico que usa um catalizador para pro
vocar a quebra das moléculas. Nesse processo o oleo vegetal se
descarboniza eliminando oxigénio e gerando hidrocarbonetos, mond
xido de carbono e agua. O processo foi desenvolvido em escala de
bancada e agora vai ser testado em planta piloto. A energia con-
tida nos gases gerados no processo & suficiente para cobrir as
necessidades energéticas da planta (Fig. n? 8).

Quando o Pais dominar essas tecnologias pode-se dizer que o
PROOLEO tomara o impulso necessario para a sua efetiva implanta-
cao. Nessa ocasiao, a agricultura tera que participar efetivamen
te. O Programa Nacional de Pesquisa de Energia (PNPE), da Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), diz ser possi-
vel, a curto prazo, aumentar a oferta de Oleo vegetal em cerca
de 1 bilhao de litros/ano através do plantio de colza, girassol
e amendoim. Segundo pesquisas da equipe do PNPE, o dende deve me
recer atencao, nao sO pelas suas caracteristicas mas tambem pe-
las amplas possibilidades de cultivo em larga escala no sul da
Bahia e na Amazonia, além de poder ser produzido o ano inteiro e
ter uma alta produtividade, isto &, 6 t/ha.

Biogas - Os residuos organicos ja participam do BEN atraves
dos auto produtores de energia elétrica em substituigao ao 0Oleo
combustivel e em indlstrias de papel e celulose. Os principais
problemas residem na disponibilidade e concentracao dos residuos
organicos. As técnicas usadas sao: digestores anaerobicos, com -
bustao direta, gaseificacao e carbonizagao.

Os biodigestores jd sao bem conhecidos no meio rural. O MME
esta tentanto usar esta técnologia para aproveitar os residuos
industriais e urbanos. Dentre os residuos industriais destaca-se
o vinhoto pela sua grande quantidade.

Encontram-se em andamento alguns projetos visando desenvol-

ver tecnologia para aproveitar o vinhoto através da biodigestao.
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CRAQUEAMENTO TERMICO — DIAGRAMA DE BLOCOS

[I‘J LEO \FEGETAL]

DESGLICERI- <[  GLICERINA
NIZACAO DILUMA

(ﬁ.cmus Gnnxns) EVAPORACAD

snpnmnmcﬁn
CRAQUEAMENTO

DESTILACAOD \

\H/

FRAGOES FRACOES
[ PESADAS DIESEL ‘U’EGETA ( gt o

[ﬂxmn DE CALCIO

)

GLICERINA
CONCENTRADA

0




CRAQUEAMENTO CATALITICO DO OLEO VEGETAL — DIAGRAMA DE BLOCOS
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Nas usinas de Cacuia e de Curvelo pode-se prever a substituicao
imediata de parte do 6leo combustivel consumido nas caldeiras
por biogas proveniente da digest3ao anaerdbica.

Quanto aos residuos urbanos existem varias tecnologias via-
veis para o aproveitamento dos residuos sélidos (Fig. n? 9). A-
lém dessas formas de uso, as fragoes combustiveis de lixo podem
ser associad@s a outros combustiveis s6lidos, como a lenha e o
carvao, na queima direta em caldeiras de baixa ou média pressio.
Entre os projetos que visam a combustao direta dos residuos séli
dos destacam-se os elaborados pela Companhia Auxiliar de Empre-
sas Elétricas Brasileira com a Companhia Municipal de Limpeza Ur
bana do Rio de Janeiro (CAEEB/COMLURB) e pela CESP. O da CAEEB/
COMLURB visa estudar o aproveitamento energético das fragoes com
bustiveis do lixo urbano bem como aprimorar as técnicas para a
obtengao de matérias reciclaveis. O da CESP se volta para a pro-
ducao de energia elétrica a partir do vapor produzido pela quei-

ma direta do lixo residencial e comercial.

SECAO II - ENERGIA ELETRICA

Apesar do imenso potencial hidraulico brasileiro, o nosso
consumo "per capita" atual & de 1.350 kW/h.IOS fatores que con-
correm para esse baixo valor sao os seguintes: cerca de terca
parte dos municipios nao possuem ainda servico de energia elétri
ca, o transporte nao & suficientemente eletrificado e a indiustri
a, que e o grande consumidor, esta se adaptando a nova situagao
energetica, isto &, substituindo o petrdleo pela energia elétri-
ca. O Brasii possui atualmente cerca de 40.500 MW de capacidade
instalada de energia elétrica a qual, apesar das grandes usinas
hidrelétricas recentemente inauguradas, ainda € peguena em rela-
cao ao nosso potencial hidrelétrico (Tab. n? 11).

Ha varias maneiras de se usar a energia elétrica em substi-

tuicao a outras formas de energia, tais como:
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Evolugdo da Capacidndr. Instalada de Geracdo
de Energia Elétrica

1970—1983
Hidreletrica Termelétrica Total
Ano
Participagdo Participagdo Variagdo
o no total (%) MW no total (%) MW Anual (%)
1970 B.828 78,6 2.405 21.4 11.233 9,5
1971 10,244 80,9 2.426 19,1 12.670 12,8
1972 10.756 g1.4 2.450 18,6 13.206 4,2
1973 12.500 81,0 2.936 19,0 15.436 16,9
1974 13.757 g1.3 3.162 18,7 16.919 9.6
1975 16.184 82,7 3.385 17,3 19.569 15.7
1976 17.675 83,9 3.385 16,1 21.060 7,6
1977 19.038 B4.1 3.599 15,9 22.637 7.5
1978 21.575 85.5 3.654 14,5 25.229 11,5
1979 24.137 85,0 4.249 15,0 28.386 12,5
1980 27.522 82,7 5.7 17,3 33.293 17.3
1981 31.037 84,0 5.910 16,0 316.947 11,0
1982 32.892 84.5 6.012 15.5 38.904 5,3
1983~ 34.395 85,0 6.084 15,0 40,479 4,0

Fonte: ELETROBRAS.

* Estimativas



- substituigao de geragao diesel por geragao hidraulica;

- eletrificagao dos transportes coletivos urbano e suburba
no;

- eletrificacao das ferrovias;

- geragcao de calor por meio de eletricidade para substituir
o 0leo combustivel; e

- substituicao da geragao termelétrica de O0leo combustivel
por geracao termelétrica de carvao a vapor.

A previszo para 1985 € que os quatro primeiros itens acima
expostos correspondam a uma economia de 60,0000 bep/d.

Alem dessa demanda possivel, existe a necessidade de amplia
¢ao dos servigos de energia elétrica para atender a uma maior po
pulaﬁﬁo e a uma previsivel expansao industrial.

A estratégia de agao para a energia elétrica devera visar:
gerar energia elétrica a partir de fontes primarias nacionais
com prioridade para a energia hidraulica, aumentar ao maximo o
uso de energia elétrica, como forma de energia secundaria, de mo
do a elevar a participacao geradora de energia primaria de 31%
em 1979 para 40% em 1985 e cerca de 45% no ano 2000 usando-se a
energia hidraulica, a nuclear e o carvao, possibilitar a interli
gacao dos sistemas elétricos, estender os servigos de eletricida
de as populacoes carentes e desenvolver programas de eletrifica-
cao rural integrados ao programa de desenvolvimento agricola(4).

Tendo em vista a necessidade de atender as prioridades esta
belecidas pelo MEB, a ELETROBRAS elaborou, em 1979, o Plano de A
tendimento dos Requisitos de Energia Elétrica até 1995 (Plano
95)., Este plano previa uma capacidade instalada de 77.477 MW
(Tab. n? 12), Apds a divulgacao deste plano, importantes  fatos
ocorreram no periodo 1979/81 que tornaram necessarios atualizar
o referido plano. Entre esses fatos pode-se citar:

- definicao governamental com relacao ao aproveitamento do

carvao mineral brasileiro em substituicao ao 6leo combustivel;
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EVOLUCAO DA CAPACIDADE INSTALADA -MW

1978~ 1990

ACRESCIMOS ANUAIS DE CAPACIDADE

— CAPACIDADE
- Programa em Andamento Novas Obras (2) INSTALADA
ANO Hidro Termo Total Hidro Termo Total Hidro Termo Total
1978 (1) - - - - - - 21.575 | 3.654 25.229
1979 2.559 678 3,237 - - - 24.134 | 4.332 28.466
1980 3.147 754 3.901 - - - 27.265(3) | 5.086 32.351
1981 4.886 84 4.970 - - - 32.151 | 5.170 37.321
1982 976 5 981 - - - 33.097(4) | 5.175 38.272
1983 2.530 165 2.695 340 60 400 35.967 | 5.400 41.367
1984 3.380 160 3.550 880 - 880 40,237 | 5.560 45.797
1985 2.890 - 2.890 355 - 355 43,482 | 5.560 49.042
1986 1.730 | 1.245 | 2.975 3.503 - 3.503 48.715 | 6.805 55.520
1987 700 1.245 1.945 3.632 320 3.952 53.047 | 8.370 61.417
1988 - - - 3.080 - 3.080 56.127 | 8.370 64.497
1989 - - - 2.825 - 2,825 58.952 | 8.370 67.322
1990 - - - 3.855 - 3.855 62.807 | 8.370 71.177
79 - 90
S.Interligados 22.808 | 4.231 27.039 | 18.085 320 18.405 - - -
1/2 Itaipu (Par)| 6.300 - 6.300 - - - 6.300 ~ 6.300
S§. Isolados - 105 105 385 60 445 - - -
TOTAL 29.108 | 4.336 33.444 | 18.470 380 18.850 | 69.107 | 8.370 77.4717

(1) Existente em 31.12.78

(2) Inolui 445 MW estimados para oes Sietemas Ieoladoe da Amazonia que nao estao explicitados no

Programa Recomendado neste relatorio.
(3) Considerada desativagao da UHE Salto Grande do Iguagu (16 MW)
(4) Coneiderada deeativagaoc da UHE Avanhandava (30 MW)

Fonte: ELETROBRAS,




- definigao do Gowerno de gue devera haver um programa de

expansao das usinas termelétricas a carvao;

- alongamento do cronograma de construcao de algumas usinas

hidreléetricas; e

- a nova realidade brasileira.

Foi determinado a8 ELETROBRAS que procedesse a revisao do
Plano 9% e assim foi elaborado o Plano de Suprimento aos Requisi
tos de Energia Elétrica até o ano 2000 (Plano 2000). Este plano
atualizou as taxas de crescimento do mercado de energia elétrica
e estabeleceu como meta uma capacifiade instalada de energia elé-
trica de 82.500 MW, contando com quatro usinas termelétricas e
cinco termonucleares.

Segundo dados bem recentes, o crescimento da demanda de
energia elétrica esta aumentando mais do que se esperava. No pe-
riodo de janeiro a abril de 1984 o crescimento foi de 12,9%(10).

Energia Hidraulica - O potencial hidrelétrico brasileiro

tem evoluido gradativamente, tornando-se cada vez mais preciso a
medida que informagoes sobre as caracteristicas fisicas das ba-
cias hidrograficas vao se tornando disponiveis. Os Gltimos valo-
res indicam que ele esta avaliado em 106.570 MW, valor gue pode-
ra garantir uma produgao de 933 TWh/ano, mesmo na situagao hidro
16gica mais desfavoravel. Essa energia equivale a 5,6 milhoes de
bep/d. Em termos de poténcia instalada essa energia firme corres
ponde a 213.000 MW com um fator de poténcia de 50% (Tab. n? 13).

Pode-se verificar que 62,4% do potencial hidrico brasileiro
ja foi levantado e que 90 projetos, de um total de 3.423;sao0 res
ponsaveis por cerca de 65% do aproveitamento total (Tab. ne 14).

Dentre os grandes projetos pode-se destacar a Usina Hidrelé
trica de Itaipu, no Rio Parana, que ao término da obra tera uma
poténcia instalada de 12.600 MW, dos quais 50% pertencem ao Bra-
silL trata-se da maior hidreldtrica do mundé}e 0 da Usina Hidre-

létrica de Tucurui, no Rio Tocantins, que sera a maior do Bra-
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POTENCIAL HIDRELETRICO DO BRASIL —
Energia Firme em MWano

| .- — - T .
Regido . ' Bacia " Inventariado —-—-_—L - Total
' 2 e ; o7 7 ' Individualizado  Remanescente o2
Norte-  Amazonas 12143 . 19481 " ' ° " 4539 - ‘36163
Centro-Oeste . — Margem “2673 3199 1998 7770
esquerda - g 6V oe
— Margem 9570 16282 2541 28393
direita : ; - _
+ Xingu . 9500 66 888 10454
* Tapajbs - 8582 1028 9610
* Madeira 60 7495 615 8170
* Demais 10 139 10 "~ 159
Tocantins 10768 1295 597 12660
Atlantico : ' |
it 1q 350 125 485
Atlantico . — : ;
Nordeste =X ' - g o .
——— o ﬁ — h
‘ Total 22921 21181 5267 49369
'.m = — _ I e ——
| Nordeste Atléntico 217 : 164 5 : 381
' Nordeste : Flaied S A : -
Séo Francisco 6420 SRR g T T e 6552
S0 318 B T e 370
- Leste , =i T -
“_ —— —r— _h —
Total 6955 348 " paa— : 7303
Sudeste Sdo Francisco 1221 ‘ 810 561 - 2598
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Parand 13044 1699 1087 15830
Atléntico 27 v - : kit S b B
Sudeste’1F 1%, 601 -~ 100 A 80 770
—_'_"-_———_——__ e e — —— e e
Total - 19109 . .3087 .- 2388 25484
e T —— PR L e It e i v —————
Sul - Parané 10713 1222 <1266 7" 13200
Uruguai 5908 L1210 149 7276
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e 3 - 1foe -l_—‘_—-____,___d

&



4

-
o

QUEDA
- BRUTA
(m)

ﬂ_a 10
11 a 30
31 a 50

51a 100

> 100

35 - TOTAL:
Tt O Y, MWano Sarias

ITEM

NQ de aprov. -
N9de aprov. .
N9de aprov. -
N? de aprov.
N9de aprov.

N9 de aprov. . -

“ .iL".

CAPACIDADE
0ad40 - 4123400

"= 3. 240 .. B
- 1.601 W

| 652 _ .99
424 145
- 97 A |

INSTALADA — MW
> .400

17

16

e
.16 .

253014 S T ai . 408

o s P e BU_:,

-

.--l'.- a

TOTAL

246
1.723
7167
610
167

3513

e -l - i T : i
47120515 0 T 24807y  68.812 i, . 2106570 . .
553 .-,'f,:.-l-l-:-._ s - o :_‘_i']?_;'r_ e S I 1_ - ".1’.':"":" :-i- I =%y I::.l_- :-.['_" ., Paly L.
g, o : L




sil, com uma poténcia instalada de 8.000 Mw.

O nosso potencial hidrico nao se encontra bem distribuido
pelc territorio nacional tendo em vista as necessidades de deman
da regionais (Fig. n? 10). Assim, € necessario fazer interliga -
goes entre os centros produtores e consumidores. J3 existem in -
terligagoes dos sistemas sul-sudeste e norte-nordeste de modo a
compensar esta falta. Ha previsao para a interligacao do poten-
cial existente na Bacia Amazdnica com os consumidores das re-
gices sudeste e nordeste (Fig. n? 11). O Plano 2000 prevé com
mais destalhes essa distribuicao da energia (Fig. n9 12).

Antigamente, como as distancias eram pequenas, as linhas de
transmissao usadas eram de 230 kV. Com o crescimento das distan-
cias dessas linhas a energia elétrica passou a ser transmitida
em 500 kV e posteriormente em 750 kV. A Usina de Itaipu usara EEI
ra transmissao de sua energia para a regiao sudeste trés circui-
tos de corrente alternada de 750 kV e dois de corrente continua
de + 600 kV, numa experiéncia pioneira da qual o Brasil pretende
adquirir conhecimentos por transferencia de tecnologia.

Outro recurso possivel para aumentar o potencial elétrico
de determinada regiao € aquele que utiliza usinas hidrelétricas
reversiveis, ou seja, usinas que podem operar como geradora de
energia elétrica ou como bomba, gquando usam a energia elétrica
para elevar a agua do lago inferior para o superior através de
uma canalizacao que liga os dois reservatorios. Existe uma perda
de energia nesse bombeamento, mas se for levado em conta que a
agua posta fora nao geraria nada, a operagao pode ser considera-
da economica.

Em areas como a Amazdnia e a regiao Centro-Oeste existem al

guns sistemas isolados que sao supridos exclusivamente por usi-

nas termelétricas a vapor ou grupo diesel. Nessas areas existem
estudos para desenvolver usinas de baixa queda, ja que o uso de
conexoes através de grandes linhas de transmissao ainda nao € e-
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BACIA DO AMAIONAS

APROVEITADO 10
INVENTARIADD 12123
ESTIMADO 24.020
TOTAL 36.163

BACIA DO TOCANTINS

APROVEITADO 2103
INVENTARIADO B 665
ESTIMADOD 1.892
TOTAL 28.515

BACIA DO PARANA

APROVEITADO 12294
INVENTARIADD 7.225
ESTIMADO 4 996
TOTAL 28.515
BACIA DO URUGUAI
APROVEITADD
INVE HTAHIADCI
ESTIMADD
TOTAL
Fonte:
ELETROBRAS

-

)/

-
-
- -

L
-

172
6.078
1.113

7363

5 - POTENCIAL HIDRELETRICO BRASILEIRO- MW MEDIOS—

BACIA DO ATLANTICO NOR

TE

BACIA DO ATLANTICO NORDESTE

APROVEITADO 10
INVENTARIADO
ESTIMADD ATS
TOTAL 485
APROVEITADO
INVENTARIADO
’ - ESTIMADOD
TOTAL
. )
" L -- .l'. . ._'
& e ‘_1

127

20
226
443

BACIA DO SAD FRANCISCO

APROVEITADOD
INVENTARIADO
ESTIMADO
TOTAL

BACIA DO ATLANTICO LESTE

APROVEITADO
INVENTARIADO

ESTIMADO
TOTAL

969
3558

2.132
6 659

BACIA DO ATLANTICO SUDESTE

APROVEITADO 1.055
INVENTARIADO 799
ESTIMADO 3188
TOTAL 5 042

" 3397

4249
1.523
9.169
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BRASIL - SISTEMAS ELETRICOS INTERLIGADOS
ESTIMATIVA DE TRANSFERENCIA INTER-REGIONAL DE
BLOCOS DE ENERGIA FIRME (MW ANO) PARA O ANO 1995

BAIXO TOCANTINS-ARAGUAIA

NORTE (Inclusive Maranhao
e Mato Grosso)

SUDESTEE
CENTRO-OESTE

NOTA: R = Requisito de energia
D = Disponibilidade de energia [baseada no periodo
critico 1952-1955)
B = Balango

BRASIL - SISTEMAS ELETRICOS INTERLIGADOS
ESTIMATIVA DE TRANSFERENCIA INTER-REGIONAL DE
BLOCOS DE ENERGIA FIRME (MW ANO) PARA O ANO 2000

AREA DE MARABA

R: 4542
D: 10.370

B: 5828

NORTE (Inclusive Maranhao
e Mato Grosso)

268, NORDESTE

R: 9190
D 6.667

B: (2.523)

SUDESTE E
CENTRO-OESTE

NOTA: R = Requisito de energia
D = Disponibilidade de energia (baseada no periodo
critico 1951-1956)
B = Balango




condmico por causa da pequena demanda. O aproveitamento do poten
cial das baixas quedas esta dirigido para a conversao de sua e-
nergia hidraulica em eletricidade. Os estudos envolvem a busca
de tecnologia no sentido de viabilizar técnica e economicamente
esta conversao. Essas usinas devem ter um potencial instalado de
10 Mw.

A ELETROBRAS esta orientando um Grupo de Trabalho que deve-
ra elaborar um Programa Nacional de Pesquisa de Pequenas Cen-
trais Hidrelétricas. As razoes que fundamentaram a elaboragao do
trabalho foram:

- as caracteristicas geoldgicas e topograficas favordveis a
instalacao dessas pequenas usinas;

- o0 dominio tecnoldogico da empresa nacional para a constru-
cao dessas pequenas centrais;

- tecnologia de construcao e de operacao a baixo custo;

- a geragao hidrelétrica de baixo custo em substituicao a
geragao elétrica usando derivados de petrdleo; e

- o atendimento de energia elétrica a pequenos niicleos popu
lacionais e pequenos empreendimentos rurais.

Apesar de todas as dificuldades encontradas pela engenharia
civil na construcao de turbinas, de subestagoes e de linhas de
transmissao, a industria nacional conseguiu atingir indices mé-
dios de nacionalizagao superior a 85%. As fabricas estao bem mon
tadas e, em geral, estao equipadas com maquinaria moderna. Quan-
to as usinas termelétricas, cujo programa de implantagao em
maior escala esta se iniciando, a estrutura industrial ainda se
apresenta carente com indices de nacionalizagao de 50%.

Energia Solar - A energia solar chega a terra sob a forma

de energia radiante. Embora seja universal nao se distribui i-
gualmente por toda a superficie terrestre, apresentando-se de
forma mais intensa nas zonas equatoriais e tropicais. O sol nao

pode ser aproveitado durante a noite e em outras ocasices & limi

L



tado por certas condigoes como nuvens, neve e chuva. Estas s3o
limitagcoes sérias, jid que, até agora, ainda ndo se consequiu ar-
mazenar grandes quantidades de energia. Também negativo @ a sua
baixa densidade energética, tendo em vista que nem toda a ener-
gia do sol pode ser captada,pois 30% & refletida, 47% &€ absorvi-
da pela atmosfera e pela superficie da terra e dos oceanos e 23%
geram o ciclo hidroldgico. Ja se sabe que o valor recebido equi-
vale a 1 kW/m2 logo, tendo em vista a inconstancia, para « captar
esse 1 kW seriam necessarios cinco metros quadrados de area. O
lado positivo dessa energia & que ela & limpa, abundante, inesgo
tavel e que nao exige mineracao nem transporte.

Pode-se aproveitar a energia solar das seguintes maneiras:

- a conversao direta € feita por células solares que usam O
efeito fotovoltaico. E por esse processo que se obtém a energia
necessaria as astronaves do programa espacial e & a melhor forma
para uso em lugares remotos e de dificil acesso;

- a conversao em energia mecanica por meio de concentragao
dos raios solares € obtida usando-se espelhos parabdlicos. O ca-
lor assim obtido atua como se fosse uma fornalha a carvao ou
0leo que ferve a agua e produz vapor. Exige boa radiagao e neces
sita de constante e precisa orientagao dos espelhos de captacao
o que implica em complicado mecanismo de dificil manutencgao; e

- a conversao em energia mecanica sem concentragcao de raios
solares € a que apresenta, no momento, o processo mais desenvol-
vido. Consiste no uso de coletores planos e fixos que captam a
energia solar em forma de calor e transmitem esse calor a agua
que circula em tubos colocados abaixo da superficie do coletor.

Os programas de pesquisa estao entregues principalmente as

Universidades da Paraiba e de Campinas.
Com base no atual estagio de desenvolvimento das pesquisas
pode-se prever:

- uso a curto prazo: coletores solares para aquecimento de

= Y =



agua em residéncias, hospitais e hoté@is; secagem de alimentos e
modelos comerciais para aquecimento residencial;

- uso a médio prazo: bombas solares para abastecimento de
agua a pequenas localidades; para irrigagcao da lavoura e '~ comno
destiladores de pequeno e médio porte; e

- Uuso a longo prazo: fornos solares para fins metaliirgico e
geragao de energia elétrica.

Os custos de produgao dos equipamentos para média e -alta
temperaturas ainda sao elevados. A dinamizacao do uso da energia
solar em baixas temperaturas apresenta-se comc a melhor aplica -
Gao a curto prazo. Os setores doméstico e hoteleiro devem ser

incentivados para esta utilizacao da energia solar.

Energia EOlica - A energia solar produz os ventos que sao

mais dispersos do que a propria energia solar e sO0 poderao ter
aproveltamento eficiente com uma tecnologia diferente da atual.A
forga do vento vem sendo usada ha varios séculos. Os moinhos de
vento eram usados para bombear agua e moer graos. SO posterior -
mente passaram a gerar energia elétrica.

Segundo dados da ELETROBRAS, o potencial de energia edlica
16

€ da ordem de 10" kWh/ano e, mesmo que sO se aproveitasse 1%
desse valor, o Brasil receberia o equivalente a Rxlﬁlz kWh /ano
ou seja, quinze vezes o consumo verificado no Brasil em 1982

(35).

O grande uso da energia edlica no Brasil & na zona rural,
onde os moinhos de vento servem para bombear agua ou produzir e-
nergia elétrica para carregar baterias e iluminar residencias.

O Centro Tecnoldgico da Aeronautica ja preparou  geradores
edlicos de 2 kW e 5 kW para uso comercial e agora trabalha num
gerador que podera gerar 100 kW usando pas de vinte e cinco me-
tros de diametro para ser instalado no Territorio de Fernando de
Noronha.

Energia Oce@nica - A energia ocednica em suas diversas fonh-
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mas € difusa e s6 pode ser utilizada economicamente em areas on-
de se mostre concentrada ou com maior densidade de energia. Den-
tre as formas de aproveitamento pode-se encontrar as seguintes:

- energia das marés € obtida de modo semelhante ao aprovei-
tamento hidrelétrico, formando-se um reservatdrio junto ao mar
através da construgao de uma barragem com uma casa de forca. O
aproveitamento & feito nos dois sentidos, isto &, na maré baixa
e na maré alta. A sua conversao & viavel em locais onde exista
uma grande variagao entre as mar@s. Na Franga, em La Rance, exis
te uma usina que funciona desde 1966 com uma produgcao anual de
544 milhoes de quilowatts. No Brasil h3 dois locais favoraveis
para a instalagao de usina maremotriz: proximo a Ilha de Maraca,
no Amapa e no estuario do Rio Bacanga, no Maranhao. A regidao do
Rio Bacanga vem sendo estudada e pretende-se construir uma usina
piloto na area. O resultado do estudo feito pela ELETROBRAS reco
menda a implantacao de uma usina de 27 MW. O preco de kW/h sera
elevado por se. tratar de uma usina piloto;

- a energia das ondas do mar sO & possivel ser usada onde
as ondas forem suficientemente grandes e possam ser caracteriza-
das de forma estatistica. Os sistemas usados sao modulares e des
centralizados, podendo, assim, ser construidos gradativamente ,
permitindo um atendimento tanto das pequenas como das grandes de
mandas energéticas. Os estudos feitos indicam que os custos sao
razoavelmente altos, mas, a longo prazo, podem se tornar via -
veis, A CESP/IPT esta analisando os diferentes sistemas de apro-
veitamento de energia das ondas do mar e concluiu que o poten-
cial médio ao longo da costa do Estado de Sao Paulo & de 20kW/m.
Os niveis de energia encontrados sao de valor suficiente . para
permitir que a energia proveniente das ondas do mar possa ser
uma entre as diversas formas de energia nao convencional, mas pa

ra que se torne possivel a sua aplicagao & necessario desenvol -

ver um programa de pesquisa e de desenvolvimento da - tecnologia
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de captagao e conversao da energia das ondas do mar em energia
elétrica ou mecanica.

- a energia térmica dos mares & obtida baseada no principio
de Carnot, segundo o qual a transformagao do calor em energia de
pende de uma fonte quente e de outra fria. Neste caso a fonte
quente & constituida pela agua da superficie e a fria pela Aagqua
das profundezas oceanicas. A primeira tentativa operacional foi
realizada em 1929 pelo fisico francés George Claude. Claude usou
a area do Mar das Antilhas onde conseguiu 289C na superficie e
49C na profundidade de 1.000m. Além da produgao de energia elé -
trica obteve como subprodutos gelo, sal e agua doce.

O alto investimento requerido por esse tipo de usina e as
dificuldades para a sua localizagao tém afastado a possibilidade
do aproveitamento desse tipo de energia no Brasil.

Os Estados Unidos da América estao desenvolvendo uma insta-
lagao chamada Ocean Thermal Energy Conversion (OTEC) desde o ini
cio da década dos setenta. A instalacao constitui-se de trocado-
res de calor, de bombas de circulagcao e de um fluido frigorigeno
para circular o sistema. O ponto mais critico para as usinas
OTEC, do tipo flutuante ou ancorado ao largo, & o tubo de supri-
mento de agua do fundo.

No Brasil poderia ser instalada uma usina OTEC ao largo do
Territorio de Fernando de Noronha, onde ha um diferencial térmi-

co de 229C entre a superficie e a profundidade de 1.000m.
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CAPITULO 3
FONTES NAO RENOVAVEIS DE ENERGIA
SECAO I - CARVAO MINERAL

Desde 1945, inicio da produgao do carvao metallirgico no Es-
tado de Santa Catarina, quase nada foi feito para se estabelecer
uma politica nacional do carvao. Assim, as solugoes encontradas
para contornar os inconvenientes do nosso carvao, possuidor de
um alto Iindice de enxofre e de cinzas, nunca foram utilizadas.

No Brasil, até a crise do petrdleo, o carvao mineral teve
sua utilizagao bastante restrita. Esse perfil comega a ser modi-
ficado pela viabilidade de seu integral aproveitamento, o que,
por certo, levara o carvao mineral a responder pela independén -
cia energetica do Brasil a médio prazo.

O carvao mineral & apontado no MEB como uma das principais
fontes para a substituicao do ©0leo combustivel e devera desempe-
nhar um papel significativo na matriz energética ainda nesta de-
cada. De acordo com o MEB, o uso do carvao mineral através da
gueima direta, da mistura com combustiveis liquidos e da gaseifi
cacao deverid corresponder, em 1985, a substituigao de 110 mil
bep/d referentes a um consumo de 14,6 toneladas de carvao mine-
ral e equivalente a 8,7% de participacao no consumo de energia
(4).

O carvao mineral representa para o Brasil uma das suas maio
res reservas energéticas e, segundo dados mais recentes, as re-
servas brasileiras (medidas e estimadas) somam 22,8 bilhoes de
toneladas (3). Elas estao localizadas na regiao sul do Brasil,
sendo Santa Catarina responsavel por mais de 80% do total da pro
ducao nacional. Apesar de toda esta abundancia de carvao mineral
ainda se tem sérios problemas para resolver, a fim de que ele

possa se apresentar como uma grande promessa em termos de ener-
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gia primaria e como fonte de valiosos subprodutos.

Em comparagac com o carvao mineral estrangeiro, o nosso car
vao & considerado de baixa qualidade e, até aqui, foi usado mo-
destamente na siderurgia e na produgao de calor. O seu teor de
impurezas atinge a 55% de cinzas e tem alto teor de enxofre, O
que nao pode ser considerado como o principal fator limitativo
aoc seu uso como energético, uma vez que a tecnologia moderna po-
de torna-lo perfeitamente econdmico. Na verdade, o principal pro
blema & o transporte desde a usina até as fontes consumidoras.

Para se atingir a meta prevista no MEB sera necessario ade-
quar a malha ferroviaria existente, providenciar a sua expansao
e aumentar o transporte maritimo (Fig. n? 13).

Pode-se dizer que do carvao bruto resultam o carvao metalir
gico e o carvao energético ou carvao vapor. O carvao metalurgico
é transformado em coque e utilizado nos altos fornos das siderar
gicas como energético e redutor. O carvao mineral nacional, para
esse fim, & misturado na proporcao de 15% ao estrangeiro. O car-
vao energético participa com um grande percentual na geragao de
energia elétrica e na industria do cimento.

Dos 21,1 milhoes de toneladas correspondentes a produgao na
cional de carvao mineral bruto em 1983, 5,44 milhoes de tonela -
das foram transformadas em carvao energetico, o que corresponde
a 26% do total, 5,3% foram transformados em carvao metalurgico e
o restante em rejeitos. Do total de carvao energético Santa Cata
rina participou com mais de 50% (Fig. n® 14).

Para melhorar o aproveitamento do carvao mineral em larga
escala no processo industrial brasileiro esta sendo feita a sua
gaseificacdo junto 3s minas e seu transporte até os consumidores
e feito através de gaseodutos. Essa alternativa tecnoldgica assu
me grande valor em funcao das caracteristicas do carvao mineral
nacional, permitindo a utilizacao desse gas sem a necessidade de

grandes modificagOes no equipamento de queima, pois basta trocar
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Oos queinadores.

A Usina de Gaseificagao da Companhia Riograndense de Nitro-
genados, localizada na cidade do Rio Grande, usa o processo LUR-
GI que permite obter um gas combustivel de baixo poder calorifi-
co (1.400 kcal/m3] e processa 240 t/d de carvao mineral com um
teor de 35% de cinzas. A usina podera produzir 20.000 m3/h de gas
combustivel, o que possibilitarda a substituicao de 23.000 t/ano
de O0leo combustivel nas indUstrias de fertilizantes e na secagem
de graos e alimentos (Fig. nQ 15).

A Usina de Gaseificagao da ELETROSUL, localizada ao lado da
Usina Termelétrica Jorge Lacerda, em Tubarao, usa ©O Pprocesso
IGI/TECHINT gue permite obter 280.000 m3/d de gas combustivel
com um poder calorifico de 1.400 kcal/m> e pode processar 150t/d
de carvao mineral de ate 40% de cinzas.

A Usina de Gaseificagao de Candiota, a cargo da Companhia
Estadual de Energia Elétrica, prevé a instalagao de um gaseifica
dor que ira permitir obter um gas de baixo poder calorifico. [
gas permitira alimentar a Usina Termelétrica Presidente M&di ce.

O MEB prevé a construcao de usinas termelétricas a carvao
mineral no sul do Pais e a eliminagao de geragao térmica a Oleo
combustivel com a conversao das atuais usinas térmicas a Oleo pa
ra uso do carvao vapor.

Pelos valores obtidos até agora vai ser muito dificil atin-
gir as metas previstas para 1985, pois se tem observado que nos
ultimos anos a participagao do carvao mineral no BEN tem-se man-
tido mais ou menos constante , se bem que em 1983 houve um peque

no incremento de consumo.
SECAO II - XISTO

O xisto € uma rocha de origem sedimentar que submetida a
elevadas temperaturas fornece O0leo semelhante ao petroleo.

As reservas do Brasil o colocam em segundo lugar no mundo e
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sao avaliadas em 672 milhOes de metros cibicos (3). Elas se es -
tendem do Amazonas ao Rio Grande do Sul (Fig, n? 16) mas a ocor-
réencia mais importante € a chamada formagdao Irati, que vai de
Sao Paulo até as fronteiras gauchas com o Uruguai (Fig. n? 17).

Em 1972, com a entrada em operagao da Usina Protdotipo de I-
rati (UPI), em Sao Mateus do Sul, no Parand, se extraiu pela pri
meira vez O0leo do xisto em condigoes técnicas viaveis. Esse fato
se deve a PETROBRAS que criou um processo proprio chamado PETRO-
SIX, que esta patenteado internacionalmente e & objeto de inte-
resse dos palises que desejam explorar suas usinas de xisto (Fig.
n? 18). A UPI operou durante bastante tempo a fim de levantar da
dos para o projeto de uma usina industrial. Ela ja produziu mais
de um milhao de barris de 0leo de xisto e a partirde 1981 pas -
sou a operar comercialmente, produzindo 700 b/d de O0leo e 12 t/d
de enxofre.

A PETROBRAS estda com um projeto para instalar uma usina in-
dustrial em Sao Mateus do Sul, junto a UPI, utilizando o proces-
so PETROSIX. Quando pronta podera processar 112 mil toneladas de
xisto e produzir 44.000 b/d de 6leo, 900 t de enxofre e 520 t de
gas liquefeito (Fig. n? 19). Inicialmente sera instalada uma re-
torta com capacidade para produzir 2.500 b/d em 1985. No atﬁal
estagio tecnoldgico, e tendo em vista uma certa estabilidade nos
precos do petrdleo, o custo do barril extraido do xisto € mais
caro do que o extraido dos pogos submarinos de petrdleo.

Pelo MEB, a previsao era do Brasil produzir 25.000 b/d em
1985 e 50.000 b/d em 1986, metas que nao serao atingidas.

A PETROBRAS esta desenvolvendo um processo chamado PLASOL a
fim de obter tecnologia para aproveitar o xisto fino, que nao &
usado no processo PETROSIX. Esta tecnologia permitira maximizar
o aproveitamento de qualquer jazida, mesmo as que sao inadequa-
das para o uso do processo PETROSIX. Os trabalhos estao em fase

piloto e a unidade instalada em Sao Mateus do Sul tem a capacida
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de de processar 4,8 t/d de xisto fino. Esta em fase de constru
¢ao um projeto basico para processar 10 t/d de xisto fino e pro-

duzir 90 b/d de ©0leo de xisto, visando desenvolver O processo.

SECAO III - ENERGIA NUCLEAR

As reacoes nucleares podem ser de dois tipos:

- fissao & aquela em que o niicleo de um elemento quimico pe
sado como o uranio, plutdnio ou torio € bombardeado por um neu
tron, dividindo-se em duas partes liberando alguns neutrons e
consideravel quantidade de energia; e

- fusao ou reacao termonuclear & aquela em que um elemento
quimico leve, como os isdOtopos do hidrogénio, recebe um neutron
ou dois nicleos de elementos quimicos leves e se fundem mediante
o uso de elevadissimas temperaturas, produzindo um elemento qui-
mico mais pesado e liberando mais energia do que a fissao.

Os combustiveis nucleares podem ser fissil, isto &, sao os
que permitem obter-se uma reacao em cadeia auto-sustentavel e
fértil que & aquele que pode se transformar em fissil. Os combus
tiveis fisseis sao: uranio 235, plutdonio 239 e plutonio 241.

O reator & simplesmente uma fornalha onde utilizamos o com-
bustivel nuclear para a produgao de calor, que vai produzir na
caldeira o vapor de agua para a turbina, que por sua vez produz
a energia elétrica. Os reatores nucleares necessitam de refrige-
rante, que & o velculo pelo qual o calor & retirado do reator pa
ra aquecer a agua e do moderador, que serve para diminuir a velo
cidade dos neutrons.

Os reatores sao classificados considerando-se o combusti-
vel, o refrigerante e o moderador. O reator da Usina Alvaro Al-
berto em Angra dos Reis (Angra 1) & do tipo PWR (pressurized wa-
ter reactor), isto &, usa como combustivel o uranio levemente en
riquecido, usa a agua como refrigerante e moderador (Fig.n? 20).

Varios paises, entre eles USA, Franga, Inglaterra, Japao e
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URSS estao desenvolvendo o reator regenerador rapido (FBR - fast
breeder reactor) que usa como combustivel o uranio com o plutd-
nio ou uranio com o tdrio. O seu aproveitamento energético & mui
to melhor, pois pretende extrair 80% da energia existente no com
bustivel enquanto os atuais extraem menos de 2%, além de regene-
rarem parte do combustivel consumido.

Estao em estudo pelos URSS, USA e Japac a fabricagao de rea
tores de fusao, os chamados termonucleares, que usam como combus
tivel os is6topos pesados do hidrogénio.

Quanto ao processo de enriquecimento do uranio existem os
seguintes: o da difusao gasosa, o da centrifugagao e o "jet
nozzle" ou jato centrifugo.

As poténcias nucleares através dos mais variados tratados
internacionais tém procurado limitar o acesso de novos paises no
chamado Clube Atdmico. O Brasil nao assinou o Tratado de Nao Pro
liferaqﬁm de Armas Nucleares, procurando preservar seus interes-
ses.

Até 1967, o Brasil nao tinha uma politica nuclear bem defi-
nida e s6 no final desse ano o Governo estabeleceu as Diretrizes
para a Politica Nacional de Energia Nuclear que vigoram até& ho-
je.

O chamado Plano 90, feito em 1974 pela ELETROBRAS, se base-
ou na expectativa do crescimento da demanda de eletricidade a' ta
xas de 8,7% ao ano (pior hipotese) ou de 11,4% ao ano (melhor hi
potese) e concluia ser necessario serem construidas de seis a oi
to usinas nucleoelétricas de 1.300 MW cada uma para suprir a fal
ta de energia elétrica prevista para a regiao sudeste. O Plano
90 previa como local para a instalacao das duas primeiras usinas
a praia de Itaorna, em Angra dos Reis.

O Governo, sob o impacto da crise do petroleo de 1973 e da
vulnerabilidade que representava a dependéncia externa de ener-

gia, decidiu por uma estratégia mais ampla e profunda, que inclu
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isse nao s& um programa de centrais nucleares como também a
transferéncia do conhecimento de todo o ciclo de combustivel bem
como a capacitagcao nacional em engenharia de processo e de proje
to de instalacOes nucleares além da fabricagao de componentes.

A ELETROBRAS recebeu a determinagao do MME para que nao ad-
quirisse do exterior as usinas nucleares sem que fossem cumpri-
das as diretrizes estabelecidas. Assim, foram estabelecidos con-
tatos com a Franga e a Republica Federal da Alemanha. A Alemanha
foi mais positiva em aceitar as nossas exigéncias e assim foi as
sinado em 27 de junho de 1974 o Acordo Nuclear com a Alemanha.
Ele inclui cinco setores basicos: exploragao de uranio, reator,
usina nucleoelétrica, fabricagcao de combustivel e reprocessamen-
to do combustivel. O acordo prevé a construgao de oito centrais
nucleares com uma capacidade total de 10.200 MW. O Brasil optou
pelo reator de agua leve pressurizada com uranio enriquecido ou
seja uma central do tipo PWR e para enriquecer o uranio optou
pelo processo do jato centrifugo.

Em 16 de dezembro de 1974, pela Lei n? 6.189, foi criada a
NUCLEBRAS, que & uma sociedade de economia mista,diretamente su-
bordinada ao MME e a quem cabe promover as atividades de pesqui-
sa e lavra das jazidas de minerais nucleares, a implantagao de
uma indistria abrangendo todas as etapas do chamado ciclo do com
bustivel, para proporcionar uma crescente capacidade nuclear de
geracao de energia, além de atuar como o principal orgao de exe-
cugao do Programa Nuclear Brasileiro.

O Brasil concordou que fosse feita uma fiscalizagao interna
cional e uma supervisao dos reatores e de todas as outras insta-
.lacbes menos da tecnologia desenvolvida pelo Brasil com base no
Acordo Nuclear, assim assinou outro acordo com a Alemanha gue
previa essas condi¢des, sendo o mesmo homologado pela Agéncia In
ternacional de Energia Atomica (AIEA).

As reservas brasileiras de uranio totalizam 301.490 tonela-
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das de UBDB (Tab. n? 15). As nossas reservas permitirao atender,
com sobras, as necessidades energéticas do Pals (Fig. n% 21).

As usinas nucleares sao normalmente construidas geminadas,
pois a confiabilidade de geragan e a economia proporcionadas sao
grandes. O complexo constituido pelas usinas Angra 1, Angra 2 e
Angra 3, quando pronto, fornecera 3.226 MW. Angra 1, construida
pela Westinghouse, ja esta em operacao, mas apresenta constantes
problemas, gque obrigam reduzir ou parar a geragao de energia.

Por causa da situacao econdOmica e da recessao em que se en-
contra o Pais, o Programa Nuclear Brasileiro esta atrasado e nao
ha uma data prevista para concluir o Acordo Brasil-Alemanha.

Apesar das objegoes sofridas contra a sua utilizagao em lar
ga escala, a energia nuclear ja & reconhecida no mundo como a me
lhor alternativa para a geracao de energia elétrica.

Com a assinatura do Acordo Nuclear, a NUCLEBRAS, com a fina
lidade de cumprir as diretrizes recebidas, criou as seguintes
subsidiarias:

- Nuclebras Equipamentos Pesados SA (NUCLEP), que tem por
finalidade projetar, desenvolver, fabricar e vender componentes
pesados de usinas nucleares e de outros projetos;

- Nuclebras Enriquecimento de Isotopos SA (NUCLEI), que tem
por finalidade enriquecer o uranio pelo processo "jet nozzle";

- Nuclebras Auxiliar de Mineracao SA (NUCLAM), que se desti
na a realizar a prospeccao, pesquisa, desenvolvimento e explora-
cao dos depdsitos de uranio e extrair, beneficiar, processar e
tornar adequado ao comércio o uranio natural e seus subprodutos;

- Nuclebras Engenharia SA (NUCLEN) , que tem por finalidade
obter toda a tecnologia relacionada com os servigos de engenha-
ria para usinas nucleares e projetos afins;

- Nuclebrias Construtora de Centrais Nucleares SA (NUCON),
que tem por fim construir as usinas do Acordo Nuclear; e

- Nuclebras Monazita e Associados (NUCLEMON) , que reune to-
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RESERVAS GEOLOGICAS DE URANIO EM TONELADAS METRICAS DE U30g

EQUIVALEM NA NOMENCLATURA DA AIEA:

Fonte: NUCLEBRAS A NUCLAM

* Razoavelmente asseguradas

** Adicionais Estimadas

CLASSE DE RESERVA
NUCLEBRAS 11981 1982
* * % o * T pea
Medidas e . Medidas e .
LS Indicadas_fﬁfer1diiv_IFta1 Tadicidas Inferidas | Total
1. PLANALTO DE POCOS DE CALDAS/MG 20,000 6.800 | 26.800 20.000 6.800 | 26.800
2. FIGUEIRA/PR 7.000 1.000 | 8.000 7.000 1.000 8.000
: 3. QUADRILATERO FERRIFERO/MG 5.000 | 10.000 | 15.000 5.000 | 10.000 | 15.000
4. AMORINGPOLIS/GO 2.000 3,000 | 5.000 2.000 3.000 5.000
5. PROVINCIA URANTFERA DE RIO PRET0/GO 500 500 | 1.000 500 500 1.000
R R NS S L D P L — TN NN, DML = e =
6. PROVINCIA URANIFERA DE ITATAIA/CE 83.000 | 54,500 |137.500 91.200 | 51.300 | 142.500
7. PROVINCIA URANIFERA DE LAGOA REAL/BA 18.000 | 45,000 | 63.000 61.840 | 31.350 | 93.190
8. ESPINHARAS/PB 4 5,000 5.000 | 10.000 5.000 5.000 | 10.000
e e -—-| — == e ————— — e e A
TOTAL 140,500 | 125.800 [266.300 | 192.540 | 108.950 | 301.490
fs e =T ORI N S SRS Un s A0
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das as atividades de pesquisa, lavra, concentragao e industriali

zacao de minerais pesados. Atua fora do Acordo Nuclear.

SECAO IV - OUTRAS FONTES

A turfa - E resultante da decomposigao de arvores e arbus-
tos em ambientes aquosos ou subaguosos, formando o primeiro esta
gio de um material vegetal, que depois de muitos milhares de
anos, se transformara em mineral.

Sem exigir grandes investimentos para a sua exploragao, a
turfa pode ser usada a curto prazo como energético e como insumo
agricola e, a longo prazo, por necessitar de tecnologia ainda
nao disponivel, a turfa podera se transformar em fonte para a ob
tencao de querosene, nafta, alcatrao, gas e Oleo combustivel.

As reservas geoldgicas brasileiras de turfa sao da ordem de
25 bilhoes de toneladas e se estendem do norte ao sul do Pais
(Fig. n?® 22). No MEB ela & mencionada como fonte de grande possi
bilidade futura. O seu poder calorifico varia de 3.200 kcal/kg
até 7.600 kcal/kg e possui baixo teor de cinza.

O linhito - £ outra fonte de energia que existe em grande

quantidade no Brasil e, segundo pesquisas geolOgicas realizadas
pela Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM), as nos-
sas reservas sao superiores a 36 bilhGes de toneladas e sao en-
contradas principalmente na regiao do Alto Solimoes. O uso d@o 1li
nhito n3ao se restringe apenas a combustivel mas também tem apli-
cacOes na agricultura e na petroquimica.

O Centro de Pesquisas Minerais do MME desenvolve um projeto
chamado Estudo de Viabilidade do Aproveitamento Energético do Li
nhito do Alto Solimoes, que sera viavel apos 1985, visando:

- usar a linhito em pequenos nucleos populacionais;

- substituir por gas de linhito o combustivel usado nos gru
pos geradores de eletricidade; e

- fornecer gas a populagao e as indlistrias de minério.
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i — “GRANDES AREAS E FAIXAS

SITUACAO GEOGRAFICA

TURFACEAS'* BRASILEIRAS

1A — Area do Vale do Paralba do Sul (SP-RJ)

2A — Area do Tridngulo Mineiro
3A — Faixa Baixo Rio Doce-Sul
da Bahia (ES-BA)

4A — Faixa “"Costeira” Oriental Nordestina .

(AL-PE-PB-RN)
5A — Area do Médio Amazonas (AM)

Il — AREAS COM “TURFEIRAS

CONHECIDAS” -

A — Com AvaliagBo de Reservas

6 — Area de Gravatal-Viamio (RS)

7 — Area de Campos (RJ)

8 — Area Rio Preto-ltabapoana (RJ)

9 — Area do Rio Jucu (ES) :
10 — Area do Sul de Minas Gerais (MG)
11 — Area do Alto Rio Sdo Francisco (MG)
12 — Area do Noroeste de Minas Gerais (MG)
13 — Area de Brasilia e Arredores (GO)

14 — Area dos Amredores de Salvador (BA)
15 — Area de Estincia-Nebépolis (SE®

B — Sem Avaliaclo de Reservas

16 — Area do Alto Rio Iguagu (PR)

17 — Area de Curitiba e Arredores (PR)
18 — Area de Ponta Grossa (PR)

19 — Area do Alto Rio Ival (PR)

20 — Area da Bala de Paranagué (PR)
21 — Area de Iguape-Cananéia (SP)

22 — Area do Alto Rio Tieté (SP)

23 — Area de Santa Cruz-Sepetiba (RJ)
24’ — Area de Jacarepagué (RJ)

25 — Area de Saquarema (RJ)

26 — Area de Cabo Frio (RJ)

27 — Area de Macaé (RJ)

28 — Area de Sdo Jodo da Barra (RJ)
29 — Area da llha de Maraj6 (PA)

30 — Area de Araguari (AP)

31 — Area do Juauperi (Baixo Rio Branco

— AM)

32 — Area do Jufari (Baixo Rio Branco
— AM)

33 — Area de Carvoeiro (Baixo Rio Negro
— AM)

34 — Area de Tiquié (Alto Rio Negro — AM)
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35 — Area do baixo Rio Madeira (AM)
36 — Area do Baixo Rio Purus (AM)
37 — Area de Xapuri (AC)

38 — Area de Guajar4-Mirim (RO)

39 — Area de Cacoal (RO)

40 — Area de Abuna (RO)

Il —-“AREAS FAVORAVEIS‘* A Formacgho
de Depdsitos Turfhceos

41 — Area dos Rios Madeira-Ji Parand (RO)
42 — Area da Bacia do Rio Guaporé (RO)

43 — Area do Alto Rio Xingu (MT)

44 — Area do Pantanal Matogrossense (MS)

45 — Area da llha de Bananal (GO)

46 — Area do Médio-Baixo Rio Araguaia

(GO)
47 — Area do Baixo Rio Parnalba (Pl)

48 — Area dos Rios Tocantins-Manuel Al-

ves (MA)

49 — Area da Costa Oriental do Par4 'PA)
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50 — Area do Sul das Balas de Sao Marcos-
S3o Luiz (MA)

51 — Area da Costa Ocidental do Maranhbo
(MA)

52 — Area da Costa Ocidental do Ceara (CE)

53 — Area do Baixo Rio Jaguaribe (CE)

54 — Area ao Sul de ltapemirim (ES)

55 — Area de Sao Gongalo-Itambi- Magé
(RJ)

56 — Area de Jacupiranga (Baixo Rio Ribei-
ra - SP)

57 — Area do Baixo Rio Itajal (SC)

58 — Area de Sombrio-Ararangué (SC)

59 — Area de Palmares do Sul (RS)

60 — Area do Baixo Rio Camaqui (RS)

61 — Area do Baixo Rio Sao Gongalo-Pelo-
tas (RS)

62 — Area do Baixo Rio Jaguardo (RS)

63 — Area de Sdo Francisco de Paula (RS)

64 — Area do Rio Jacul (RS)

O GRANDE CINTURAO “"POTENCIAL
DE TURFAS E LINHITOS*
DO CENTRO-0QESTE

65 — Pantanal Matogrossense e Prolonga-
mentos Sul de Belém

V — 66 — GRANDE AREA PREVISIONAL

TURFACEA DO MEDIO AMAZONAS



CAPITULO 4

REFLEXOS NA ESTRATEGIA NAVAL

SECAO I - AVALIACAO DA SITUAGAO

Segundo declaracoes do Ministro das Minas e Energia o Bra-
sil devera atingir a auto-suficiéncia em petrdoleo em 1993, assim
as nossas importacoes de petrdoleo tendem a diminuir mas ainda re
presentam 450.000 b/d de petroleo importado, e,consequentemente,
o transporte maritimo @& muito importante para estas importacgoes.

- 0 nosso comércio exterior cresceu muito e devera continuar
crescendo a fim de atingir as metas estabelecidas pelo Governo.
Para 1984 a previsao da Balanga Comercial € de se atingir 40 bi-
lhoes de ddlares nos dois sentidos e mais uma vez a Marinha Mer-
cante tera érande peso na obtencao dessas metas (5).

Com a expansao da producao do carvao mineral sera necessa -
rio um aumento na navegacao de cabotagem. Outro fato que também
pode concorrer para o aumento dessa navegagao € o do Governo mo-
dificar o sistema de transporte interno, passando a dar mais én-
fase ao transporte maritimo em detrimento do rodoviario. Se isso
ocorrer havera necessidade de aumentar o numero de navios da nos
sa Marinha Mercante, que conta hoje com mais de dez milhoes de
toneladas de porte bruto.

Outro dado que precisa ser levado em conta & que a maior
parte da nossa produgao de petrOleo esta localizada nas platafor
mas maritimas.

Com o problema recessivo do Pais, o Plano de Construgao Na-
val foi retardado e o mesmo ocorreu com o Plano de Reaparelhamen
to da Marinha, niao permitindo, assim, a renovagao e o aumento do

nosso Poder Maritimo.

Outro aspecto a ser enfocado é o referente a melhoria e a-

parelhamento dos nossos portos.
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SECAO II - O PODER NAVAL

A situacdo em termos de petrdleo parece bem mais favoravel
do que hd alguns anos atrds, pois a nossa dependéncia do petro-
leo importado diminuiu sensivelmente.

A Marinha do Brasil, apesar de consumir uma quantidade mui-
to pequena de derivados de petrdleo em relagao ao consumo global
do Pais, nao deve ficar na expectativa de que a auto-suficiéncia
seja alcancada e nem aguardar novas crises de petroleo para ten-
tar obter suas proprias fontes alternativas de energia. Atualmen
te a que estd sendo mais usada pelas outras marinhas do mundo €
a energia nuclear. Quanto aos demais combustiveis alternativos
como o hidrogénio, o metanol, a amonia e a hidrazina, as tecnolo
gias atuais ainda nao permitem o seu uso quer por serem anti-ecQ
ndmicos como por apresentarem alto teor toxico e possuirem gran-
de volume especifico. No carvao voltam a ser depositadd@s novas
esperancas. A firma Babcock & Wilcox esta pesquisando uma nova
forma de aproveitamento do carvao usando uma caldeira de leito
fluidificado, permitindo o uso de qualquer tipo de carvao (49).

Como o Acordo Nuclear Brasil-Alemanha & essencialmente vol-
tado para fins pacificos, nao havera transferencia de tecnologia
para o enriquecimento do uranio necessario para ser usado na pro
pulsao nuclear dos navios de guerra, mas, nem por isso, se deve
ficar alheio ao problema e sim procurar, O mais rapido possivel,
uma tecnologia prdpria para soluciona-lo, bem como comegar a pre
parar o pessoal necessadrio para operar Os navios com essé novo
tipo de propulsao, pois a formagao de pessoal nao pode ser feita
de uma hora para outra.

O Brasil esta crescendo e esse crescimento acarreta maiores
antagonismos, assim & necessario se ter um Poder Naval eficien-
te, grande e capaz de atender a todas as tarefas previstas pela

Estratégia Naval.
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O Brasil € muito dependente do comércio exterior, assim a
protecao ao triafego maritimo € fundamental para o Pais. Também
& preciso nao esquecer que as plataformas maritimas precisam ser
defendidas da agressao externa e de sabotagens.

Assim, tendo em vista o que foi apresentado, verifica-se
ser necessario que a Marinha do Brasil nao pare de crescer em
meios e em eficiéncia para poder cumprir o seu dever constitucio
nal bem como nao pode ficar esperando solugoes para Os seus pro-
blemas de combustivel. £ importante acompanhar a  tecnologia
atual e se preparar para a futura.

A auto-suficiéncia do Brasil em termos de petrdleo nao @&
uma solucdo definitiva, pois o petrdleo & um combustivel nao re-
novavel e que em breve vai se esgotar e os navios nao poderao fi
car parados por que o petrdleo acabou. E importante que a Mari-
nha invista na busca de fontes alternativas de energia e prepare
o seu pessoal para desenvolver um programa nuclear prdprio que
permita solucionar o problema da propulsao nuclear.

A Estratégia Naval Brasileira nao necessita ser alterada pe
la nossa auto-suficiéncia em petrdleo, porém esta permitira mais
tempo para que a Marinha possa equacionar e resolver os seus pro

blemas.
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cAPITULO 5
CONCLUSOES

O século vinte testemunhou a maior mudanga nas fonte > de e-
nergia que o mundo talvez tenha experimentado desde que o uso
do fogo foi disseminado. Nos primeiros vinte anos do século, o
carvao foi indiscutivelmente a principal fonte de energia para o
mundo industrializado. O carvao teria continuado nessa posicao
se a descoberta de grandes quantidades de petroleo na Russia, no
Oriente Médio e nos Estados Unidos da América nao tivessem des-
pertado rapidamente tanto interesse, tendo em vista as facilida-
des comparativas de sua extracao, transporte e de sua conversao
para atender a uma grande quantidade de necessidades.

A demanda crescia e a oferta também, até que em 1973, a Or-
ganizacao dos Paises Exportadores de Petrdoleo (OPEP) resolveu au
mentar consideravelmente os precos do petrdleo. Esse fato apa-
nhou o mundo despreparado e isso causou problemas muito grandes
para os palises importadores de petrdleo. Depois da conscientiza-
cao de que nao seria mais possivel a obtengao do petrdleo a pre-
cos baixos, e que esta fonte de formagao fossil e nao renovavel,
em breve estaria esgotada, fez com que varios paises iniciassem
a procura de fontes alternativas que pudessem vir a  substitui-
=10, .

O Brasil levou algum tempo para se aperceber dessa realida-
de e somente em 1979 & que o Governo decidiu partir de forma
mais incisiva para a solugao do problema petrdoleo. Apesar de to
das as medidas tomadas e da esperanga do Governo do Brasil nos
programas energéticos alternativos, nao se deve esperar que nos
proximos cinco ou dez anos a situagao energética, em termos per-
centuais, sofra grandes alteracdes, assim o petrdleo continuara
tendo um peso bem grande no MEB.

Por sorte, o Brasil nos ultimos anos conseguiu aumentar con
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sideravelmente a sua capacidade de producao de petrdleo e de
gas natural, além de ter conseguido elevar substancialmente as
suas reservas, mas € necessario que estas acompanhem o cresci
mento da producao pois, na situagao atual, o Brasil sO tera pe-
tr6leo para mais dez anos. Com a possibilidade do Pais se tornar
auto-suficiente em petrdleo em 1993, nao sO0 dara mais tempo para
desenvolver melhores tecnologias para as novas fontes alternati-
vas de energia, como também aliviara, de forma consideravel, as
despesas com a importagao de petrdleo.

Dentre os derivados de petrdoleo, aquele gue se encontra na
situagcao mais critica &€ o Oleo diesel, pois o seu consumo conti-
nua crescendo e ainda nao foi possivel encontrar um substituto
econdémico e tecnicamente viavel. Ele & o maior responsavel pela
nossa ainda grande importagao de petrdleo.

Quanto ao 0leo combustivel encontrou-se diversas fontes al-
ternativas para a sua substituicao e & um problema razoavelmente
equacionado.

Para a gasolina o substituto encontrado foi o alcool.

O PROALCOOL ja & uma realidade e sO necessita de algumas mo
dificagoes que ja estao sendo feitas.

O PROOLEO ainda esta bastante atrasado, o que vem acarretan
do sérios problemas para substituir o Oleo diesel, mas em breve
as solugoes serao encontradas.

Como se pode verificar, o BEN indicou que a energia hidrau-
lica aumentou a sua participagao no consumo total de energia de
20% para 30% em dez anos, gragas ao grande potencial hidraulico
do Pais.

O Governo precisa dar maior atengao ao carvao mineral, pois
ele sera, com certeza, muito Util para abreviar a nossa dependén
cia externa de energia, ja que as nossas reservas sao muito gran
des, porém é necessario resolver o problema de seu transporte.

Existem no MME varios projetos em andamento pesquisando,
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avaliando e procurando encontrar a melhor tecnologia para as de-
mais fontes energéticas como: energia solar, energia eblica,ener
gia oceanica, a turfa, o xisto e o linhito, mas que s estarao
disponiveis apds 1985.

O Programa Nuclear Brasileiro sera de fundamental importan-
cia para o Brasil, nao sb para a geragac de energia elétrica co-
mo também para permitir nosso desenvolvimento no campo de ener-
gia nuclear e, em paralelo, no campo da propulsaoc nuclear. Ape-
sar do programa ser eminentemente pacifico, ele podera permitir
que o Brasil desenvolva, no futuro, o uso da energia nuclear pa=
ra fins bélicos.

A recessao e a situagao econdmica atrasaram o desenvolvimen
to dos projetos sobre fontes alternativas e o Programa Nuclear,
mas, em compensagao, nhao permitiu que a demanda energética cres-
cesse muito, fazendo com que nao houvesse racionamento de ener-
gia nem aumento das importacoes de petrdleo.

E fundamental que o Governo insista no desenwolvimento de
novas tecnologias e nao deixe esmorecer tudo que foi ou esta sen
do feito, pois o desafio energético continua, e com a possibili-
dade da retomada de nosso crescimento & provavel gue a demanda e

nergética volte a crescer, e a solugao s6 podera ser alcangada a
través da energia obtida das fontes alternativas.

Finalmente, pode-se dizer que o atual pargue industrial bra
sileiro esta capacitado qualitativa e quantitativamente para for
necer quase todos os equipamentos e materiais necessarios a im-

plantacao dos projetos de quase toda a area energética,exceto no

que se refere as usinas termelétricas e ao setor nuclear.
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