Estratégias energéticas para paises
desenvolvidos ¢ em desenvolvimento *

Jost GOLDEMBERG **

1 — A natureza da crise de energia

Os problemas energélicos das Oltimas décadas do século XX pro-
vavelmente passardo a historia como problemas transitdrios de so-
ctedades que lgaram sen crescimento e desenvalvimento ao consu-
mo de combustiveis fosseis insubstitwiveis. A Tabela 1 fornece uma
visdo geral do consumo por tipo de energia para regides e paises
selecionados.

Com a taxa anual de crescimento de 2,19, a populagio mundial
atingird 10 bilhdes por volta do ano 2010; sc nessa ¢poci 0 CONSUINO
per capita de cnergia for 12,8 TEC (Toneladas ILquivalentes
de Carviio) — ou seja, o conswmo atual do americano médio — o
consumo  total de energia por ano sera aproximadamente de
128 x 10* TEC.

A essa taxa de consume, os depdsitos de carvao, peirdleo e gas
ntatural atualmente conhecidos nio durariam mais de 60 anos, mas
bem antes disso ocorreria escassez e conseqilente aumento de precos.
() problema encrgético mundial consiste, portanto, no fato de que
a maior parte da energia consumida vem de combustiveis fosseis
disponiveis apenas em guantidades limitadas.

Porém, essa enorme quantidade de energia (128 x 10* TEC) po-
deria ser produzida, em principio, a pattir de fontes renoviveis,
Basta apontar que esse fluxo anual de energia corresponde A energia

*  Trabalho realizado em 1977, no Center for Environmental Studies, Prin-
ceton University, em consultas com Robert H, Williams.

**  Professor do Instituto de Fisica da Universidade de Sio Paulo.

1 Theodore B. Taylor, "World Encrgy Alternatives” (Princeton University,
sy, mimeo.
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TaBrELA 1

Consumo de enevgia de vegides e paises selecionados na década de 70

Bilhdes de TEC:Ann Energia o Capite
- Populaciio
Regides {Bilhdes) Na

Comercial Comeigial" Total TEC;cap. kealidiay
Mundo......... ...... 4,0 74 1,5 89 2,23 42 500
TI’aises Desenvolvidos.., 1,06 6,1 — 8,1 5,8 11¢.000

Paises em Desenvolvi-
mentob. . ... ... ... 2,95 1,3 1.5 2.8 0,95 18. 000
Paises de Renda Médiae 0,55 0,37 L. 0,37 0,67 12.700
Paises de Renda Baixad 8,39 0,16 . 3,16 0,18 3400
Brasii. .. ... ... o 11 0,1¢ 0,03 0,13 1,2 22 800
India........ ....... .. 0,6 0,16 0,2 36 0,6 11.000
China................ 0,878 0,377 .. 0,377 (1384 7.100
Bangladesh . ........ ... 0,08 0,002 0,007 0,009 0,12 2 300
Estados Unidos........ 0,214 2,7 — 2,7 12,8 243.000

FONTES: Para as regides, Taylor, op, ¢it.; pala o Brasil, Ministério das Minas e Energia,
Bolange Energéltico Nacionel (Brasilia, 1977); para a India, P. D. Henderson, India: The Energy
Sector (Oxford University Preass, 1975); para a China, Vaclav Smil, Chira’s Fnergy Achicrements,
Problems, Prospects {Nova York: Praeger, 1076); para Pangladesh, Asian Development Bank,
Bangladesh Energy Sludy (novembro de 1976); €, para os Estados Unidos, Taylor, op. cil.

uPrincipalmente lenha, dejetos vegetais e esterco.

bCompreende paises de renda média (per capifa entre US§ 200 e USS 1,200, a precos de 1972)
e baixa (inferior a US% 200 de 1972). Ver Wilfred Owen, “‘Automobiles and Cities: Strategies for
Developing Countries”, IBRD Bank Staff Waorking Paper n.e 162 (International Bank for 1 econs-
truction and Development, 1973).

eCompreende todos os paises da Ameérica Latina, nove na Asia Oriental (Fiji, Hong-Kong,
Coréia do Sul, Malésia, Nova Guiné, Filipinas, Cingapura, Formosa e Tailandia) e 23 na Africa ¢
Asia Ocidental {Angola, Barem, Camardes, Reptblica Popular do Congo, Chipre, Fgito, (iana,
Isracl, Costa do Marfim, Jordénia, Libano, Libérie, Mauritinin, Marrecos, Mocambique, Oman,
Rodésia, Senegal, Siria, Tunisia, Turquia, Repiiblicn Democritica do Iémen e Zimbia).

dCompreende sete paises no Sudeste da Asia (Afeganistio, Bangladesh, Burma, Tndia, Nepal,
Paquistic e Sri-Lanka) e 20 na Africa (Burundi, Reptiblica Centro-Africana, Chade, Daomé, Etio-
pia, Guiné, Quénia, Madagascar, Malavi, Mali, Niger, Ruanda, Serra Leoa, Somalia, Sudése, Tap-
zfinia, Togo, Uganda, Alte Volta e Zaire).

solar que atinge apenas 2,59, da superiicie da Terra, utilizada com
209, de eficiéncia.

Na realidade, os problemas de suprimento energético no mundo
nio sdoc mais graves no presente, precisamente em virtude da extrema
variagio do consumo de encrgia em diferentes regides, como ¢ in-
dicado na Tabela 1. O consumo anual per capita varia de 0,18 TEC
nos paises de renda mais baixa a 0,6 na India e a 12,8 nos Estados
Unidos, com uma meédia mundial de 2,28 TEC. Do or¢amento
energético mundial total (8,9 x 10* TEC), 699, sio consumidos
nos paises desenvolvidos, os quais possuem apenas 259, da popula-
¢do total. Os Estados Unidos, com 5,3Y%, da populagio mundial,
consomem mais de 309, da energia wsada no mundo.
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E muito duvidoso que essas variagdes persistam por muitas déca-
das, devide #s mudancas sociais e politicas que ocorrem no mundo.
A medida que os paises mais pobres se desenvolvem, tende a au-
mentar sua participagio no orcamento mundial de energia, o que
aumenta a4 concorréncia pelas reservas de combustivel fossil, que
niio s3o muito grandes. Essa tendéncia para uma “equalizagio” dos
niveis de consumo de energia é muito forte e, se ndo for dirigida
de maneira satisfatoria, certamente gerara conflitos na corrida para
conseguir o acesso e/ou controle dos combustiveis f6sseis.

Podese imaginar duas solugdes para esse problema, que podem
ser consideradas como simplificaghes extremas: a) tentar preservar
a posicio privilegiada dos pafses desenvolvidos em relagio aos me-
nos desenvolvidos, no que concerne ao consumo da encrgia; e b)
tentar modificar de maneira racional o curso da evolugio, no que
diz respeito ao consumo de energia, em todos os paises, desenvolvi-
dos e em desenvolvimento.

A primeira solugiio é que esta em vigor atualmente e corresponde
a um tipo de politica de laissez faire. No entanto, estd condenada 2o
fracasso porque a disseminacio das tecnologias de consumo intensivo
de energia é estimulada pelas grandes cmpresas comerciais e indus-
triais de paiscs desenvolvidos em atuagio nos em desenvolvimento.
Como conseqiiéncia, o acesso a essas tecnologias intensivas em ener-
giz tornouse meta fortemente desejada pelas liderangas locais de
muitos desses paises. O aumento de numero de paiscs em desenvol-
vimento “avancados” que insistem em ter acesso a toda a tecnologia
moderna (incluindo-se armas nucleares em alguns casos) prova que
ndo ¢ mais possivel uma sociedade “paternalista”.

A segunda solucio ¢ mails realista e, conforme seri demonstrado,
cquivale basicamente i cvolucdo para uma “civilizaciio solar”,? pelo
menos para algumas partes do mundo,

Felizmente, a “armadilha do combustivel fossil” e os hidbitos des-
regrados de consumo de energia das nagdes industrializadas ainda
podem ser evitados em muitos paises, sem lhes destruir as esperancas
de desenvolvimento.

2 Frank von Hippel e Robere H. Williams, “Towards a Solar Civilization™,
in Bulletin of the Alowmic Scieniists {outubro de 1977).
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Isto pode ser visto claramente se examinarmos os perfis de consu-
mo de energia dos Fstados Unidos e Brasil,* tomados como exem.
plos de paises desenvolvidos ¢ em desenvolvimento (Grificos 1 ¢ 2).

A lenha, que era a fonte dominante de energia nos Estados Uni-
dos até o fim do século passado, foi substituida pelo carvio (que
dominon at¢ o inicio da II Guerra Mundialy . Desde entio, o pe-
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% Earl Cook, “The Flow of Energy in an Industrial Society”, in Scientific
dmevican  (sctembro de 1071),

4+ Julius A, Wilberg, “Consumo Brusileiro de Energia®™, in Energia Eléivica,
vol. 17, n® 27 (1974,
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trélec e o gds natural passaram a dominar, sendo responsiveis por
cerca de 809, da energia consumida nos Estados Unidos.

Por outro lado, a biomassa (lenha, residuos de colheitas, bagaco,
etc.) predominou no Brasil até 1950, mas depois seu papel foi su-
plantado pelo petrdleo, a maior parte importada. O consumo de
biomassa em nuameros 2bsolutos nio mudou muite no Brasil nestes
ultimos anos (na rcalidade aumentou). O gue mudou foi sua im-
portdncia em relagio as outras fontes de energia.

Enquanto as fontes comerciais {principalmente petréleo) triplica-
ram, as Ndo comerciais cresceram aproximadamente 307, Isto signi-
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fica que a populagao rural, principal consumidora de biomassz, nio
modificou seus padrdes de consumo nem aumentou muito seu con.
sumo per capita, Os centros urbanes ¢ que mudaram, tendo em vista
que cresceram explosivamente. Nesses centros, a populacio abandona
0 uso de biomassa e comega a usar outras fontes de cnergia (princi-
palmente petrdleo e eletricidade) em quantidades maiores do que
as consumidas pelas populagdes rurais.

Isto, ¢ claro, decorre da diferenca de renda pev capita cntre o
campo e a cidade. Numa escala mundial, a renda per capila nas
grandes cidades tende a ser duas a trés veres major que a renda
meédia do pais.

A "mudanga para o petréleo” ocorreu no Brasil pelo menos 25
anos depois de ter-se iniciado nos Estados Unidos, acompanhada
pela implantagdo de uma grande industria automobilistica e de um
parque industrial razoavelmente moderno, trazendo certas vantagens,
bem como as conhecidas conseqiiéncias desagradaveis: énfase no trans.
porte rodovidrio, d-etcrioragio da vida wurbana e problemas de polui-
¢io. Estes sdio, contude, eventos bastante recentes e nio levaram ao
completo abandono da biomassa, fonte de energia ainda responsavel
por aproximadamente 309 das necessidades energéticas do Pafs (e
praticamente toda a energia consumida pela populagio ruraly., A
cnergia hidrelétrica também manteve sua participacio, e sua im-
portincia tem crescido lentamente.

Muitos outros paises em desenvolvimenio apresentam perfis scme-
Thantes, mas nio avancaram tanto no rumo da “‘era do petréleo”.
Uma mudanga macica para o petréleo é Inimagindvel no momento,
por causa dos problemas conhecidos com  este produto. Embora
alguns pafses possam descobuir petréleo {ou carvio) e, portanto, ba-
sear seu desenvolvimento em combusiiveis fosseis nas proximas dé-
cadas, isto nio serd possivel em escala mundial.

Asg fontes nio comerciais de energia sdo extremamente Importantes
nos paises em desenvolvimento e predominantes cm muitos casos,
Essus fontes existem e sio acessiveis i populacio que vive nos cam-
pos, em pequenas aldeias € nos subirbios das grandes cidades, e so-
mente quando as pessoas cmigram das regides rurais para outras onde
nio hd combustiveis nio comerciais disponiveis ¢ que se faz a mu-
danga para fontes comerciais.
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Um dos aspectos mais surpreendentes da uso atual de combusti-
veis ndo comerciais ¢ que eles sdo empregados muito ineficientemente
e com tecnologia primitiva, Existem hoas oportunidades de se in-
troduzir tecnologia mais eliciente ndo apenas em sociedades indus-
trializadas,” mas também nas regides rurais dos paises em desenvol-
vimento, o que pode aliviar substancialmente os problemas energé-
ticos dessas regides sem criar dependéncia de fontes externas.

O que parece claro na discussio acima ¢ que deve ser possivel
formular estratégias energéticas capazes de modificar o perfil de
consumo de¢ diferentes paises de maneira coerentc com um melhor
uso de seus recursos renovaveis. Isto é tamhém verdadeiro e desejd-
vel nos Estados Unides, mas poderia ser mais facil consegui-lo pri-
meiro nos pafses menos desenvolvidos, ainda nido totalmente com-
prometidos com grandes instalagoes centralizadas para produgio (e
consumo) de energia,

Investigaremos aqui essas possibilidades, usando freqiientemente o
caso do Brasil como excmplo e tentando formular sugestdes de poli-
tica aplicdveis uos paises em desenvolvimento e desenvolvidos.

Como se tornard evidente, nio existem solugdes universais, mas
métodos descentralizados de uso e producio de cnergia poderiam
melhorar a qualidade de vida em regifes rurais, enquanto a pro-
ducio de grandes guantidades de hidreletricidade ou etancl poderd
vir a scr essencial & preservaciio do atual estilo de vida urbana.

2 -— Dados basicos sobre oferta e demanda
de energia

Para entender as diferencas — e semethancas — entre paises desen-
volvidos e em desenvolvimento, é util rever alguns dos dados dis-
poniveis sobre oferta e demuanda de energia cm paises selecionados.
Dentre os desenvolvidos foram considerados Canadi, Dinamarca,

Finlindia, Fran¢a, Alemanha, Ttilia, Japio, Holanda, Noruega, Sué-

& Marc IT, Ross ¢ Robert H. Williams, “The Potential for Fuel Conserva-
tions', in Technology Review (fevercivo de 19713y,
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cia, Inglaterra e Estados Unidos para os quais existem dados numa
série de estudos. Como referéncia geral usamos a informacio con-
tida no estudo denominado WAES S onde a cconomia ¢ dividida num
conjunto (e setores (transporte, industrial, residencial, cte) e as
fontes de energia classificadas como carvio, pewrdleo, etc.

E claro que inlormagio desagregada nesta forma nio é encontrada
com facilidade para os paiscs em desenvolvimento, exceto para o
M¢éxico, que foi incluide no estudo WAES. E importante salientar
que apenas fontes comerciais e energia sio incluidas nos estudos
que comparam usos de energia em diferentes paises e/ou consumo
nos diferentes setores da economia. Este ¢ o caso do estudo WAES.

Com essa qualificacio, os Graficos 3 e 4 mostram a oferta e de-
manda de energia dos paise; desenvolvidos ¢ quatro em desenvolvi-
mento: India, Brasil, Bangladesh e China. O que chama a atencio
nesses praficos € que os perfis de oferta e procura nio diferem muito
nos paises considerados, sendo digno de nota o fato de o petrdleo
ser o combustivel dominante (responsdvel por mais de 509, da
encrgia em todos os casos, exceto na China, onde é predominante o
carvio) .

Porém, 2 situagio muda realmente quando se leva em conta fontes
nio comerciais de encrgia (ver Fabela 2) nos poucos casos em que
sdo conhecidas (India, Brasil, China e Bangladesh) ou foram esti-
madas {paises da Africa Oriental e América Central). O Grifico 5
mostra a demanda de energia nos dilerentes setores da economia,
incluindo fontes comerciais e nio comerciais. Introduzimos aqui um
pais desenvolvido “padrdo”, obtido tirando-se a média dos perfis
de demanda dos paises desenvolvidos dados no Grafico 4 (para os
quais as fontes ndo comerciais sio despreriveis), e agrupamos num
s& os setores residencial, comercial, publico, pesca e agricultura.
Apesar do fato de que uma média ponderada (usando como pesos
a energia total consumida por pais) talvez fosse melhor, este proce-
dimento daria um peso muito dominante nos Estados Unidos. Uma
média simples leva mais em conta as diferencas de geografia e estilos
de vida dentro dos paises desenvolvidos.

6 Workshop) on Allernative Energy Sivategies: Technical Report: 1, If, 11T
{Cambridge: The MIT Press, 1976) .
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TABELA 2

Fonles comercials ¢ ndo comerciais: consumo de energia nos pascs
em desenvolvinento

U7
To)

Comereizl Nao Comercial Totzl
India...... . .......... 48 52 100
Brasil..... ... . ...... .. 70 30 100
(_:himl. F 70 3 100
Africa Oriental. . . ..... .. 10 o 100
Bangladesh..... ... .. 26 74 100
Costa Riea. ... ... .. 69 31 100
El Salvador............. a4 46 100
Guatemala., ............ .. 52 48 100
Hondwras. ....... ....... 52 48 100
Nicardgua....... ....... 64 36 100
Panamd........ ....... .. Rl 10 100

FONTES: Para a India, Henderson, ep. cit.; para o Brasil, Mmisiério das
AMinas e Energia, op. cit.; para a China, Smil, ep. cit.; para a Africa Oriental, Amu-
lya Kumar N. Reddy, “Energy Optious for the Third World”, a sair em Bullelin
of the Atomic Scientists; para Bangladesh, Asian Development Bank, op. cif.: e,
pura os demais paises, Alan B. Strout, “Energy and Economic Growth in Central
Amcrica”, in Annual Review of Energy, vol. 2 (1977).

A maior diferenga entre os perfis de demanda dos paises desen-
volvidos e em desenvolvimento é a importincia hem maior do setor
interno nos paises em desenvolvimento, que ¢ responsdvel por pelo
menos 609, da energia total consumida (909, na Africa Oriental
e 857 emn Bangladesh), comparada com aproximadamente 40%, nos
pafses descnvolvidos. Isso reflete o perfil da demanda que intuiti-
vamente se espera dos menos desenvolvidos, mas que nido ¢ evidente
no Grilico 4, que mosira apenas as fontes comercizis. Mesmo Bangla-
desh, pais muito subdesenvolvido (com uma renda per capita de
110 dolares), apresenta, no Grafico 4, um perlil de consumo seme-
Jhante ao dos paifses industrializados.

A razio para essa semelhanca de perfis de consumo baseados em
encrgia comercial é a seguinte: a maioria dos paises ¢ desenvolvi-
mento de renda média (e alguns de renda mais baixa) tem uma cs-
rrutura social de carater dual: 80-90Y; da populagio vivem em rve-
gides agricolas atrasadas (ou em favelas nas dreas urbanasy e nio

Estralégias Energéticas 03



Grdfice 5
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participam realmente da economia do pais; os restantes 10-209, sio
bastante ricos, vivem en grandes cidades com estilo de vida cosmo-
polita, sendo responsiveis pela maior parte do consumo comercial
de energia do palfs.

A fragio urbana da populagio (e scus lideres) determina a poli-
tica de desenvolvimento, que consiste geralmente em impulsionar os
principais setores industriais e aguardar que os resultados “vazem”
para o resto da populagdo que se encontra i margem de uma eco-
nomia em rdpida expansio. Este modelo de desenvolvimento, muito
comum na América Latina e no Sudeste Asidtico, ¢ freqlientemente
descrito como o modelo da “Bélgica dentro da India”.

A mescla de populagiio urbana/populacio rural tem-se modificado
rapidamente nos pafses em desenvolvimento. Geralmente, a vida
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rural e a organizacio social no campo sio tais que o camponés, nio
sende dono de terra, nio pode esperar, mesmo trabalhando muito,
melhorar suas condigoes de vida. Conseqiientemente, muitos migram
para as grandes cidades sempre que possivel, vivendo em barracos
que podem parecer insuportiveis para os moradores urbanos bem
instalados, mas que apesar de tudo constituem certo progresse para
os egressos de dreas rurais; nas cidades, eles podem conseguir bezne-
ficios como assisténeiz médica, escola para os filhos e algumas ame-
nidades como iluminacio elétrica, televisdo e rddio, que nic tém no
campo.,

Trata-se de um problema sério na Amérijca Latina porque a ten-
déncia para a migragio urbana ¢ muito forte? {(no Brasil, apro-
ximadamente 609, das pessoas vivem hoje em cidades), ® Na India,
hd também essa tendéncia, wwas a relagio populacio urbana/popu-
lagdo rural ainda é de apenas 259, (a India tem atualmente 567.000
aldeias, 609, das quais com menos de 500 habitantes) .*

Na Amcrica Latina, como um todo, a popula¢io aumenta cerca
de 39, por ano e a populagdo urbana ja perfaz 509, do total, de
lorma que para absorver todo o crescimento natural as cidades teriam
de crescer 69, ao ano. Esta é, aproximadamente, a taxa de cresci-
mento da populaco das cidades latino-americanas: a populagio
rural vem-se mantendo constante, enquanto virtualmente todo o
crescimento natural se acumula nas cidades. A Asia e a Africa nilo
atingiram essa situagio porque, embora seu crescimento  popula-
cional seja aproximadamente o mesmo, seu nivel de urbanizacio &
menor (aproximadamente 259), de forma que as cidades ndo po-
dem absorver todo o crescimento natural da populacio (para isso
teria de crescer a 10Y) ao ano, o que ¢ uma taxa excepcionalmente
elevada) .1

T Frederich €. Turner, “The Rush to the Cites in Latin America™, in
Science, vol. 192, n.® 955 (1976).

# Fundacio IBGE, Anudrio Estatistico da Brasii (197%) .
% Reddy, ofr. cit.

10 W. Arthur Lewis, "The Evelution of the International Fconomic Order”,
Discussion Paper n® 74 (Woeodrow Wilson School, Princeton University, 1977).
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Em termos mundiais, a populacio rural, que era de 804, em
1900, decresceu para 65%, em 1975 e provavelmente desceri para
459, por volta do ano 20001

Por sua vez, nos paises desenvolvidos menos de 359, da popula-
¢do vivem em dreas rurais 12 (contra 70%, em 1900}, tendo sido ri-
pido € acelerado seu decréscimo. Nos menos desenvolvidos, aproxi-
madamente 0%, da populagio residiam nos campos em 1900, niime-
vo que descen fentamente para 759, em 1975,

3 — Caracteristicas dos sistemas energéticos dos
paises desenvolvidos e em desenvolvimento

Contorme observado, a principal diferenca entre paises desenvolvidos
¢ em desenvolvimento reside no fato de que os tltimos dependem
do uso de tontes nio comerciais de energia para atender pelo menos
309, (e geralmente muito mais) de suas necessidades.

A Tabela 3 mostra como o uso de energia ¢ distribuido entre os
varios setores e entre as difercntes fontes nos Estados Unidos. Essa
distribuiciio ¢ tipica dos paises desenvolvidos. No outro extremo, da
Tabela 4 consta a mesma matriz para uma vila tipica da India
(populacio inferior a 500). Dados sobre vilas de Bangladesh,?
China, Tanzinia, Norte da Nigéria, Norte do México e Bolivia 1t
confirmam o quadro sugerido por csses dados. Esse perfil ¢ prova-
velmente caracteristico de uma populacio de mais de dois bilhdes
de habitantes dos paises em desenvolvimento.

Entre esses extremos, encontram-se as “ilhas de prosperidade” re-
presentadas por 10 a 209 da populagiio, que constituem a parte
mais rica de guase todos os paises nfo incluidos entre os industrial-

11 United Nations World Population Conference, Recent Population Lrends
and Fulure Projects, vol. T (Nova York: ST/ESA/Ser A/SI, UN, 1975y .

12 [bid.

13 R. Tyers, “Encrgy in Rural Bangladesl” (Harvard Center for Population
Studies, 1976) .

it Arjun Makhijani e Alan Poole. Energy and Agricudture in the Third World
(Ballinger Pub. Co., 1975).
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TABrLA 3

Matriz de entrada e saida de energia pava os Estados Unidos — 1972

Atividade Conzumidora de Energia (keal:Per Capito/Dia)®

Fonte de Energia

Agricultura .
Mineracio Comercizl Residencial Transporte Indusirial Total
e Outros
Petréleo. . ..., .. A 5.500 3.300 13,000 39,000 17.000 097 .000
Carvio. .. .. .. TOO — —- 14.000 15.000
Gds Natural.. .. 1.00¢ 6,000 20,000 - 26,000 53.000
Eletricidade. ... .. 500 5.000 6.000 -— 7.000 17.000
Total,............  7.000 15,000 39.000  59.000 64.000  184.000

TONTE: WAES, ep. cil. Nio & ineluida, nesta tabela, a quantidade de energia perdida
ng produchs de eletricidade a partir do earviio, petréleo ¢ gds sintétien, quantidade esta que &,
aproximadamente, 60,000 keal:iper capita/din (25% do total de energia consumida).

20,000 keal/per capitaidia correspondem a uma poténeig dizponivel de 1 kw.

TaBrLA 4

Maliriz de entrada e saida de energia para uma vila tipica da India

Atividade Consumidora de Encrgia (keal/Per Capiia;/Dia)

Fonte de Energia
Manu-

Agricultura A;;‘;Si::% Iluminagio Tranvsporte fatura Taotal
Trabalho Humano. . ... 370 250 - 60 10 690
Trabalhe Animal...... 840 — - 160 — 1.000
Fnergia Nio Comereial - - - - — — -
Lenhs, Lsterco, Deje-
tos Vegetais. ... ... — 4,200 - 460 4 6880
Petréleo. S .. 270 260 - - 230
Carvio. ... . — 100 — . . 100
Eletricidade. .. a0 — 40} - - . 130
Total. .. . . 1.570 4,300 SO0 220 470 7.110

FONTE: Roger Revelle, “Energy Use in Bural India’', én Soience, vol, 192, nv 973 (1976)"
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mente mais desenvolvidos. Porém, o que ressalta dessas duas tabelas
nao ¢ apenas o fato de que um cidadio médio americano consome
25 vezes mals energia que um camponés indiano, mas a diferenca
nos perfis de consumo.’ Da energia dos Estados Unidos, um terco
€ gasto em transporte e u mesma propor¢io em atividades indus-
triats, itens despreziveis numa aldeiz indiana, Fm contrapartida, a
agricultura e as atividades internas sio responsdveis por 859 do
gasto de cnergia numa aldeia, itens que so respondem por 259 da
energia consumida nos Fstados Unidos. Cozinhar representa 6197 da
energia das vilas, enquanto nos Estados Unidos esse item imparta
em menos de 1,5%. Temos, portanto, problemas inteiramente -
versos em diferentes partes do mundo, e as estratégias para enfren-
ta-los devem refletir essas diferencas.

Nio hd davida de que o problema da energia, niio somente em
escala internacional, mas em muitos paises do mundo, nio ¢ mais
grave do que atualmente por causa da concentragio de rigueza (e
consumo de energia) numa peqguena fracio da populagio. Poréin,
a medida que uma parcela maior da populacio abandona o uso de
fontes ndo comerciais e inicia o uso da energia comercial (como
acontece no Brasil), a situagiio pode tornarse niuito séria,

Uma vez que as fontes niio comerciais sio renoviveis € as Co-
merciais em geral nio o sdo, parece desejivel reorientar o desen-
volvimento de forma a manter o uso das primeiras (principalmente
biomassa}, aumentando sua importincia e eficiénda. Isto pode ser
feito juntamente com a melhoria da qualidade de vida, mas exige,
conforme veremos, uma organizacio social descentralizada,

Por outro lado, embora os paises derenvolvidos (v 0s centros ur-
banos dos menos desenvolvidos) precisem cempenhar-se em desen.
volver fontes renoviveis de energia, a maior énfuse, nessas areas,
deve ser dada a eliminacio do desperdicio de energia.

Infelizmente, nos paises desenvolvidos ainda nao parece haver um
senso de urgéncia no sentido de reduzir o atual consumo de energia.
Somente numa situagio de crise (como a do embargo do petrdleo

13 Nio existem diferencas significantes no consumo per capita da populacio
rural e urbana nos Estados Unidos. Na realidade, o consumo rural parece scr

15%, maior do que o urbano.
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em 1973) foram feitos esforgos significativos para diminuir o con-
sunio de combustiveis fdsseis.

Contudo, pesquisas recentes indicam que aproximadamente 109,
do pewdleo consumido nos Estados Unidos poderiam ser economi-
zados por medidas de conservacio baseadas em tecnologia ja dispo-
nivel, sem afetar o padriio de vida, exigindo apenas mellioramentos
nos atuais sistcmas de consumo. 2% Isso reduziria o consumo per ca-
pite naquele pais de 240.000 para 140,000 kcal/dia. Muito menos
atencio se tem dado & comprecnsiio do guanto as sociedades indus-
triats poderiam  transferiv de suas necessidades de cnergia para o
consumo de fontes renovdveis (principalmente encrgia solar e bio.
massa) .

Nos pafses em desenvolvimento, a conservacio da energia deve
ser encarada com prudéncia porque a urgéncia de aumentar o con-
sumo de energia para melhorar a qualidade de vida ¢ evidente para
uma populagio que vive apenas no nivel de subsisténeia  (7.000
keal/dia). Os eslorcos para elevar esse nivel de consumo estio em
geral ligados ao uso de combustiveis fosseis (petrdles, carvio e gds),
introduzindose essas fontes mas aldeias ou pela migragio de popu-
lugdes rurais para as dreas urbanas,

Existe aqui uma situagio paradoxal pela qual tanto as populagdes
ricas quanto as pobres relorcum as pressdes sobre os limitados re-
cursos de combustiveis fosseis: as populagdes dos paises desenvolvi-
dos (principalmente Estados Unidos) nio ddo sinais de desejar nio-
dificar seu estilo de vida para enfrentar a crise energética (excet
talvez por algumas medidas de conservagio) ; enquanto isso, 0s povos
dos palses em desenvolvimento mostram-se perfeitamente dispostos
a moditicar scu estilo de vida, mas apenas quando isto leva a um
aumento do consumo de peudleo, imitando os pafses desenvolvidos,
Eles nio parecem inclinados, por exemplo, a adotar outras teenolo-
gias, como cozinhar com energia solar.

E claro que ¢ preciso chegarse a um compromisso: os pafses de-
senvolvidos estdo-se tornando mais dependentes de importacdes de
petroleo, com consegiiéncias desagraddveis para seus balancos de pa-
gamentos e inflacio, enquanto que os paises em descnvolvimento

16 Ross e Williams, op, cit.
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simplesmente nio conseguirio dar-se ao luxo de obter petrdleo a
pre¢os cada vez mais altos.

Conseqiientemente, ¢ razodvel esperar-se que o consumo per capila
de energia das nacoes desenvolvidas decresga lentamente, devido a
uma combinagio de medidas conservacionistas e lenras mudangas,
para uni estilo de vida de consumo energético menos intenso, Ao
meSmo empo, as populacdes rurais aumentardo scu consumo de ener-
gia, fazendo pleno uso de recursos renovaveis.

O Gritico 6 dd uma idéia qualitativa do futuro no que se refere
a0 consumo de energia. E razodvel esperar que o consumo per ca-
pita nos Estados Unidos possa ser reduzido para 80.000 a 100.000
kealjdia, através da busca agressiva de um aumento da eficiéncia

Grdfico 6

EVOLUCAO DO CONSUMO DE ENERGIA PER CAPITA
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¢ de mudangas aceitiveis no padrio de vida, como o desenvolvi-
mento de comunidades menos dependentes do automadvel e a elimi-
nacito de grande parte de embalagens dispendiosas. Ao mesmo tempo,
um aumento no consumo per capite dos camponeses das nagdes em
desenvolvimento para 40.000 keal/dia representaria enorme pro-
gresso, encorajando-os a permanecer nas dreas rurais. Embora seja
dificil estabelecer um consumo minimo de energia necessdric para
um padrio de vida aceitdvel {e este provavelmente varia de pais a
pais), os nimeros acima sio indicativos de niveis desejaveis.

4 — Estratégias para enfrentar a crise de energia

O que ¢é necessario, portanto, sio idéias e/ou métodos para uso de
fontes renovdveis de energia e/on medidas adequadas de conser-
vacdo, aceitdveis para os paises desenvolvidos e em desenvolvimento.
Naturalmente, ¢ preciso considerar as diferencas de clima, e nio
se pode estabelecer uma receita geral. Regides com invernos rigo-
rasos precisardo de calefagio nos meses frios, assim como regides de
verdes quentes necessitario de ar condicionado. Problemas de trans-
portes, entretanto, sio bastante semelhantes em toda parte, havendo
pouca diferencga na conservagio da energia nesse aspecto em Nova
York ¢ em Sio Paulo. O setor industrial da maioria dos paises tam-
bém ¢ praticamente igual, e em muitos casos as mesmas industrias
e as mesmas tecnclogias (¢ perfil de consumo de energia) sio cn-
contrados em Cleveland e Formosa, Alguns paises, porém, como a
Suécia, jd estio usando equipamentc moderno ¢ estilos de vida que
levam a maior eficiéncia no emprego da energia do que os Estados
Unidos. Como se sabe,'? a Suécia gasta cerca de um terco menos de
energia para fabricar os mesmos produtos que os Estados Unidos.
No setor interno, as estratégias serfo marcantemente diferentes entre
os paises desenvolvidos ¢ os em desenvolvimento. No caso do cozi-
mento de alimentos, por exemplo, ¢ dificil melhorar significativa-
mente o dispéndio de energia nos Estados Unidos, onde ji ¢ bem
pequeno, mas ¢ possivel alcangar um impacto significativo nas aldeias

1T Amory B. Lovins, Soft Energy Paths (Ballinger Publishing Co., 1977}.
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dos paises em desenvolvimento, por meio de melhor utilizacio de
combustiveis domésticos.

A seguir, discutiremos rapidamente a significacio das seguintes
tecnologia e métodos que consideramos os mais promissores: 12 a)
calor de baixa temperatura ¢ co-geracio de eletricidade: by fogdes
de corinha; ¢ producio de biogis; ) minihidrelétricas; €) trans-
missio de energia hidrelétrica a grandes distAncias: fy melhorias no
transporte; e g) producio de etanol para motores de combustio in-
Lerna.

a)  Calor de baixa temperatura ¢ cogeragio de eletricidade

Um aspecto interessante das atividades das industrias modernas ¢
o espectro de temperaturas em que o calor ¢ usado.® Estima-se 20
que 379, da energia usada nos Estados Unidos tomam a forma de
dgua quente, calor [ara processos industriais de baixa lemperatura,
ou condicionamento de ambientes. ¥ claro, pois, que o calor solar
captado em placas coletoras simples ou em coletores especiais com
superficies seletivas pode contribuir com grande parte de todo o
calor usado.

Os problemas nio sio tipicos de paises desenvolvidos ou em de-
senvolvimento, mas comuns aos dois: qualquer progresso obtido nos
Estados Unidos para utilizagio na sua regiio Sudoeste poderia fun-
cionar ainda melhor em paises Lrapicais, onde a insolacio ¢ geral.
mente maior.

Em alguns paises em desenvolvimento, ¢ comum que o Governo
financic (em geral com empréstimos a juros baixos) conjuntos habi-
tacionais para trabathadores e pessoas da classe média. Seria perfei-

18 Como este trabalho nio sc destina a abranger wodas as fontes possiveis
ac energia, deixamos de fora de nossa discussio tecnologias que poderiam  tor-
nar-se relevantes para o problema, como a das «élulas {otovoltuicas. Fsta ¢ uma
op¢ie arbitrdria: reatores nucleares ¢ especialnente os “‘regencradores” {que
prolongariam a vida das atuais yescrvas de uranio e tério) nio sio discutidos
por causa das complexas teenologias  envolvidas {e, por isso mcesmo, menos
convenientes para os paises cra desenvolvimenio) ¢ dos problemas politicos que
divem respeito 4 proliferagio de armas nucleares. A maioria dos paises €
desenvolviinento provavelmente poderia resolver scus problemas  setm  reatores
nucleares de espécie algnuma,

19 Lovins, of. cit.

20 Ross ¢ Williams. ep. cit.
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tamente razoavel introduzir no projeto desses conjuntos um sistema
de aquecimento solar centralizado, que oneraria pouco o investi-
mento inicial e seria pago em alguns anos com a cconomia de com-
hustivel ou eletricidade. Estimular induastrias bdsicas a4 wvsar dgua
aquecida ou préaguecida por calor solar para produgio de vapor
poderia também ser wtil para generalizar o emprego de cuergia
solar.

No balanco energético dos Estados Unidos, caldeiras industriais
geradoras de vapor e outros usos de calor de baixa temperatura ve-
presentam 339 do consumo de energia industrial, ou 149 do total
das necessidadles energéticas do pafs. O vapor ¢ produzido geralmente
a cerca de 200°C pela combustio de petrdleo, gas ou carviio, cujds
chamas atingem temperaturas de aproximadamente 2.000°C. Trata-
se de um processo extremamente esbanjador de energia. Faz sentido,
portanto, gerar primeiro eletricidade usando os gases disponiveis
na combustio em alta temperatura ¢ usar o calor restante para apli-
cagdes cm processos a baixas temperaturas.

Virias tecnologias podem ser usadas para a co-geragio de eletri-
cidade e producio de vapor para processos industriais. De modo
geral, a economia de combustivel resultante ¢ de 20 a 309721 Cal-
cula-se que nos Estados Unidos a poupanga liquida de combustivel
proveniente da co-geragio possa ser da ordem de dois-trés milhdes de
barris de petroleo didrios por volta do ano 2000.2

No Brasil, por exemplo, calcula-se que aproximadamente 2.000 Mw
de eletricidade poderiam ser co-gerados empregando-se caldeiras jd
existentes no coméreio, alimentadas pelo excesso de bagago de cana
das refinarias de agicar que produzem dlcool.2¥ Em pequena cs-
cala, isto ji estd sendo feito no Havai.®

21 Se todas as econoinias forem alecadas a geragdo de cletricidade, entdo, para
produzir um kwh serd nccessirio apenas cerca da metade do combustivel ne-
cossario numa usina de encrgia eléwrica convencional a vapor.

2 Robert H. Williams, “Industrial Cogeneration”, #n Annual Review of
Fnergy, vol. 5 (1978},

2% Jos¢ Roberto Muwyeira, Jos¢ Goldemberg ¢ Gil Eduarde Serra, “A Coge-
neration Scheme for the Production of Alcohol and Electricity from Sugar
Cane™  {1978), mimeo.

2t Donald Murata ¢ Warren Gibson, “Energy Inventory for Hawaiian Sugar
Victories’™, in 1975 Hawaii Planters Record, vol. 39, n° 5 (1977).
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b)  Fogoes de cozinha

Na malor parte das regides subdesenvolvidas do mundo, metade
da energia consumida pela populagio ¢ usada na cozinha. Isto se
aplica as dreas rurais e a algumas regides de [avelas em volta de
grandes cidades. Como exemplo tipico, a populagio da India gasta
4.000 keal/dia per capita nessa atividade, e esta magnitude ¢ igual-
mente vilida para uma populacio de aproximadamente dois hilhdes
de pessoas em todo o munde. Como sc verd, isso se deve a0 uso de
fogbes ineficientes e antieconémicos, mus, por mais surpreendente
que pareca, em aldeias primitivas hd possibilidade de se adorarerm
“medidas de conservacio”.

A maneira tradicional de cozinhar ¢ com fogdes primitivos, usan-
do madeira como combustivel. Isso acarreta sérias conseqiiéncias,
pois provoca a devastagio de florestas. Em alguns paises da Africa
Oriental, familias tém de fazer longas viagens (cerca de 50 ki)
para juntar lenha para o consumo doméstico. Calculase que, na
India, gastam-se 200-300 homens/dia de trahalho por familia no
processo de juntar lenha. 25

Esterco e residuos de colheitas sio também s veres usados no
togo da cozinha, consumindose assim um dos importantes adubos
disponiveis em regides pobres. A eficiéncia dos fogdes primitivos
cxistentes ¢ muito baixa, e as estimativas indicam que cla se situa
entre 5 ¢ 109 .28 Gastase mais energia cozinhando nas regides sub-
desenvolvidas do mundo do que nos Estados Unidos, onde o consumo
médio ¢ de 2.000 kcal/dia per capita em fornos e fogdes a gds, que
tém uma eficiéncia de 15 a 6097 .

E clara a necessidade de pesquisa avancada num problema apa-
rentemente tio trivial como o do fogio de cozinha, Este é um setor
€m que os paises desenvolvidos poderiam contribuir para os csforcos
de pesquisa, 2 qual ¢ necessiria nio apenas nos proprios fogdes,
mas tambeém nos fatores culturais envolvidos no seu uso. Sabe.se
que fogdes acionados por energia solar foram um fracasso na India,
ndo apenas por causa do seu alto prego, mas porque seu uso nio

28 Arjun Makhijani, Energy Poliey for the Rural Third World {Londres:
International Institute for Environment Development, setcmbro de 1976), ¢ Red-
dy, op. cit.

26 Arjun Makhijani, “Solar Energy and Rural Development for the Third
Woild"”, in Bullelin of the Atomic Scientists (junho de 1976 .
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era compativel com os habitos culturais locais (cozinhar na India
¢ um ato praticado privadamente ¢ a principal refeigio € feita &
noite) .

¢) Produgio de biogds

A producio de gis por conversio anaerdbica ¢ um dos métodos
mais promissores para a solucio do problema encrgético das aldeias
do mundo subdesenvolvido.

O processo, em principio, ¢ simples: ¥7 esterco, pedacos de vege-
tacio (hastes e talos de plantas, palha, aparas de grama e folhas),
lixo e dgua servida sdo fechados num recipiente isolado (diges-
tores) . Os materiais orginicos digestiveis sio decompostos por bac-
térias que produzem dcidos; os volitels sio convertidos por bac-
térias metanogénicas anaerdbicas cm um gds que ¢ tipicamente com-
posto de 55 a 709, de metano (CH,), 30 a 409 de dicxido de
carbono (CQO,) e tragos de dcido sulfidrico e nitrogénio. Além dessc
gas versatil de baixa pressio (de valor calorifico entre 3.300 e 6.300
keal por metro ctibico), o processo produz um fertilizante organico
de excelentc gualidade ¢ melhora as condicdes de saneamento nas
regides rurais.

A queima de biogds para cozinhar € claramente vantajosa quan-
do comparada com a queima de esterco. A eficiéncia dos digestores
de biogds ¢ de 60%, o que significa que wm quilo de esterco seco
produz 400 litros de gds com um contetdo de energia de 2.200 keal;
para fins domésticos, a eficiéncia desse gds, conforme se viu, ¢ de
4897, liberando 1.050 kcal.

Se um quilo de esterco seco, tendo um contetido de energia de
4.000 kcal (o que constitui provavelmente uma superestimagio) , for
queimado diretamente no fogio, a quantidade de calor liberada
serd de 400 kcal num fogio que tem 109, de eficiéncia. O biogas
¢, portanto, 2,5 vezes mais eficiente do quc o esterco para o fim
especifico de cozinhar (resolvendo assim um dos mais impor-

27 Ver descrigdes em Smil, ep. rit,, Makhijuni, “Encegy Policy...”", op cit,,
Makhijani e Poole. ofr. cit,, Reavmond C. Loeht, “Mcthane from Human. Animal
and Agricultural Wastes”, A.AAS, Symposium on “Renewable Energy Resources
and Rural Life in the Developing World"" {Denver: fevereiro de 1977), € Vaclav
Smil, “Intermediate Fnergy Technology in China”, in Bulletin of the Atomic
Scientisis {fcvercire de 1977) .
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tantes problemas energéticos das aldeiasy, assim como para gerar
eletricidade, ou para ambas as coisas.

Por sua vez, a cleiricidade tem realmente numerosas vantagens
[rorque permitivia a irrigacio, iluminagio e comunicagdes (radio e
televisio}, que trazem importantes melhoramentos em matéria de
conforto para a vida na aldeia.

d)  Mmikidrelétricas

A teenologia para geracio de energia hidrclétrica em pequenas
isinas J4 existe hd muitos anos, mas scu uso sempre foi desencora-
jado pela construgiio de barragens gigantescas e enormes projctos
hidreléericos,

Na realidade, varias minihidroestacdes existentes nos Estados Uni-
dos foram [cchadas & medida que a reds nacional de distribuicio
se estendcu a todo o pais.?® Este ¢ um tipo de evolugio que nio
pede ser repetido por muitos paises. Também é questiondvel que
outrcs paises devam depender completamente de estagdes centrais
de energia elétrica (alimentadas muito freqiientemente por carvio
ou urdnio), quando poderiam encontrar abundantes fontes de ener-
gia hidrelétrica em indmeros cur:os de agua distribuidos pelo pats.

O preco por quilowatt de capacidade instalada é competitivo com
as grandes estagdes hidrelétricas convencionais. 2 Nio existem me-
digées (nem mesmo boas estimativas) do potencial hidrelétrico de
pequenos rios e curios de dgua. Aproximacdes podem ser feitas com
base na precipitagdo sobre determinada reziio e na altitude média
da regiio em relagio ao nivel do mar. O produto desses dois nu-
meros ¢ uma medida aproximada do potencial hidreléirico total dis-
ponivel.

Deve-sc ohservar que nas tabelas usuais de potencial hidrelérice, 3"
como a Tabela 5, o3 pequenos cursos de #gua sio ignorades, sendo

28 David Lilicnthal, "The $mithsonian Magazine” (sctembro de 19773,

# Claudio de Lucca, Edmundo Koelle ¢ José Luiz de Almeida Junquecira,
" Turhinas para Pequenas Quedas d'Agua™. in ], Goldemberg  (ed) . Energia
o Brasil (Academia de Ci?ncias do Estade de $3a Paulo, 1976) .

30 M. K. Hubbert, "Encrgy Resources for Power Production’. Symposium on
“Environmental Aspects of Nuclear Power Nations™ (Viena: IAEA, 1971y, Adrian
Lambertini, “Energy aned Pctrolemn in Non-QPEC Developing Countries’ (MIT
Encrgy Laboratory, 1976), ¢ Alan B. Strour, “The Future of Nuclear Power in
Developing Countrics” (MIT Energy Laboratory, 1976).
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TABELA 5

Capacidade hidrelétrica mundial em potencial ¢ utilizacio

. Poteneial Cz‘.pacid.:u_,lc
Regides (108 \[\) Diesenvolvida
ST (167 M)

Percentagom
Desenvolvida

América do Norte. ... .. 313 0+ 28,5
América do Sal..... ... aTT 30 5,2
Europa Oeidental, . .. .. 158 a0 A6
Afriea. ... .. 780 10 1,3
Oviente Médjo...... ... 21 1 0,5
Sudeste da Asia. . ... . .. 456 6 1.3
Oriente.................. 42 2 4%,
Austedlia. ... L 45 3 11,0
Rassia, China. . ... ... . 466 45 9.5
Tedal. ... 2 87 277 1

FONTES: Hubbert. op. eit., ¢ Lamberiini, op. if.

diticil sabe: até que ponto isso ocorre nos diversos paiscs, mas pro-
vavelmente n maioria dos recursos abaixo de 5.000 kw para apro.
veitamento nio ¢ incluida nessas estimativas.

ey Transmissio de energia hidvelétrica a longas distdncias

Ainda sio muito grandes os recursos hidrelétricos niio aprovei
tados em numerosos paises em descnvolvimento. A Tabela 5 dd o
potencial hidrelétrico de vidrias regides do mundo e indica que a
Africa, a América do Sul e o Sudeste Asidtico possuem grandes re-
servas inaproveitadas.

E dificil entender por que a estratégia de desenvolvimento de pai-
ses ricos em recursos hidricos nig se baseou muito mais na energia
hidrelétrica, seguindo, por exemple, o modelo da Noruega, Uma
das razoes pederia ser a falta de capital para os investimentos ini-
clais nccessdrios 4 construgio de grandes usinas. Contudo, despesas
maiores tém sido feitas por alguns pafses na compra de reatores
nucleares para produzir cletricidade.

Um dos problemas mais sérios rclacionados com uma utilizacio
maior desses potencials ¢ que os locais convenicntes para a instala-
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¢do das usinas hidrelétricas ficam as vezes muito longe dos centros
consumidores.

No caso do Brasil, a situagio nesse particular ¢ bem clara: todos
os grandes recursos hidricos na regido mais populosa do Sudeste terdo
sido usados por volta de 1985, quando a capacidade instalada atin-
gird 35.000 Mw (incluindo os 10.000 Mw da central de Ttaipu) . H4
uo Brasil pelo menos outros 60.000 Mw disponiveis nos afluentes
do rio Amazonas. Esta energia, contudo, estd localizada aproxima-
damente a 2.000 km dos principais centros consumidores.

Sugeriram alguns autores 31 que estacdes hidrelétricas “cativas’
localizadas nessas 4reas fossem usadas para fabricar produtos de
consumo intensivo em energia, como o aluminio. Assim, o potencial
hidrico poderia ser transportado para os centros de demanda, sob
a forma de produtos de alto contetido energético. Estd sendo cons-
truida uma estagio de 4.500 Mw no rio Tucuruf, tendo em vista
precisamente isto,

Em geral, ha alguns anos o problema da transmissio da eletrici.
dade dessas dreas remotas para longas distincias era considerado
um problema tecnoldgico nio inteiramente resolvide. Ha, entre-
tanto, uma nova tecnologia para reduzir perdas em linhas que usam
transmissic em alta voltagem de corrente continua, sendn esta a
melhor solugio para linhas de mais de 1.000 km. Algumas vém ope-
rando hd anos, comeo a Pacific Intertic no Qeste dos Estados Inidos
e a de Cabora-Bassa, que fornecera 4 Africa do Sul (Pretoria e
Johanneshurgo) energia gerada em Mogambique. Quando conclui-
da, esta linha transportard 3.600 Mw.

E uma tecnologia tdo promissora que deveriam ser feitos esforcos
para estimular os paises em desenvolvimento a usar melhor seu po-
tencial hidrelétrico antes de se envolvercm em custosos e muitas
vezes COntroversos projetos de energia nuclear,

A esse respeito, foi tomada uma decisio muito significativa no
caso da central de ltaipu: metade da energia serd gerada em 60
ciclos ¢ metade em 50, por motivos politices. A cenrral estd sendo
construfda por uma companhia binacional da qual Brasil e Para-
guai sio socios em pé de igualdade. Quase toda a energia serd

81 Strout, “The Future,..”, op. cit.
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consumida pelos grandes centros urbanos do Brasil, que usam 60
ciclos em todas as suas instalacoes industriais. O Paraguai utiliza
50 ciclos (como a maior parte da regiio Sul da América Latina)
e recusa-se a mudar para 60, A soluglo adotada foi converter a parte
paraguaia (5.000 Mw) em corrente continua para venda ao DBrasil
¢ transmitir essa energia ao Sudeste de Pais, onde serd reconvertida
para 60 ciclos. Esta serd a primeira linha de alta voltagem de cor.
rente continua na América Latina, e a introdug¢lio dessa tecnologia
provavelmente estimulard outras linhas do mesmo tipo.

0y Melhorias no transporte

Em muitos paises e desenvolvimento ¢ surpreendente o quanto
o sistema de transportes ¢ superdimensionado — ou inadequado —
as suas caracteristicas geopraficas. A tendéncia para usar automoveis
e transporte rodovidrio, bem recente em alguns deles, levou-os a
adotar sistemus piores (no que diz respeito ao consumo de cnergia)
do que os dos paises industriais de onde {foramn copiados.

A Tabela 6 mostra, por exemplo, que no Brasil a maior parte
das mercadorias ¢ transportada por rodovias, o que nio ¢ usual
quando comparado com outros paiscs de grande exiensdo territo-
rial, como a Russia ou os Estados Unidos, Para as nagdes mencio-
nadas na Tabela 6, a predominincia dessc tipo de transporte no
Brasil ¢ compardvel apenas & importincta do transporte rodovidrio

na Itdlia, pais muito menor em extensio territorial.

‘TABELA 6

Transporte interno de mervcadorias em diversos paises — 1960

. .. Estados  Alemanba .
F I " &
Franea 1tdlia Riissia Thidos Ocicerieal Rrazil
Ferrovias. . 58 249 86 38 a0 19
Hidrovias. ... . . 11 1 4 41 27 o
Rodovias .. 3 70 |3 1% 23 T2
Totel........ .. 100 1400 100 100 100 100

F.()NTE: Julio Colembi Neto, "0 Declinio das Ferrovias e o Transporte de Passageiros
de Médio e Lonpo Pereurso’’, Tege de Doutoramento (Universidade de Sfa Paulo, 1973).

#Transporte de eabotagern.
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A énfase no trifego ferrovidrio ¢ um desenvolvimento relativa-
mente recente no Brasil. O trifego rodovidrio (que era duas vezes
mator do que o ferrovidrio em 1952) aumentou de seis vezes em 20
anos, enquanto o ferrovidrio apenas triplicou. Isto se deve em gran-
de parte a uma politica deliberada de subsidios 2 construgio de

agravando a situagio dos transportes e reforcando as justificativas
para subsidiar o trifego rodovidrio como o tnico eficiente.?

Em vista dos altos precos atuals e da grande dependéncia petro-
litera o Brasil, ndo ¢ mais viavel uma estratégia de desenvolvimen-
to forcemente dependente do trafego rodovidrio.

g)  Produgio de etanol (dlcool efilicoy  para motores de com-
bustio interna

O dlcool etilico (etanol) pode ser usado como substituto da 2as0-
lina em mdquinas automotoras modificadas {as modificacdes ne-
cessirias sio pequenas, envolvendo principalmente mudanca na taxa
de compressio), como se faz as vezes em carros de corrida. Motores
nio modificados podem {uncionar com uma mistura de até 209, de
dlcool, e o desempenho em consumo de combustivel e poténcia trans-
mitida ao eixo é inteiramente satisfatdrio .33

QO dlcool etilico &, portanto, ure forte candidato como um com-
Dustivel renovavel que pede substituir a gasolina em carros e, even-
tnalmente, o diesel nos motores de caminhdes, O preco de um litro
de dlcool no Brasil alcanga, aproximadamente, 20 centavos de do-
lar, o que o torna economicantente competitivo com a gasolina {ven.
dida atualmente a 40 centavos de délar o litro, devido aos impostos
governamentais) .

O programa brasileiro de dlcool representa importante passo no
sentido de reverter a tendéncia para o afastamento das fontes de
encrgia baseadas na biomassa, o que também poderia ser conduzido,
de maneira semelhante, em outros paises tropicais. Um problema
tecnoldgico que merece aten¢do ¢ o melhoramento das destilarias

32 Colombi Neto, op. cit.

33 José Goldemberg, “Alcohol fvom Plant Products: A Brazilian Alternative
to the Encrgy Shortage™ (Columbus, Qhio: Fourth Annual College of Biological
Sciences Colloquium, sctenihro de 1977) .
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de dleool, cujo custo atual é grande (aproximadamente 10 milhdes
de dolares para uma usina com capacidade para 500 barris por
dia) em comparac¢io com uma refinaria de pewrdleo que produz
uma quantidade 100 vezes maior de combustivel e nio custa mais de
100 milhdes de ddlarcs. O elevade custo das destilarias de alcool
devese, em parte, ao fato de que a garapa da cana-de-agicar, da
qual ¢ destilado o dlcool, contém 939 de dgua, que tem de atra-
vessar as colunas de destilacio,

5 — Conclusoes

O ponte mais significative a ressaliar deste estudo € que as fontes
1o comerciais de energia desempenham papel fundamental na eco-
nomia e no desenvolvimento dos paises menos desenvolvidos (pelo
menos 309, muitas vezes B9, e em mruitos casos mais de 809, da
ertergia consunmida nesses paises provém de fontes nfio comarciais) .
O nio reconhecimento da importdncia de tais fontes de energia
feva a grosseires erros de interpretacdo da naturcza dos problemas
energéticos dos paises em desenvolvimento ¢ a lalsas projecdes de
suas necessidades de energia, bascadas apenas em fontes comerciais.
Inexistemn dados satisfatorios sobre fontes ndo comerciais, € o0s
numercs gue reunimos parecem ccgotar as informacdes atualmente
disponiveis. Somente no caso da india verificouse que o consumo
de energia nio comercial baseava-se numa amostragem real (em
arcas rurais e urbanas) . Evidentemente, seria muito mais valioso um
trabalho desse tipo com relacio a outros paises, mas na maioria dos
casos [oram usadas estimativas ou méiodos indireios de medida,
Quase rodas as fontes de energia usadas em drcas rurais nio sio
conlerciais (as aldeias dependem de combustiveis fosseis, principal-
menie do uso de adubos quimicos derivados de petréleo, importados
dos centros industriaisy . Isso contrasta flagraniemente com o fato de
que as fontes de energia do setor urbano sio todas comerciuis. Esse
sctor “moderno’ da cconomia €, aproximadamente, o mcesmo em
todos os paises e beneticia apenas 257, da populacio mundial, em-
bora seju responsivel pelo consumo de mais de 809, da energia
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comercial produzida, A quase totalidade dessa energia provém de
combustiveis fosseis ndo renovdveis (principalmente gis e petréleo)
que estardo esgotados em futuro préximo.

As campanhas para conservar energia na parte mais rica do mur.do
(que compreende aproximadamente um bilhdo de pessoas) e, se
possivel, transferir parie desse consumo para fontes renovaveis {ba-
sicamente energia solar) tém de ser acompanhadas de esforcos para
melhorar o bem-cstar daquela parte da populagio mundial {aprexi-
madamente trés bilhdes) que ja sobrevive i custa de energia de
fontes renoviveis. Se isso nio for feito em futuro proximo, o cres.
cente numero de consumidores de combustivel fossil agravari os
serios problemas econdmicos e ecoldgicos causados pela extrema
dependéncia com relagio ao petréleo.

Para neutralizar a tendéncia 4 migragio cada vez maior de popu-
lagbes para as dreas urbanas, é preciso empreender esforcos no sen-
tido de meclhorar significativamente a qualidade de vida das atuais
populacdes rurais.

Como conclusio geral, talvez seja justo dizer que em poucos paises
em desenvolvimento tém sido rcalizados estudos de oferta e procura
cle cnergia. Esta ¢ uma drea em que a coopera¢do internacional po.
deria ser muito util e produtiva, uma vez que a compreensio dc
como sio usadas hoje as fontes comerciais ¢ nfo comerciais, e de
como este uso pode ser aperfeicoado, contribuiria bastante para o
encontro de solugdes de muitos dos nossos atuais problemas energé-
ticos,

Deve-se compreender finalmente que, embora a existéncia de um
suprimento adequado de energia seja um importante problema para
os piaises em desenvolvimento, este certamente nic é o unico. Em
muitos deles, uma reforma agraria efetiva talvez seja mais urgente
do que aproveitar a energia solar. Portanto, é preciso manter uma
porspectiva correta ao se analisar a contribui¢io da tecnologia para
solugiio dos problemas de um pais.
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