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APRESENTACAO

A energia € o recurso material mais estratégico para o
desenvolvimento das nagdes.

O carvdao mineral foi o fundamento da primeira
revolugdo industrial e todo o progresso material do
mundo moderno se baseou no uso do petréleo.

O imenso potencial brasileiro de energia da biomassa,
renovavel e limpa, pode se constituir na principal
alavanca da nova arrancada do desenvolvimento que
ora se inicia.

Este documento, fruto de trabalho pioneiro, é uma
proposta da Secretaria de Tecnologia Industrial, deste
Ministério, nos seus objetivos de longo prazo, visando
uma revisdo profunda da base energética do processo
industrial brasileiro.

Assim, recomendo-o a reflexdo de todos os que, de
alguma maneira, sdao responsaveis pelos destinos deste

José Hugo Castelo Branco
Ministro de Estado da Industria e do Comércio
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A DIMENSAO ESTRATEGICA DO PLANO DE
ESTABILIZACAO ECONOMICA

O Plano de Estabilizagdo Econdmica do Governo
Sarney obteve, desde o seu lancamento, uma enfatica
aprova¢do da Sociedade, e seu indiscutivel sucesso
deve ser creditado, em grande parte, 4 mobilizagdo
social de apoio a seus objetivos.

Esta mobiliza¢ao social conferiu ao Plano uma
dimensao estratégica. Nao se pode mais pensar o Plano
de Estabilizagdo Econdmica como um fendmeno
conjuntural e temporario, cujos efeitos se esgotam com
as medidas financeiras ja implantadas, mas sim como
uma op¢ao consciente e permanente da Sociedade por
um modelo de desenvolvimento consistente,
auto-sustentado e justo.

Nesta concepg¢do abrangente, é for¢oso reconhecer-se
que, apesar do sucesso inicial do Plano, as distor¢des
basicas que persistem na estrutura econdmica e social
do Pais poderdo levar, caso ndo forem controladas a
tempo, ao recrudescimento de pressdes inflacionarias,
frustrando as esperangas de toda a Sociedade.

As distorgOes estruturais mais evidentes do atual

sistema econdmico derivam da implanta¢ao de um
modelo de crescimento centralizador e dependente,
baseado na concentra¢do de poder econdmico € na



importag¢do de pacotes tecnolégicos, de equipamentos e
de insumos industriais.

O principal fator de criagdo da dependéncia, neste
modelo, é a importagcdo de solugdes tecnolégicas
desenvolvidas em func¢do de realidades nacionais e de
quadros de disponibilidade de fatores de producao
profundamente diferentes dos nossos.

Cria-se, assim, de forma artificial, uma demanda de
recursos nao disponiveis, que s6 podera ser satisfeita
através da importacdo ou da produgdo de similares
nacionais de alto custo, gerando pressoes cada vez mais
fortes sobre o balango de pagamento e a estrutura de
custos industriais.

A reducgao destas distor¢des, condi¢cdo bésica para a
viabilizacdo a médio e longo prazo do Plano de
Estabilizagao Econdmica, s6 podera ser obtida através
da criagdo de uma estrutura econdmica, industrial e
tecnologica coerente com nossas proprias realidades e
baseada na utilizacdo dos recursos disponiveis em
nosso espag¢o geografico e s6cio-econdmico.

O equacionamento de uma politica tecnoldgica na area
energética coerente com estes principios representa o
fator crucial para a defini¢io desta mudang¢a de rumos.
Energia ndo ¢ apenas um fator de producgao e de
promog¢ao da qualidade de vida, mas o componente
estratégico basico de qualquer modelo de
desenvolvimento.

Nio se pode falar em politica industrial sem analisar
sua coeréncia com as opg¢des tecnoldgicas basicas no
setor energético, como nao se pode estudar a historia
econdmica moderna sem correlacionar a revolugao
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industrial na Inglaterra com a forga hidraulica e o
carvao, a expansao americana com o petroleo, a
prosperidade dos paises escandinavos com a
hidroeletricidade. De fato, o componente energético
sustenta, molda e define as civilizagdes.

José Walter Bautista Vidal

Secretario de Tecnologia Industrial



1. PANORAMA DA ENERGIA NO MUNDO

Durante um periodo de mais de duas décadas, a partir
do inicio dos anos 50, o mundo conheceu uma fase de
rapido crescimento econOmico, sustentado,
basicamente, por um consumo crescente de petroleo
de baixo custo.

Ja no fim da década de 60, contudo, o Clube de Roma
denunciava que a manuten¢dao daquele ritmo levaria a
um rapido esgotamento dos recursos naturais do
Planeta; paralelamente, analistas europeus e
norte-americanos alertavam os respectivos Governos
para a fragilidade estratégica de um modelo de
desenvolvimento cada vez mais dependente das
importagdes de petroleo.

A elevacdo dos pregos internacionais do petréleo, em
1973/74 e 1979, embora traumatizante a curto prazo,
permitiu eliminar algumas das distor¢des do modelo
anterior e, em ultima anélise, fortalecer a economia € a
posi¢do estratégica dos Estados Unidos e, em menor,
grau, das demais nag¢Oes industrializadas (Japao,
Europa Ocidental e URSS).

O ritmo de expansdo da economia mundial caiu para
niveis mais razoaveis e mais sustentdveis a longo
prazo; viabilizaram-se programas de conservagao de
energia e o desenvolvimento de fontes alternativas,



bem como a exploracdo de petr6leo de custos de
produc¢do mais elevados no Alasca, no Mar do Norte,
no Golfo do México, no Brasil etc.

O consumo mundial de petréleo, que crescera de 10
para 21 bilhdes de barris por ano entre 1965 e 1973,
manteve-se estabilizado em torno deste ultimo valor
até 1985. No mesmo periodo, o desenvolvimento de
campos produtores viabilizados pela elevacdo dos
precos permitiu manter o nivel das reservas
comprovadas em torno de 650 bilhdes de barris; mas,
apesar dos investimentos maci¢os na prospecc¢ao e
pesquisa, o potencial total das novas 4reas descobertas
representa menos que o consumo mundial de um ano.

Nestas condig¢des, os analistas internacionais
concordam que, a curto e médio prazo, o consumo de
petréleo no mundo ndo podera ultrapassar
significativamente os niveis atuais, tendendo a regredir
a mais longo prazo.

Manter, nos proximos 50 anos, uma taxa razoavel de
expansao econdmica com consumo estavel de petroéleo
exigird, por parte dos paises desenvolvidos, um imenso
esfor¢o de investimento tecnolégico, visando a
conservagdo de energia e a utilizagdo de fontes
alternativas.

A tarefa ndo é facil. A unica fonte disponivel em
quantidades praticamente ilimitadas, dentro de um
horizonte previsivel, é o carvdo fossil; sua utilizacdo
intensiva, entretanto, levaria a problemas sociais e de
agressio ao meio ambiente praticamente insuperaveis.
As reservas conhecidas de gas natural sao bastante
inferiores as do petroleo; as reservas mundiais de
uranio equivalem apenas, com a tecnologia atual, a
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cerca de 25 bilhOes de barris de petréleo; a energia
solar e a biomassa ndo poderdo ter mais que uma
participacdo marginal no balango energético dos paises
industrializados, todos localizados em regides
temperadas e frias do Hemisfério Norte.

Assim, a perspectiva mundial a médio e longo prazo é
de uma pressdo crescente da demanda energética sobre
reservas petroliferas cada vez mais escassas — 0 que se
traduzira, inevitavelmente, por custos crescentes e pela
valorizagdo estratégica cada vez maior das reservas e
potenciais conhecidos.

E apenas aparente a contradi¢gdo entre esta conclusio,
derivada de uma anélise a longo prazo, e os dados da
atual conjuntura energética mundial, caracterizada pela
baixa dos preg¢os internacionais do petroleo.

Desde 1973, os altos pregos do petréleo incentivaram a
exploracao de éareas petroliferas de maior custo de
extracdo em paises nao pertencentes a OPEP: essa
producgdo cresceu de 10 bilhoes de barris em 1973, para
14 bilhoes em 1984. Com a demanda mundial
estabilizada em torno de 21 bilhoes de barris por ano,
os paises da OPEP foram for¢ados, na tentativa de
manter os pre¢os internacionais, a reduzirem sua
propria produc¢do de 11 bilhdes de barris em 1974, para
7 bilhdes em 1984: assim, sua participa¢do relativa caiu
de 53% para 32%. Pressionados, uns pelos custos
crescentes de seus projetos de desenvolvimento e
outros por necessidades bélicas (Ird e Iraque), estes
paises estavam perdendo o controle dos pre¢os no
mercado internacional de petréleo, o que levou a
Arabia Saudita, sempre a sombra da ARAMCO, a uma
manobra estratégica audaciosa: dobrou sua produgdo
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de petroleo, provocando uma queda dos pregos
internacionais, no claro intuito de for¢car a OCDE
(especialmente a Inglaterra) e a URSS a negociag¢do de
cotas de producao.

Com a excec¢do da Arabia Saudita e do Kuwait,
nenhum dos lados em confronto podera sustentar esta
situagdo por muito tempo: a OPEP, pelo sacrificio de
sua receita de exportacdo, a OCDE e a URSS, pela
inviabilizacao de grande parte de sua producao
petrolifera. Em prazo relativamente curto, um novo
equilibrio serd encontrado, e os pre¢cos do petréleo
retomardo gradativa e inexoravelmente a tendéncia a
alta.

E importante ter plena consciéncia de que o objetivo
principal do esforgo tecnolégico a ser realizado pelos
paises industrializados, visando adaptarem-se a esta
nova situa¢io, nao sera a substituicio de uma fonte de
energia por outra, mas algo mais profundo: para
reduzir a dependéncia externa, estes paises dardo
prioridade a substituicdo de recursos energéticos
escassos por recursos disponiveis internamente,
especialmente capital, estrutura industrial e de servigos
diversificada e capacidade de produgdo tecnolégica.

Neste contexto, os paises do chamado Terceiro Mundo
ficardo expostos a um dilema tecnoldgico: embora
relativamente ricos em recursos energéticos naturais, a
tecnologia que lhes serd oferecida tendera, cada vez
mais, a aumentar sua dependéncia em relagdo a fatores
de producdo de que ndo dispdem e a inviabilizar a
exploragdo racional e a valorizagdo relativa de seus
proprios recursos abundantes.



2. A BIOMASSA COMO DETERMINANTE DA
AFIRMACAO DO MUNDO TROPICAL NO
CONTEXTO INTERNACIONAL DO PODER

Alternativas Energéticas e a crise do
Petréleo

Os paises dependentes de tecnologias externas e
importadores de petroleo foram os grandes sacrificados
na reorganizacgdo do sistema econdmico internacional
ap6s 1973, pois tiveram que suportar, simultaneamente,
os Onus da acdo da OPEP, através da alta dos pregos
do petroleo, e da rea¢do dos paises industrializados,
pela alta dos pre¢os dos produtos industrializados e dos
niveis de juros.

Sob o ponto de vista estritamente energético, no
entanto, estes paises foram colocados em uma posi¢ao
potencialmente privilegiada, pois, globalmente,
dispdéem de recursos energéticos naturais abundantes e
subutilizados, principalmente nos seus potenciais
hidraulicos e de biomassa.

Uma rapida anélise da evolugdo destes paises, nos
ultimos 15 anos, mostra que estas possibilidades ndo
foram exploradas, apontando-se apenas alguns
exemplos de programas bem sucedidos: o
desenvolvimento de energia hidroelétrica na América
do Sul de origem hispanica, o programa do alcool



etilico no Brasil, a expansdo do biogas e das
micro-hidroelétricas na China e, em menor escala, a
utilizagdo do carviao vegetal no Brasil e nas Filipinas.

As causas da timidez desses programas podem ser
claramente identificadas.

No caso da hidroeletricidade, a tecnologia de
explora¢do encontra-se, em escala mundial, bastante
avancada; contudo, ela estd visivelmente marcada pelo
contexto econdmico dos paises que a desenvolveram, o
qual leva, necessariamente, a énfase na grande escala,
na mecanizagao e automagao crescentes e na
sofisticacdo tecnoldgica dos equipamentos. Sua
utilizacdo em paises de contextos econdomicos
totalmente diferentes exige pesados investimentos
diretos e indiretos, incompativeis com o volume de
poupanca que pode ser destinado a esse fim. Mesmo
no Brasil, que ja conta com uma base industrial
diversificada, a atual crise do setor elétrico, muito mais
estrutural que conjuntural, indica a necessidade de
introduzir op¢des tecnolégicas mais adaptadas a nova
realidade nacional e internacional.

No caso da biomassa, o obstaculo ao seu
desenvolvimento esta aparentemente na area
tecnolégica, quando se localiza, de fato, no campo
geopolitico.

A tecnologia de utilizagdo da biomassa para fins
energéticos foi desenvolvida basicamente na Europa,
no século passado, durante um periodo em que o
baixo rendimento na formag¢do da prépria biomassa
(devido aos niveis insuficientes de insola¢do nas
regioes temperadas) podia ser compensado pelo baixo
custo da terra e da mao-de-obra, ambas subutilizadas.
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Com o desenvolvimento industrial, no entanto, estes
recursos tornaram-se escassos €, conseqiientemente,
valorizados, € a biomassa teve que ser abandonada
como fonte de energia, excetuadas aplicacdes marginais

ou emergenciais, como ocorreu durante a I Guerra
Mundial.

Habitos de mimetismo cultural, contraidos no periodo
colonial e alimentados pelo modelo dependente de
crescimento econdmico, fizeram com que esta atitude
dos paises industrializados fosse copiada nos paises do
mundo tropical, onde a alternativa biomassa ¢
apresentada como ultrapassada e sem perspectivas
maiores.

Estes conceitos, entretanto, chocam-se com a realidade
factual e devem ser revistos, a luz de uma
compreensdo mais profunda do potencial da biomassa
energética no mundo tropical e de seu papel em uma
nova estratégica de desenvolvimento.

Energia, tecnologia e desenvolvimento:
Uma Visao Historica

O progresso tecnolédgico flui, naturalmente, da
interag¢do racional do Homem com os recursos
naturais. Se estes recursos sdo estratégicos e, ao
mesmo tempo, abundantes, eles podem sustentar, por
décadas ou mesmo séculos, a expansao das atividades
humanas.

Isto foi 0 que aconteceu com relagdo ao carvao
mineral, cuja utilizagdo em larga escala permitiu
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montar todo o progresso tecnolégico da Europa e
depois dos Estados Unidos, na chamada Primeira
Revolugdao Industrial. Areas industriais anteriormente
baseadas em outras disponibilidades energéticas foram
redirecionadas para o uso de recurso estratégico
abundante e concentrado: a siderurgia, por exemplo,
expandiu-se fortemente a partir do carvdo mineral,
afastando-se progressivamente do carvao vegetal.

O reinado do carvdao mineral persistiu até o momento
em que foi identificado outro recurso fossil também
abundante, de concentracdo energética ainda maior e
de extra¢do e manuseio mais faceis.

Nesse momento, o processo de industrializa¢do sofreu
nova alteragdo, agora baseada no petréleo e, cada vez
mais, na utilizagdo do conhecimento cientifico:
iniciou-se, assim, a Segunda Revolu¢ao Industrial. A
nova intera¢do Ciéncia—Industria gerou a quase
totalidade das tecnologias que moldaram o
desenvolvimento industrial moderno, embasado na
industria do petrbéleo, na petroquimica e na industria
automobilistica.

Assim, toda a estrutura produtiva desenvolvida ao
norte do Tropico de Cancer teve como suporte dois
recursos energéticos estratégicos: Carvao Mineral e
Petréleo.

Enquanto ocorria este desenvolvimento
industrial-tecnolégico nas regides temperadas do Norte,
toda a regidao intertropical vivia uma situa¢dao diversa e
adversa, embora dispuzesse de um recurso energético
ainda mais abundante e de maior valor estratégico,
representado pela energia solar fixada na biomassa
através da fotossintese.
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Este recurso abundante, renovavel e ecologicamente
limpo apresenta ainda uma caracteristica diversa dos
dois anteriores: é “democraticamente” distribuido sobre
guase toda a regido intertropical. Sua exploragdo esta,
assim, ligada a ocupacdo do territério, a qual era, entre
outras razoes, dificultada pela ocorréncia generalizada,
nas regides quentes e iumidas, das chamadas doengas
tropicais. Felizmente, a partir de meados do século
atual, com a disseminac¢do do uso de novos
medicamentos eficazes no combate as endemias, o
homem dos trépicos se capacitou a penetrar e
permanecer no interior do Pais, desfazendo, assim, a
barreira do que se conhecia como o “Inferno Verde”.

De fato, ha cerca de 40 anos, a regidao do Vale do Rio
Doce, em Minas Gerais, por exemplo, se constituia em
mata inexpugnavel, infestada de malaria; hoje, este
mesmo Vale é conhecido como o Vale do Ac¢o, ¢ ali se
localizam as usinas siderurgicas da USIMINAS,
ACESITA e BELGO MINEIRA, entre outras.

Superada essa barreira, a conjugac¢do de fatores
propicios a exploragdo racional do potencial da
biomassa tropical oferece ao Brasil uma pléiade de
oportunidades historicamente inigualaveis do ponto de
vista energético, politico e econdmico.

Energia, Tecnologia e Desenvolvimento:
O Caso Brasileiro

A superac¢do do subdesenvolvimento exige que
recursos disponiveis na Sociedade sejam investidos na
criacdo de uma estrutura de produc¢do que, gerando
novos recursos, torne o processo auto-sustentavel e
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capaz de se renovar e se adaptar a evolu¢dao da propria
estrutura econdmica e social.

O atual modelo de crescimento brasileiro, que tenta
reproduzir por imitagdo modelos referidos a realidades
diferentes, é, basicamente, invidvel a médio e longo
prazo, pois exige a mobiliza¢ao prévia de recursos
financeiros, tecnologicos e industriais nao disponiveis
em nossa economia, pelo menos no volume necessario.

A defini¢ao de uma estratégia energética nacional
tende a orientar o desenvolvimento do modelo
econdmico por sua influéncia na expansiao de multiplos
setores industriais e na propria organiza¢dao do espago e
da vida social.

Nas atuais condi¢des brasileiras, o programa nuclear,
como definido no inicio da década de 70, por exemplo,
tenderia, inevitavelmente, a agravar as distor¢oes do
modelo econdmico predominante e a aumentar a
concentra¢gao do poder econémico, a dependéncia
externa e as contradi¢des internas da estrutura
econOmica e social, além de sua evidente
inoportunidade e vulnerabilidade tecnolégica, alto
custo e elevado nivel de risco.

A energia da biomassa apresenta-se, naturalmente, de
forma dispersa. A pratica industrial comprova que a
economia de escala ndo tem, em sua utiliza¢ao, papel
significativo; ao contrario, a concentra¢do da produg¢do
pode levar a deseconomias e distor¢des, como
verificado no Estado de Sao Paulo, relativamente ao
Programa Nacional do Alcool. O investimento de
capital, associado a utiliza¢do energética da biomassa, é
relativamente pequeno, quando comparado com as
alternativas convencionais. As estruturas industrial e
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tecnolégica necessarias podem ser desenvolvidas sem
dificuldades no atual contexto brasileiro, utilizando-se
recursos existentes, inclusive a nivel regional ou local.

Os recursos basicos mobilizados por um programa de
utilizagdo energética da biomassa (ou seja, 0
“investimento inicial” -do programa) sao terra €
mao-de-obra. Estes recursos sdo, hoje, abundantes e
subutilizados no Brasil: sua integra¢do ao sistema
energético nacional significa abrir oportunidades para
sua valorizagdo e promog¢ao crescentes.

A biomassa, mais que uma simples alternativa
energética, pode constituir a base de um modelo

de desenvolvimento tecnol6gico e industrial
auto-sustentado, porque baseado em dados concretos
da realidade nacional e na integragdo do Homem a um
ambiente econdmico em harmonia com seu ambiente
natural.

Os Componentes Politicos e Sociais

A opg¢dao, em um pais continente como é o Brasil, por
uma fonte de energia espacialmente dispersa levara a
reversao do efeito centralizador do atual modelo
econdmico e viabilizard uma distribui¢do mais
uniforme da popula¢do no territorio nacional,
permitindo, com isso, uma melhor organiza¢ao
econdmica, social e politica do Pais.

Abre-se, assim, uma possibilidade de romper o circulo
vicioso em que a produg¢do centralizada de energia,
para atender as grandes concentra¢des populacionais,
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acentua, permanentemente, a concentracdo espacial dos
investimentos, como na regido de Cubatio, dentro de
uma logica perversa e desumana que inviabiliza o
desenvolvimento harmoénico do Brasil como um todo.

Em contrapartida, a proposta baseada na energia solar,
vastamente disponivel via biomassa, leva,
obrigatoriamente, a um novo modelo de ocupacao

do territério brasileiro e conduz, definitivamente, a
uma nova concep¢do de civilizagdo. Esta proposta da a
terra um novo valor estratégico, pois ela passa a ser
também sindonimo de energia. Desta forma, a propria

estrutura de poder nacional tende a alterar-se, a
descentralizar-se, a distribuir-se pelo territorio,

reduzindo-se a capacidade de dominio dos atuais
centros de poder.

E importante ressaltar que, neste contexto, a
implantacdo efetiva de um programa de biomassa
energética, a iniciar-se gradativamente pelos espacos
quase vazios do interior do Pais, representa uma
condi¢ao necessaria para a viabilizacdo a médio e longo
prazo do Programa de Reforma Agraria da Nova
Republica. Nao se pode pensar em ocupagiao do
territério sem autonomia energética a nivel regional, o
que sO € possivel com uma forma descentralizada de
energia; por outro lado, a medida que a terra passa a
assumir um novo valor estratégico, pela produc¢ao de
energia, a efetiva ocupaciao do territorio, atraveés da
reforma agraria, torna-se um importante instrumento
de preserva¢do da soberania nacional.

Ao associar-se a necessidade de ocupacdo da terra com
a possibilidade de se atender, de forma autébnoma, as
necessidades basicas da populag¢do, evidencia-se que
esta alternativa de desenvolvimento representa a
grande op¢do para se implantar uma nova e punjante
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civilizagao solidaria nas outrora abandonadas e
impenetraveis regides tropicais.

Um ponto basico da concep¢dao do modelo proposto
repousa na analise da questdo Agricultura de
Alimentos versus Agricultura Energética, faces naturais
de uma mesma medalha.

Um quilo de graos fornece — direta ou indiretamente —
a racdo basica para uma pessoa/dia. Neste caso, uma
tonelada podera alimentar 3 pessoas/ano € um

hectare, produzindo em média duas toneladas/ano,
pode alimentar 6 pessoas/ano. Desta forma, uma
populacdo de 130 milhdes de habitantes pode ser
alimentada a partir de uma area de 22 milhdes de
hectares, o que equivale a dizer que menos de 3% do
territério do Brasil seriam suficientes para alimentar
toda a nossa populagao.

Na verdade, o Brasil ja produz, hoje, uma quantidade
de alimentos suficiente para alimentar 150 milhdes de
habitantes; desgracadamente, contudo, grande parte
dessa producdo € destinada a exportagdao. No Japio,
tomado como contraste, 15% do territorio,
representando menos de 6 milhdes de hectares,
produzem mais de 80% das necessidades alimentares
bésicas de sua popula¢ao de 120 milhdes de habitantes.

Desta forma, depois de garantida a alimentagdo béasica
do seu povo, o Brasil disporia de 97% do seu territério
para todos os outros fins, inclusive o suprimento de
suas necessidades bésicas de energia e a producao de
excedentes agricolas e energéticos para exportagao.

Assim, a utilizagdo da biomassa energética insere-se
em um contexto de descentraliza¢do do
desenvolvimento, de ocupag¢do estratégica do territorio,
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de valorizagdo dos recursos disponiveis no espago
geoecondmico do continente brasileiro, de incentivo as
iniciativas locais, de abertura de novas perspectivas
econdmicas para o autodesenvolvimento, de promog¢do
social, de redu¢do de dependéncias externas, de
democratiza¢do e de preservag¢do da soberania nacional.

Um outro componente merece ser ressaltado: a
promog¢ao social pela criagdo de empregos e valorizacao
da mado-de-obra no meio rural. Nao se trata, como em
outros programas, de explorar a mao-de-obra
disponivel a baixo custo para beneficiar outros setores
da Sociedade, mas da valorizagdo do Homem e do seu
Meio. Apesar de distor¢oes localizadas, derivadas da
excessiva concentra¢do da producdo e de uma politica
de mecanizagao alienada de objetivos sociais, o
PROALCOOL criou empregos no meio rural, evitando
que todo um novo contingente de trabalhadores,
marginalizados pelo atual modelo e pela crise
econdmica, viesse adicionar-se ao subproletariado ja
acumulado nas periferias metropolitanas; o programa
de exploragdo florestal e de produc¢ao de carvao vegetal
da Acesita Energética tem sido um fator de promog¢ado
social no Vale do Jequitinhonha, em Minas Gerais;
estudos realizados por FURNAS indicaram que a
construgdo e opera¢do de uma central termoelétrica a
lenha de 700 MW, na regido do cerrado, criaria cerca
de 6.500 empregos permanentes, sustentando uma
comunidade urbano-rural de 30.000 habitantes, com
renda familiar superior a de qualquer municipio da
regiao.

Deve-se ressaltar, ainda, que esta utilizagdo intensiva
de mao-de-obra ndo leva ao imobilismo social: no
momento apropriado, substitui¢oes de fatores de
produgdo operam-se naturalmente. Assim, 0s paises
escandinavos construiram sua atual prosperidade, ndo
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igualada por nenhuma outra regidao do mundo,
utilizando, a partir do século XIX, suas
disponibilidades de terra e mao-de-obra e seus recursos
florestais e energéticos na implantacdo de industrias de
papel e celulose e de agos finos, baseadas no carvao
vegetal e na energia hidroelétrica. Hoje, com uma
estrutura de fatores de produg¢do diversa da original,
comQ consequéncia da alteracao das vantagens
relativas, estas industrias continuam a constituir a base
da vocacdo econOmica daqueles paises.

A dimensao potencial dos programas de
biomassa energética

Nos paises hoje industrializados, todos situados ao
Norte do Tropico de Cancer, as aplicagdes energeticas
da biomassa serdo sempre marginais, pois sua aplicacao
generalizada ¢ inviabilizada pela baixa incidéncia média
de energia solar sobre seus territérios € pela caréncia
ge grandes extensoes territoriais adequadas para este
im.

Por mimetismo cultural, tende-se, no Brasil, a encarar
esta forma de energia como algo complementar, de
aplicacdo restrita a situagcO0es excepcionais € a casos
isolados.

E necessario, entretanto, atentar para os fatos.
Contrastando com o que ocorre nos paises de clima
temperado, a potencialidade energética da biomassa
tropical ¢ imensa. Contudo, sendo a energia a grande
fonte de poder mundial, é natural que sua oferta
abundante e renovavel nos trépicos (ou seja, no Brasil
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e em algumas regides da América do Sul, da Africa e
do Sudeste Asiatico) seja desencorajada pelas
estruturas que dominam mundialmente as demais
fontes significativas de energia.

Na verdade, ndo interessa aos paises que comandam o
mercado mundial de energia que esta regiao
desenvolva autonomamente a consciéncia deste imenso
potencial, cuja utiliza¢do pode alterar todo o balang¢o
internacional do poder.

Embora apenas timidamente iniciado na exploragao
energética da biomassa, o Brasil ja vem obtendo éxitos
nessa dire¢cdao, conforme demonstram os exemplos
abaixo:

a) a Acesita Energética, ap6s uma década de plantio e
usufruto de mais de 100.000 hectares de florestas
plantadas, principalmente no Vale do
Jequitinhonha/MG, j4a alcan¢ou produtividade da
ordem de 60 estéreos por hectare/ano, o que, em
termos de capacidade de gerac¢ao de calor, corresponde
a 60 barris de petréleo/hectare/ano. Cerca de 30%
do territorio brasileiro é constituido de terras
improéprias para a agricultura, mas aptas a
exploragao florestal; a utilizacdo de metade desta
area, ou seja, de 120 milhdes de hectares, para a
formacao de florestas energéticas, permitiria a
producao sustentada do equivalente a cerca de 5
bilhées de barris de petréleo por ano, mais de duas
vezes a producdo atual da Arabia Saudita;

b) a utilizacdo de 6leos vegetais oferece condi¢des
excepcionais para a prepara¢dao de substitutos para o
Oleo diesel, como ja demonstrado em experimentos
conduzidos pela STI. Tomando-se como exemplo o
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dendé, com produtividade média de 4 toneladas
anuais por hectare e areas adequadas ao plantio,
representando 2 milhdes de hectares na Bahia e 70
milhdes de hectares na Amazonia, chega-se a uma
producado potencial equivalente a 6 milhdes de
barris/dia de 6leo Diesel, 18 vezes o consumo total
do Pais hoje;

¢) uma produtividade média da ordem de 6.000
litros/hectare por ano pode ser alcangada, com a
tecnologia atual, na produ¢do do etanol a partir da
cana-de-acucar ou da mandioca. Nestas condiges,
uma produc¢do de 50 bilhdes de litros por ano, ou
seja, de 880 mil barris/dia de alcool (muito superior
as necessidades previstas para o fim do século),
necessitaria de 8,5 milhdes de hectares, ou seja, 1%
do territério nacional.

Extrapolando-se estes exemplos para um contexto
internacional, pode-se afirmar que utilizando-se
tecnologia atual, ou mediante desenvolvimentos
perfeitamente previsiveis, florestas e culturas
energéticas do mundo tropical poderiam suprir,
praticamente, todas as necessidades mundiais de
combustiveis solidos, liquidos e gasosos, bem como de
eletricidade, por um periodo de tempo praticamente
ilimitado.

Em definitivo, por suas potencialidades de promog¢ao
econdmica e social e sua extensao quantitativa, a
biomassa pode constituir-se, a médio prazo, no
principal p6lo dinimico de desenvolvimento do mundo
tropical e, a mais longo prazo, em poderosa alavanca
de altera¢do da estrutura de poder mundial.
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3. A OPORTUNIDADE ESTRATEGICA DA
BIOMASSA NO PANORAMA ENERGETICO
NACIONAL.

A substituicao de derivados do petréleo

Os derivados do petroleo (incluindo o gas natural)
representavam 32,1% do consumo final de energia no
Brasil em 1984.

Mantidas as atuais tendéncias de consumo, a demanda
de GLP, 6leo Diesel e 6leo combustivel tenderia a
ultrapassar, a partir de 1987/88, a capacidade maxima
de produ¢do das refinarias existentes, enquanto a
producao de gasolina continuaria a apresentar
excedentes em relacdo a demanda interna. Nos demais
derivados, seria possivel manter-se um equilibrio entre
oferta e demanda.

A demanda de GLP, 6leo Diesel e 6leo combustivel
poderia ser reduzida através de a¢gGes mais eficientes na
area da conservagdo e uso racional da energia. Estas
medidas, no entanto, devem, necessariamente, ser
complementadas por outras mais decisivas e de mais
longo alcance, visando a substituicao destes
combustiveis por alternativas mais coerentes com a
realidade nacional.

Alguma substituicao podera ser realizada, em casos
especificos, sem uma mudanga tecnologica mais



radical: substituicdo do GLP por gas natural em areas
urbanas; incorporagdo, nas refinarias, de maiores
fragGes de gasolina ao Diesel; promoc¢ao de usos
eficientes da eletricidade na industria etc.

Estas medidas, embora possam levar a certa
racionalizacao e redug¢do de custos, tém um alcance
limitado e, evidentemente, nio representam uma
solu¢dao a longo prazo.

Ac¢Oes mais abrangentes e de maior sentido estratégico
devem ser empreendidas com urgéncia e prioridade,
visando a racionaliza¢do do setor, com base em uma
op¢ao politica e tecnologica coerente: a substituicao
gradativa, porém profunda e radical, dos derivados de
petréleo por combustiveis alternativos obtidos a partir
da biomassa.

As oportunidades de acdo, mesmo a curto prazo, a
partir de solugdes tecnologicas ja desenvolvidas, sao
imensas.

A penetragdao do fogdo a gas (GPL) no meio rural deve
ser detida, promovendo-se a utilizacao de fogdes a
lenha mais eficientes e mais limpos que os atuais e
estabelecendo-se canais adequados de distribuigdo e
comercializagdo desconcentrada deste combustivel.
Maiores espagos devem ser abertos para a utilizagao de
motores a alcool em veiculos médios e pesados,
detendo-se a absurda dieselizagdo total da frota
(fendmeno recente, derivado de uma politica
equivocada de pregos relativos e de incentivos).

Devem-se criar condig0es institucionais para incentivar
a utilizacao, pela industria, de combustiveis derivados
da biomassa, inclusive lenha, carviao vegetal, bagaco de
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cana e gas obtido a partir da lenha ou do carvao
vegetal em gaseificadores industriais. A quimica
baseada nos hidratos de carbono, no etanol, no
metanol, nos alcatroes e em outros derivados de
biomassa deve-se desenvolver ndo como um
complemento a petroquimica, mas como um segmento
autonomo, com conteudo tecnologico e estratégico
proprio.

Estes sao apenas exemplos, que estdao longe de esgotar
a enumeracdo das oportunidades a serem exploradas a
curto prazo, mediante uma decisdo e uma ag¢do politica
firmes, um esfor¢o coerente de mudangas e
desenvolvimento tecnolégico na industria e o
estabelecimento das bases institucionais essenciais a
racionalizagdo da estrutura produtiva.

A participacao na geracao de
energia elétrica

A energia elétrica representa 32,3% de energia final
consumida no Brasil. Mais de 80% desta produc¢do total
¢ assegurada através de grandes centrais hidroelétricas.

A op¢ao de basear a geracao de energia elétrica em
recursos hidricos foi importante, pois promoveu o
desenvolvimento da engenharia e da industria de base
nacionais. Considerando-se, ademais, 0 imenso
potencial hidrico ainda ndao explorado no Brasil, a
constru¢dao de hidroelétricas e a expansdao do sistema
elétrico interligado continuarao a representar papel
relevante nos programas de eletrificacio nacionais, pelo
menos até as primeiras décadas do préximo século.
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Existem, no entanto, motivacdes estratégicas, técnicas,
econdOmicas e ambientais que recomendam a
introduc¢do de outras fontes de energia no sistema,
complementando as hidroelétricas:

a) a capacidade de geracdo de um sistema hidroelétrico
depende de vazao natural dos rios e est, portanto,
sujeita a variagOes aleatorias e imprevisiveis. Existe,
assim, um forte incentivo econdmico em
complementar este sistema por meio de usinas
termoelétricas, que possam ser operadas a plena
carga nos periodos secos, compensando a redugao
da geracdo hidroelétrica, e a carga mais reduzida
nos periodos chuvosos, a fim de economizar
combustivel. Estudos realizados por diversas
empresas elétricas brasileiras demonstram que
grandes usinas termoelétricas queimando madeira
produzida em florestas energéticas representam a
melhor alternativa, sob o ponto de vista técnico e
econdmico, para complementar o sistema elétrico
brasileiro;

b) os sistemas elétricos de transmissao e interligacdo,
associados as grandes usinas hidroelétricas, tendem,
naturalmente, a orientar-se para o atendimento dos
grandes centros industriais e populacionais. Sua
extensdo para atender pequenas localidades mais
distantes e cargas rurais esparsas tende a exigir
investimentos e custos operacionais e
administrativos demasiadamente elevados em
relacdo as cargas a serem supridas. Assim, Estados
como a Bahia, por exemplo, ndo alcangam levar
eletricidade nem mesmo a 5% de suas propriedades
rurais. No atual sistema brasileiro, muitas destas
extensoes, ou ampliacdes de linhas de transmissao
ja existentes, poderiam ser substituidas com
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vantagens pela instalagdo de pequenas centrais
hidroelétricas, pequenas termoelétricas a lenha ou
mesmo grupos geradores a gasogénio de carvao
vegetal. Estes pequenos projetos, além de reduzirem
o investimento e o custo final da energia, tém,
ainda, uma significacio maior em termos de
desenvolvimento regional, pela criagao de empregos
e de oportunidades em areas de menor dinamismo
econdmico.

O desenvolvimento extensivo de florestas energéticas
pode constituir-se, ainda, em elemento essencial de
estabilizag¢do climatica e de regulariza¢dao dos fluxos
hidricos — garantindo, assim, de forma indireta, a
manutenc¢do da propria capacidade de geragao
hidroelétrica.

A area dos combustiveis sélidos

Os combustiveis s6lidos representaram 29,0% do
consumo final de energia no Brasil em 1984. O mais
utilizado foi a lenha (14,3% do total em 1984),
seguindo-se o bagaco de cana (7,1%), carvdo vegetal
(3,6%), coque de carvao mineral (3,0%) e carvido
mineral (1,0%).

Apesar da importancia estratégica do recurso biomassa
florestal e do seu baixo custo de produgdo por caloria,
em compara¢do com outros combustiveis, seu
consumo vem decaindo, tanto em valor absoluto
quanto relativo, ao contrario do que o bom senso
econdmico recomendaria, especialmente em relagdo as
extensas areas territoriais afastadas da costa e das
refinarias de petréleo.
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Esta tendéncia perversa ndo se deve a razdes técnicas
ou econdmicas, mas a falta de base institucional e de
suporte tecnolédgico e a propria estrutura do modelo de
crescimento adotado.

No meio rural e em localidades isoladas, a
caracteristica dispersa desta fonte, em rela¢do aos altos
custos de distribui¢do das energias concentradas,
torna a solug¢do mais racional sob o ponto de vista
técnico, econdmico e politico; seu uso tem sido
inviabilizado, contudo, pela oferta de alternativas
(GLP, 6leo combustivel e eletrificacdo rural) a pregos
altamente subsidiados. Medidas firmes na area
institucional e de tecnologia industrial permitiriam
redirecionar prioridades e assegurar o fortalecimento e
a expansao do uso de combustivel derivado da
biomassa nestas areas.

A tecnologia de producao e de utiliza¢do do carvao
vegetal para a producdo de gusa tem sido
continuamente aperfeigcoada nos ultimos 30 anos e
existem, ainda, evidentes oportunidades de melhoria a
serem exploradas. A viabilidade técnica e econdmica e
as vantagens estratégicas da siderurgia a carvao vegetal
ja foram amplamente demonstradas. Torna-se
necessario assegurar, portanto, que a expansao do
parque siderurgico nacional se faga prioritariamente
com base em unidades descentralizadas, com
tecnologia nacional a carvdo vegetal, mudando-se a
énfase atual, voltada para as grandes unidades,
tecnologicamente dependentes do exterior, utilizando
carvao mineral importado.

Os equipamentos especiais para uso da biomassa
energética na industria (caldeiras, fornalhas, gasogénios
etc.) vém atingindo bom nivel técnico, embora muito
ainda possa ser feito na area tecnologica e industrial.
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Uma politica coerente de substituicdo de combustiveis
na industria abriria amplas perspectivas para a
expansdo destas aplicagoes.

As prioridades de desenvolvimento

Existem amplas oportunidades para uma participacao
mais efetiva dos combustiveis derivados da biomassa
no panorama energético brasileiro. A exploragdao destas
oportunidades, entretanto, exigird uma clara op¢ao
politica, fundamentada na realizagdo de um extenso
programa de desenvolvimento tecnolégico industrial.

Esta politica terA como principais vetores energéticos o
etanol, os 6leos vegetais e os combustiveis sélidos
(carvao vegetal, bagaco de cana e lenha), a serem
utilizados na propulsdao de veiculos, na substituicio de
derivados de petr6leo na industria, na geracdo de
eletricidade e em suas aplicagdes mais tradicionais no
consumo residencial e industrial.

Este variado campo de aplicacdo da biomassa
demonstra que o setor energético necessita ser
equacionado e planejado de modo global e ndo, como
até agora, através de subsetores estanques (petréleo,
carvao mineral, eletricidade etc.), cada um com sua
cultura e seu quadro institucional préprios.
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4. UMA NOVA ESTRATEGIA PARA O
PROALCOOL

As insuficiéncias atuais

O Programa Nacional do Alcool apareceu, na cena
nacional, ha pouco mais de 10 anos, na esteira do
primeiro choque internacional do petroleo.

Em prazo extremamente curto (menos de cinco anos),
através do Programa Tecnolo6gico de Alternativas
Energéticas Renovaveis, planejado e dirigido pela STI,
foram desenvolvidas as bases tecnolégicas,
implementados projetos experimentais e criada uma
infra-estrutura basica que permitiu a consolidagdo do
Programa e sua expansao industrial e comercial.

Hoje, o Programa Nacional do Alcool (primeiro fruto
deste Programa Tecnolo6gico) é internacionalmente
reconhecido como o programa de alternativas
energéticas mais bem sucedido em todo o mundo. O
seu balango final é altamente positivo, considerada sua
expressiva contribui¢do para a reducdo das importagoes
de petroleo, para o desenvolvimento de uma tecnologia
e de uma cultura tecnologica integradas a realidade
nacional, para a ativacdo da nossa industria de bens de
capital e para a criacdo de empregos em um periodo de
reduzida dindmica econdmica.



Por outro lado, a experiéncia j4 acumulada permitiu
visualizar, com clareza, as insuficiéncias e deformacdes
do Programa, derivadas basicamente:

— da énfase excessiva nas unidades produtoras de
grande porte, o que levou a problemas sociais
(sazonalidade do emprego, agravada pela
mecanizacdo do cultivo), a deformac¢do na ocupagio
do espago (com deslocamento de culturas
alimenticias junto aos grandes centros) e a agressoes
ao meio ambiente (problemas relacionados com o
destino final do vinhoto);

— da politica de garantia de compra e de extensos
subsidios que desincentivou a incorporagdo de
inovagoes tecnoldgicas, a melhoria da produtividade
e da eficicia energética e a procura de usos para 0s
subprodutos;

— do abandono quase total de alternativas como a
mandioca, por exemplo, dominadas pelo monopélio
da cana-de-agucar; :

— da inexisténcia de uma politica de compatibilizacao
regional da oferta com a demanda.

Expansao e diversificacdo corretivas do

Programa

Atualmente, o Programa Nacional do Alcool est4
sendo pressionado pela baixa, no mercado “spot”, dos
pre¢os internacionais do petroleo.

Este ¢ o momento, portanto, de repensar o Programa e
redefinir seus rumos e prioridades, iniciando-se uma
nova fase de desenvolvimento que deve caracterizar-se
pela integragdo social e espacial, pela renovagdo
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tecnolbgica e pela redugdao substancial dos custos de
produgdo e distribui¢do.

Durante o ano de 1985, os pre¢os nacionais dos
derivados de petréleo foram reajustados abaixo dos
indices da infla¢do, a tal ponto que, a partir de marco
de 1986, estes precgos estao congelados em niveis
similares, em valor real, aos praticados antes do
segundo choque do petroleo em 1979. O prego atual
da gasolina ao consumidor, no Brasil, ¢ um dos mais
baixos do mundo, somente superior ao praticado nos
Estados Unidos e em alguns grandes produtores como
Arabia Saudita, Nigéria e Venezuela. Como o prec¢o de
venda do alcool é fixado em relagdo ao da gasolina,
também este preco estd hoje baixo, o que tem tornado
deficitaria a operacao de compra e distribui¢do de
dlcool hidratado, a cargo da PETROBRAS.

Este aparente constrangimento ao Programa abre, na
realidade, novas perspectivas para seu desenvolvimento
tecnolédgico; dados em poder da Secretaria de
Tecnologia Industrial indicam que, com a implantag¢ao
de novas técnicas e processos correspondentes a um
estagio tecnolodgico ja dominado, seria possivel, em
prazo relativamente curto, reduzir os custos de
producdo e distribuicdo de forma a torna-los coerentes
com os pre¢os de venda atuais; a mais longo prazo, o
desenvolvimento de novas técnicas de cultivo, coleta e
processamento da cana e de outras matérias-primas,
hoje em fase experimental e de laboratério, permitirdo
reduzir progressivamente os pre¢os do alcool
hidratado.

Tendo em vista que o custo de produg¢ao da cana ou
da mandioca representa cerca de 70% do custo final do
alcool na destilaria, ¢ fora de duvida que redugdes
significativas deste custo podem ser alcangados através
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de ganhos na produtividade agricola, do uso mais
eficiente dos insumos (principalmente fertilizantes), de
equipamentos aperfeicoados e de uma programacao
mais eficaz da coleta e transporte.

Na area industrial, ji existem e foram comprovadas
diversas técnicas e processos que permitem melhorar a
eficiéncia e reduzir os custos nas diversas etapas do
processo, desde a recep¢do da cana e extracdao do caldo
até a fermentagdo e destilagdo: estudos da STI
indicam, por exemplo, que a ado¢do de tecnologias
apropriadas para uso imediato nas instalagdes
existentes permitiria aumentar a eficiéncia industrial
do nivel hoje tipico de 70 a 75 litros por toneladas de
cana para mais de 80 1/t, a curto prazo.

Oportunidades maiores de redug¢ao do custo final do
alcool estdo relacionadas, no entanto, com a melhoria
da eficiéncia energética global do processo, mediante a
utilizagado racional dos subprodutos, especialmente o
bagago de cana. J4 estd demonstrado que o emprego
de caldeiras mais eficientes, de turbinas de multiplo
estagio e de motores elétricos para o acionamento das
moendas e de outros equipamentos viabiliza a
acumula¢do de maiores sobras de bagago para
utilizagdo em outras areas. Na verdade, o bagaco pode
ser empregado como combustivel, como base para a
preparagao de adubos organicos e ragdo animal ou
como matéria-prima para a industria quimica, de papel
e da construgdo civil.

A utilizagdo de bagac¢o de cana e do vinhoto na
alimentag¢do de bovinos ja se encontra consolidada em
algumas usinas de alcool no Pais. Andlise realizada
pela SOPRAL evidencia que a geragdo potencial de
bagaco nas usinas existentes, adequadamente
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transformado, poderia sustentar uma produgdo anual
de bovinos equivalente & metade do abate nacional.

A primeira prioridade da nova etapa do Programa deve
ser, portanto, a introdu¢do destas novas tecnologias no
parque de producdo ja. existente e a criacdo de uma
estrutura que permita a renova¢do tecnolégica continua
deste setor industrial, o que envolve o
desenvolvimento de novas pesquisas e experiéncias na
area da tecnologia industrial, além da criacdao dos
mecanismos mais ageis de divulga¢do tecnolégica e de
assisténcia técnica e financeira para a modernizacao
tecnologica da industria. Além disto, um conjunto de
medidas torna-se necessario, visando a remog¢ao de
obstaculos institucionais a utilizacdo do bagaco. Por
exemplo, é indispensavel o estabelecimento de
condi¢des junto ao MME para que excedentes de
eletricidade gerados nas usinas possam ser vendidos a
concessionarias elétricas locais; indispensavel também
que se regularize um mercado de uso extensivo do
baga¢o na producao de calor industrial, na produc¢ao de
papel e na construgao civil.

A segunda prioridade da nova fase do Programa deve
voltar-se para sua distribui¢ao espacial e sua dimensao
social e politica.

Resultados obtidos em instalagoes em operagao
comercial tém demonstrado que, em determinadas
condi¢des, microdestilarias de uma centena até alguns
milhares de litros por dia apresentam vantagens
gquando comparadas com as grandes destilarias, por se
integrarem melhor ao universo socio-econdmico de
cada regido e aproveitarem os recursos locais,
disponiveis a baixo custo; além disto, uma distribui¢do
mais racional da produg¢do, junto aos centros de
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consumo local, permite reduzir os custos de
distribuicao e comercializa¢gdo do alcool.

Assim, a expansdao da produc¢do de alcool, a nivel
nacional, deve atender a distribui¢cao espacial do
consumo, dando-se prioridade, onde possivel, a micro
e minidestilarias de influéncia local ou regional
(incluindo autoprodutores e cooperativas rurais); a
curto prazo, deve-se dar grande énfase ao
desenvolvimento tecnolégico destas destilarias
(bastante negligenciado nos ultimos anos) € a
integracao regional, especialmente no que se refere a
utilizacao dos subprodutos.
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5. OLEOS VEGEJAIS COMB STIVEIS
A NOVA O O TECNOL

A base institucional e tecnolégica

O PROALCOOL, como um programa isolado, ndo sera
suficiente para eliminar a necessidade de importagdo de
petréleo, pois, mesmo com a substituicdo total da
gasolina pelo alcool, o consumo de 6leo Diesel, de
GLP e de 6leo combustivel continuaria a exigir esta
importa¢ao, bem como a realizagdo de novos
investimentos na amplia¢do de nossa capacidade de
processamento do petroéleo bruto.

O consumo de GLP e de 6leo combustivel podera ser
contido dentro dos limites impostos pela capacidade de
refino existente, através de programas de conservagao e
de substituicdo por combustiveis alternativos, o que
torna crucial a solu¢do do estrangulamento provocado
pelo 6leo Diesel, hoje o segmento mais critico de
nossa matriz energética.

Estudos intensivos ja foram realizados visando a
utilizacdo econdmica de Oleos vegetais em motores
Diesel.

Programas conduzidos pela STI desde 1975, com a
participa¢ao de outros 6rgaos governamentais,
empresas privadas e centros tecnolégicos, envolveram



desde a caracteriza¢do quimica dos 6leos produzidos
no Brasil, o desenvolvimento de processos industriais e
a realizacdo de testes de motores em bancadas até
ensaios experimentais com caminhdes, tratores e
Onibus urbanos e rodoviarios, em varias condigdes de
uso, totalizando mais de 2 milhdes de quilometros
rodados. Os resultados obtidos constituem, hoje, o
maior acervo mundial de dados tecnologicos sobre esta
alternativa.

De um modo geral, estes programas demonstraram que,
gragas ao processo de transesterificagcdo, consegue-se, a
partir de 6leos vegetais de qualquer origem, um
combustivel uniforme, de alto indice de cetano e poder
calorifico elevado, que pode ser adicionado ao Diesel
em qualquer propor¢ao ou substitui-lo sem necessidade
de qualquer modificagdo dos motores de ciclo Diesel.

A viabilidade técnica desta solu¢ao e sua justiticativa
macroecondmica estdo largamente demonstradas; sua
implantacao efetiva depende hoje, exclusivamente, do
estabelecimento de uma base institucional adequada e
de uma decisdao politica.

Existe, atualmente, no Brasil, uma capacidade de
producao de Oleos vegetais superior a demanda para
consumo interno e para exportacao. A substituicdo de
10 a 15% do Diesel consumido no Pais poderia ser
assegurada, a curto prazo, através de projetos piloto
disseminados por todo o nosso territério, utilizando-se
apenas a estrutura produtiva ja existente, enquanto se
prepara um programa mais amplo, baseado em culturas
perenes € semiperenes, que comecaria a dar seus frutos
dentro de 3 a 4 anos. A condi¢do evidente para o
sucesso deste programa € que a decisdo politica seja
imediata.
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A importédncia estratégica deste programa pode ser
evidenciada por sua contribui¢do direta em pelo menos
trés areas distintas: desenvolvimento regional,
contribui¢do ao equilibrio do balango de pagamentos e
reducgdo dos custos dos alimentos, além da criacdo de
empregos, reduc¢do da dependéncia externa e aumento
do poder nacional.

O incentivo ao desenvolvimento regional

A produc¢do de 6leos vegetais transesterificados para
substituicdo do Diesel pode ser assegurada a partir de
varias culturas oleaginosas, a maioria ja tradicionais em
diversas regidoes do Brasil, como o dendé, a mamona e
a macauba, entre muitas outras. Sera sempre possivel
escolher, em cada regido, a alternativa mais adequada,
tendo em vista a aptidao agricola local e a experiéncia
ja existente, de forma a assegurar a abrangéncia
nacional e a integragdo regional do programa de 6leos
vegetais combustiveis.

Deve-se ressaltar, ainda, que a produgdo de Oleos
vegetais combustiveis pode ser realizada em escala
muito pequena, ao nivel de cooperativas rurais ou do
proprio produtor, o que abre perspectivas extremamente
interessantes para a autonomia energética a nivel local.

O consumo de 6leo Diesel na regido da Bacia do
Araguaia—Tocantins, por exemplo, representa cerca de
10 bilhdes de cruzados por ano, recursos estes que siao
retirados da regido e transferidos para os centros de
poder econdmico do Pais.
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No caso da Regido Nordeste, o consumo de 6leo Diesel
e gasolina, apenas, representa a evasao do equivalente
a mais de um bilhao de doélares por ano, mais que
todos os programas federais de auxilio ao Nordeste
jamais representaram.

Produzir localmente e com recursos proprios o
combustivel alternativo significa, portanto, a inje¢ao na
economia regional de igual volume de recursos, todos
os anos, sem qualquer 6nus para o Governo ou a
Sociedade como um todo.

A influéncia no balanco de pagamentos

A consequéncia mais importante da utilizacdo de 6leos
vegetais como combustiveis é a reducdo permanente da
importagdo de petroleo. Um litro de 6leo vegetal pode
substituir um litro de 6leo Diesel, para cuja produ¢do
seriam necessarios 2,2 litros de petroleo bruto.

Mas este ndo seria o unico efeito esperado.

Atualmente, uma parte significativa da producgao
brasileira de 6leos vegetais esta voltada para a
exportagdao, disputando um mercado altamente
competitivo e instavel, com preg¢os controlados pelos
compradores. Nos anos em que a produ¢do mundial
tende a ser maior que a demanda, acentua-se a
competi¢do entre produtores, provocando a baixa dos
pre¢os internacionais; por outro lado, quando ocorre
maé safra agricola nas demais regidoes produtoras, esta
situacdo nao pode ser vantajosamente explorada pelo
produtor brasileiro, pela impossibilidade de aumentar a
oferta imediata.
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Criando-se um mercado interno para os 6leos vegetais
sob a forma de combustivel associado ao Diesel,
ganhar-se-ia grande flexibilidade de acao no mercado
internacional: eventuais excedentes de produg¢do
poderiam ser deslocados para a utilizacdo como
combustivel e, inversamente, as oportunidades abertas
em anos favoraveis (maior demanda internacional,
precos em alta) poderiam ser exploradas, reduzindo-se,
temporariamente, a utilizagdo como combustivel.

A producao de alimentos e os custos
agricolas

-

E comum a idéia, adrede difundida, que a utilizagido
energética da biomassa compete com a produgido de
alimentos.

Na realidade, existe complementariedade e, mais do
que isto, uma intera¢do altamente positiva entre a
producdo de energia e de alimentos a partir da
biomassa.

A producgdo de 6leos vegetais envolve, na maioria dos
casos, plantacdes perenes ou semiperenes que se
desenvolvem, em solos relativamente pobres, com alta
produtividade (4 a 5 toneladas de 6leo por hectare, por
ano). A substituicdo de todo o 6leo Diesel consumido
no Brasil exigiria a utilizacdo de pouco mais de 0,5%
do territério nacional, permitindo, ainda, amplas
possibilidades de consorciamento com culturas
alimenticias, como o milho e o feijdo, ou com
atividades pecuarias.

Note-se ainda que, no processo de extra¢do do 6leo
das sementes, toda a proteina nelas contida fica retida
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na torta ou no farelo resultantes do esmagamento
(mais de 50% do peso total), que podem ser utilizados
na prepara¢dao de ra¢dao animal ou na alimentagao
humana.

Assim, o programa de 6leos vegetais combustiveis, por
elevar e baratear a oferta interna de insumos protéicos,
fara crescer a oferta de alimentos para a populagdo,
especialmente carne, leite e farinhas protéicas. Nao
parece necessario enfatizar a extrema importancia desta
redug¢do do custo da cesta alimentar basica, para a
consecu¢dao dos objetivos do Plano de Estabilizacdao

EconOmica.
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6. A CONSOLIDACAO TECNOLOGICA DO
SETOR BIOMASSA FLORESTAL

Aspectos energéticos

A biomassa florestal energética (ou seja, a lenha e seus
derivados, como o carvdao vegetal, o gas, o alcatrdo
etc.) representa 0 segmento quantitativamente mais
importante do modelo de desenvolvimento econdmico
e social baseado no uso e na valoriza¢gdo da biomassa
tropical.

A lenha e o carvdo vegetal asseguram hoje 18% do
consumo final de energia no Brasil. Existe base factual
para afirmar que seria técnica e economicamente viavel
elevar este percentual para cerca de 40% — o que
poderia representar, dentro de 30 anos, um consumo
anual equivalente a cerca de 200 milhdes de toneladas
de petroleo.

O potencial de produc¢do de biomassa florestal,
utilizando-se os 30% do territério nacional impréprios
para agricultura, seria da ordem de 600 milhdes de
toneladas equivalentes de petroleo por ano: quatro
vezes o consumo total de energia no Brasil hoje, trés
vezes o0 potencial hidroelétrico nacional, mais de trés
vezes o potencial de produgao associado aos
combustiveis fosseis e oito vezes o potencial associado
a reserva conhecida de urinio.



O uso econdmico da biomassa florestal implica
necessariamente numa premissa basica: ndo se trata de
depredar o patrimonio florestal brasileiro, mas de
explorar racionalmente um recurso renovavel, através
do reflorestamento ou do manejo sustentado da mata
nativa.

A experiéncia brasileira mostra que a exploragao
racional de biomassa florestal, longe de representar um
fator de destruicao, constitui a Unica alternativa para a
conservacdo de cobertura florestal, pois dd um valor
econdmico a floresta. Os Estados de Sao Paulo e
Parand, que pouco desenvolveram a exploragao
florestal, estio hoje reduzidos a uma taxa de cobertura
de menos de 5%, enquanto o Estado de Minas Gerais,
onde se concentra a maior produ¢dao mundial de carvao
vegetal, tem 37% de seu territorio coberto por matas e
florestas.

Das diversas aplicagdes da biomassa florestal,
destaca-se a siderurgia a carvao vegetal, uma atividade
economicamente viavel, competitiva a nivel
internacional, baseada em grande parte na iniciativa
privada e na descentraliza¢do das oportunidades, com
tecnologia genuinamente brasileira e utilizando
insumos localmente abundantes.

Até 1946, toda a producao de ferro gusa e a¢o no Brasil
estava baseada no carvao vegetal. ApoOs este ano, o
grande desenvolvimento do parque siderurgico
nacional foi realizado tomando-se por base,
principalmente, a tecnologia japonesa, baseada na
utilizagdo do carvao mineral importado. Criou-se,
assim, no setor, uma dupla dependéncia externa, em
relagdo a tecnologia e ao insumo energético adotados.

Poder-se-ia talvez admitir que, na época, a estrutura
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industrial existente no Brasil nio poderia respaldar
uma solu¢do mais autdnoma: hoje, no entanto, este
argumento nao subsiste.

O esfor¢o de desenvolvimento tecnologico pelo setor
siderurgico a carviao vegetal foi intenso neste periodo,
com resultados significativos. Ha alguns anos atras,
para obter o carvao vegetal necessario a producdo de
um milhdo de toneladas de aco, deveriam ser
implantados e explorados cerca de 340.000 ha de
florestas. Hoje, gracas a melhoria dos rendimentos
florestais e ao aperfeicoamento tecnologico dos
processos, a mesma producgao de ago exige cerca de
130.000 ha de florestas e ja se antevé que, a curto
prazo, esta area se reduzira a cerca de 70.000 ha: um
fator cinco de melhoria na eficiéncia de utilizagdo do
recurso natural disponivel. Nestas condi¢gdes, uma
unidade siderurgica com capacidade de producio de
um milhdo de toneladas de a¢o por ano devera ocupar,
para exploragdo florestal, menos de 3% da area
compreendida em um raio econdmico de 100 km, em
seu entorno.

Na expansao do atual parque siderurgico nacional, a
op¢do pela tecnologia nacional do carvao vegetal, em
unidades menores, descentralizadas, de porte
compativel com a distribui¢do dos consumos regionais,
devera ser considerada prioritaria, pois trata-se de uma
op¢do técnica e economicamente justificivel e de
grande significacdo estratégica e social.

Do total da lenha produzida e consumida no Brasil,
um ter¢o destina-se ao consumo final, principalmente
para fins residenciais no meio rural.

A tecnologia atualmente utilizada, tanto para fins
residenciais quanto industriais, é, na maioria das vezes,
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precaria, o que condena esta op¢do por comparag¢ao
com derivados de petrdleo ou eletricidade, fornecidos a
precos subsidiados.

Ja foi demonstrado, no entanto, que pode-se assegurar
uma ampla competitividade a lenha como combustivel,
pelo uso de tecnologias mais modernas, embora
relativamente simples, tanto na constru¢do de fogdes
domésticos quanto dos equipamentos industriais
(caldeiras, fornos etc.). Nesta ultima area,
desenvolve-se de forma bastante promissora o uso de
gaseificadores, que permitem atingir-se, na utilizagcdao
final, altos rendimentos energéticos conjugados com
uma série de vantagens como a flexibilidade de
operacao, facilidade de controle e combustivel limpo,
com baixissimos indices de contaminac¢dao do produto
final ou do ambiente.

Nao ha duavida de que, com uma firme decisao
governamental, conscientiza¢do social e suporte
tecnoloégico e institucional adequado, a biomassa
florestal podera assumir papel extremamente
importante no quadro energético brasileiro.

A floresta e o meio ambiente

Nas regides intertropicais do globo terrestre, coexistem
duas realidades: florestas e desertos.

A ciéncia tem demonstrado que a presenca da floresta
¢ essencial ao equilibrio climatico destas regidoes. No
Brasil, estudos realizados, principalmente pelo Instituto
de Pesquisas da Amazonia, tém demonstrado que a
transpiracdo florestal contribui em mais de 50% na
formagdo das chuvas. A observagdo de imagens de
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satélites mostra claramente a formag¢ao continua de
nuvens sobre a area florestal da Regido Amazodnica, em
contraste com as regidoes compreendidas entre os
mesmos paralelos sobre o Oceano Pacifico, onde se
constata a quase permanente auséncia de nuvens. E
facil constatar-se, também, que a formac¢dao de nuvens
na Regido Amazonica e sua conversao em chuvas se da
pelo somatorio de duas componentes basicas: a
contribui¢do da evaporag¢do do Oceano Atlantico e a
transpira¢do da floresta. Faltando uma destas
componentes, ocorre uma crescente dificuldade na
satura¢do do ar e na conseqiiente precipitagdo em
forma de chuvas. Na Africa, o rapido processo de
desertificacio em curso em toda a regiao do Sahel, ao
sul do Sahara, tem sido atribuido a destrui¢dao da
cobertura florestal, pela agdo humana.

Deste modo, o imenso potencial hidroelétrico da
Amazodnia esta sendo diretamente ameacado se uma
politica florestal adequada nido for imediatamente
implantada na regido. Esta deterioracao do potencial
hidroelétrico se acelera & medida que o desmate
ocasiona a erosdo, com a conseqiiente destrui¢ao da
parte viva do solo e formag¢do de enchentes cada vez
mais violentas, como tem ocorrido freqiientemente na
regido sul do Pais. O resultado final é um répido
assoreamento dos rios e das represas e a deterioragao
do ciclo hidrico, alternando as enchentes com periodos
de seca.

A transformacgdo de parte da Amazdnia em pastagem é,
portanto, 0 come¢o de um processo irreversivel de
destruicao ndao apenas do potencial representado pela
floresta, mas do proprio potencial hidroelétrico da
regido, equivalente a mais da metade do total nacional.
A riqueza da Regido Amazodnica somente podera ser
utilizada de forma permanente através de uma proposta
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clara de uso econdmico da area, sempre mediante a
manutenc¢do de uma parte da cobertura florestal. Para
isto, é absolutamente essencial dar-se um significado
econdmico a floresta.

A experiéncia historica de ocupa¢do da Amazdnia
mostra caminhos claros de convivéncia do homem com
0 seu meio através de culturas produtivas, mantendo-se
a cobertura florestal, a0 mesmo tempo que demonstra
a total inviabilidade de projetos que ndo levaram em
conta estas premissas basicas.

Uma imensa variedade de frutas arbéreas e palmeiras
produtivas, associadas a madeiras de alto valor, pode
transformar a regido numa grande produtora
permanente de bens necessarios ao desenvolvimento
humano. A utilizagdo da floresta para fins energéticos
através da rota¢dao do sub-bosque, mantendo-se a
cobertura florestal dos extratos superiores, podera
viabilizar economicamente este projeto.

E, assim, perfeitamente possivel utilizar-se a imensa
potencialidade Amazdnica, preservando-se suas
caracteristicas essenciais. Constitui inacreditavel
irracionalidade econdmica, além de gravissima e
irreversivel lesdo ao patrimodnio do Pais, a ocupagao
desta regido através da substituicdo da floresta por
culturas tradicionais e pastagens.
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7. A PROPOSTA BASICA: UMA SINTESE

O programa de acdo da Secretaria de Tecnologia
Industrial tem como uma de suas prioridades o
desenvolvimento tecnoldgico do setor produtivo,
visando criar oportunidades para o uso intensivo e
extensivo da biomassa energética no Brasil.

A motivag¢do basica desta prioridade ¢ essencialmente
estratégica, inserindo-se em um contexto de
dinamizagdo e reorientagdo da politica industrial
brasileira, e, através desta, de reformulagdo a longo
prazo do proprio modelo nacional de desenvolvimento.

Os vetores identificados como fulcros essenciais de

mudanca serao:

a —a busca de maior autonomia energética e a redugao
da dependéncia tecnolégica externa;

b —a precedéncia dos recursos e fatores de produgao
internos, naturais ou institucionais, na formagao da
riqueza nacional;

¢ — a valorizagado do Homem e do meio ambiente
como principal patriménio fisico desta Nacgio;

d — a ocupacgdo do territério nacional pelo povo
brasileiro;

e — a descentraliza¢do econOmica, social e politica;

f —a integracdo nacional, pela distribui¢cdo regional e
social da riqueza;

g — a alteracdo do modelo de crescimento econdmico
dependente e perverso para um modelo de
desenvolvimento que garanta a autonomia € a
soberania nacionais.



BREVE HISTORICO

Este documento resulta da expe-
riéncia de cerca de 12 anos de trabalho
arduo, envolvendo dezenas de insti-
tuicdes e milhares de especialistas, em-
presérios e tecn6logos, nos setores pu-
blico e privado. Entre as instituicdes que
desempenharam papel central, especial-
mente no periodo 1974/78, destacaram-
se a Secretaria de Tecnologia Industrial
do MIC, e seus 6rgdos vinculados, INT e
FTI, o Centro Técnico Aeroespacial, a
ACESITA Energética (na época deno-
minada Florestal Acesita) e a COPE-
NER. Embora o Programa de Alternati-
vas Energéticas de Origem Vegetal te-
nha sido reduzido posteriormente a
uma unica forma de combustivel liqui-
do — o dlcool etilico — e a uma inica ma-
téria-prima — a cana-de-aglicar —, a sua
abrangéncia inicial correspondia ao que
este “Livro Branco”, ENERGIA DA
BIOMASSA, procura restabelecer.

As atividades tecnologicas deste
Programa, dirigido pela STI, chegaram a
envolver 1.300 pesquisadores em deze-
nas de institui¢des, centros de pesquisas
€ empresas, em setores como os de tec-
nologia de motores e turbinas, proces-
sos industriais, técnicas agricolas, enge-
nharias basicas e desenvolvimento de
equipamentos e maquinas, tendo sido
realizados todos os testes fundamentais
de bancada e de campo que permitiram
definir os valores de mistura do etanol a
gasolina e viabilizar o uso exclusivo do
4lcool etilico nos motores de ciclo Otto,
gragas a colaboracgio de diversas empre-
sas publicas federais e estaduais, espe-
cialmente da TELESP. Também se in-

cluiram testes com 6leos vegetais que
permitiram comprovar a viabilidade de
seu uso em qualquer propor¢iao em mis-
tura com o 6leo Diesel ou, alternativa-
mente, o uso dos seus esteres em moto-
res deste ciclo. Estas atividades se esten-
deram ao campo agricola, através de va-
liosos recursos transferidos da STI para
a EMBRAPA (o que possibilitou a im-
plantagdo do Centro de Pesquisas e Expe-
rimenta¢do de Mandioca, em Cruz das
Almas, na Bahia), para o Planalgucar e
para a EMBRATER. Posteriormente, a
participacdo da industria privada, tanto
na area industrial quanto na tecnoldgi-
ca, permitiu implementar o PROAL-
COOL, um dos programas de renovagao
tecnolégica de maiores conseqiiéncias
reais para a vida do Pais em toda a sua
histéria, e o maior programa de alterna-
tivas energéticas renovaveis em todo o
Mundo. Assim, a COPERSUCAR criou
o seu Centro de Pesquisas, e varias em-
presas realizaram trabalhos tecnologi-
cos, como a PETROBRAS (através do
CENPES), a Usina PAISA, em Penedo
— AL, a Destilaria Alcidia em Teodoro
Sampaio— SP, e, especialmente, a Usina
Jupungu, em Santa Rita— PB (responsa-
vel por projeto inovador de elevada efi-
ciéncia que inclui o aproveitamento in-
tegral de quase todos os seus subprodu-
tos), entre muitas outras.

Simultaneamente a Florestal Ace-
sita construia, em Minas Gerais, uma li-
deranga internacional na tecnologia de
formacao e manejo de florestas energé-
ticas tropicais, de produgdo de carvdo
vegetal e de sua utilizacdo na siderurgia,



enquanto a COPENER desenvolvia, na
Bahia, a tecnologia de utilizagdo da bio-
massa florestal para produgdo de calor
industrial e de energia elétrica.

No periodo 1979/85, alguns dos
principais responsaveis pela condu¢io
deste programa tecnolégico organiza-
ram-se e continuaram a estudar e deba-
ter estas questdes, como 0O grupo que
realizou o diagnostico energético da Ba-
cia do Araguaia-Tocantins e que promo-
veu sete Semindrios Nacionais acerca
do modelo energético brasileiro, com-
posto por Bautista Vidal (ex-STI), Mar-
cello Guimaraes Mello (antes na Flores-
tal Acesita), Jair Mello (UFMG, ex-FTI
e Grupo do Tério), Sérgio Brito (Furnas
e ex-Grupo do Tério), Sebastido Simdes
(Usina de Jupungu), Mauricio Hasen-
clever (Florestal Acesita). Estes Semi-
nérios foram realizados com a partici-
pacdo dos principais dirigentes das
questdes energéticas nos Estados de Sdo
Paulo, Rio Grande do Sul, Minas Ge-
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rais, Mato Grosso, Goias e Bahia e na
Regido Nordeste.

Ao reassumir a Secretaria de Tecno-
logia Industrial em margo de 1986, J.W.
Bautista Vidal decidiu recompor, neste
documento, todo o acervo de conheci-
mentos ja acumulado pelo Pais, ouvindo
dezenas de especialistas entre alguns
dos mais experimentados. Assim, parti-
ciparam dessas consultas, entre outros,
Kurt Politzer — da IGT, Isaias Macedo —
da COPERSUCAR, Jorge Alberto Sal-
danha — da SBM, José de Lima Acioly —
da UnB, Paulo Silveira —da COPENER,
o Embaixador Amaury Porto de Olivei-
ra e Ivo Ribeiro, Osmar Chaves Ivo e
Hélcio Barrocas, estes do CENPES/PE-
TROBRAS, além das experimentadas
equipes técnicas da propria STI, do INT
e da FTI. Foram encarregados da re-
dagdo final Sérgio de Salvo Brito, Mar-
cello Guimaraes Mello e Sebastido Si-
moes Filho, sendo, entretanto, toda a
responsabilidade politica e técnica deste
documento da Dire¢do da STI.
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