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Cesar Cals

Ministeo de Minas ¢ Envrgla do Govermy a instalar-re a partir de 15 de
marga de 1979

m 17 de outubro de 1873, guando os grandes produtores de petrdleo
arabes o persas resolveram suspender embarques de petrdleo — o gue
_repgrcutiu nos Estados Unidos, Europa Ocidental e Japlo, como uma verda-
dstofre —, foi que o problema da energia passou para o primeiro plano das
da comunidade internacional, al permanecendo até hoje,

~ Ne dia 12 de janeiro de 1974 dizis-se que o prego do petrdleo seria
ado ou mesmo triplicado; contudo, ninguém conseguiu prever o future, 8 o
o do patrdles foi sextuplicade,

Foram elaborados, desde entlo, multos estudos que abordam o problema
ico sob o ponto de vista econdmico, dando #nfase ao Impacto dos recentes
5 do preco do petrdlec no compartamento de vérias economias nacionals,
fo de Incentivos para o desenvolvimento de formas de energla alternativas o
laglo de scordos financelros internacionals. Existem, também, muitos estu-
abordam o problema da energia do ponto de vista tecnolbgico, analisando
s @ ps beneficios de uma variedade de novas tecnologias que estlio, ou
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deveriam estar, sendo desenvolvidas para produzir, refinar, transportar, distribuir g
CONSENAr anergia,

Serd, contudo, o processo politico operando dentro das nagbes, e entnd
sles, gue determinars, em grande parte, até onde a eficiéncia econbmica e a8
possibilidades tecnoléglcas contralario & avolucdo futura do panorama enargético
mundial, 8 também, em que medida outros fatores, como seguranca nacio-
nal & prestigio. serdo levados em conta,

O prazo requerido 6, necessarlamente, eléstico. Em anélise aconfimics
taxas adequadas de desconto sdo usadas & fim de reduzir todas as oportunidades ag
seu valor atual. Em termos de tecnologia, o que estd pronto para damonstracis
comercial & distinto de possibilidades de desenvolvimento e dos esforcos pan
estabelecer a axeqiibliidade de um nove método, A demonstracho pode exigir dé
trds @ cinoco Bnos, enquanto o desenvolvimento talvez requeira de dez a vinte.

“Durante 1rés décadas apds a || Guerra Mundial, as economias das nacbes
se tormaram cada vez mais interdependentes. A interdependéncia econdmica fo
causa e efeito da répida recuperacho das destruictes da guerra e de um langt
periodo de desejado crescimento econbmico. Mas, em contrapartida, gerou insegus
ranga, ja que as nacoes deixaram de controlar o desting de suas proprias econg:
mias. O petrélag desempenhou papel destacado, tanto na promogdo do cresciments
econBmico como na criacdo da inseguranga econdmica, }

O setor de energia exemplificou o erescimenta da interdependéncia, pas
sando o petréleo a ser o produto mais importante do comércio internacional. s
negbelos com petréleo excederam a casa dos US$ 100 bithbes em 1974, represen-
tando mals de 16 por cento do valor total do comércio mundial,

A crise de 1973/74 representou, até hoje, o mais traumético desafio
interdependéncia scondmice apos 1945, Todos os palses, substanciaimante deper:
dentes de petrblec estrangeiro, se deram conta de que o elemento vital de sus
economias estava sob controle estrsngeiro, A Interdepend@ncia em matéria d8
petrdlee levou a profunda inseguranca acondmica na maloria dos paises. '

As naches importadoras de petrdles reagiram de viérios modos ao embargy
petrolifers de 1873, A reacho inicial do governo dos Estados Unido foi anunclarg
Projeto Independéncia, cujo objetive atual é promover a reducdo das importacds
da petrblec & assegurar, até 1985, uma substancial invilnerabilldade caso ocorra
novas interrupgies de fornecimento pelos drabes.

Atualments, mais de 42 por cento da energia utilizada no Brasil & oriund
do patrdlec — cuja dependéncia externa & superior a B3 por cente —; 25 por centl
da lenha, bagsco de cana e carvio vegetall 28 por cento de origem hidraulica:
apenss 7 por cento do 4lcool, géSmatural @ carviio minsral.

De nosso consumo de energia priméria, que & da ordem de 106 milhbas i
tEP, nossa dependéncis extarna & da ordam de 40 por canto, sendo- que 05 108
mais afetados séo os de transportes & Industrial.
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Uma énfase permanente ao uso eficiente e criterioso da energia deve
onstituir um elemento-chave da nossa pelitica energética naclonal. Hoje. temos
ue sceiter o fato de que serd dificil, se no impossivel, eliminar 2 nossa dependén-
la do petrélec externc por algum tempo.

| Unides, pouco hé que ndo possemos fazer; divididos, pouco poderemos
izar, Aos pesquisadores, professores e téenicos conclamamos a trabalhar e traba-
lar; 408 estudiosos e estudantes conclamamos a estudar e estudar; pois st assim
sgraremos ter, em nosso Pais, uma estrutura em pesquiss e desanvalvimento que
os permitird, gradativamente, atender ds nessas necessidades tecnolbgicas, dentre
§ quais ocupa lugar de destague, em nossa agenda, o alcancarmos a ndependén-
la energética. Sabemos gue isto nlo poderd ser feito nos préximos anos. Mas, toda
aminhada comeca pelo primeiro passo.

Para tanto, devemos seguir trls linhas-mestras:

— O sumento da oferta de petréles interno, o que deverd ser conseguido
através uma smpliacio do programa de prospecedo ¢ desenvolvimento
da produgfio por parte da PETROBRAS:

— Uma maior oferta, das fontes energéticas alternativas internas {carviio
nacional, xisto cleaginoso, biomassa recents, ventos etc.):

— Idealizacdo e implantacdo de um programa de conservacio da enargia,
em todos os niveis,

Tal programa acarretard transformaches tais que o nosso perfil energético
aré radicalmente modificade.

Qs perfis energéticos adotados até entdo foram arrojados para as geragdes
que se aplicaram, mas esta & uma nova era.

£ hora de uma nova geracio de técnicos, de homens novos enfrentarem os
UNOS TUMOs 8 a8 novas potencialidades, Precisamos de homens que nio se deixem
prisionar pelas tradicdes do passado, gue nBo se deixem cegar pelos velhos precor-
eitos; jovens libertos das velhas llusBes e das velhas desconfiangas, mocos dotados
& espirito de criaclio, inovaclo, imaginacio e decisiio.

Precisamos entregar a responsabilidade pela implementacdo & execucho
#s8e programa a homens que sejam n3o apenas competentes, leais e de valor, mas
ordjusos, criteriosos, Integros e dedicados.

Sem divida alguma, estamos atrasados e assim deveremos ficar par algum
mpo no campo do aproveitamento energético das fontes alternativas de energia;
ias envidaremos esforcos para alcancar igual nivel tecnioldgico.

Meste sentido, os programas de Pesquisa, Desenvolvimenta e Demonstra-
40 (P, D & D} deverdio nortear-se pelas seguintes diretrizes:

1. Levantamento do potencial e de mapa energético de cada uma das
hemadas fontes alternativas de energia,

2, Andlise completa das necessidades energéticas em cada drea, incluinda
i complato levantamento de mercado, um levantamentodas caracteristicas socio-
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Uma &nfase permanente ao uso eficiente e criterloso da energla deve
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que aceitar o fato de que serd dificll, se nllo impossivel, eliminar a nossa dependén-
cia do petrdlec externo por algum tempo,

Unides, pouco hé que niio possamos fazer; divididos, pouco poderemos
fazer. Aos pesquisadores, professores & técnicos conclamamos a trabalhar e traba-
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£ hora de uma nova geraclo de técnicos, de homens novos enfrentarem os
navos nimos e as novas potencialidades, Precisamos de homens que ndo se deixem
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Precisamos entregar a responsabilidade pela implementacdo e execuciio
desse programa a homens que sejam nlo apenas competentes, leais e de valor, mas
‘corajosos, criteriosos, Integros e dedicados.

Sem divida alguma, estamos atrasados e assim deveremes ficar por algum
mnpn ng campo do aproveltamento energético das fontes alternativas de enargia.
Mﬂ envidaremos esforcos para aleancar igual nivel tecnolfgico.

Nests sentido, os programas de Pesquisa, Desenvolvimento & Demonstra-
th D & D) deverdo nortear-se pelas saguintes diretrizes:

1. Levantamento do potencial e de mapa energético de cada uma das
chamadas fontes alternativas de energia.

- 2 Anélise completa das necessldades energéticas em cada drea, incluindo
um completo levantamento de mercado, um levantamentodas caracteristicas socio-
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lbgicas e uma identificagdio geral de todas as condicbes-limite que qualguer aparg-
Iho ou sistema deverd atender para ser vifivel Este levantamento deverd Incluir
todas as formas de energia.

3. Programa objetivando a reglonalizacio enargética, evitando, ao maxima,
o transporte da energia, que deverd ser cada vez mais dispandioso.

4. Implantaglo de usinas de baixas quedas, ohjetivando a absorgo da
tecnologia @ o desenvolvimento de equipamentos pelo parque industrial nacional,

§. Utilizaclo energética raclonal da biomassa vegetal, de maneira a conse:
guirmos atingir o ponto de equillbrio nas curvas de produtos alimenticios, henaﬁu;g‘;.k
energético @ protagdo amblental. ¥ |

6. Aproveitamento dos residuos urbanos, agricolas e rurais, do lodo de
esgoto e de plantas aqufiticas para @ produgéo de biogés, reciclagem de materlals,
produclo de carvio stivado e conformado, agregados leves e fertilizantes — tal
programa suxiliard, também, no controle ecolégico.

7. Aproveltamento parcial, em condictes limitadas e especificas da energl
edtlica — utilizacéo direta de energia meclnica, geracdo de elatricidade, producéa
de hidrogénio & amdnia,

B. Adaptacho de méquinas e squipamentos convencionais 4 utllizacio dg
combustiveis alternativos (dlcool, Gleos vegetais, biogds etc.). i

9. Desenvolvimento de maguinas e equipameantos para a utilizacio de
combustiveis alternativos (dlcool, dleos vegetais, biogés, carviio nacional ete.).

10. Adaptacio & desenvplvimento de processos e sistemas visando a subs
tituicdo de derivados de petrbleo (dleos combustiveis, gasolina, GLP etc.) por coms
bustivels alternativos (alcool, leos vegetais, biogés, carvio nacional ate.). I

11. Esforces no sentido de padronizagio, normalizagio, producdo e controd
le de qualidade de componentes e sistemas destinados @o aproveitamento de
formas alternativas de energia (por exemplo: coletores solares, sistemas edlicos
biodigestores etc.]. )

12, Programas ria drea de estocagem de energla, objetivando o desenvolvi:
mento de tecrologle e de técnicos nacionals, de forma a viabilizar & utilizacdo d&
fontes intermitentes de energia; do carro elétrica e outros programas de consenvacal !
de energia.

13, Contrataclo de programas de P, D & D, preferencialmente, com instite
tos de pesquisa tecnoldgica, que, por sua Vez, articular-se-8o com as universidades |
a indtstria, & fim de garantir @ aplicacdo das técnicas estabelecidas.

14, Estabelecimento de uma coordenaclo centralizada, flexivel e aberta &
diversas solugbes possiveis, dos drglos governamentais que coordenam, fomentam,
financiam e normalizam programas de P, D & D na &rea de fontes alternativas :‘%

energia, de forma a propiciar uma cobertura a todos os elos da cadeia afetes
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‘solugdo dos problemas detectados, desde a pesquisa até a implementacdo indus-
trial; evitando solugdes de continuidade e desperdicio de recurscs e esforcos,

Em fins de 1976 as reservas energéticas brasileiras ndo ranoviveis soma-
vam 6.9 bilhdes de tEP, das quals 6,3 bilndes (92,3%) referiam-se ao carvio mineral

& 0,2 bilhbes {2,9%) ao xisto, enquanta que apenas 0,1 bilhdes {1,5%) referiam-se
a0 patroleo,

 MNeste sentide devemas estimular a utilizaglo do carviio nacional no progra-
n‘rl sidertrgico, bem como desenvolver tecnologia de geraclo de eletricidade a
partir da gaseificaclo do carvlio, & consegiiente queima em turbina a gés, & de

' liquetagio do carvio.

Na érea do xisto oleaginoso, que j4 & usado, normalmente, na Unigo
Sﬁymﬂaa e China para extraglio de petréleo, devemos continuar o programa de
axploracio comercial do xisto, 8 exemplo da Usina Industrial de S8o Matheus, no
Estado do Parand,

i A utilizaclio energética da biomassa recents, com & conseqlente produgdo
de dlcool combustivel e o desenvolvimento da alcoolquimica, se bem que nfio possa
vir 8 sor 8 solugho final para o problema que enfrentameos, pode solucionar o
problema das localidades distantes dos grandes sistemas energéticos; pade solucio-
nar significativa parcela do problema: pode ser uma solugdo de transigdo.

_ No que diz respeitc 4 energia solar, sabemos que ela menifests-se, basica-
menta, de duas maneiras distintas: direta e indiretamente.

A energia solar & a irradiaglio eletromagnética de uma fonte & tempearatura
oil;i_lﬂva de 6.000°K. No limite exterior da atmosfera terrestre, sua intensidade sobre
uma superficie plana perpendicular & direcio dos raios é de, aproximadamente,
1. 390W/m™. A Irradiacdo & atenuada pela atmosfera e reduzida por diversos fatores,
tals como: encobrimento das nuvens, poeira, localizacio geogréfica, hora do dia, dia
i_ii_:é_'j_inu ete. Como resultado disto, temos um fornecimanto intermitente e variando
de 0 {zero) & 1.390W/m?, podendo a radiaclo ser direta, quando atinge o receptor

rm‘ﬁ: linha reta do sol, ou difusa quando o faz apds ser dispersada por nuvens, poeira

Em vista disto, apesar de sua grande disponlibilidade, constatamos a exis-
ténele de dols fatores que dificultam o aproveitamnto direto da energia solar, a
J — A sua difusiio, que provoca a necessidade de grandes superficies de
terrano e de coletores de irradiacio, para a producic de uma quantida-

de significativa de enargia;
~— A sua descontinuidade periddica (dia/noite, verda/inverno, bem como
@ sua descontinuidade aleatdria {nuvens, poeira ete.), gue resultam num

famecimento intermitente de energia ou na obrigacio de armazenagem
bl da mesma.

& soluclio dos Inconvenientes criados por estes fatores & conseguida com
um elevado custo de investimento.
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A energia solar pode ser utilizada de miltiplas manelras como, par exem-
pla: evaporagio solar, aguecimento de Agua, produca de vapor, destilaglo, seca-
gem da produtos agricolas, aguecimento ambiantal, refrigeragio ambiental & da
produtos agropecudrios, converso em energla meclnica @ anargia elétrica, Como @
enargla elétrica é a viga-mestra da sociedade moderna, analisaremos, mais detalha-
damante, 8 utlizaclo da energia solar para sua geracho,

Até o momento, as duas tecnologias mais promissoras para a geracio de
energia elétrica, a partir da energia solar direta, sbo 8 conversdo térmica-solar, com
armazenamento de calor, 8 a convarsdo fotovoltalca, com armazenamento de eletr-
cidade, -'

i |

Ma conversfio térmica-salar, empregam-se coletores (de chapas planas ol

convergentas) para transformar a energla em calor, que & utilizado nos ciclos termas
dindmicos j& conhecidos.

A conversio fotovoltaica & um processo de conversad direta de energia
solar am energla elétrica, sem passar por um ciclo tarmodingmico, possuindo @
vantagem da evitar praticaments todos os problemas de contaminagdo da
melo-amblente, associados a outras fontes de energia. Cargas positivas & negativas
sfio geradas por células solares pela absorcdo de fétons, A carga espalha-se pol
toda & célula até ser recombinada ou separada e apanhada por uma inomogeneida:
di elétrica, tipicamente uma junclo entre duas regifes semlcondutoras,

O resultado & a8 corfente continud, gue tem que sar transformada e |
corrente-alternada antes da distribuigdo a0 consumidor, |

Essas células, fabricadas atualmente em escala sami-industrial, Bpresenta
rendimentos acaitdveis porém com custo muito elevada. 1sta limita, por enguanto,
suia utilizacdo unicameante para peguenas poténcias e para aplicaghas especials, taid
como no programa espacial, alimantagdo de relés jsolados de telecomunicactag
alimentacio da postos de radio etc, |

As perspectivas de progresso técnieo & 8 produgio em grande escal
baixardo seus custos. Entretanto a inddstria ndo estd disposta a investir macigame
te snquanto ndo houver mercado assegurado e o mercado nio se caracteriza
enquanto o preco ndo baixar; gesim sendo, cabe dos governos investiram pare
rompar o cirdulo vicioso,

No campo da energia nuclear, com os resultados do Acordo Nuclear Bra
sil-Alemanha, estaremos dominandeo ¢ processo de fissda nuclear, utilizando a 18
nologla dos reatores a urBnio enriquecido.

Se hem gue tal tecnologia nos assequrard uma relativa trangiitidade
campo da geragdo elétrdica; precisames continuar os estudos para acompanhar §
deservalvimenta da tecnologla internacional,

No que diz respeito & energia hidrdulica, teoricaments, 0 NOss0 potanci
podard suprir nossas necessidades de energia elétrica até o final do século, guan
estaramaos corsumindo em torno de 740 TWh/ano.
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O grande problema & que teremos que dominar a tecnologia de transmis-
#o a longa distdneia e efetuarmos a interligacdo dos sistemas da ELETRONORTE,
“HESF, FURNAS e ELETROSUL, uma vez que a maior parte dos recursos hidricos,
tlm.lu ndo aproveitados, encontram-se nas Regifes Norte e Centro-Oeste, st &
onge dos centros consumidores,

= Fara tanto, em ltaipu, & energla gerada 4 serd transportada em extra-alta
ensdo e corrente continua (CC), sendo este o primeiro passo concreto para o

minio da técnica de transferBncia de grandes blocos de energia da RegiSo Amazé-
licR para 05 centros consumidores do Sul & Sudeste.

. Mesmo com a utilizaclio das usinas de baixas quedas e a conseqiiente
%}Ha;ﬁn de nossas reservas hidroelétricas, ainda que exploradas totalmenta,
lificiimente nosso potencial aproveitdvel ultrapassard o ano 2010 — & esta aparen-
¢ tranglilidade, se refare s necessidades do setor slétrico. Nos outros setores 8
@ss&z se aproxima mais rapidamente.

)l Ainda que a situaclo energética brasileirs sefa, potencialmente, contraldvel,
Hﬁ“ﬁé serd conseguldo & custa de esforco e sacrificlo por parte de todos nés,

. Como passo inicial para & independéncia energética sonseqienta inde-
gndéncia econdmica, devernos idealizar e implantar um programa de conservacio
8 energla, em todos os niveis,

£, geralmente, reconhecido que a taxa de crescimento da demanda pnargd-
68 86 poderd ser mais moderada pela diminuiclo da texa de cresgimento do
to Macional Bruto (PNB),

2 Censervaclo, em esséncia, significs aceitarmos gue © crescimento da
poEes | . o n
gmarnida energética poderd ser reduzide., mediante a elevacio da eficidncia, sem
ug hajs uma conseqlente reduclo da taxa de crescimento do PNB.

ldealimente; seria pessivel convencer cada individuo e indistria & contribuir

:ﬂg.mtarlamenta num asforgo nadional de conservacdo. Na outra extremidade as

nomias poderiam ser conseguidas, sem divida, declaranda ilegal certos usos da
g

) Até o presente momento, o governo tem suportado uma situacio em qua
recos de grande parte dos combustivels consumidaos estio ajustados em nivais
diferentes dos pregos mundiais. Tentar conseguir, simultdaneamente, a conser-
energética e precos balxos & Inconslstente & uma violaclio das leis do merca-
Ha natureza humana,

~ Cada vez mais o custo da energia se eleva, @ mesmo gue pudéssemos
ispar dos recursos necessérios, no teremos sempre a seguranca do fornecimento,
gme bem podemos observar, atualments, com a crise que atravessa o Ird,

i

E necessério que cada um dos brasileiros execute SUE PAFLE UM programa
l@#_ml objetivando alcancar a Independéncia energética, pois 56 assim conssaguire-
\os aleangar 8 nossa independéncia econdmica e politica.

-5 .
l‘;ﬁtu Macianal 1
i



