ARCA DE NOE:
ENERGIA A PARTIR DA
BIOMASSA NO BRASIL

Norman Gall

“A biomassa é um recurso renovével, capaz de produzir com-
bustiveis seguros e ndo poluentes. Usualmente, a biomassa poderia
ser fonte de alimentos, materiais e produtos quimicos. Mesmo quan-
do sé é aproveitédvel para produzir combustivel, os mesmos fatores
de producdo (como solo e 4gua) poderiam ser empregados para pro-

. duzir alimentacdo humana e para animais, téxteis, papel, produtos
para construcdo ou produtos quimicos. O problema é saber se ha fa-
tores de producdo suficientes para prosseguir.” (1)

E. S. Lipinsky (1976)

" do faz muito tempo que um inteligente jornalista brasileiro observou que
A| o0s esforcos desse pai's para substituir a gasolina pelo 4lcool como combus-
| tivel automotivo poderiam tornar-se uma “‘arca de Noé” que poderia ““mo-
ntanhas, bem como veiculos motorizados — isto é, se vocé acredita nisso”. E
| que a arca poderia salvar os paises tropicais da ameaca a viabilidade e 3
nacional representada pelo novo preco do petréleo. Quando o programa
do dlcool foi anunciado em novembro de 1975, muito pouca davida havia
, do ponto de vista técnico, a Arca de Noé flutuaria, e de que novos combus-
lidos iriam tornar-se necessdrios no final do século XX, quando as reservas
ais de petroleo iriam estar quase esgotadas. Quando ponderado em relagdo a
assez, o preco constituir-se-ia num problema de magnitude decrescente, se,
a expectativa, o Brasil pudesse se tornar num pioneiro da conversdo em
la de energia-produzida pela fotossintese em combustiveis comerciais:
essa solidamente .baseada na geografia e na experiéncia historica da nacdo
ior e mais importante do mundo. Os estrangeiros tendiam a comparti-
esperanca. A revista “Science’’, publicada pela Associacdo Americana
gresso da Ciéncia, observou em 1977 que “o programa do &lcool tem o
estabelecer o Brasil ndo apenas como o lider mundial de fontes renova-
nergia, mas também como o primeiro pais em desenvolvimento, ndo possui-
ides reservas de petrdleo, a encontrar um caminho para a independéncia
| — um caminho privativo seu"’,

sky, “Fuels from Biomass. Integration with Food and Materials  Systems”’ — in
,10.02.1978, p. 644.
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A transicdo de combustiveis fosseis para Ifquidos e gases derivados da mi
téria viva, ou biomassa, implica um novo desafio, de longo alcance em termos |
tecnologia, logfstica e organizagéo social, que s6 agora comeca a ser compre ~,
A grande vantagem dos combustiveis fosseis, para o mundo, residiu na sua alta ¢
centragdo de conteudo energético num pequeno volume, que facilitou o tra (
e a armazenagem, de maneira a atender com eficiéncia as necessidades de ener
grandes e complexas sociedades; na verdade, 0s combustiveis compactos possi
ram o crescimento dessas sociedades até o ponto atual. Ao mesmo tempo, pPore
os combustiveis fosseis também sao altamente concentrados, no sentido geogr
com a maior parte do petroleo movimentado no comércio internacional originant
se no Oriente Médio e no Norte da Africa, e com quatro-quintas partes dos dep
tos conhecidos de carvdo localizadas em apenas trés grandes paises: 0s Estados
dos, a Unido Soviética e a China. Para os paises situados fora dessas areas pri
das, a sobrevivéncia de sociedades complexas poderé depender do desenvolvi
de fontes_mais diversificadas de energia, que possam ser usadas e distribuidas
eficiéncia, para aplicacéo sob diversas formas limitadas e especificas. Nesse sel
o Brasil foi dotado pela natureza com vantagens comparativas excepcionais,
sim, poderd tornar-se uma das principais dreas de teste, para verificar se gr
complexas concentragdes humanas poderéo ser sustentadas pela mobilizagdo

tes difusas de energia.

Em termos de produgdo de energia, as vantagens comparativas do

sidem no potencial hidrelétrico de suas grandes bacias hidrograficas, e no
que seu territorio abrange a drea mais extensa e biologicamente produtiva
sintese que se insere dentro das fronteiras de uma (nica nagdo. O prese!
aponta para a possibilidade de que, em grande parte, 0 Brasil, poderé ser a
sua atual situagdo de dependéncia do petréleo importado, e da perspect
pendéncia de uma industria nuclear custosa, intensiva de capital, através
tecnolégicos, alguns dos quais jé sendo implantados, com a transmissdo de
dade a longas distancias e com a conversdo da biomassa em combustiveis e
zantes comerciais. Entretanto, novos progressos tecnologicos e organizacio
de surgir, antes dessa autonomia poder ser alcangada.
Nos Gltimos anos, o Brasil tem gasto US$ 4 bilhdes por ano em

¢Bes de petrdleo (950 mil barris por dia, em 1977), contra uma produgdo inté
apenas 172 mil barris, que tem declinado nos ultimos tempos. Mesmo que as
tas descobertas ao largo da costa, surgidas ap6s 1974, possam fazer inverter es
déncia, para atingir uma producdo prevista de 220 mil barris por dia em
vidoso que, aos NOVOS Precos do petréleo, a atual configuragdo de con:
ser mantida por muito tempo. Enquanto o Brasil abrange a quinta maior ex
de territério nacional do globo, e tem a sexta das maiores populacdes dc
nenhuma outra das nagdes continentais se encontra com tanta caréncia '
tos economicamente Gteis de combustiveis fosseis. Por esta razéo, tornou-s
o maior importador de petréleo, entre os pa {ses em desenvolvimento, lu
1973 e tomando empréstimos numa escala épica para pagar O petréleo imp
Nestes anos, um superavit de US$ 4,7 bilhdes na balanca comercial, acumt
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odo de pbs-guerra, entre 1945 e 1973, foi varrido pelo novo prego do petréleo,
0 sido gerado um deficit de US$ 10,3 bilhSes durante os trés anos seguintes,
indo um deficit global de US$ 5,6 bilhGes na balanca comercial para o periodo

6. Devido aos seus deficits na balanga comercial e a inauguracdo dos merca-
inanceiros pelos petroddlares, o Brasil tornou-se também o maior tomador de
réstimos mundial, tendo recebido um influxo liquido de empréstimos de US$ 18
apenas no periodo 1974/76 — cerca do dobro de todos os seus empréstimos
rlores em todo o periodo de pés-guerra. Nesses anos de pés-guerra, o Brasil tor-
$e 0 primeiro pafs da historia a depender quase que inteiramente do motor de
Istdo interna para desenvolver sua economia e criar ligagGes no seu territorio.

A emergéncia do Brasil como uma nacdo-estado moderna foi stbita e re-
deu-se de maneira altamente dependente de um sistema rodoviario e de
rte por veiculos automotores, desenvolvido apés a 2@ Guerra Mundial. Um
programa de construcdo rodoviéria recruzou o interior de propor¢des conti-
5 decuplicando.a rede vidria de 1945 para cd. Até pouco tempo, as compa-
roliferas eram excluidas da exploragdo no territério brasileiro, e a Petro-
) monopdlio estatal do petréleo, ndo conseguia encontrar reservas no pafs, ca-
atender a mais do que a quarta parte da demanda nacional por petréleo,
biente geoldgico considerado como impréprio para grandes acumulac¢des de
. Entretanto, o petréleo importado era tio barato, nas décadas de 1950 e
e 0 Brasil pode, ndo apenas construir uma rede vidria extensiva — a qual,
eira vez, proporcionou rapido acesso ao interior nio desenvolvido, — mas
criar a 93 das maiores indGstrias automobilisticas mundiais, produzindo um
carros, caminhdes e tratores por ano, em termos redondos. A guerra eclo-
d Oriente Médio em 1973, durante o auge do “milagre” brasileiro de taxas es-
ulares de crescimento econdémico, cuja média foi de cerca de 18% ao ano no
968/74, permitindo a esse pais gigantesco romper caminho, nos seus es-
construir uma civilizacdo continental em torno do carro e do caminho
por petrdleo barato importado.

0s 1973, a crise brasileira de energia bordejou muitas questSes de van-
0 desenvolvimento humano, abrangendo contingéncias de finangas interna-
iferacdo nuclear, inovagSes tecnoldgicas relativas a novas fontes de ali-

energia e a difusdo do poder entre os estados, na luta indecidida pelo
undial. Como a dependéncia em relacdo ao petréleo importado o deixou
nanceira, geopolitica e logisticamente as oscilagdes de prego e de oferta
ada de 1970, o Brasil desenvolveu uma diplomacia energética agressiva

ada. Enquanto se torna o principal tomador de empréstimos nos merca-
giros mundiais, cada vez mais instdveis, para pagar suas importagGes e seus
0s de capital, o Brasil estd também procurando descobrir novas reservas
petréleo, limitar o consumo de petréleo e desenvolver fontes e sistemas
energia. Estd executando o maior programa de construcao de hidre-
0 mundo, e assinou um acordo com a Alemanha Ocidental para a maior
comercial jd realizada na industria nuclear — inclusive a capacidade
sica para a producdo de material para armas atémicas. Como possuidor
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e construtor de barragens, como importador de tecnologia nuclear, € como |
tério em perspectiva para o desenvolvimento de ‘“plantacGes de energia”, par
duzir fontes alternativas de suprimento de combustivel com base na fotoss
o Brasil tornou-se um dos personagens principais nas contingéncias e conflito!
dos com o novo prego do petréleo.

DESENVOLVIMENTO DA ENERGIA NO POS-GUERRA

No periodo de pos-guerra o Brasil saltou da condigdo de uma ec
queimadora de lenha para a de uma movida a petréleo, no decurso de umi 0
a Europa levou trés séculos para operar essa transicdo. Em 1946, ainda
primento de energia no Brasil provinham da queima de lenha e de ca
No infcio da década de 1970, esses mesmos 70% j& provinham do
energia hidrelétrica. Uma das ironias dessa rapida transformacdo, que a
em marcha acelerada quando os pregos do petréleo quadruplicaram de 1
1974, & que o Brasil agora poderd ser forgado a retornar a ciclos de ~;f
baseados na vida vegetal, embora colhendo recursos naturais de uma fol
sofisticada do que a utilizada para a obtencdo e a queima de lenha ou
vegetal. \ ]
Embora muitos paises em desenvolvimento tenham procedido a u
formacdo para fontes comerciais de energia nos anos de pés-guerra, a ‘
transi¢do no Brasil foi sem igual. Como em outros lugares, 0 emprego cres
combustiveis ‘‘duros” (carvdo de pedra, petroleo e energia hidrelétrica, ta
nhecidos como formas ‘‘comerciais’’, centralizadas ou concentradas di
de energia) acompanhou o processo de urbanizacdo. Segundo um hista
tifico, "“a transi¢do do emprego de produtos de animais ou vegetais Vi
resfduos organicos mortos, como carvdo, xisto ou petréleo, como fo
iluminagdo, drogas, corantes e perfumes, socialmente foi a transigdo de un
mia predominantemente rural para uma economia predominantement&:,.
campos verdes e agraddveis para as escuras usinas satanicas do poema de|
nologicamente, foi a transi¢do do emprego de substancias de elevado peso
para o de outras, de baixo peso molecular: dos compostos complexos d
proprios da matéria viva, para as substancias quimicamente mais simples
fossil, concentrada e purificada apds a morte por processos naturais atray
geolégicas. Essa transicdo trouxe consigo uma legido de novas especiall
a recuperagdo e uso dos combustiveis fosseis, da mesma forma que
biomassa como fonte de combustivel ird exigir novas técnicas para a pro
leta e conversdo da matéria viva num suprimento de energia comercial.

Em toda parte, a adogdo dos combustiveis “duros”’ foi aco |
urbanizagdo e desenvolvimento industrial acelerados. Através dos s
lénios, o intervalo de tempo decorrido entre a passagem dos tipos b
bustiveis para os tipos ‘‘duros’ e a concentragdo da maioria das pess
tem-se encurtado. Mark Elvin relata que, entre os séculos I1X e XII,

“a produgdo de ferro gusa ‘per capita’ na China multiplico
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zes, entre os Gltimos T’'ang e os primeiros Sung. .. O norte da China tinha-
se tornado desflorestado durante o reinado da dinastia T’'ang; e a revolugdo
na produgdo de gusa tornou-se possivel pelo emprego do carvdo de pedra
como combustivel, permitindo & China criar uma enorme industria estatal
de armamentos, com emprego de novas técnicas metaldrgicas, e expandir o
seu poder imperial. A China dessa época era a sociedade mais urbanizada
do mundo, contando pelo menos com duas cidades de mais de cinco mi-
IhGes de habitantes cada uma, muito embora apenas cerca de 10% da popu-
lagdo vivesse em cidades.’’

Tal como na China, a mudanga do carvdo vegetal para o mineral, na Ingla-
a, foi causada pelo esgotamento das florestas. O emprego do carvdo de pedra
orcionou energia abundante e barata, e deu o estimulo para a Revolugdo Indus-
al. A mudanga do carvdo vegetal para o mineral, na Inglaterra, ocorreu entre
50 e 1700, numa época em que a populagdo total dobrou e a populagdo urbana
intuplicou, muito embora a maioria dos ingleses ndo vivesse nas cidades até 1851.
intervalo de tempo foi jd muito reduzido nos Estados Unidos, onde a passagem
prego da lenha para o carvdo mineral ocorreu por volta de 1890, apenas trés
das antes dos americanos estarem morando em dreas urbanas.

No Brasil, nos anos de pds-guerra, esse processo foi abreviado com rapidez
essionante. A ocorréncia da maioria da populagdo ser urbana deu-se apenas
a década ap6s o primeiro emprego majoritdrio de suprimentos comerciais de
gia, em 1955, embora em 1941 mais de trés-quartas partes dos suprimentos de
ergia brasileiros ainda fossem provenlentes de combustiveis brandos da biomassa —
‘ , carvdo-de-madeira e bagaco de cana-de-agicar. Em 1946, o consumo brasilei-
suprimentos “duros’’ de energia foi de cerca de 5,27 milhGes de toneladas de
cru equivalente (““COE"), isto é, de 0,11 toneladas “per capita’’, para uma po-
0 de 46,5 milhdes. Durante os vinte e cinco anos seguintes, 0 consumo de
comercial decuplicou. Embora a populagdo tivesse mais que dobrado nesse
odo, o emprego ‘“‘per capita’” de energia comercial havia quadruplicado em
tornando-se de 0,47 toneladas ‘“COE"’. Enquanto isso, o emprego de combus-
s brandos de subsisténcia cresceu apenas 50%, quase que exatamente na mesma
¢do do crescimento modesto da populagdo rural. Em contraposi¢do, na época
a guerra eclodiu no Oriente Médio em 1973, o consumo brasileiro *‘per capi-
energia comercial aumentou a taxa média de 9,27% a.a. durante o periodo
10/73, uma taxa de crescimento quase trés vezes maior que a taxa mundial, e
jase duas vezes maior que a de todos os paises em desenvolvimento. Apesar dessa
: dramédtica, o Brasil permanece um pafs pobre, com enormes disparidades
tanto em termos de renda como de consumo de energia, que se encontram
trados na parte mais rica do pais. O emprego “‘per capita’’ de combustiveis
" no pais como um todo era menos de um tergo da média mundial, e de ape-
décimo dos niveis dos paises industrializados.

Quando essa expansdo e transf_ormacéo de energia comegaram, uma gera-
as, a massa continental do Brasil ainda estava num estégio incipiente de orga-
. Nas primeiras décadas deste século, a pobreza das comunicagdes internas
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do pais impediu a supressdo de uma longa série de revoltas regionais que sola
o poder e a credibilidade do governo federal, e que conduziram a uma corre nt
terranea, porém audivel, no Pafs, de rumores sobre 0 possivel desmel bra
desse colosso entre as nagdes, para formar unidades menores e mais débeit
1950, transportar um saco da “fronteira do arroz”, no Planalto Central Bras
para o mercado, ainda custava proporcionalmente 0 mesmo qué transportnt’
do Meio-Oeste americano para Nova lorque antes da construcdo do Canal
década de 1820. Naquela ocasido, porém, o processo expedito de criar li
tre as diferentes areas do pais ja estava em curso. O Professor Paul Mandell, ¢
versidade de Colimbia, descreve a transformagdo que ocorreu na regido do P!
Central de Goias, onde em fins da década de 1950 foi construida a nova p

terior, Brasilia:

“Em 1942, os motoristas que iam das grandes cidades para Goids 0
com alarma o amplo planalto, enquanto seus caminhGOes se ar
bre os caminhos de laterita, com suas cargas de produtos manuf
risco de avaria era grande. O custo do combustivel, muito alto.
obter cargas de retorno, e estas quase nio cobriam os custos. T!
modificou dramaticamente quando a agricultura e a industria d
nhées se desenvolveram na regido. . . Em 1953, Planaltina, Fo
zidnia, as principais cidades rurais do Distrito Federal, ligavam-se
de Goiénia e Anapolis por estradas encascalhadas de manutenc:
incrivelmente poeirentas na estacdo seca, e frequientemente i
quando chovia. A viagem levava de seis a oito horas na estagdo
dois ou trés dias na chuvosa. Hoje a distancia é percorrida em
numa estrada asfaltada, transitdvel a qualquer tempo... A
transportes do Governo procurou desenvolver a produgdo inte
méveis e caminhdes através de substituicdo de importagdes, co
estradas e importagdo subsidiada de petréleo. Esta politica, ca
a abstencdo quase completa de investimentos e melhorias no st
viario, conduziu a um barateamento relativo dos custos rodo!
condicBes surgiram oS comerciantes donos de caminhdes, 0S
ros, que compravam cereais nas zonas produtoras para vendé
cados regionais ou nos centros de consumo. ... O caminhoneiro |
nou a comercializagdo mais competitiva nas zonas produtoras,
curou tomar atalhos nos arranjos de mercado existentes, venaent
mente a grandes negociantes de arroz e até a varejistas urba
com um minimo de investimentos fixos — um caminhdo,
nem garagem —, executando grandes jornadas didrias de traba
do seus proprios reparos mecanicos, tomando carga onde q
contrassem, o caminhoneiro fazia baixar o custo dos transpo

rarios programados.”’
Em fins da década de 1940 comegou a construgdo, por estdgic
que hoje é conhecida como a ~Belém—Brasilia”, a primeira estrada

-
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Wﬁemal do pais, partindo do estudrio do Amazonas para a regifio do Planalto
ia ser construfda Brasilia. Com uma grande populaciio e um grande territd-
com uma desesperada necessidade de melhores instalagfes de transporte, o
conseguiu aumentar o emplacamento de carros particulares de uma cifra de
(0, em 19560, para mais de 4 milhSes, em meados da década de 1970,

Em 1873 somente, & producdo de velculos automotores cresceu de 32%,
importagSes de petrdlec cresceram de 46%. Nos primeiros vinte e cinco anos
uerra, o consumo de petroleo cresceu 12 vezes, dobrando em menos de 7
media. No inicio da década de 1970 o Brasil estava tio dependente do
jorte rodovidrio, que guase trés quartos do sew movimento de frete se deslo-
de caminhdo, e apenas 14% por ferrovia; compare-se isto com a média de
Gue & a participacdo da ferrovia nos transportes de carga nos Estados Unidos,
i Soviética, na Franca e na Alemanha,

O primeire poco de petrdlec comercial do Brasil s0 foi descoberto em
e & primeira refinaria foi construide em 1938, Todavia, a inddstria doméstica
leo nunca pdde dar mais do que uma contribuiclio marginal s necessidades
Em contraposicio, a primeira barragem de finalidade hidrelétrica no Brasil
onstrufda mais de meio século antes: em 1883, apenas 10 anos do primeiro
 comercial ter comegado a operar na Europa, A usina compunha-se de duas
de B HP cada, operando sob uma gueda de 5 m, no Rio de Inferno, para
energia para operagdes de mineragio, Refletindo sua enorme vantagem
@, com um dos maiores potenciais hidrelétricos de mundo, o Brasil am-
idaments sua capacidede geradora no dltimo século. Essa eletrificacio tor-
0 sustentdculo da industrializagio, que s6 era limitada por restrigBes finan-
g tecnoldgicas, as quais tém sido sobrepujadas com crescente confianga, Mes-
s grandes concessiondrias se formarem no Estado de Sdo Paulo, escreve
Ban,

mmpanhnas de eletricidade eram muitas vezes organizadas por plantado-
. res ansiosos por adornar suas cidades do interior com dispositivos moder-
i nos. . . Uma casa importadora alem& enviou vendedores pelo interior paulis-
ta, oferecendo a instalagio de usinas hidrelétricas em condigGes facilitadas
3 gualguer plantador que desejasse modernizar sua fazenda, sua fabrica, ou
; 2 sede municipal vizinha, .. As usinas que tinham a participaciio mais ex-
\pressiva na geracio de energia, as de Sdo Paulo e de Sorocaba, foram cons-
A "i:rufdas por empresas européias e americanas, cuja esperanca de lucro se
?{undaua, pelo menos indiretamente, no café, isto é, no crescimento urbano
; #ummnalmenm dependente do comércio do café.”

‘todo novo empreendimento de geragdo de eletricidade, a industria da
& dividida em dois subsetores principais. Até 1850, duas grandes con-
estrangeiras geravam B2% do suprimento de eletricidade, & 1.944 usinas
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ciam os restantes 28%. Por outro lado, somente 3,771 dos 5.436 municipi
zados do Brasil recebiam eletricidade. A ampliagdo da rede elétrica foi @
rante certo tempo pelas disputas em torno de tarifas, entre as cone
trangeiras, de um lado, e os politicos & o piiblico brasileire, pelo outl
cidades, que se industrialiazavam rapidamente, eram atingidas pers
faltas de energia, como descritas em 1954 pela Comissdo Mista Brasil
dos para o Desenvolvimento Econdmico:

#  em ocasies de séria sobrecarga no sistema, 8 companh
de ndo tem outra opgio que ndo a de desligar certos circui
necessidades, sem aviso prévio aos usudrios interessados. Parat
sumidores industriais, esses cortes de energia 5o custosos,
dores siio mantidos ociosos nas fdbricas durante 05 cortes. Fres
o prejulzo & muito maior, acarretando perdas e danos & prod
cessamento, ao equipamento, ou a ambos. Os fabricantes de pi
_um dia de produgdo cada vez que ocorre um corte, @ mais I
limpsza da maquinaria. O corte de energia a fornos de
circulaclio de ar empregada para refrigerar as paredes dos
flexos negativos sobre a resisténcia e a vida Otil dessasp
das hipbteses, & necessdrio um resquecimento muito lento,
# ligada novamente; na pior, as paredes do forno tém de
ser revestidas com novos refratdrios. Na inddistria quimica,
cortes de energia podem ser muito dispendiosos. Um fabr
para moldagem de plasticos, poli-estireno, possui um gerador
serva para evitar um corte total da energia, porém mesma Ista T
por vezes, Nessa acasifio, o material que passa através do &g
produgdio se solidifica, provocando uma parada nio inferior 8
que pode ir a trés semanas, enquanto o poli-estirenc & ras
te do equipamento.”

Apesar desses cortes @ restrihes, e das limitagfies impos
e pela Guerra Mundial, a produgdo hidrelétrica do Brasil tem duplica
médios de B anos, neste século. Essa produgdo se multiplicou, de un
te de 13,8 milhdes de guilowatts-hora (kKWh] em 1600, para 893
1977 : um aumento de quase 7.000 vezes no decurso deste século.

Sob a pressio da crise de combust(vel da década da 197
mento hidrelétrico brasileiro se acelerou para novos niveis. Cerca
de novas linhas de transmissio foram instalados nesta década. A
¢8o instalada, ao que se espera, deverd aumentar de 8.828 milh
watts, MW) em 1970, para 34.746 MW em 1981, representando
guase quatro vezes, sem contar com o maior projete hidrelétrico ¢
que estd sendo construfdo com a cooperagio do Paragual, no rio
a divisa entre os dois pafses. Quando as turbinas de ltaipu come
1083, o imenso potencial hidrelétrico posto em atividade no
continente serd levado ds grandes cidades do Brasil pelas primairas lir
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sdo de corrente continua de alta tensio {HVDC) a serem instaladas na América
Sul. Esta nova tecnologia, empregada de forma pioneire nos Estados Unidos para
r eletricidade da Barragem Bonwell, no Moroeste, préximo ao Pacifico, para o
cado de Los Angeles, estd permitindo transmitir energia economicamenta a lon-
distdncias na Unidio Soviética, na Nova Zeléndia, no Canadd, no Zaire e na Afri-
o Sul, O grande potencial da HVDC para o Brasil € que permitird o desenvolvi-
to da geracdo de enegia hidrelétrica na bacia amazénica sem grandes perdas na
smissdo para as cidades do sudeste do Brasil, perdas essas que sdo inersntes &
smissdo de corrente alternativa a longas distancias.

A primeira grande barragem da Amazbnia, Tucurul, estd sendo construlda
io Tocanting, o enorme afluents que surge do Planalto Central, perto de Bras(-
 Que corre para o norte por mais de 2.000 km até entrar no delta do Amazanas,
8 oeste do porto atldntico de Belém. Cerca de 320 km ao sul de Tucuruf o To-
ins se redine com outro rio continental, o Araguaia. Estudos hidrogréficos e geo-
08 que ficaram conclufdos em 1975 mostraram gue estes dois rios, por si sos,
contar com os locais para barragens menores nos seus tributdrios, aprasentam
scais favordveis para barragens de pequena altura, com um potencial hidrelétri-
otal de 18.000 megawatts — o que representa mais do que a totalidade da capa-
le hidrelétrica atualmente instalada no Brasil, Entretanto, isto rido chega a re-
ntar nem a quarta parte do potencial hidrelétrica inexplorado da parte brasi-
da Amazbnia, e representa menos de um oitavo do potencial brasileiro global
grandes barragens, que se estima ser da ordem de 160.000 MW, sem incluir a
vel utilizagdo de rios menores, que se tornaria econdrica se os precos da ener-

iétrica fossem mais elevados. O Prof. José Goldemberg, da Universidade de S3o
3, ealeulou gue:

... o potencial hidrelétrico total de um pafs coma o Brasil pode ser esti-
mado a partir do potencial de uma regifio como a Eurapa, na qual esse po-
tencial j4 se encontra avaliade com maior precisio. A drea do Brasil & de
8,5 milhBies de quildmetros quadrados, e a precipitagdo anual de dgua cor-
responde & 2,000 mm, o que corresponde a 15 trilhes de metros clbicos;
a altitude média do pai's & de 400 metros. O produto desses dois ndmeros
é B00.000, enquanto que o mesmo pirdmetro calculado para a Europa é
de 240,000, Uma vez que se sabe que o potencial hidrelétrico da Europa &
de 158.000 MW, o potencial do Brasil deverd ser da ordem de 500.000 Mw,
a terca parte do qual encoritrase concentrada em grandes rios bem conhe-
cidos, onde existem quedas d'dgua, ou onde grandes usinas hidrelétricas
convencionais podem ser construidas, Os dois-tercos restantes estariam en-
tho distribuidos por milhares de cursos d'dgua, onde mini-hidrelétricas po-
derdo concebivelmente ser instaladas."’

D contraste entre o grandioso s o Pequeno na prodigiosa expansio da sco-
E#'.murgétina brasileira nfio pode ser mais caracteristico do que nas variacties re-
is de consumo. Isso tem sido caracterizado como “o modelo da Bélgica dentro
iia”, e & comum na maioria dos paises em deservolvimento, onde o grosso da
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energia comercializada & consumido em umas poucas dreas metropolitar
des cidades. A regifio brasileira mais desenvolvida @ a do sudeste, que angl
dades do Rio de Janeiro, S8o Paulo @ Belo Horizonte, Contando com d
partes da populacdio do pals, o sudeste consome quase guatro quintos
elétrica do Brasil. O Estado de S50 Paulo, com 23 milhSes de pessoas, pro
de metade dos bens industriais brasileiros, e consome quase metade do
primento de eletricidade do Pafs, acusando um consumo “per capita” (de5
am 1870} que é quase 20% superior & média conjunta de todos o5 pal
lizados, e isto apesar da renda “per capita’’ em S8o Paulo ser apenas
nacies desenvolvidas, Essa discrepéncia entre a utilizacio “per capita™
os niveis de renda pode ser um indicador de qudo ineficientementa a
S8o Paulo pode estar funcionando,

CI' modelo da “Bélgica dentro da India” define enormes di
consumo “per capita’ de energia entre regides de pafses em desenvol
constituem um paralelo préximo daquilo que se observa nas daferam;-ﬂ
veis de renda e de urbanizacfio, A renda “per capita” de Sfo Paulo {
1970 era o triplo da do Brasil, e segue uma configuragfo bem caracter
se5 em via de desenvolvimenta, como a Indonésia, a Taildndia, o Ir§, &
México, nos quals os nivels de renda nas grandes cidades s8o duas au tfij i
elevados do que o do pafls como um todo. Embora o consumeo. "'per 2
gia no Brasil seja apenas um décima do dos Estados Unidos, essa dlwa_ :
pressiva frente aos contrastes existentes entre as regities brasileiras. Po
utilizacio “per capita” de energia elétrica é 23 vezes superior 4 do N
populoso, onde 31 milhfes de habitantes ainda vivem principalmea
#m que pese o movimento considerdvel de afluxo s cidades nas Glti
mesma tempo, o crescimento da economia energética do Mordeste nos
ficou confinado a uma expansio fenomenal da capacidada hidrelétrica.
g 71, o consumo de eletricidade no Mordeste aumentou & taxa de 25
milhdo de megawatt-horas (MWH) para 3,7 milhdes, sendo esperado um
to para 17,8 milhBes de MWH por volta de 1981, Apesar disso, o consy
“capita” de energia elétrica no Nordeste em 1871 {131 kWh} ainda era.
& terca parte da média nacional.

De maneira ainda mais impressionants, o modelo da
India" aplica-se no dmbito da prépria regifo Nordeste, da mesma fo
deste como um todo em relacfo aos centros mais desenvolvidos do B
_ metade da energia elétrica nordestina fol consumida, em 1970, em duas
~rdades, Salvador e Recife: j§ nos demais lugares, coma era de esparar,
cio do uso da eletricidade vem acompanhando de perto o crescimento.
urbana. Embora a energla hidrelétrica possa ainda permanecer abu
nos durante o préximo meio-século, a escassez de outras formas co
gia — principalmente do petrleo — no Nordeste e em outras regides
rd vir a exigir adaptacBes de maior monta, para assegurar a sobrev
complexos urbanos. Nessas adaptacdes, as qualidades sem par do
de sol terfo de ser levadas em conta,

g
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FND LOGIAS SOLARES

Tanto em termos de invencdo como de aplicacio, o desenvolvimento da
ia solar estd assumindo formas altamente diversificadas e descentralizadas.
I dissty, os pesquisadores se estfo conscientizando, com intensidade crescente,
e parece haver uma grande limitagio ds economias de escala a serem explora-
eoleta e armazenamento da energia solar, antes desta poder alimentar as
28 redes de distribuicdo que atendem 4s cidades industrializadas, com sua ele-
demanda de energia “per capita”. Os custos unitdrios, portanto, sl elevados,
‘tomparagdo com as despesas operacionais das centrais existentes, que funcio-
1@ base de Gleo e carvio — mesmo seé se considerarem os altos precos atuais. Se-

@ explicaram os fisicos Frank von Hippel e Robert H. Williams, da Universi-
de Princeton:

“As propriedades da luz solar implicam que um sistema de geragio de ener-
gia nela baseado ird geralmente exigir equipamentos de maior vulto, para
proporciond um quilowatt, do que os sistemas geradores convenclonals,
de maneira que novas estratégias irfo ser necessdrias para que se possam
manter os custos de capital num nivel razodvel. Para sistemas solares serio
necessirias grandes dreas coletoras (grandes, por exemplo, em relagdo bs
areas das instalagdes térmicas que desenvolvem quantidades compardveis
de energia a partir de usinas alimentadas por combustiveis fésseis ou
nucleares): isto porgue a energia solar & difusa, E serla necessdrio uma vor
lumosa instalagiio de armazenagem, para proporcionar energia quando a
fonte solar nio estiver disponivel. Por axemplu; seriam necessirios quase
400 litros de dgua aquecidos de 20 para 100°C, para armazenar uma ener-
gia equivalente & energia quimica armazenada em um litro de gasolina.”

O progrema governamental americano de pesquisa solar tem sido atacado
ender criar “'tecnologias solares & imagem da energia nuclear”; isto &, por
ar seus esforgos no sentido de desenvolver grandes usinas centrais no futuro
sem atentar na natureza difusa da fonte, e desdenhando aplicacBes mais
de energia solar, numa escala menor e mais localizada. Para os criticos, o
-do esforgo governamental € a “'torre de energia”, de 300 m de altura, no
qual estd instalada uma caldeira no foco de reflex3io de uma grande bateria
hos-solares. O governo tem defendido esses grandes projetos como sendo a
forma da energia solar poder dar uma contribuigdo significativa (do ponto de
uantitativo) e para as necessidades globais de energia elétrica do pafs. Numa
8 sete reportagens sobre o desenvolvimento da tecnologia solar, publicadas
revista "'Secience’’ encontrou, no setor privado, “um ritmo estonteante
es técnicas em projetos de equipamento solar, € nos métodos de pesquisa
apd0 & uso da energia solar”, em contraste com o que era descrito como
0 governamental retrogrado e mal orientado. A despeito desse progresso,
rmanece inalterdvel a questio da escala, A energia solar poderé ser posta
itrisle; para sustentar grandes e complexas concentracBes humanas? Ou a in-
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ventiva empregada no desenvolvimento da energia solar ird atender apenas
nidades dispersas, com grandes dreas circundantes e com baixo consumo
ta’’ de energia?

O que esté surgindo da recente intensificacio das pesquisas e dat
energia solar & & perspectiva de uma grande variedade de aplicacGes especi
limitadas, nenhuma das quais poderd, individualmente, constituirse nu
buigFo vultosa ao orgamento energético de uma sociedade industrializada.
to, em conjunto, essas aplicagfes poderdio representar uma contribuic
vel, se conjugadas com um esforgo conservacionista vigoroso. Podem-
des moinhos de vento gerando eletricidade em |ugares ventosos coma as
Rachosas ou as lhas Britdnicas, bem como, em menor escala, na protub
Nordeste brasileiro sobre o Atlintico. A energia solar serd usada para ag
friar edificades, para irrigar e para dessecar colheitas, e para gerar calor
temperaturas médias (abaixo de 300°C), que constituem, em conjunta,
qual séio conumidos 30% de todo o calor industrial utilizado nos Estados
pecialmente nas indistrias alimenticia, téxtil e qu fmica. -

Em outro contexto, as principais companhias quimicas e dep
competindo ativamente no desenvolvimento de uma nova inddstria, bi
na qual a agio dos micro-organismos & manipulada para produzir aliment
na e animal, para purificar a dgua, @ para converter 0§ residuos de
cultura @ da exploragio florestal no gés metano. Relata-se que es
investiram USS 500 milhdes para desenvolver meios e modos de cult
gscala algss, bactérias e fermentos, visando produzir alimentagéo animal
protefnas de células singelas {"SCP"}; essa alimentagio, com 08 pregos
soja e da farinha de peixe, j comecou a tornar-se sconomicamente
programa brasileiro do élcool € o esforco mais ambiciose ji empreend
binar os principios da fotossintese com a hiotecnologia, sob forma de
bacteriana, para produzir combust (veis comerciais, muito embora e
nicas que pouco tém mudado nas Gltimas décadas.

A producio de energia comercial em grande escala a partir
ras @ bacterianas sb se tornard uma realidade com a soluglo de prabl
sas ainda existentes, Num levantamento recente sobre biotecnologia,
mist” indicou sucintamente os problemas de produgBo de alimentos &
por acio bacteriana, em lotes sempre crescentes, como na projetada prod
sleool pelo Brasil: T

“As hactérias produzem reagSes quimicas em ritmo mais
refinarias de petroleo. Isto significa que, para um determi
producdo, se necessitard empregar recipientes malores —au
de capital. Esses custos ainda se tornam mais elevados devido
de das bactérias ao ambiente em que se desenvolvem. A zeg
lidade siio outras tantas preccupacies. A natureza nem sempre
comando do homem, e bactérias erradas podemr-se desenvo !

daninhas num campo de trigo.” il
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3 Na érea remota da producio de eletricidade a partir de células foto-alétri-
s — que constitui um desenvalvimento promissor do programa espacial dos E. LA,
) qual pelo menos quatro das maiores companhias de petroleo estio fazendo gran-
s investimentos — hé opiniGes muito divergentes sobre a maneira de atacar o pro-
#ma crucial do alto custo de capital para a conversiio direta da Uz solar em eletri-
dade nas células de silicio que durante anos tém sido a fonte de energia da maio-
 dos satélites artificiais. Outros caminhos tecnologicos alternativos tém prolife-
En"-fipida e confusamente: um, ou uns poucos, terfio de ser escolhidos ‘para con
ntragio dos esforpos na reducdo do custo de produclo, de pelo menos 20 vezes,
ira tornar as células foto-slétricas uma fonte competitiva de energia localizada,
guns cientistas créem que isso poderd ser alcancado no inltio da década de 1980,
anry Kelly, do “Office of Technology Assessment” americano, indagou, em data
aNte, se a célula foto-elétrica jamais dard uma contribuicio de vulto ao orcamen-
de energia elétrica de grandes cidades; por outro lado, sugeriu gue um dos prin-
dais mercados para essa tecnologia poderia ser encontrado nas dreas em desenvol-

“Muitos tipos de construges em areas urbanas densamente povoadas po-
‘ derfio ndo ser capazes de utilizar com eficiéncia o aguipamento foto-elétri-
! G0... por estarem na sombra grande parte do dia. Esse tipo de problema
~ pode ser minimizado em novas comunidades cuidadosamente projetadas:
% por outro lado, ele representa uma barreira importanta na adaptagdo "a
posteriori”... Entretanto, uma parte significativa das vendas, nos prési-
maos anos, deverd ocorrer nos palses em desenvolvimento. O equipamanto
de fotocélulas ¢ ideal para os lugares onde ndo hd uma rede de distribuj-
80, e onde a mio-de-obira para instalacdio do equipamento & relativamente
barata. Os consumidores nas capitais de muitas nagies em desenvolvimento
chegam a pagar, hoje, US$ 0,20 a US$ 0,25 por quilowatt-hora e enerdia
elétrica, e o5 preqos em dreas mais distantes ainda sdo mais elevados quan:
do essas reas sdo servidas por rede elétrical. A natureza maodular do equi-
pamento foto-elétrico possui a vantagem adicional de permitir a instalagio
ripida de forites de energia de tamanho adequado para cada aplicagdo.
Ademais, o investimento em fontes foto-elétricas de energid ndo obrigam
uma nacdo a empenhar-se em descobrir uma fonte confidvel de combust(-
vel, nerm a manter um grupo altamente treinado de operadores.”

Embora tenha havido progressos impressionantes em determinadas tecno-
b ataque sos problemas pendentes ainda estd num nivel tio incipiente que
‘observagles e conclusties representam respostas tentativas. Em que pese o
biente propicio do Brasil para a exploragio da energia solar, as autoridades
ia compartilham do ceticismo americano sobre as possibilidades de aplica-
 grande escala, A um pedido de financiamento para fundagdo de uma vila
deste, o Ministério das Minas e Energia — um produto da burocracia da
== respandeu, segundo consta, que mais barato do que financiar a expe-
3 abastecer a vila com petroleo enviado por avifio duas vezes por semana.
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Apesar disso, estfio sendo realizadas experiéncias de diversos tip

‘gnergia solar, no Brasil — por vezes acompanhadas de generosas fanfarr
cidade, embora a maioria das pesquisas esteja sendo realizada em baixos
intensidade e de originalidade. Um moinho de vento experimental, criado |
tro Aero-espacial da Forga Aérea Brasileira, perto de Sdo Paulo, tem sido |
desmontatlo diversas vezes em pontos diferentes do Nordeste, para fins
tragiio. Seu ponto fina! de instalaglio, ao que se espera, serd no arquipé
nando de Noronha, no Atlantico, a cerca de 200 milhas do porto n
Matal. Esse arquipélago atualmente recebe seu suprimento de energia d
semana, levado por embarcacSes da Marinha brasileira, que deixam ce
tambares de aleo nas praiss, uma vez que nfo h# estradas que levem aos
motos onde funcionam os geradores de eletricidade. No inicio de
1978 seréd instalado o primeiro de uma série de moinhos-de-vento de
umn deles com 25 m de altura, serd instalado; o objetive é ir substitui
mente os geradores termelétricos. Diversas universidades brasileiras e
experiéncias com bombas e agquecedores solares para dessecar colheitas col
café, cacau e soja, para condicionamento de ar @ para calor industrial.

Numa outra aplicaclio no-convencional de energia, 8 Compa
pal de Gés de Sdo Paulo comecou a operar uma usina, na infcio de
duzir 15.000 m? de gés, diariamente, a partir do lixo urbano. A refer
Comgés, estd perfurando pogos de gds em um dos enormes locals de
lixo da cidade, para retirar o metano que se forma naturalmente pela d
bacteriana dos resfdues urbarios. Numa escala muito maior, isto & uma
mesmo principio de operaglo de milhdes de usinas familiares de biog
namento na China e na India para produzir combustivel e fertilizantes a |
siduos humanos e de animais, substituindo o querosene para cozinhar,
escala de uma sociedade urbana complexa, porém, o “lixo gaseificado”
fonte renovével de energia. Embora Sdo Paulo produza 6.000 toneladas
dia, & necessério o residuo de 40 residéncias para suprir de gas uma Or
idéia de produzir gas a partir do lixo nfo é nova no Brasil. Foi proposta pe
ra vez em 1898, por uma companhia inglesa, para produzir gas para Humin
blica no Rio de Janeiro.

Einbora todas essas opcoes possam dar sua contribuicdo
energético global, a principal oportunidade brasileira ¢ a da aplica
substitutos para derivados do petrdleo, por fotossintese. E na conversio |
vegetal em combustiveis e fertilizantes que se estd desenvolvendo o esf

cipal.
O PROGRAMA DO ALCOOL

A capacidade fotossintética do Brasil ja lhe permitiu tornar-
de valor, no sequndo maior exportador de produtos agr(colas, apos.
dos. O maior desafio com que se defronta a agricultura brasileira, para
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idades crescentes de alimento e combustivel no seu "hinterland” ainda nio
do ¢ o de maximizar a vantagem comparativa da capacidade de fotossintese
nterior de proporgdes continentais, para sobrepujar as limitagfes agora im-
nteirs agricola pela distdncia e pela infertilidade dos solos geralmente
Amazdnia e do Planalto Central. Mas fronteiras agr (colas em répida expan--
5 tratos de terra que hoje sfo marginais poderiam ser postos a produzir,
‘nbicleos de colonizagBo existentes se poderiam sustentar, se se pudesse de-
# producio localmente auto-suficiente de combustiveis e fertilizantes.
gs brasileiras tém falado de criar “ilhas econfmicas” em torno de pe
larias produzindo ecombustiveis e fertilizantes a partir da cana-de-
dioca, babagu, sorgo, milho, eucaliptos & outros cultives. O esforco de
através da fotossintese, novas fontes de suprimento comercial de ener-
abundantes recursos brasileiros de solo, dgua e insolacio, tem desperta-
nteresse na comunidade cientifica mundial,

batalhador declarado pelo esforgo brasileiro de desenvolver suprimen-
bustivel fotossintético ¢ o Prémio Nabel de Quimica, Dr. Melvin Calvin,
ade da Califérnia, em Berkeley. Segundo Calvin, as dreas da superficie
5 propicias & conversdo Gtil da energia solar e ao seu armazenamento
5 nio so as dreas de maior insolagio — os desertos do norte e do sul da
udoeste dos Estados Unidos — mas sim as regidies equatoriais da Améri-
da Africa e do Sudeste Asidtico. Nessas dreas hd abundancia de dgua, e
insolacdo, produzindo as taxas mais elevadas de fotossintese e fixacio
cerca de 1 kg de carbono por metro quadrado por ane. Uma vez que a
ierica do Sul e o Sudeste Asidtico também dispBem de mals de dois ter-
neial hidrelétrico inexplorado do globo, essa combinacio de capacidade
associada & capacidade hidraulica faz prever um novo tipo de econo-
ra o futuro. Em contraposiclo, os cientistas estiio descobrindo que
agoes de abastecimento d'agua dos Estados Unidos poderdo impedir
novas alternativas de energia, nfio apenas em termos de agricultura ener-
ihém de desenvolvimento das vastas reservas de carvio e de &leo de
s, resarvas essas que dependem da égua para seu processamento, e gque
&m regides onde a dgua é escassa, ou ja é demandada em grande esca-
, por eutro lado, os recursos inexplorados — minerais, hidrdulicos e fo-
tendem & coincidir nas mesmas regifes. A drea de insolacio anual
Amais de 200 watts/m?) forrma um largo cinturfio ensolarado, muito
das Grandes Planicies dos Estados Unidos, comegando logo ao norte
S#o Paulo e estendendo-se através do Planalto Central até atingir o
ito na protuberdncia do MNordeste. Mos solos férteis existentes nas
g5 desse cinturfo — no Estado de 530 Paulo & no Nordeste — estd
gior @ mais antiga inddstria agucareira do Hemistério Ocidental, a qual
dlecol como um subprodute para utilizagio como combustivel pa-
peguena escala, jd hd meio século, bem como para Wso na inddstria
guimica, Calvin assim descreveu essa vantagem comparativa;

fixagdo fotossintética do carbono é extremamente elevada na Bacia

ab
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emite menos substincias poluentes do que a gasolina g,
sua queima ser mais completa, proporciona uma quilomet
ramente maior, por litro. As experiéncias do Departamento
cultura americano em 1907 indicaram que “quaiguer motor a
pode funcionar & dlcool sem nenhuma modificacio na cor
motor”’, As pesquisas realizadas no Brasil na época de 1930
gue & necessdria uma regulagem do carburador, se se misturar
4 gasolina em proporgio maior do que 20%, como combu
mativo.

3. Os primeiros testes do dlcool como combustivel automotiva
problemas para @ partida em tempo frio, Desde o infcio, 4
procurou a solugdo desse problema, ou num combustivel
para a igniclo, ou em algum tipo de pré-aguecimentd de
quantidades de dlcool". L

_As noticias das experiéncias dos europeus com o dlcool em po
atingiram o Brasil. Em 1802, um trabalho sobre “As Aplicacdes |
Alcool” relatou os resultados dessas experiéncias, numa conferéncia da
acucareira, na Bahia. Naguels épocs, a indUstria agucareira do Nordeste
encontravase em depressdo e procurava novas utilizactes para o dlcook
zia. Houve cidades que instalaram iluminagio a alcool; editores da jor
ciam o emprego do &lcool-motor; € os porta-vozes da inddstria encorajs
¢dio do dlcool para @ mistura de vinhos de frutas. Em 1819, o governador
nordestino de Pernambuco decretou que todos os veleulos oficials serian
alcool, como os caminhfies e os carros das usinas de aglcar ja vinham
algum tempo, chegando ao ponto de instalar postos de abastecimenta
nas, para venda ao plblico. Por volta de 1920, diferentes marcas de '3
estavam sendo vendidas em diversos estados — como a Azulina (Per
USGA (Alagoasl, Motorina (Parafbal e Cruzeiro do Sul (Séo Paulo)
Governo Federal, pressionado pelo setor agucareiro, decretou que 1odo
tadores de gasalina teriam de misturar um mimimao de 5% de alcool na:
vendido 30 pablico brasileiro. Em 1934, o presidente do recém-organi
do Aglicar e do Aleool HIAA), fundado para ajudar a inddstria aguca
perar da Grande Depressfio, argumentava que "*a defesa do aglcar .. .
como indissoluvelmente ligada & produciio em grande escala do &
bustivel, constituindo & solugdo definitiva e estavel para o problema
Brasil”. Nessa ocasifo, um jovem engenheiro, Eduardo Sabino Oliveir
ao Brasil apés um curso de pés-graduaglo na Europa, onde havia tra
“Orffice National des Combustibles Liguides” de Paris na época em g
frances estava adaptando todos os seus vefculos para operarem a dl
uma nova guerra, que interrompesse o abastecimento de petralea.

Sabino Oliveira, na década de 1930, tornou-se o primeiro br
zar experiéncias intensivas com élcool etflico em motores. Trabalhando
Politécnico de Sio Paulo e no Instituto Nacional de Tecnologia, do R
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s demonstrou que os automoveis americanos podiam operar tdo bem com dlcool
hjn com gasolina e [sto convenceu os pollticos gue um programa em larga escala
nndo o emprego do dlcool como combustivel era exequivel. Enquanto isso, o
Bﬁ,_ @stava numa atividade pioneira para 8 formaclio do capitalismo de Estado no
asil, financiando e promovendo a construgdo de destilarias para produzir dlcool
dro lcom 29,7% de purezal. O ndimero dessas destilarias se multiplicou, de ape-
uma em 1933, para 31 em 1969, e para 54 em 1945, atingindo entio uma pro-
didria de 819.000 litros. A producio do alcool para mistura carburante cres-
100.000 litros, na safra de 1933/34, para 77 milhdes de litros, na de 1942/
década de 1930, duas destilarias foram construldas, nos estados de Minas
¢ de Santa Catarina, para processamento de mandioca, na produgdo de dlcool,
dioca era, naquela época e ainda hoje, considerada como a cultura mals pro-
a4 longo prazo, para a fabricagio do dlcool, uma vez gue medra bem em
‘marginais, deixando as terras de primeira categoria para a producso de alimen-
produtos de exportagdo. MNaguela época, porém, como ainda hoje, as des
base de mandioca nfio podiam competir economicamente com o dlcool
lide como subproduto da fabricaglio do agicar, porque uma grande parte do cus-

@ produgdo, neste Gltimo caso, € absorvida pela producio de aglicar & também
88 destilarias de mandioca tém de queimar lenha ou bleo, para gerar eletri-
& vapor, que s8o necessarios ao processo; |4 uma destilaria associada a uma
de aclicar pode queimar bagago & outros resfduos da safra de cana.

MNa década de 30, o emprego do dlcool carburante ja tinha side adotado
505 pafses importadores. Em 1932/33, o governo francés decretava que
05 caminhdes 8 &nibus passariam a usar uma mistura combustivel contendo
34% de alcool, @ que todos os carros utilizariam de 11 a 15% de dlcool. ©
o francés de dlcool saltou de cerca de 38 milhes para cerca de 78 milhdes
o8 por ano, entre 1930 e 1834; ja na Alemanha o consumo cresceu de cerca
milhdes de litros em 1926 para 174 milhfies em 1932, Em toda a Europa, o
estava sendo produzido como carburante a partir de matérias-primas tais
beterraba, batata, madeira e carviio. Os governos da Austria, Dinamarca,

Mtélia, lugoslévia, Suécia, Litudnia e Tchecosloviquia, todos eles, decreta-
uras de 20 a 30% de dlcool nos seus combustiveis para motores. Medidas
foram adotadas pela Argentina, Austrélia, Chile, Equador, India & Paraguai.

Mo séeulo XX, dlcool continuou a ser usado como combustivel, em perlo-
g-econdmica, como o da Grande Depressio e os da Primeire e da Segunda
Mundiais, No Brasil, durante a Segunda Guerra Mundial, criou-se uma escas-
de combustivel, devido & atividade dos submarinos alemfes no Atlintico
rejudicou severamente o trifego de petroleiros, de permeio com a disputa
Brasil 8 os Estados Unidos sobre as quantidades de carvio e de petrélec que
ser alocadas ao Brasil durante a guerra, Og substitutivos carburantes adota-
o élcool e o "gasogénic’, uma “gasolina” sintética destilada do carviio
8, Em 1942 houve "blackouts’ em cidades do interior por falta de carvo,
te Getlilio Vargas "proibiu todos o carros particulares, exceto os das
ridades e aumentou a proporgio do dleool anidro a ser adicionado & gaso-
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Armazonica; mesmo no restante do Brasil essa fixagio & mais e
gue em quase qualguer outro lugar do mundo. O Brasil, obviamente;
4rea madura para a exploracio de produtas fermentaveis, E aco
o Brasil tem a maior drea de cultivo de cana-de-aglcar do mu
1974, produziu @ milhdes de toneladas de agcar bruto. Para fabw
guantidade de sacarose & necessario produzir cerca de 2,2 milhoes del
ladas de substancias fermentéveis, sob forma de mel-de-engenho, €
subproduto. O mal-de-engenho pode, entdo, ser utilizado paraap
de 4lcool. Os brasileiros néo utilizaram nenhum etileno derivado de
leo para produzir slcool Industrial em 1974, utilizando apenas o
produziram cerca de 740 milhGes de litros de dlcool. Cerca de 500
de litros foram usados para a fabricacio de produtos industriais
espécies, & os 250 milhées de litros restantes foram usados para "
abastecimenta de gasolina numa média de cerca de 2%."

O_objetivo brasilelro & aumentar 0 teor alcodlico do seu supr
combust fvel automotive para 20%, por volta de 1980. Para atingir essa
Brasil terd de multiplicar sua produgdo de dlcool cerca de sete vezes, em
niveis de meados da década de 70, para obter mais de 5 bilhes de litros e
Isto significard a construciio de 234 novas destilarias, 8 um custo apre
US$ 10 milhdes cada, € a incorporago de 1,5 milhSo de hectares de
coes de cana-de-aglicar, uma vez gue outros cultives nfio tém perspectiv
contribuiclo importante como matéria-prima age fcola para a produgio
sando apds 1980. O programa do 4lcoo!, desta forma, tornou-se no M2
em qualquer parte do mundao, para produzir um substitutivo para of o
derivados do petréleo a partir de fontes fotossintéticas,

A prética da fermentaciio alcodlica pode ser mais antiga do que 2]
ras tentativas de agricultura organizada. A palavra “lcool” origina-se do 1K
na Mesopotimia a uma pintura para o8 olhos, “guhlu®, a qual pode t
gada como repelente de insetos e como antidoto cantra infeccies. MNa
se produziu pela primeirs vez aglcar de beterraba na Europa, no século
guimico francés Lavoisier sugeriu intuitivamente que a esséncia da ferm
la qual & produzido o dlcool, residia na decomposicio do agicar, Esse
decomposigiio transfarma carbo-hidratos em hidrocarbonetos, e matéria
am combustiveis ‘"duros” como petrolen, carvio e flconl, Mos casos
do carviio, esse processo ocorre através de milhdes de anos, por proces
cos que ainda sio compreendidos apenas em parte, Por outro lado, o 8l
zido por uma das indistrias mails antigas da humanidade, a partir de g
hidrato: actcar, amido e celulose, este {ltimo constituindo-sg No Mate
mais abundante do mundo, formando o principal componente “seco!’
getais, como a fibra da madeira. O aglcar pode ser fermentado diret
formar o &lcool, porém o amido e 8 celulose primeiramente tém de ser
am acicar. Na Europa, as primeiras transformactes de amido e de o

car, em laboratério, foram raalizadas no infcio do século ®IX. Essa
caminho para a produgdio industrial do élcool a partir de substiineas
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mo-a madeira e as batatas, e conduziu & realizaglo de experiéncias extensivas, no
do século, com o alcool como substitutivo de combust iveis “duros”. Hoje em
0 processo € bem conhecido, porém s6 se tornard utilizado em larga escala quan-
# matéria-prima agricola puder ser produzida em abundéncia, e puder ser trans-
mada com a eficiéncia suficiente para justificar a alocacSo dos recursos necessé-
§ & sustentaclio dessa nova economia de combustfveis, ou quando o preco da ga-
omecar a se elevar a ponto de ser perdido de vista,
e As experidncias de uso do dlcool como combust ivel autometivo sio vir-
Imente tio antigas como o proprio automével. Em 1894, enquanto Karl Benz,
d Peugeot, Herbert Austin, Henry Ford, Luis Renault & outros ainda esta-
adaptando o motor de combustdo interna recém-inventado, para emprego no
fe, as pesquisas de laboratério prosseguiam simultaneamente na Franca e na
ha, visando & uso do dlcool nos novos motares. Em 1899 o dlcool fol em-
do pela primeira vez numa corrida de automaveis numa viagem de (da-e-volta,
ercurso de 136 km, de Paris a Chantilly. Em 1900, uma cervejaria experimen-
Berlim acionou um caminho de trés toneladas com uma mistura de &lcool e
0, num itinerdrio urbano de distribuigio, a uma velocidade de perto de
m/h. Com o apoio entusidstico da indlstria de destilaco, as experiéncias se
icaram e se realizou uma longa série de conferéncias internacionals sobre a
£l o do dlcool em motores: 8s reunides se inlciaram em 1901, em Paris & em

(Alemanha). Nos Estados Unidos, os resultados de testes cuidadosos foram
ados pelo Departamento de Agricultura (1907) e pelo Bureau das Minas

ORCOS PRECOCES

O principal motive do interesse pelo dlcool era o alto custo do petréleo,
m toda parte era de 4 a 12 vezes mals caro do que o carvo na Inglaterra em
l O petroleo nio se tornou competitivo sendo depols que a inddstria aperfel-
s mitodos de refinaglo e distribuicdo, apds a descoberta dos grandes cam-

iiferos de Bornéu {1903) e do Texas (1901), Esses primeiros experimentos
dlcool chegaram a estabelecer alguns principios gerais relatives ao seu uso
8 combustivel, principios estes que foram confirmados e ampliados por expe
realizadas na década de 1970 pelo governo e pelos laboratérios industriais

-~ "1 A combustiio do dleool nos motores & mais regular e completa do que
& de outros combustiveis testados na década de 1890 & se processa
sem as detonacSes observadas em motores que queimam guerosene.
Embora o poder calorifico do dlcool seja inferior ac da gasolina, o
dlcool suporta uma maior taxa de compress§o. Em motores especial-
mente projetados, o alcool proporciona 18% a mals, de poténcia por
litro, do que a gasolina, porém é consumido a uma taxa de 15 a 20%
mais acelerada. Esse dois fatores se cancelam mutuamente. O élcool
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lina, de 30 para 50%. Fabrica apos fabricas foram forcadas a fechar as po
falta de bleo combustivel”. O chefe de uma missfo téenica dos Estados Un
Brasil em tempo de guerra relatou os esforgos de emergéncia para utilizar
de combustivel da biomassa: i

“Foram experimentados substitutivos para os combustiveis no
importados; em alguns casos, Bsses substitutivos permangcersm
como a torta de carogo de algoddo apos a extragdo da maior parté
{Um artigo gque anteriormente era exportado como alimento para o
«istos betuminosos, refugos de grios de café e turfa. .. Varios
tais, como os de algodfo e de amendoim, tém sido sugeridos como
tutivos para certos derivados do petroleo, particularmente para
Diesel... houve apoio para a idéia de que o Brasil faria berm em.
para desenvolver uma maguina a vapor pard o transporte motorizad
usando élcool como combustivel, em vez de gasolina. .. algun
achavarnos que o projeto poderia ser muito simples, que a maquina
facilmente ser fabricada no Brasil e gue um modelo Gnico poderia
do em automéveis, em barcos fluvisis @ em aeroplancs. O foment
tivo da cana-de-acticar para produgdo de &lcool teria um conside '
social, proporcionando emprego a grande nimero de pessoas mul
sitadas . .. Centenas de itens individuais de magquinaria, produ;
muitas oficinas, estio sendo instaladas em autombveis e camin
usar o gés gerado no proprio veleulo a partir da combusto incer
madeira ou de carviio como combust ivel para o mator’’,

Essas experiéncias cessaram tdo subitamente quanto comecar

final da situacio de emergéncia. A produgio de élcool carburante cail
entre 1942 & 1843, na medida em que as exportactes de aglcar € a3 imp
petroleiros ressurgiram, depois que as vias maritimas ficaram livres dos
alemies. A enorme expansdo da produgdo de petrdleo no Golfo Pérsico,
da década de 1950, com os custos de produgio sedimentando-se gm
centavos de dolares por barril nos campos principais, virtualmente te
utilizacio em larga escala do dlcool como combustivel, até que os pregos
lap quadruplicassem, em 1973/74. Um autor brasileiro atribuiu o declinia
como combustivel — exceto em periodos de precos muito baixos do:
consolidacdo da Petrobras (fundada em 1954), com seu monopolio da
comm & expansdo da produgio de petréleo bruto no Brasil; ao uso do al
diistrie quimica brasileira; e so deserwolvimento de uma indstria aut
nacional vinculada a um alto consumo de gasclina, . . de maneira tal g
larias centrais se tornaram ocbsoletas e inoperantes como produtoras
anidro, privadas, comao ficaram, de todo incentiva'',

A NOVA IMPULSAO

A situaclo assim permaneceu até meados da década de 1970, qus
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do o #stual programa dao dlcool. Em 9 de outubro de 1975 o Presidente Ernesto
il fez um discurso televisionado para toda a nago, anunciando duas providén-
dramiticas, que visavam reduzir o impacto dos precos quadruplicados do pe-
em 1973/74 e de futuras oscilacBes no prece e no abastecimento do petroleo
do. Em primeiro lugar, as companhias petrol(feras estrangeiras serlam admi-
@ explorar o territdrio brasileiro pela primeira vez, sob “contratos de risco”
Petrobrés. Em segundo, Geisel anunciou a decisfio de criar um

“Programa Nacional do Alcool, visando permitir o uso do dlcool como
combustivel, em mistura com a gasolina, num teor de 20%, bem comao o
5eU uso na industria quimica, com matéria-prima. Essas medidas , . . abran-
gem a compra do dlcool pela Petrobras, a novos niveis de precos (em pari-
dade com o agiicar), o estimulo financeiro para o plantio adicional de
tand & a construgdo de destilarias anexas a usinas e autdnomas. Haverd
também programas especiais para dar apoio & producdo do dlcool de outras
. fontes — mandioca e batata doce — notadamente em novas &reas”,

Quando o programa do 4lcool foi decretado formalmente dois meses de-
scopo dos seus obijetivos foi especificado numa Exposicdo de Motivos in-

B

“I. Economizar divisas. ., através da substituicdo de importagbes de
combustiveis petrol(feros: . . .

"Il Reduzir as disparidades de renda regional, uma vez que o Pais como
i um todo, inclusive as regiGes de baixa renda, é capaz de produzir
y uma quantidade adequada de matérias-primas, especialmente man-
dioca,

L Reduzir as diferencas individuais de renda, devido a concentracio do
~ programa em produtos intensivos de mio-de-cbra, no setor agricola.

‘ IV, Crescimento da renda interna, pelo emprego de fatores de producio,
K- terra @ mao-de-obra principalmente, que estio sem utilizagio ou sen-
do sub-utilizados, , .

y V. Expansio da producdo de bens de capital, pelo sumento de encomen-
- das de equipamento, com alto teor de nacionalizaglio, para a expan
580, modernizagdo e estabelecimento de destilarias’,

- Transcendendo a linguagem dos economistas, as implicacBes do programa

0 de tal alcance que, se esse método de produclo de combustivel for im-
grande escala, tal como projetado, & sociedade brasileira ird passar por
magdo substancial. Essa transformacio exigird que se reconcilie a con-
re o uso concentrado da energia e a natureza dispersa dos recursos
solo e dgual que entram na produgdo dos combust (veis & base de lcoal,
gerais, o esforgo envolvido na coleta e processamento desses recursos
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dispersos 50 se torna vantajoso em relagdo @ crescente escassez do petrélea.
dispendioso em termos reais ({i.e., considerando a alocaclo dos recursos
da economia) produzir dlcool do que importar petroleo, mesmo aos precos

A producdo do dlcool estd sendo justificada em termos de um
absoluto na disponibilidade do petrolen no futuro. Porém o custo real douso
o de dlcool poderd impor severas restricdes no nival do consumo de comb
reduzindo dessa forma a mobilidade geogréfica e enrijecendo a estruturs de
O poder polftico dos usineiros de aglicar, que ja & consideravel, seria Incr
pela colocaciio de uma grande parte do abastecimento de combust ivel do
¢au controle. Com seu fluxo de caixa, respaldado pelos enormes subsidios
mentais, as usinas paulistas tdm incorporado terras & razio de 7% por ano,
as Gltimos 17 anos, tendo aumentado o quinho das terras do Estado o
plantio da cana, de 5% no inicio da década de '50, para 20% nos dias &
go prazo, especialmente se mais terras marginais puderem ser utilizadas e &
cultivos, além da cana, puderem ser empregados para a producao do dleoal
de escala, bs combustfveis de origem vegetal obtidos de diferentes pla
diferentes regifies do Pals apresentarfio a possibilidade, por outro lacg,
considerdvel descentralizaglio do sistema de abastecimento de combu
Brasil e talvez também de uma descentralizagfo do sistema politico. De ace
uma declaraciio visiondria do diretor do Instituto de Desenvolvimento |
do Centro Aero-Espacial da Forga Aérea Brasileira, no qual se vern reali
quisa intensiva sobre o uso de dlcool e Sleos vegetais com combustivel!

“na realidade, haverd diferentes solugBes para diferentes regides
velmente a precos diferentes ., . Segundo as leis de disperséo
mentos, haverd diferantes tipos de cultivo em lugares diferent
“ilhas”, tipos diferentes de “micro-regides do dlcool” cultivando
mandioca ou cana-de-acOcar, Evidentemente, no momento, o
concantrado na cana-de-accar, para a qual jé existe capacidade i
instalada. .. Haverd incentivos 4 produgio, em escala desaf
comao investir 70 ou 80 bilhes de cruzeiros — em cruzeiros ¢
lares — para produzir 10 bilhdes de litros, com enormes plan
diferentes cultivos, segundo a micro-regifio . . . Evidentemente, t
de um problema de natureza estratégica, de Seguranca Nacional
sirio que ao Programa Nacional do Alcool se dé um tratamer
tégica’.
O programa do dlcool jd comegou @ apresentar resultados. Mo E
Sio Paulo, no qual — ou em torno do gual — estd concentrada a maior pa
ducdio do aglcar, e onde se consomem dois guintos do suprimento de:
Pafs, uma mistura de 20% de dlcool com a gasolina j& comegou & ser g
julho de 1871. Novas destilarias astio sendo construldas em diversos
Pals & quase cada més so inclufdas novas cidades no sistena de distr
alcool, como parte do esforgo de atingir uma mistura de 20% na totalidade d
mento de combustivel do Pafs em 1980. Alguns caminhdes Diesel ja estéa t
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om misturas de dlcool, Peguenas frotas de carros, de operagio local —

38 companhias telefonicas e de eletricidade de 580 Paula, Parand, Pernam:
ic Base Aérea de Belém — queimam apenas Alcool. A cidade de S§o José
os, onde estd localizado o Centro Aero-Espacial, estd comprando 20 dni-
seus. itinerdrios urbanos, (nteiramente a 4lcool. O governo estabeleceu
m diversos pontos do Pals, onde esto sendo realizadas experiéncias
dlcool da madeira, da mandioca e do babagu, ao mesmo tempo quea
feola estd tentando adaptar o sorgo-doce &s condicBes brasileiras e
pmdutmdada do aclicar & da mandioca. Muitos pesquisadores ja concor-
4 ecbnomia da produgio do dlcool carburante so sera otimizada quan-
Molverem plantagties de objetivos miltiplos para energia, onde instals-
t#s possam produzir papel @ metanol 8 partir da polpa de madeira,
mbustfuans a partir da mandioca e, literalmente, dizias de produtos,
ol & carvio metalirgico, de uma palmeira silvestre denominada “haba-
espontaneamente em densos bosques no Estado do Maranhéio e em
no Nordeste. Acresce que, devido em grande parte ags baixos pre-
Fa as exportagSes brasileiras de aglear nos Gltimos anos, a producio
rante a partir do acOcar estd bem adiantada em relacdo ao crono

ainda hd muita incerteza sobre o futuro do programa, Por um lado, a
agricola da cana-de-agticar e da mandioca no Brasil é muito baixa.
Fparcela do custo do dlcool & incarrida na fase agricola e nfo na fase
producdo, as baixas produtividades agrcolas significam a permanéncia
ados para o dlcool. Estdo sendo realizadas pesquisas em diversas fren-
visando aumentar a produtividade agr fcola das culturas bésicas para o
ool, porém a maioria dos pesquisadores admitem que levard de cin-
para que o aumento de produtividade do campo chegue & um nivel
influenciar os custos globais de produgio. Por exemplo, embora o
lor produtor mundial de mandioca, essa cultura altamente amildcea
4 nunca foi plantada comercialmente em grande escala e os esforgos
dos para fazé-lo tém se defrontado com problemas agrondmicos de
L Além disso, novas adaptagdies terfo de ser feitas nas refinarias de
§ & nas configuragdies de comercializacio do petréleo, para evitar
de gasolina deslocado pela producio interna de dlcool. Ao mesmao
autoridades preccupanrse constantemente com as variacfes de
de exportagdo & do petrdleo, especialmente depois que o custo
ime predute tem declinado regularmente a partir da quadruplicacso
1873/74. Um relatério de 1977 do Banco Mundial enunciou o pro-
4 Bconomloos:

verno chamou atenclo para diversas vantagens do programa do
que transcendem & sua estrita fungSo de economizar divisas, Pri-
te, o programa utilizard tecnologias brasileiras. desenvolvidas |o-
para a conversdo dirsta do aglcar e da mandioca em dlcool. Em
do lugar, 8 construgiio de destilarias serd possivel sem recorrer &
ntos estrangeiros. Os fornecedores brasileiros ja tém capacidade
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para produzir unidades destiladoras usando muito poucos com
importados. Em terceiro, o programa criaria uma forte vinculaglo
indistria e a agricultura. O potencial de criagio de empregos do p
& particularmente notével. Cerca de 240,000 novos empregos serlal
dos pelo atingimento da meta de 1880 do programa, a maloria d
nas dreas rurais, onde as oportunidades de empregos sdo urges
necessitadas. Em quarto lugar, na medida em que for empregada &
ca em vez da cana para a conversdo direta em dlcool, terras de b
dade, sem utilizag8o alternativas, poderfo ser empregadas ... E
j& foi determinado que a poluigio do ar pela combustio do dlcool
um décimo daguela provocada pela queima da gasalina.

Por outro lado, a substituicdo da gasolina pelo dlcool & questio
termaos de eficiéncia de custo . . . O custo atual do dlcool na des
Cr$ 3.4 por litro {USS 0,86 por galfol — isto &, duas vezes o custo
lina ou do &leo Diesel. Ademais, o prego atual do dlcool poderé s
dlente para cobrir os custos marginais de longo prazo, j& existi
proposta para elevar o prego para Cr$ 5,0 por litre (USH 1,26
Mesmo levando-se na devida consideracio as vantagens subsidi
dlcool sobre a gasolina como combustivel para transportes, a diferal
custo entre os dois produtos é grande. Segundo as perspectivas p
portanto, pareceria que o &lcool ndo & competitivo com a gasolin
o dlec Diesel como carburante. Somente se os pregos Internaci
petrdleo se elevarem substancialmente, acima dos niveis atuals,
ria justificativa econdmica para a substituicio pelo dlcool™.

As autoridades brasileiras parecem estar divididas entre as consideragd
preco de curto prazo e os objetlvos estratégicos de longo prazo envo
grama do dlcool. Diz-se que a burocracia da Petrobras, que tern grande
ceira & politica no Brasil, através do seu controle das importagdes de §
opde ao programa. Os Ministdrios da Indlstria e da Agriculturs, apoiadas
bases na indlstria agucareira & nos governos estaduais do Nordeste, que
beneficiar bastante com os investimentos subsidiados pelo Governo f
producio de sgicar e de mandioca, ddo apoio vigoroso & expansdo da prot
do alcool, !

MNum esforgo pars esclarecer a confuso, o Presidente Ernesto
dirigia @ Petrobras imediatamente antes de se tornar Chefe de Estado
declarou este ano que "procuramos um substitutive para o petroleo a
programa do dleool, o qual, apesar do que dizem muitas pessoas mal i
estd em plena execuclio, encontrando-se bem adiantado em relaclo & m
belecidas pelo Governg”. Na verdade, 8 producio brasileira de alcool
B0% entre 1976 e 1877, esperando-se que se torne mais do dobro, ou
de litros, em 1978, Esses crescimentos fenomenais, porém, se devem
parte & situagio de depressfo do mercado mundial do aglcar, que ind
no a produzir mais dlcool & mencs aglcar, com a cana desponivel. E
flutuagbes de ano para ano nos mercados mundiais poderfo afetar mu
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0 do esforco brasileiro pela substituiclo de combustiveis. Nas Glitimas sermanas de
877, o Ministro das Minas e Energla, Shigeaki Ueki, que foi diretor financeiro da
etrobrds quando Geisel dirigia o monopolio estatal do petrélen, disse que a produ-
do de dleool como carburante estava em terceiro lugar nas prioridades de uso da
lesiria matéria-prima, vindo em seguida & exportagio do aclicar quando o preco
tiver suficienternente elevado e ao atendimento da indastria quimica interna,
0 mesmo tipo de raciocinio é valido para o uso do alcool como matéria-prima para
industria quimica, para utilizacio como combustivel ou para exportacio {como
icar), disse Ueki: “se uma tonelada de dlcool no mercado mundial valesse USS 250
3 gasolina valesse USS 220 para o mesmo equivalente de energia, é evidente gue
nharfamos mais em exportar o 4lcool do gue em consumi-lo internamente’”. Mais
centemente, Numa entrevista com o autor, o Ministro da Fazenda, Mario Henrigue
monsen, falou mais taxativamente das intenges do governo: “Nés nio sabemos
“haverd outra crise em meados da década de ‘80, mas temos de estar preparados se
rgir alguma coisa. O programa do dlcool, assim, tem sentide por motivos estraté-
o5, E uma aplice de seguro. Se se concretizar outra crise, o programa atual se
nstituira num exercleio importante para a substituicdo do petréleo. Plangjamos
Far numa mistura de 20% apds 1980, mas teremos desenvolvido a infra-estrutura

3 tecnologia necessarias para Ir adiante nos proximos dez anos, se surgir uma nova
iﬁﬂl rI

Para usar com éxito os suprimentos de energia fotossintética em outra crise
 petrilea, o Brasil terd de realizar uma transcriclo dramitica, passando do seu
pel de um dos mais dvidos importadores de tecnologia estrangeira no pas-guerra,
a o de um inovador firmado em seus proprios pés. As inovacBes terSo de vir
ncipalmente das dreas da produtividade agr(cola, da loglstica e da coeréncia poli-
3, sob condiges culturais e ecolégicas que ndo se prestam prontamente para sim-
8 reparos tecnologicos. Novos sistemas de transporte teriam de ser desenvolvidos,
i maximizar o potencial hidrelétrico » fotossintético do Brasil. Por exemplo, por
8 ser mais eficiente para o Brasil desenvolver sistemas de transporte por cami-
Ges elétricos, usando cargas containerizadas, ao longo de suas principais artérias
lovidrias, bem como esticando o alcance de quilometragem de combustiveis a
ool através de uma rapida Incorporacio, & sua frota de autombveis caminhdes,
aperfeicoamentos radicais no campo do projeto de motores, ora em desenvolvi-
'mn na Eurapa, S8 uma situacdo nova, gue envolva a interrupcio ou a exaustio
fornecimento de petroleo, ou um corte dristico nos atuais niveis de consumao,
#ré o Brasil a procurar um curso ndo previsto no rumo de um novo tipo de
momia energética, na qual poderd desfrutar de uma vantagem comparativa
pcional. Em vista do ineditismo da situacdio, & dificil prever qual o tipo de
iptacio, se & que existe algumna, que advira. Entretanto, qualguer uso bem suce-
E_:F_da eus recursos fotossintéticos niio apenas poderd fazer o Brasil amplamente
p-suficiente em abastecimento energético como também poderd ter uma influgn-
ﬁw mundo cujo alcance se estenderd muito além dos amplos horizontes forma-
ipelas fronteiras dessa nacio continental.

A Arca de Noé continuard & tona, mas para fazé-la flutuar a humanidade
i de desenvolver novas formas de organizagio,
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