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Apresentagao

A América Latina e o Caribe, apesar da sua relevincia por seus recursos energéticos renovaveis e nao renova-
veis, ndo possuem, até o momento, um canal especializado de comunicagao ¢ discussio de assuntos do setor
energético que congregue académicos, analistas, formuladores e executores de politicas energéticas e outros
profissionais. Existem publicacdes especializadas em energia, mas sem o foco principal na anlise de politicas
nessa regiao.

A Organizacio Latino-americana de Energia ¢ o tnico organismo regional inter-governamental que tem
como atribuicées, entre outras, de: i) fomentar a cooperagio técnica, o fluxo e a divulgacio de informacio
cientifica, legal, contratual e propiciar o desenvolvimento e difusao de tecnologias nas atividades relacionadas
com a energia; ¢ ii) propiciar a formulagio e o desenvolvimento de politicas energéticas comuns como fator de
integracdo regional. Estas sio duas fun¢oes muito relacionadas entre si, pois a andlise com base cientifica deve
apoiar o desenho, a execugio e a avaliagio de politicas publicas, seja no Ambito nacional ou regional. Portanto,
o principio motivador para publicar uma revista - como a que se apresenta a continuagio - ¢ o de suprir a ca-
réncia mencionada, cumprindo as fun¢ées da OLADE, para orientar a discussio de politicas publicas na drea
energética, tendo como base o desenvolvimento ¢ a difusdo de tecnologias, bem como a andlise ¢ a avaliagio de
politicas, planos ¢ programas.

ENERLAC nasce com uma proposta de discussao: Desenvolvimento Sustentdvel da Energia na América La-
tina e no Caribe. Alguns dos principais especialistas da regido escreveram artigos expressando diversos pontos
de vista sobre este tema. Essas reflexdes constituem uma provocagio para que outros especialistas regionais
usem esse meio de divulgacio e discussao de ideias (a revista ENERLAC) para a comunidade energética
latino-americana e caribenha.

O primeiro artigo refere-se 3 Agenda Energética 2023 da OLADE, no qual se expressam os eixos temdticos
que a Organizagio propde desenvolver até o 50° aniversrio do Convénio de Lima, no marco do contexto das
caracteristicas dos sistemas energéticos da regido. Em seguida, o artigo do Dr. Luiz Pinguelli Rosa apresenta
uma anélise das politicas desenvolvidas nas ultimas décadas na regiio e suas relagoes com a crise econdmica
mundial e o contexto dos precos dos hidrocarbonetos no mercado mundial. Posteriormente, o Dr. José¢ Gol-
demberg compartilha suas reflexoes sobre a situagio da América Latina e do Caribe no que tange ao desenvol-
vimento das fontes renovéveis de energia. Neste mesmo sentido, o Dr. Alfredo Curbelo realiza uma analise do
potencial dos recursos da regiio no que se refere particularmente aos biocombustiveis. A publicagio culmina
com anélise de programas de etanol e de eficiéncia energética: os doutores Gilberto Jannuzzi e Rodolfo Gomes
apresentam uma avaliacio de tecnologias e préticas na producio sustentdvel de etanol no Brasil, com base
numa anélise SWOT; e, finalmente, 0 M.Sc. Odén de Buen Rodriguez formula algumas reflexdes sobre o uso
da energia em edificios (setor residencial e comercial), tendo como referéncia o caso mexicano.

Aproveitamos esta oportunidade para agradecer aos especialistas que colaboraram com a presente publicagio
€ a0 mesmo tempo para exortar a todos os especialistas da América Latina e do Caribe a enviar propostas de
artigos 8 OLADE. Maiores informagoes podem ser obtidas no site oficial da Organizagao: www.olade.org

Dr. Carlos A. Flérez P.
Secretdrio Executivo

OLADE




A Agenda Energética Da OLADE - 2023

Carlos A. Flérez Piedrahita

Secretdrio Executivo
Organizagio Latino-americana de Energia, OLADE.

Carlos Arturo Florez Piedrabita, cidadio colombiano, é
0 atual Secretdrio Executivo da Organizagio Latino-
americana de Energia para o periodo 2008-2010. E um
profissional especializado em Ciéncias da Administragio
em Israel, com 27 anos de experiéncia nos setores sociais,
sindicais e de solidariedade. Possui 14 anos de experiéncia
no setor piiblico colombiano, sendo 11 deles no setor
energético.

O Dr. Flérez ocupou diversos cargos gerenciais em diversas
agéncias e instituigoes, tais como: o Ministério de Minas
e Energia da Coldmbia, a Unidade de Planejamento

em Minas e Energia (UPME), as Empresas Piiblicas de
Medellin (EPM), ISA (grupo econdmico da América
Latina dedicado i construgio, gerenciamento e operagio
de sistemas de infra-estrutura nos campos da energia e
telecomunicagoes), entre outros.

No que se refere & atuagio do Dr. Florez no interior

da OLADE, foi Coordenador Nacional da OLADE, o
que permitiu a sua participagio, como representante de
seu pats, com o exercicio da presidéncia do Comité de
Estratégia e Planejamento da Organizagio em 2005 e foi
membro do Comité Diretivo até 0 ano 2007.

Uma das principais conquistas das ultimas quatro décadas no que se refere
a0 desenvolvimento da sociedade, em escala planetéria, foi, sem duvida, a criagio de
uma consciéncia cada vez mais clara de que 0 modo moderno de vida somente se pode
manter ¢ ampliar seguindo o critério de sustentabilidade. Um melhor futuro depende
necessariamente do que seja feito no presente e do caminho que se decida percorrer.
O setor energia, seja como um dos fatores essenciais paraa atividade econdmica ou
bem como uma condicio para uma vida digna e moderna de todos os habitantes de
um pais, ndo pode fugir desse conceito.

Porém, ¢ indispensdvel nio perder de perspectiva as necessidades reais dos
paises no desenvolvimento. Com efeito, este conceito se bem criou certas restri¢oes
para paises desenvolvidos e em desenvolvimento, que tém diferentes niveis de respon-
sabilidade no impacto social, também gerou grandes oportunidades para os paises da
América Latina e do Caribe.

Esta Regiao ¢ uma das que maiores potenciais possuem no que se refere ao
desenvolvimento das diversas fontes renovaveis de energia, tais como: hidroenergia, ra-
diagao solar, energia edlica e biomassa, que sao recursos abundantes ¢ ainda escassamen-
te aproveitados. A hidroenergia, por exemplo, um recurso disponivel em muitos paises
da Regido, ¢ aproveitada em apenas 22% do potencial inventariado até o momento. O
que ¢ notével na utilizagio desta fonte de energia ¢ que existem tecnologias enddgenas
que permitem a sua conversio em eletricidade, uma forma de energia que faz possivel
ter os mais diversos usos finais de energia, com altos rendimentos de transformagio
energética. Este ¢ o mesmo caso da biomassa, com especial atengio nos biocombusti-
veis. Alguns dos paises da regido - em particular, Brasil, mas nao exclusivamente - tém
desenvolvido tecnologias para incrementar a produtividade em toda a cadeia da indus-
tria ¢ tém expandido seu uso, como uma alternativa totalmente vidvel aos combustiveis
fosseis que, apesar da sua indiscutivel importancia, sao de disponibilidade limitada ¢ o
seu uso acarreta o incremento das emissoes de gases do efeito estufa.

Os biocombustiveis t¢ém um elevado potencial de desenvolvimento na Re-
gido, s¢ja pela disponibilidade de solos aptos para a agricultura, ou pelo abundante re-
curso solar e de 4gua que existe em grande parte da América Latina e do Caribe. Ade-
mais, o desenvolvimento de tecnologias enddgenas que incrementam a produtividade
em diversos segmentos desta industria ¢ exemplar no mundo e poder ser aproveitado
para ser replicado em outros lugares e assim expandir a produgio.

Considerando somente as duas fontes renovéveis de energia mencionadas
acima, o futuro ¢ prometedor para a Regido. Mas existem também outras fontes, como
a radiagio solar e os ventos, que certamente estio verificando um grande impulso no
mundo e na América Latina ¢ no Caribe (ALC), principalmente durante o altimo
quinquénio. Na medida em que se desenvolvam na Regido tecnologias préprias para o
aproveitamento das fontes renovéveis de energia ou que se incremente a participagio
dos recursos regionais na cadeia de valor, estas fontes certamente terao um desenvol-
vimento cada vez mais importante. Este impulso podera ter certo impacto, ainda que
pequeno, em médio prazo, na estrutura do consumo final de energia na ALC.

Cabe destacar aqui que a Regido se caracteriza por possuir uma matriz ener-
gética com grande peso das fontes renovéveis. Ainda que este fato nao se contate de
maneira homogénea em todos os paises, a média de participagio ¢ elevada, se com-
parada com outras regides ou paises. No ano 2007, a ALC apresentava 25% das fon-
tes renovaveis de energia da oferta interna; enquanto que nos paises da OCDE!' esta
participagio alcancava menos de 7% ¢ a média mundial situava-se, no mesmo ano, na



ordem de 13%. Além disso, se fosse considerar o grau de cober-
tura elétrica na AL&C ter-se-ia uma populagio de 39 milhoes
de pessoas que ainda nio contam com o acesso a esta forma de
energia. Para a universalizagio da eletricidade ¢ inquestiondvel
a importancia que terao as fontes renovaveis de energia.

Entretanto, as fontes renovéveis de energia sozinhas
ndo suprirdo os requerimentos de energia na regiao, mas ¢é in-
contestavel o fato de elas constituirem uma alternativa que
apoiard a diminui¢io do uso dos combustiveis f6sseis e a impor-
tagio de combustiveis de outros paises, o que representard uma
poupanga de divisas na prote¢io do meio ambiente pela possi-
vel diminui¢io de emissdes de gases de efeito estufa e a geracio
de emprego, especialmente no setor rural agricola.

Para o futuro, tendo como horizonte o ano 2032, es-
tudos da OLADE mostram que a participagio dos combusti-
veis fosseis, em seu conjunto, ndo apresentard grandes modifica-
¢oes. Espera-se um incremento do consumo de carvao mineral
e de gds natural, em detrimento do petréleo. Espera-se também
um notével incremento do uso da energia nuclear.

Por sua vez, a geragio de eletricidade a partir da uti-
lizagao de energia da fissio nuclear (ou fusio, ainda em desen-
volvimento) ¢ considerada uma opgio para melhorar a cesta de
fontes energéticas dos paises da ALC. Nao somente existem
reservas como minerais de urinio e tério nos paises da Regiao
(somente Brasil possui em torno de 5% das reservas mundiais
de urénio), senio também existem avangos que sio regionais
nas tecnologias de producio e enriquecimento de combustivel,
desenho de materiais e de reatores nucleares. Neste sentido, o
desenvolvimento tecnoldgico na Argentina, no Brasil e no Mé-
xico teve numerosos resultados de sucesso.

Muitos especialistas comentam que poder combinar
o uso de fontes renovdveis de energia com o uso racional e efi-
ciente de energia outorgard a nossos paises importantes bene-
ficios econdmicos. O conceito de Eficiéncia Energética nao se
refere a uma medida restritiva sobre o consumo de energia, mas
sim a medidas de emprego eficiente, utilizando tecnologia ade-
quada e com irrestrito respeito ao meio ambiente.

A questio do financiamento ¢ um tema muitas vezes
apontado como uma das grandes barreiras para o desenvolvi-
mento sustentdvel, em particular em se tratando de ampliar o
uso de tecnologias de conversio de energia renovével, pois estas
requerem, em termos de custos de capital ¢ de maneira geral,
maiores recursos financeiros. Porém, o financiamento depende
essencialmente de dois aspectos: a) a decisao de uma sociedade
de locar recursos (sejam de origem publica ou privada) para a
energia, o qual pode-se orientar por meio de politicas publicas
e pela regulacio das tarifas; e b) a utilizagio de recursos finan-
ceiros externos, seja por meio de investimentos ou por meio de
empréstimos do sistema financeiro internacional. Finalmente,
estes dois aspectos se relacionam diretamente com a criagao de

um marco institucional favordvel para que o setor energético
colabore com o desenvolvimento sustentdvel. O contexto da
crise financeira internacional originada nos EUA e imediata-
mente globalizada mostra a debilidade do sistema financeiro
internacional, antes que uma barreira insuperdvel para o de-
senvolvimento. A restri¢ao nao ¢ tanto o volume de dinheiro
disponivel e sim a maneira como ele ¢ administrado, fiscalizado,
distribuido e locado.

O que se expds anteriormente mostra, por um lado, a
complexidade dos sistemas energéticos ¢ suas estreitas relacoes
com outros setores, tais como: a economia, as financas e o am-
biente. Por outro lado, mostra a riqueza de recursos energéti-
cos da América Latina e do Caribe. O desafio ¢ aproveitar os
recursos de maneira racional, para beneficio principalmente da
populagio da Regido.

A necessidade de se preparar face os cendrios para
o desenvolvimento energético, mas com base nas condi¢oes
particulares e regionais, levou & Organizagio a se re-desenhar,
mantendo vigentes os seus principios, para ser considerada a
instancia intergovernamental, no Ambito regional, que conhe-
ce, opina e propde sobre os temas energéticos. Para fazer frente
a este desafio, os funciondrios da Organizacio realizaram a iné-
dita tarefa de criar e manter uma cultura do planejamento estra-
tégico. Parte-se da ideia de que somente uma continua reflexao
sobre o posicionamento da OLADE, no marco dos seus Paises
Membros, mas também no 4mbito de outros organismos inter-
nacionais, pode orientar seus planos operacionais de maneira
mais eficaz para o cumprimento de seus objetivos.

Em ocasido do 35° aniversdrio da Organizacio La-
tino-americana de Energia, hd um ano, mencionava-se que
o principal desafio institucional era o de influenciar proati-
vamente nas politicas energéticas dos paises da ALC. Nao se
trata de substituir o papel fundamental que tém as autoridades
energéticas dos Paises Membros na formulagio e implementa-
¢io de politicas, mas sim de contribuir para que as a¢des nacio-
nais sejam mais eficazes, capitalizando a grande fortaleza que a
OLADE possui: o enfoque regional.

Com efeito, manter vigente a relagio com os Paises
Membros e a0 mesmo tempo buscar aliancas com outros orga-
nismos, refor¢ando a posicio da OLADE no ambito energético
¢ em escala mundial, constituem a base das agoes futuras da Or-
ganizacdo. Isto significa que os objetivos gerais da Organizacio
no contexto regional estdo claros. O que foi consignado no
Convénio de Lima continua vigente. O que se deve buscar ¢
a renovagao constante dos planos operativos, mas tendo uma
estrutura que, sem engessar agoes, as oriente em direcio a esses
objetivos, com resultados concretos.

Nesse contexto, o exercicio de planejamento estraté-
gico da OLADE definiu uma proposta de eixos temdticos, que
se denomina Agenda Energética OLADE 2013.

7.

1 Paises Membros da Or, ¢io para a Cooperagio e D

Econémico: Alemanha, Austrilia, Austria, Bélgica, Canadd, Coréia do Sul, Dinamarca, Esloviquia,

Espanha, Estados Unidos da América, Finlindia, Franca, Grécia. Hungria, Irlanda, Itilia, Islindia, Japio, Luxemburgo, México, Noruega, Nova Zelindia, Paises Baixos, Polénia,

Portugal, Reino Unido, Repiiblica Checa, Suécia, Sui¢a e Turquia.



1. Fortalecimento institucional

Fortalecer o aspecto institucional implica oferecer
ferramentas que sejam de utilidade para os organismos e agén-
cias de energia dos Paises Membros, para que estes possam cum-
prir mais eficazmente suas fungoes.

A OLADE propoe neste eixo temdtico o apoio aos
Paises Membros em 4reas tais como: planejamcnto, marco ins-
titucional, responsabilidade social corporativa, profissionaliza-
¢io e disponibilidade de recursos.

2. Tecnologias da informagao

As tecnologias da informagio constituem na atualida-
de uma poderosa plataforma de opgoes para facilitar e expandir
diversos tipos de servigos. Ademais, sio op¢oes que possibili-
tam a otimizacio do uso de recursos. A OLADE vem orien-
tando algumas de suas atividades com base nessas tecnologias.
O uso intensivo da internet e de programas especializados per-
mite a oferta de cursos virtuais de grande abrangéncia geografi-
ca. Cerca de 3500 participantes em 45 cursos ministrados nos
tltimos 36 meses, dos 26 paises membros e do pais participan-
te - abrangéncia inédita na histéria da OLADE - constituem a
prova incontestavel de que o caminho que se estd percorrendo ¢
o correto.

Os demais servigos da Organizagio - inclusive no que
tange 4 administracio - podem ser modernizados, facilitando
0 acesso A oferta técnica da OLADE. A mudanca tecnoldgica
nio somente resulta no uso mais racional de recursos mas tam-
bém em maior alcance de seus produtos e servigos.

3. Estudos energéticos

O enfoque que se pretende dar aos estudos parte da
base dos Sistemas de Informagao existentes na Organizagio. A
validagio das bases estatisticas energéticas constitui por si s6
uma tarefa de grande valor. No entanto, pretende-se ir além dos
dados. Busca-se utilizar a informacio em analises por setores de
energia ¢ por meio de indicadores especificos.

Da mesma maneira, a realizacio periddica do estudo
de Prospec¢io Energética OLADE contribuird na orientagio
das politicas de abrangéncia nacional e regional. Neste sentido, a
integracio energética regional, tantas vezes mencionada nos dis-
cursos, ¢ um objetivo ainda nio atingido totalmente. Projetos
bilaterais de grande envergadura e algumas declaragoes politicas
foram realizados. Mas ¢ pouco o que se tem avangado em norma-
tivas de cardter supranacional e em projetos regionais na ALC.

4. IntercAmbio de experiéncias

Esse eixo temdtico gera oportunidades de troca inédi-
ta entre diversos atores da Regido, o qual pode facilitar os traba-
lhos de pesquisa e desenvolvimento entre paises com certo grau
de semelhanca no que tange ao avanco cientifico e tecnoldgico.
Mas também pode representar beneficios ainda mais importan-
tes para paises de menor desenvolvimento tecnolégico interno,
por meio de diversas atividades cooperativas. Ao mesmo tem-
po, o conjunto de paises da regido nio pode permanecer alheio
as inovagoes tecnoldgicas que se desenvolvem no 4mbito mun-
dial. E fundamental manter um didlogo entre os centros de ex-
celéncia da regiao ¢ do mundo, conhecer e divulgar resultados e
trabalhar na fronteira da ciéncia e tecnologia.

Nesse tema existem diversas modalidades de atividades
que sdo consideradas: desde espagos de didlogo (foros, eventos),
que niao podem ser tomados em didlogos fragmentados e isola-
dos, até a criagio de redes temdticas de especialistas para facilitar
o trabalho colaborativo entre centros dos sistemas nacionais de
ciéncia, tecnologia e inovagio, tanto da regido como do mundo.

5. Comunicagao

Destaca-se a importincia de se manter um contato e
uma relagio permanente, em primeiro lugar, entre a OLADE e
as autoridades energéticas dos paises membros, para em seguida
incorporar nesse relacionamento as empresas energéticas (prin-
cipalmente as da esfera puiblica), agencias de regulagio, autori-
dades ¢ outros organismos relacionados com o setor energia.

As relagoes da OLADE com outros organismos inter-
nacionais foram incrementadas notavelmente durante a recente
gestdo, as quais se vinculam com um processo de consolidagio da
Organizagio como um porta-voz regional no dmbito da energia.
Acoes conjuntas de organismos internacionais sao bem recebidas
pelos governos, ndo somente pelas sinergias que podem resultar
da colaboragio, mas também porque a locagio ¢ o uso de recur-
sos dos paises membros nesses organismos sio otimizados.

Finalmente, cabe mencionar que a OLADE nao se
propds uma Agenda Energética 2023 fechada e consolidada.
Trata-se de um exercicio que deve ter continuidade no interior
da Organizagio, em estreita vinculagio com as autoridades
energéticas dos paises membros, devendo a Agenda ser adapta-
da e melhorada continuamente para beneficio do setor energé-
tico da América Latina e do Caribe.



A Politica Energética na América

do Sul e a Volta do Papel do Estado:

Prec¢o do Petréleo, Mudancga do Clima e Crise Econdmica

Luiz Pinguelli Rosa

Professor titular da Pés-graduagdo
de Planejamento Energético
e diretor da COPPE / UFR]

Graduado em Fisica pela Universidade Federal do Rio

de Janeiro (1967), Mestre em Engenharia Nuclear pela
COPPE/UFR] (1969), Doutor em Fisica pela Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro (1974). Foi
Diretor da COPPE/UFR] por 03 mandatos e é Ex-
Presidente da Eletrobrds. Atualmente é Diretor da
COPPE/UFR], Professor Titular do Programa

de Planejamento Energético da COPPE/UFR] e
Secretdrio Executivo do Férum Brasileiro

de Mudangas Climiticas.

Areas atuais de pesquisas: planejamento energético,
mudangas climaticas e epistemologia e histéria da ciéncia.
Pesquisas anteriores estdo ligadas as dreas: engenbaria
nuclear, fisica de reatores, fisica tedrica e fisica

de particulas.

Foi pesquisador ou professor visitante das Universidades
de Standford (SLAC), da Pennsylvania, de Grenoble,

e de Cracdvia na Polonia, do Centre International pour
UEnvironnement et le Développement em Paris,

do Centro Studi Energia Enzo Tasseli, do Ente Nazioanale
per [ 'Energia Nucleare e Fonti Alternative, ambos

na Itdlia, e da Fundagio Bariloche na Argentina.

Foi ainda membro do Conselho do Pugwash (1999-2001)
- entidade fundada por Albert Einstein e Bertrand Russel,
a qual ganhou o Nobel da Paz em 1995 e tem participado
do Painel Intergovernamental de Mudangas do Clima
(IPCC), institui¢io que recebeu o Prémio Nobel

da Paz em 2007.

1 - Introdugao: a Volta do Papel do Estado

Este artigo procura dar um panorama atual da politica energética dos paises
da América do Sul, enfatizando o Brasil e suas relacdes na perspectiva da integragao
energética sul-americana. Nao pretende ser, portanto, uma andlise completa nem
neutra. Por isso, se concentra em certos aspectos avaliados como mais relevantes, ao
invés de descer a detalhes de cada pais e sobre todas as fontes de energia tecnicamente
vidveis, mas nem sempre importantes economicamente. Com o objetivo de servir
de instrumento de politica, no sentido de dar base para tomada de decisoes e pla-
nejar agoes, contextualiza a América do Sul ¢ a América Latina no quadro mundial.
Neste contexto deve-se dar ateng¢io ao impacto da elevagio vertiginosa do preco do
petréleo, sua queda posterior com a crise econdmica mundial que chegou & América
Latina em 2009, alavancada pela excessiva financeirizagao da economia globalmente,
e arecente subida relativa do barril do petréleo. Este impacto tem como contraponto
adescoberta da drea petrolifera do Pré-Sal no Brasil, que aumenta a dimensio do po-
tencial petrolifero sul-americano.

Entre as diversas fontes primdrias de energia, destacam-se aquelas de maior
papel na integragio atual e potencial: a hidroeletricidade, o petréleo e o gés natural.
Estes ultimos tém sido objeto de diversos estudos especificos e, por isso, nao serio vis-
to com o mesmo nivel de detalhamento. Na conjuntura atual ganharam importincia
as fontes alternativas, em particular os biocombustiveis, especialmente o dlcool brasi-
leiro. Este foi alvo de intensa polémica internacional recente, devido & questio da alta
dos pregos de alimentos em nivel mundial, atribuida por alguns, hipoteticamente, 3
competi¢io dos biocombustiveis, também acusados de contribuirem para o desmata-
mento da Amazdnia no caso brasileiro.

Assistimos no mundo ao retorno da interven¢io dos Estados nacionais na
economia com a crise econémica mundial. Na drea energética isso vinha voltando a
ocorrer em varios paises da América do Sul. Esta situagao nao ¢ inédita nem exclusi-
vamente sul-americana. No mundo, os choques do petréleo de 1973 ¢ 1979 levaram
a politicas nacionais de energia e a0 planejamento energético pelos governos, seja para
garantir o suprimento de petréleo, seja para desenvolver outras fontes, convencionais e
alternativas. Este processo ocorreu nio sé na América do Sul, mas teve Ambito mundial.

Na segunda metade da década de 1980 houve a queda do prego do petré-
leo e a partir daf reduziu-se muito o papel do Estado na energia, deixada a cargo do
mercado. Na década de 1990, por vérios fatores, cresceram as politicas rotuladas de
neoliberais no mundo e na América Latina houve a desregulamentacio e a privati-
zagao de empresas de energia estatais. Na América do Sul isto ocorreu com particular
intensidade no Chile, desde o governo Pinochet, e depois em muitos paises, como
a Argentina ¢ o Brasil em diferentes graus e em diferentes tempos. Esta situacio se
reverte agora dentro de um novo quadro bem mais complexo, que nao se reduz a um
simples retorno ao status anterior e varia de pais a pafs.

2 - A Politica Energética face a Variagio do Preco do Petréleo

O quadro recente teve em comum com o momento dos choques do petré-
leo a alta de preco internacional do barril do 6leo cru, que até 1973 estava entre US$
1 ¢ US$ 2 e subiu fortemente até atingir em 1979, por algum tempo, US$ 40, caindo
vertiginosamente na segunda metade da década de 1980 ¢ tomando um caminho erré-
tico na década de 1990 (figura 1). Em 1999 chegou a apenas US$ 10, mas em 2006
ultrapassou US$ 70 ¢ em 2008 beirou US$ 140. Em 9 anos o preco do petréleo foi
multiplicado por 14 ¢ quase dobrou em dois anos, mas caiu a seguir para menos de
US$ 50 para equilibrar-se depois em torno deste valor ao longo de 2009.
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O gés natural, por sua vez, ocasionou problemas nos
ultimos anos entre a Rissia e a Europa, entre a Argentina eo
Chile, ¢ entre a Bolivia e o Brasil hd pouco tempo. Na ener-
gia elétrica, houve racionamentos sérios em 2001, por muitos
meses no Brasil e na Califérnia, em ambos os casos por falta de
regulagio do setor.

A desregulamentacio da energia foi uma parte do
processo de liberalizagao da economia sob a globalizacio fi-
nanceira, que estd na raiz da crise mundial iniciada nos EUA
em 2008 e que se agravou em 2009 atingindo a América do Sul,
em particular alguns paises, como o Brasil.

No caso da energia, somam-se os efeitos da crise fI-
nanceira aos da crise ambiental, devido 4 mudanca do clima pelo
aquecimento global intensificado pelas emissoes de gases como
o diéxido de carbono produzido na queima de combustiveis
fosseis. O efeito estufa tornou-se um grande problema politi-
co internacional, pois se trata de escolhas da sociedade que nao
cabem as empresas fazerem sozinhas. A atribuicio do Nobel
da Paz de 2007 ao Painel Intergovernamental de Mudanca do
(IPCC) veio como um desdobramento da divulgacio, feita no
inicio de 2007, do Quarto Relatério de Avaliagio que causou
grande preocupacio em todo o mundo.

O impacto da alta do preco internacional do barril de
petrdleo na economia mundial teve repercussio nos paises sul-
americanos, embora hoje a participagio do petréleo na economia
mundial seja menor do que nos tempos dos choques do petrdleo
da década de 70. Em nivel mundial esta participagio nos custos
dos produtos em geral ¢ a metade do que era naquele tempo.

Figura 1
Prego e produgio do petréleo da OPEP
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Fonte : Jean Marie Martin, Université de Grenoble, 2004 Preco do barril do
petréleo (US$/b) versus produgao da OPEP (Mb/d). Os valores do preco do
petréleo estao em délar do ano de 2002. Os valores correntes do prego do
petréleo no periodo anterior ao choque situavam-se na faixa de US$1/barril.

Alguns fatores contribuiram para esta forte variagio
do preco do petréleo:
a) - A previsio do declinio da producio mundial, embora na
América do Sul tenha havido importantes descobertas na 4rea
do Pré-Sal brasileiro, e o crescimento do consumo, especial-
mente nos paises em desenvolvimento, puxado pela China e
incluindo a América do Sul.
b) - A instabilidade geopolitica mundial, principalmente no
Oriente Médio, drea produtora de petrdleo, ¢ a forte depen-
déncia dos paises da OCDE, especialmente dos EUA, quanto a
importagio de petréleo. Embora em menor grau o esta instabi-

lidade se projeta na América do Sul com a tensao politica entre
EUA e Venezuela.

c) - A crise econdmica mundial desencadeada a partir dos EUA
em 2008, que impactou a América do Sul em 2009.

d) - As pressdes ambientais, especialmente as emissoes de diéxi-
do de carbono na combustio de derivados de petrdleo, agra-
vando o efeito estufa que contribui para o aquecimento global
da Terra.

O ponto (a) acima ¢é evidenciado pelas figuras 2 ¢ 3. A
primeira mostra a evolugio ¢ a projegio futura dos descobrimentos
do petréleo e da tendéncia de declinio da sua producao, devendo-
se ressaltar que na América do Sul hd um contraponto a essa ten-
déncia com a descoberta da drea petrolifera do Pré-sal no Brasil.

Figura 2
Descobrimentos passados e previstos de petréleo
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Fonte: Colin Campbell, The Coming Oil Crisis, 2000

Figura 3
Energia nos Transportes
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A figura 3 mostra a projecio do aumento do consu-
mo de derivados do petréleo em transportes, vendo-se que a
curva de maior derivada ¢ a que representa os paises em desen-
volvimento.

A instabilidade geopolitica ligada as dreas petroliferas
(ponto b) ¢ empiricamente evidenciada pelo conflito no Ira-
que, ocupado por for¢as norte-americanas, pelo conflito drabe
israclense ¢ pela tensio dos EUA com o Ird por seu projeto de
enriquecimento de urdnio. Ademais em 4reas petroliferas na
Ameérica do Sul hd evidente tensao politica: entre os EUA ¢ a
Venezuela e 0 Equador. Com o presidente Barack Obama esta
tensao diminuiu, mas recrudesce com o anincio de um acordo
militar dos EUA com a Colémbia e alguns atritos deste pais
com a Venezuela, o que provocou um pedido de esclarecimento
do Brasil ao governo norte americano.

O aspecto da dependéncia da importagio do petrdleo
nos paises ricos, também no ponto (b), fica demonstrado na
figura 4, em que estio desenhadas as linhas de fluxo do petré-
leo em direcio aos EUA, que aparece como um sumidouro em



Figura 4

Fluxos do Petréleo para os Estados Unidos
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uma analogia com a dinAmica dos fluidos na fisica. Esta questio
se agrava sob certo aspecto com a crise econémica mundial (c)
desencadeada em 2008 - 2009, pois cria dificuldades nas econo-
mias dos paises desenvolvidos. Na figura 4 a América do Sul
contribui com 13,5% (11% da Venezuela, 1,3% da Coldmbia e
1% do Equador). Para comparacio, o Canadd entra com 17%, a
Ardbia Saudita com 14,5% e o México com 13%. Portanto nio
$6 a América do Sul tem papel destacado no suprimento de pe-
trdleo para o mercado norte-americano, como somando o fluxo
do México verifica-se que a América Latina como um todo as-
sume o primeiro lugar. Apesar da intensa polémica no campo
politico entre Venezuela ¢ EUA nos tltimos anos, o fluxo de
petroleo venezuelano para aquele pais ficou ininterrupto.

A crise financeira desencadeada nos EUA (c) se alas-
trou no mundo e ja reduziu os Pib’s de alguns paises, inclusive
o norte americano. A vitéria do presidente Obama nos EUA
teve importante significado e o governo teve de intervir na eco-
nomia para salvar grandes empresas da faléncia, como ocorreu
na recente estatizacio da General Motors. O Nobel de econo-
mia de 2008, Paul Krugman tem recomendado uma politica
econdmica préxima A keynesiana, enquanto Francis Fukuyama
- que se tornou famoso por causa de um artigo escrito em 1989
propugnando que, com a queda do muro de Berlim, a histéria
acabou - declara agora que ¢ hora de dar a vez a uma politica de
menos mercado e mais Estado.

Finalmente, sobre o ponto (d) ¢é relevante assinalar que a
participagao das fontes primdrias renovaveis, em particular da
hidroeletricidade ¢ maior na América do Sul do que nos demais
continentes ¢ os biocombustiveis tém grande uso no Brasil, cu-
jas emissoesde gases do efeito estufa, entretanto, sio dominadas
pelo desmatamento.

3 - As Emissoes de Gases do Efeito Estufa e a Mudanga do
Clima

Sio responsédveis por emissoes de gases do efeito es-

1% ANGOLZ ' C} 1.7%

tufa as fontes fdsseis (parte superior da figura 5), com excegio
da energia nuclear, cuja utilizagio se d4 pela fissio do uranio e
nio pela combustio, como ocorre com o carvio, o petréleo ¢ o
gds natural. As fontes renovdveis (parte inferior da figura) nao
emitem gases do efeito estufa ou emitem pouco em geral, como
o 4lcool e a hidroeletricidade. No caso dos biocombustiveis, o
diéxido de carbono emitido na sua combustio é reabsorvido
da atmosfera no crescimento do vegetal. Entretanto, metade
da lenha e do carvio vegetal vem de desmatamento no Brasil,
onde o carvao vegetal ¢ usado na siderurgia. A emissao liquida
no caso do dlcool se restringe ao consumo de diesel de tratores e
caminhoes na lavoura da cana. No caso das hidrelétricas o gru-
po de pesquisa da COPPE realizou medidas em vérios reserva-
térios no pais, constatando emissoes de didxido de carbono e
de metano, embora em geral a contribui¢io destas usinas seja
menor que das termelétricas.

Figura 5
Fluxos de Energia das Fontes Primdrias Fésseis ¢ Renovaveis
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Segundo relatério do IPCC divulgado em 2007, em nivel
mundial o crescimento de emissoes de gases do efeito estufa foi
de 70% entre 1970 e 2004. Dentre estas, as emissoes de CO2
cresceram de 80% e representavam 77% das emissoes antro-
pogénicas em 2004. O maior crescimento das emissoes entre
1970 e 2004 foi do sctor de energia (145%), seguido dos seto-
res de transportes (120%), industria (65%) e de usos da terra e
desmatamento (40%). O Quadro 1 dd os indices de energia per
capita, de emissoes de CO2 per capitd, por energia consumida

¢ por PIB dos paises da América do Sul.

Quadro 1

Energia per Capita ¢ Indices de Emissées de CO, do Consumo de Energia

Paises da tep per tCO,/ tCO,/ Kg CO,/ 2000
América do Sul capita capita tep US$ dePIB
Argentina 1.64 3.64 221 45
Bolivia 0.58 1.29 223 0.51
Brasil 112 1.77 1.57 0.49
Chile 1.81 3.60 1.98 0.63
Colémbia 0.63 1.31 2.10 0.60
Equador 0.79 1.77 224 1.14
Paraguai 0.67 0.58 0.87 043
Peru 0.49 1.02 2.06 043
Uruguai 0.84 1.52 1.81 0.24
Venezuela 2.29 5.35 2.34 0.91

Energia expressa em tonelada equivalente de petréleo (tep)
Fonte: International Energy Agency (IEA), 2006

A reuniao da Convenciao da ONU sobre Mudanca do
Clima em Copenhague no fim de 2009 representa uma espe-
ranga de se encontrar um consenso para compromissos mais efe-
tivos para reduzir as emissoes totais mundiais de gases do efeito

estufa, que contribuem para o aquecimento da atmosfera junto
a superficie terrestre, possibilitando mudangas climdticas cujas
consequiéncias podem ser muito graves para a humanidade.

Alguns fatos recentes sio animadores, mas nio o su-
ficiente para garantir que se chegue a uma solugao satisfatéria,
dado o aumento principalmente da concentragio atmosférica
do diéxido de carbono, segundo o Relatério de 2007 do IPCC.
E animadora a aprovagio pela Cimara de Representantes dos
EUA do projeto de lei proposto pelo presidente Obama, o que
significa um salto em relagio ao governo Bush. Entretanto a
proposta de Obama ¢ reduzir em 2020 as emissoes norte-ame-
ricanas de CO2 a um valor 17% menor do que era emitido por
aquele pais em 2005. Ora, isso ¢ muito menos do que a meta
estipulada pelo Protocolo de Kioto, cujo ano base sobre o qual
se aplicava o percentual de reducio definido para cada pais foi
1990, ¢ o prazo dado foi entre 2008 ¢ 2012. E ¢ menor também
que a meta da Unido Européia. O Protocolo de Kioto foi recu-
sado pelos EUA.

A reuniio do G8+GS5 realizada em 2009 na Itdlia
avangou pouco no sentido de se chegar a um compromisso efe-
tivo envolvendo os paises desenvolvidos - representados pelo
G8 liderado pelos EUA com Obama 4 frente - e os paises em
desenvolvimento - entre os quais o Brasil com maior peso da
China secundada pela India. As economias desses dois gigan-
tes asidticos vinham crescendo acima de 10% ao ano e crescem
acima de 5% em meio 4 crise econdmica que abala o mundo.

O compromisso de limitar em 2° C o aumento da tem-
peratura global em relagio 4 da era pré-industrial ¢ animador.
A posicio brasileira na fase preparatéria da Conferéncia de
Copenhague incluiu esta limitacio, que implica em um grande
esfor¢o para reduzir as emissoes dos paises ricos e para controlar
as dos paises em desenvolvimento. Mas este esfor¢o nio faz par-
te do compromisso do G8+GS5, que, desse modo, cai no vazio.
Foi definida uma meta de limita¢io do aumento da temperatu-
ra abstratamente sem definir as etapas de redu¢io de emissoes
para atingi-la.

Cogitou-se na reunido do G8 + G5 definir uma re-
dugio de 80% das emissoes dos paises ricos em 2050 desde que
os paises em desenvolvimento concordassem em reduzir suas

Figura 6
Consumo de Energia Primaria no Mundo
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emissdes de 50% neste mesmo ano, com o que estes nao con-
cordaram. Uma questdo ¢ a polémica sobre a adogio de obri-
gacoes dos paises em desenvolvimento quanto as suas emissoes.
Um argumento para adotd-las ¢ o crescimento das emissoes nos
paises em desenvolvimento, especialmente da China e da India.
Mas, per capita as emissoes de CO2 dos paises ricos continuam
muito acima daquelas dos paises em desenvolvimento.

No Brasil foi animadora a criagao do Plano Nacional
de Mudangas Climaticas aprovado pelo Presidente Lula em dez-
embro de 2008, com metas definidas para redugio do desmata-
mento, o qual ¢ responsével pela maior parte das emissoes bra-
sileiras. Teve grande repercussao na Reunido da Convengio do
Clima em Poznam naquele mesmo més, a qual, alids, deu poucos
resultados concretos. Também ¢ animador a previsao pelos da-
dos de satélites apurados pelo INPE, ¢ de uma reducio taxa de
desmatamento em 55% neste ano, cumprindo a meta do Plano.

Por outro lado nio ¢ animador o aumento da parti-
cipagio de combustiveis fésseis na geragio elétrica prevista no
Brasil. Mas, ¢ alvissareiro o crescimento da produgao e consumo
do 4lcool nos automdveis, ultrapassando o de gasolina no Pais,
cuja matriz energética tem 45% de energia renovével, aif incluida
ageracio hidrelétrica e os biocombustiveis, enquanto no mundo
este percentual ¢ de 13% e nos paises da OCDE de 6%.

A diferenga do consumo de energia primdria nas vérias
regioes do mundo pode ser vista no mapa da figura 6. A Améri-
cado Sul e a Africa ficam na faixa de menor consumo, entre 100
e 600 milhées de toneladas equivalentes de petréleo (toe), em
contraste com a América do Norte, Europae Asia, na faixa entre
2320 ¢ 2960 milhoes de toneladas equivalentes de petrdleo.

4 - Estrutura do Setor Energético da América do Sul

A populagio da América Latina ¢ cerca de 7% da
mundial, enquanto o consumo de energia primaria da Améri-

ca Latina ¢ 4,4% do consumo mundial, o que mostra uma des-
igualdade. Agora, se observamos as fontes de energia primarias
(IEA, Key World Energy Statistics, Paris, 2007), a participagao
da América Latina na produgao de energia no mundo varia con-
forme a fonte considerada:

- 9,0% em petréleo

- 4,9% em gis natural

- 1,4% em carvio

- 0,8% em nuclear

- 20,7% em hidroeletricidade

Portanto, a presenca da geracio nuclear de eletrici-
dade na América Latina ¢ menos de 1% da geracao nuclear no
mundo. Fica restrita ao Brasil, Argentina e México. Enquanto
isso, a participacao da hidrocletricidade supera 20%. Brasil, Ve-
nezuela e Pert estdo entre os dez paises com maiores recursos

hidricos no mundo (Quadro 2).

Quadro 2

Paises com maiores recursos hidricos no mundo

km3/ano m3 /ano / habitante
Brasil 82 <— 483
Russia 4.5 309
Canada 29 94.3
Indonésia 2.8 133
China 2.8 2.2
EUA 2.0 74
Peru 1.9 <+— 745
[ndia 1.9 1.8
Congo 13 25.1
Venezuela 12 <— 51.0
Dez maiores 29.7 349
Mundo 43.7 7.2

Source: FAO, ONU, 2003; Roberto DAraujo,
Semindrio sobre Estratégias Energéticas, UFR], 2004

Quadro 3

Petréleo, Gas Natural, Carvao e Hidroeletricidade

Pais Petréleo Gas Natural Carvéao Hidroelétrica.
Milhao de tep Milhao de tep Milhao de tep mil MWh
Prod Imp* Exp* Prod Imp Exp Prod Imp Exp Prod Imp# Exp#
Argentina 37.8 1.3 149 36.2 13 54 - 1.0 0.14 34.6 8.0 0.4
Bolivia 29 0.2 0.6 9.9 - 8.6 - - - 25 - -
Brasil 87.3 28.0 234 9.2 7.5 - 2.5 1.3 - 3374 392 0.1
Chile 0.3 143 1.7 1.7 53 - 0.3 3.9 - 24.8 2.1 -
Colombia 274 09 16.1 6.1 - - 38.9 - 34.9 39.8 - 1.7
Equador 27.0 26 206 0.4 - - - - - 6.8 1.7 -
Paraguai - 1.1 - - - - - - - 51.2 - 43.8
Peru 5.2 59 35 1.4 - - 0.03 0.8 - 19.9 - -
Uruguai - 23 03 - 4.1 - - - - 6.7 16 08
Venezuela 169.3 - 138.1 23.2 - - 5.2 - 5.2 75.0 - -

(*) Inclui petréleo bruto e derivados; (#) Eletricidade incluindo geragio hidrelétrica e termelétrica
Fonte: IEA, 2006
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Tomando recursos hidricos per capita, Peru e Vene-
zuela superam o Brasil e ficam atrds apenas do Canad4. Quando
passamos a capacidade instalada de geragao hidrelétrica os EUA
sobem para o primeiro lugar, o Brasil desce para o terceiro ¢ a
Venezuela para o décimo terceiro lugar, enquanto o Peru sequer
aparece na lista dos paises com grande geragio hidrelétrica.

A produgio, importagio ¢ exportagio do petrdleo,
gas natural, carvio e energia hidrelétrica nos principais paises
sul-americanos ¢ dada no Quadro 3. A importagio e a expor-
tagio referente ao petréleo incluem os derivados além do dleo
cru. No carvao sio computados seus diferentes tipos ¢ o coque.
Ao lado da produgao de hidroeletricidade estiao a importagio e
exportacio de energia elétrica.

Pelo Quadro 3 os maiores produtores de petréleo na
A. Sul sao a Venezuela e o Brasil, este, por enquanto, muito dis-
tante da primeira. O Brasil empata exportacio (principalmen-
te de 8leo cru pesado) com importagio (de cru leve necessirio
para o refino). Argentina, Coldmbia e Equador tém produgdes
semelhantes e exportam petréleo.

A Argentina ¢ o maior produtor de gds natural, vindo
em seguida Venezuela, Bolivia e Brasil, que ¢ também importa-
dor. Sao exportadores Argentina (para o Chile) e Bolivia (para
Brasil e Argentina). Sio importantes consumidores de gds na-
tural Venezuela, Argentina e Brasil.

O carvio mineral tem grande produgio na Col6m-
bia, que ¢ exportadora, enquanto o Brasil ¢ o maior produtor
de hidroeletricidade no continente, vindo depois a Venezuela e
o Paraguai, que a exporta.

5 - Mudangas no Setor Energético da América do Sul

Importantes eventos marcaram o setor de energia na
América do Sul nos anos 2000:
a) - Racionamento de energia elétrica no Brasil em 2001 apds
privatizagio de importantes empresas elétricas, levando 4 sus-
pensio do processo de privatizagio do setor elétrico brasileiro
em 2003, apés a eleicio do novo presidente, fato que influiu em
decisdes em outros paises, a comegar da Argentina.
b) - Mudanca do quadro das reservas petroliferas sul americanas
com a auto-suficiéncia do Brasil em petrdleo e a descoberta em
2008 de grande 4rea petrolifera na drea do Pré-sal.
c) - Racionamento de gds natural e de energia elétrica na Argen-
tina, com repercussdo no corte de parte da exportagao de gis
para o Chile e retomada da intervengio estatal da Argentina
na energia.
d) - Nacionalizagio do petréleo e gis natural na Bolivia, levan-
do 4 renegociacio da exportagio de gds para o Brasil ¢ paraa
Argentina, bem como 4 nacionalizagio de refinarias da Petro-
bras naquele pais.
e) - Mudanca da politica energética venezuelana com maior
intervencio estatal no petréleo, através da PDVSA e também
nas relagdes com empresas petroliferas estrangeira, e na energia
elétrica.
f) - Mudangca da politica energética do Equador com novas re-
gras para empresas petroliferas estrangeiras, inclusive a Petrobras.
g) - Mudanca da politica energética do Paraguai, em especial
quanto a usina hidrelétrica binacional (com o Brasil) de Itaipu.
h) - Aumento do consumo de biocombustiveis liquidos com a
retomada da expansio do 4lcool automotivo ¢ do programa de
biodiesel no Brasil a partir de 2003.

Para se entender as mudancas na América do Sul de-
ve-se levar em conta os seguintes aspectos:
a) - Tem havido nos ultimos anos crescimento econdémico sig-
nificativo em vérios paises apds anos seguidos de estagnacio
ou pequeno crescimento, sob politicas monetaristas de ajuste

econdmico orientadas pelo Fundo Monetario Internacional e
pelo Banco Mundial com apoio dos paises ricos.

b) - Permanece uma grande desigualdade social, ainda que me-
lhoras significativas estejam ocorrendo no campo social em
alguns paises. No caso do Brasil calcula-se que cerca de 20 mil-
hoes de pessoas subiram de nivel de renda, passando da classe
D, pobre, paraa classe C. Infelizmente este processo ¢ prejudi-
cado com a crise econdmica.

c) - Governos de esquerda ou com apoio da esquerda ganha-
ram eleigées € estio no poder em varios paises sul-americanos:
moderados no Chile, no Brasil ¢ no Uruguai; nacionalistas na
Venezuela, na Bolivia ¢ no Equador; em posi¢ao intermedidria
préxima do segundo grupo acima na Argentina e no Paraguai.
d) - Associagdes supranacionais sul-americanas em contrapon-
to 4 proposta da Alca liderada pelos EUA hé alguns anos.

A Venezuela implantou novo imposto sobre lucros
extraordindrios das empresas petroleiras. A medida foi tomada
poucos meses ap6s Exxon Mébil e Conoco Phillips deixarem a
Venezuela por causa da nacionalizagio do petréleo. A Exxon
deixou a exploracao na Faixa do Orinoco em 2008.

6 - Problemas Recentes de Energia no Cone Sul

Em 2007 houve uma crise de energia na Argentina. Pri-
meiramente o frio intenso no inverno aumentou muito o consu-
mo de gds, depois, no verao, o uso maior do ar condicionado agra-
vou a situagio do suprimento de energia elétrica. Para garantir o
suprimento residencial, foi necessdrio cortar gas de industrias ¢
também houve racionamento de gds veicular, usado por toda a
frota de tdxis de B. Aires. O Brasil naquele ano cedeu a Argentina
1 milhao de m3 de gas da Bolivia, além de energia elétrica.

A Bolivia anunciou nao poder atender o fornecimen-
to de gds de 4,6 milhdes de m? / dia em 2008 e em 2009, confor-
me estava contratado com a Argentina. A previsao era de 27,7
milhées de m3 / dia em 2010 com a conclusio do gasoduto do
Nordeste Argentino. O Brasil se disp6s a suprir energia elétrica
de usinas termelétricas que nao estivessem sendo despachadas.
Em fevereiro de 2008 foi firmado um acordo prevendo o inter-
cAmbio de energia, devendo a Argentina. O Brasil iniciou em
maio de 2008 o envio de 300 MW médios para a Argentina.
O acordo prevé 800 MW podendo chegar a 1500 MW se ne-
cessario. Parte desta energia pode ser retransmitida ao Uruguai.
Existe um limite de 72 MW da conversora de freqiiéncia para
envio direto para o Uruguai.

O Chile tem um protocolo com a Argentina desde
1995 para importar gds natural, mas em 2004 a Argentina emi-
tiu uma resolu¢io dando prioridade ao seu mercado interno,
em detrimento dos contratos de exportacio de gas. Em 2003
jé era maior que 50% a participac¢io do gds na geracio elétrica
chilena, sendo dependente da importagao da Argentina. Em
agosto de 2005 a Argentina cortou 59% do gés para o Chile e
em maio de 2007 este percentual se elevou para 64%, ou seja
reduziu de 14 milhdes de m?® / dia em um total que era de 22
milhées de m® / dia, obrigando as centrais elétricas chilenas
operarem com diesel. 70% da demanda de gés no Chile ¢ para
geragdo termelétrica. Uma lei chilena de incentivos fiscais para
energias renovaveis prevé que no minimo 5% dos novos proje-
tos elétricos sejam de energias renovavei.

Em 2008 os presidentes Lula, Morales e Cristina Kir-
chner se encontraram para discutir a questio da escassez de gds
natural, especialmente na Argentina, ¢ sua produgio na Boli-
via. Apesar de tanta agitacio que houve a respeito da politica
de nacionalizacio na Bolivia, empresas petroliferas estrangeiras
anunciaram em 2008 a disposi¢io de investirem 14 3 bilhoes de
délares. Entre as trés maiores investidoras estd a Repsol espan-



hola com 1 bilhao de euros, a Petrobras e a PDVSA, Foi anun-
ciado em 2008 um Plano Nacional de Eficiéncia Energética na
Bolivia. O objetivo ¢ estimular o uso correto da eletricidade
para viver com dignidade. O financiamento ¢ da Venezuela
através do Tratado de Comércio dos Povos - Alternativa Boliva-
riana das Américas.

A reagio em cadeia 4 nacionalizagio do gds e do pe-
tréleo na Bolivia foi contrabalangada pela prudéncia diploma-
tica nos pronunciamentos oficiais do governo Lula, resistindo a
pressoes expressas em declaragdes extremistas na imprensa bra-
sileira. Seguiram-se as declaragdes duras do presidente Morales
a imprensa internacional, que provocaram reagao enérgica da
Petrobrés ¢ do Itamarati resultando o recuo oficial do governo
boliviano, de modo a permitir uma negocia¢io para salvarmos
os dedos perdendo os anéis.

Havia dois problemas: o da Petrobras como empre-
sa de controle estatal ¢ os interesses brasileiros em garantir o
abastecimento de gas natural a pregos justos. A aquisi¢ao des-
tes ativos teve sua origem na privatizagio do setor energético
na América do Sul. No gés natural a situagao ¢ outra. Os in-
vestimentos feitos pela Petrobras significaram aumento real
da produgio fisica e econdmica dos campos de gis bolivianos,
construiu o gasoduto viabilizando sua exportagio para o Brasil.
A questio era diretamente de interesse brasileiro, para garantir
o suprimento de gas natural a preco justo.

Para a Bolivia, a exportagio de seu gds para o Brasil
¢ essencial, pois % da sua producio vem para o Brasil, 15% vai
para a Argentina e 10% apenas sdo para o seu mercado interno.
Interromper a exportagao seria uma perda enorme, da ordem de
18% do PIB boliviano. O né a desatar era o prego garantido por
contrato no qual eram previstos reajustes, que a Bolivia queria
mudar. Af se concentraram as negociagdes, pois o problema do
preco do gds natural no mundo todo tende a ser puxado pela
alta do prego do petréleo, e o resultado foi positivo.

Em conclusio, o gds da Bolivia é essencial para o Bra-
sil no curto prazo, até ser aumentada a produgao nacional, e fa-
vorece a integra¢io sul-americana.

Passando ao segundo desafio, o presidente Lugo,
logo depois de eleito no Paraguai, pediu a revisio do acordo
de Itaipu. A usina binacional tem divida de US$ 19 bilhoes
com a Eletrobras ¢ com o Tesouro brasileiro, pois foi o Brasil
que construiu a usina ¢ obteve seu financiamento. Esta divida
¢ amortizada pela tarifa paga pelos consumidores, que na sua
maci¢a maioria sao brasileiros.

Metade da energia gerada por Itaipu pertence ao Bra-
sil e metade ao Paraguai, que consome cerca de 5% dela. Pelo
acordo, a Eletrobras compra o restante pagando um valor que
por muitos anos era alto. Uma quota compulséria da energia
de Itaipu teve de ser estabelecida para empresas elétricas brasi-
leiras. Hoje nao ¢ mais cara, comparativamente, pois a energia
elétrica gerada no Brasil encareceu desde as privatizagoes. O
que se paga pela energia de Itaipu (US$ 42/ MWh) é da ordem
de grandeza do preco previsto da geracio pela hidrelétrica de
Santo Antonio a ser construida no rio Madeira (R$ 78/ MW).

Deve-se ter em conta na negociagio que, desde a
primeira eleicio de Lula, algumas concessdes foram feitas be-
neficiando o Paraguai. Na transicio, em dezembro de 2002,
foi reduzida a quantidade de energia de Itaipu contratada pela
ANDE, estatal elétrica paraguaia, favorecendo o Paraguai em
cerca de US$ 80 milhdes anuais que deixam de ser pagos pela
ANDE aItaipu. Ademais a cessao de energia subiu dando mais
US$ 25 milhées anuais para o Paraguai. Finalmente, foi retira-
do o fator de ajuste da divida pela inflagio americana.

O que nio foi admitido pelo Brasil na negociagio ¢
que a parte da energia de Itaipu pertencente ao Paraguai fosse

colocada no mercado para a Argentina ¢ o Chile, perdendo o
Brasil o direito de dispor dela através da Eletrobrés. Itaipu supre
cerca de 19% da energia elétrica do pafs. O Itamarati procurou
chegar a bom termo na negociagio, como fez no caso do gas
natural boliviano.

O resultado a que se chegou no encontro dos dois
presidentes, Lugo ¢ Lula, em 25 de julho de 2009, foi de um
aumento do pagamento pelo Brasil da chamada energia cedida
de Iraipu, o que nio deve ser confundido com o total da ener-
gia gerada pertencente ao Paraguai, nio utilizada naquele pais
e transferida 4 Eletrobrds pela ANDE pelo Acordo. O mais
importante, entretanto, foi a decisiao de que o Paraguai podera
dispor progressivamente de parcelas crescentes desse total hoje
vendido pela ANDE & Eletrobrds para serem vendidas pela
ANDE no mercado livre de grandes consumidores no Brasil.

Embora esta solugio tenha o mérito de por fim ao im-
passe favorecendo o Paraguai, o direcionamento desta energia ao
mercado livre ndo serd uma boa solugio nem para a Eletrobras
nem para o consumidor brasileiro atendido pela rede publica,
sejam consumidores residenciais sejam empresas e instituigoes.

7 - Integracio Energética do Brasil na América do Sul: Pre-
sente e Futuro

Os dois principais projetos efetivados de integracao
energética do Brasil com paises da América do Sul sdo a usina
binacional de Itaipu com o Paraguai, a maior do mundo em ge-
ragio elétrica, cuja ampliacio de cerca de 12 GW para 14 GW
foi concluida em 2008, ¢ a importacio de 30 milhdes de m® por
dia de gds natural da Bolivia. Ambos foram objetos de crises, ja
resolvida com a Bolivia e esperada com o Paraguai ap6s a posse
do presidente Lugo, eleito. Estas crises serdo tratadas na Se¢io
seguinte.

Existe uma conexio elétrica no Sul com a Argentina,
referida na Seg¢io anterior, ¢ outra, fraca, no Norte com a Vene-
zuela, que se projeta ampliar muito significativamente, como se
verd adiante. Ademais hd uma conexio pequena com o Uruguai.

O projeto das hidroelétricas de Santo Antonio e Ji-
rau, j4 licitadas ¢ em fase de inicio de construcao no rio Madei-
ra, proximas 4 fronteira com a Bolivia abre novas possibilida-
des de integracio elétrica. O projeto original, discutido entre
Furnas ¢ Eletrobras em 2003, previa pelo menos uma terceira
usina na Bolivia, além de eclusas para dar acesso da Bolivia, via
navegacio fluvial, a0 Oceano Atlantico. A figura 7 mostra o
projeto do rio Madeira.

Figura 7
Projeto do Rio Madeira junto 4 Fronteira do Brasil com a Bolivia
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Fonte: Eletrobris, 2004
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Dada a variagio da vazio sem reservatério de regu-
lagao, para se firmar a energia dessas usinas podem ser usadas
os reservatorios das hidrelétricas do sistema interligado acu-
mulando 4gua quando a vazao for alta, de modo a compensar
a energia nos meses de baixa vazio. A inundagio da drea serd
pequena. Serdo usadas turbinas de bulbo, podendo haver pro-
blema de estabilidade elétrica, que pode ser resolvido.

Novos projetos estao em elaboragio neste momento:

a) Com a Argentina a cooperagio retomada em 2008
da Eletrobras com a estatal Ebira para viabilidade da hidroelé-
trica de Garabi na fronteira entre os dois paises. Foi também
anunciado um acordo de cooperagio no campo da energia nu-
clear, admitindo um reator binacional.

b) Com o Peru estudos para construgio de hidroel¢-
tricas com a pespectiva de exportacio de energia para o Bra-
sil. Houve j4 uma visita ao Peru do ministro Lobao de Minas e
Energia, acertando que uma missio da Eletrobrés ird em breve
aquele pais para inicio dos estudos.

¢) Com o Uruguai se projeta a construgio de linha de
500 kV com capacidade de 500 MW. H4 ainda a possibilidade de
uma termoelétrica a carvao para suprir energia para o Uruguai.

d) Com a Venezuela, hd a parceria com a Petrobrds
para a refinaria em Pernambuco, com capacidade de processar
petrodleo pesado brasileiro ¢ a possibilidade considerada de ex-
portar para o Brasil gés natural, inicialmente gds natural liquefei-
to (GNL) por navios e, no longo prazo, foi considerada a cons-
trugio de um longo gasoduto cujo investimento ¢ muito alto.

Ainda com a Venezuela a Eletrobris tem estudado
a ampliacio da ligacio elétrica com o Norte do Brasil, esten-
dendo-a a todo o sistema interligado brasileiro para aproveitar
a complementaridade entre o regime de vazdes das bacias hi-
drograficas dos dois paises (figura 8). Isto permite uma trans-
feréncia de energia elétrica em um sentido em parte do ano e em
sentido inverso em outra parte do ano.

Figura 8

DIVERSIDADE HIDROLOGICA ENTRE AS BACIAS HIDROGRAFICAS DO BRASIL E DA VENEZUELA
VAZOES MEDIAS MENSAIS
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Diversidade hidrolégica: fator motivador para a interligagao
dos sistemas elétricos dos dois paises.

Fonte: Eletrobras, 2008

A idéia ¢ fazer uma interligacio entre Carriri, proxi-
mo a Manaus, e Macigua na Venezuela, com 580 km de exten-
s30 no territdrio venezuelano e 1000 km no Brasil. Estaligacio
complementard a linha Tucurui - Manaus, cuja construgao esta
por ser iniciada.

8 - Comentérios sobre Biocombustiveis e o Alcool no Brasil
(@) Qtladro 4 da o consumo de biomassa sélida (lenha, car-

vao vegetal e residuos agricolas) e de biocombustiveis liquidos
na América do Sul.

Quadro 4

Consumo de Biomassa

Paises Biomasa Solida Biocombustiveis
Mil TJ Liquidos MilTJ
Argentina 94.4
Bolivia 31.0
Brasil 20215 135
Chile 192.0
Colémbia 172.0
Equador 221.2
Paraguai 90.6
Peru 95.0
Uruguai 186.3
Venezuela 22.6 0.03

Fonte: IEA, 2006

O Brasil tem o maior uso de biomassa sélida - a lenha
e o carvao vegetal, muito usado na siderurgia - e, além disso,
apresenta um importante uso de biocombustivel liquido, em
particular de lcool, além de um programa de biodiesel. A Ve-
nezuela utiliza o dlcool combustivel em pequena escala.

H4 um debate internacional que imputa aos biocom-
bustiveis a responsabilidade pela alta dos precos dos alimentos
no mundo, que afeta as populagoes pobres. O governo brasilei-
ro respondeu esta questio corretamente sobre o dlcool de cana.
E possivel expandir sua produgio no Brasil. A lavoura da cana
no pais ocupa 7 milhdes de hectares (7 Mha), dos quais 3 Mha
para agticar ¢ 4 Mha para dlcool, enquanto s6 o soja, a maior
parte para exportac¢io, ocupa 23 Mha. Segundo o IBGE temos
152 Mha de 4rea agricultdvel, da qual sao utilizados 62 Mha ¢
h4 177 Mha de pastagens. Excluidos os 440 Mha de florestas
nativas, se dispdem de 90 Mha para expandir a agricultura sem
desmatamento. E isso sem considerar a conversio de pastagens
degradadas. Apenasuma parte destas dreas ¢ adequadad canae ¢
econdmica e socialmente vidvel para biocombustiveis, como 4l-
cool e biodiesel. Este tltimo, em grande parte vem da soja, que,
a0 contrario da cana, pressiona o desmatamento na Amazonia.

O 4lcool de milho nos EUA ¢ subsidiado e, diferen-
temente do brasileiro, feito de cana, afeta o preco do milho e se
reflete em outros alimentos. Na producio do 4lcool de milho
queima-se 6leo combustivel, derivado do petréleo. J4 o bagaco
da cana ¢ mais que suficiente para produzir calor para a desti-
lagao do élcool e gerar eletricidade para a usina, podendo ain-
da haver um excedente para a rede elétrica. Portanto, o 4lcool
produzido no Brasil ¢ mais eficiente em termos energéticos e
ambientais. A captura de CO, do ar no crescimento da cana
iguala aproximadamente a sua emissdo na produgao e consumo
do dlcool. Logo, ¢ efetiva para evitar emissoes de gases que con-
tribuem no aquecimento global ao substituir a gasolina.

O mercado internacional crescera se forem removidos
os subsidios nos paises ricos. Os EUA consomem um pouco
mais de dlcool automotivo que o Brasil, mas o percentual dele
na gasolina baixo, pois seu consumo de gasolina ¢ enorme, 10
milhoes de barris/ dia ou cerca de 580 bilhdes de litros (Bl) por
ano. A expectativa ¢ aumentar este percentual para 20%. Con-
siderando 1,3 litro de 4lcool para cada litro de gasolina, daria
algo como 140 BI de 4lcool por ano, cerca de 6 vezes mais do
que a atual produgao brasileira, de 23 Bl/ano. H4 um horizonte
de alguns anos para isso ¢ o Brasil podera exportar mais 4lcool,
mas ndo ¢ razodvel suprir todo esse mercado, havendo um papel
a ser desempenhado por outros paises sul-americanos.

O tema dos biocombustiveis causou criticas sobre a
competi¢io com alimentos, mas a resposta do presidente Lula
foi esclarecer que a agricultura energética da cana nio interfere
substancialmente na produgio de alimentos no Brasil pelas ra-
z0es ja expostas.
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I - Introducio

A América Latina como um todo ¢ auto-suficiente na produgio de energia
¢ ¢ exportadora de petrdleo. Combustiveis fésseis (petrdleo, gas natural e carvio)
representaram 74% do consumo no ano 2007, sendo os restantes 26% fontes reno-
vaveis (hidroeletricidade, biomassa, energia geotérmica e outras) e energia nuclear. A
América Latina contribuiu nesse ano 4,9% para as emissoes mundiais de COz' Seriao
discutidas aqui a estrutura de consumo de energia da regiio ¢ as oportunidades que
existem para aumentar a participagao de energias renovaveis na matriz energética,
principalmente através de um uso mais intensivo do potencial hidrico para a geragio
de eletricidade. Com isso se abriria a possibilidade de reduzir as emissoes de carbono
sem reduzir a disponibilidade de eletricidade.

II. A Matriz Energética da América Latina

O consumo total de energia primaria na América Latinafoide 5.331.760.000
barris equivalentes de petréleo (bep) em 2007. A energia total produzida na regiio
foi de 7.372.902.000 bep sendo, portanto, um exportador de energia no montante de
2.517.998.000 bep (principalmente de petréleo bruto e carvio) e de importages de
738.798.000 bep, principalmente de derivados de petréleo.

Todos os dados usados neste foram obtido do “Informe de Estatistica Ener-

géticas - OLADE 2007.

Figura 1
Produgio e Consumo de Energia na América Latina (2007)
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Em principio, a instalagio de mais refinarias de petréleo com ajustes apro-
priados para a produgao de derivados permitiria que os paises exportadores de energia
suprissem os importadores, tornando a América Latina auto-suficiente em combus-
tiveis fosseis, restando ainda espago para exportagdes. Este ¢ um tipo de integracio
latino americana relativamente fécil de atingir.

Oito paises sao exportadores de energia: Venezuela, Colémbia, Equador, Bo-
livia, Trinidad & Tobago, Paraguai, México e Argentina. Os demais sio importadores.

A América Latina, como um todo, ¢ auto-suficiente em energia primdria.
Sucede que as fontes de energia primaria precisam passar por transformagées (onde
ocorrem perdas importantes) antes de serem consumidas: petréleo passa por refina-
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rias que produzem gasolina, querosene, 6leo diesel, dleo com-
bustivel e coque; parte do petrdleo, carvio e gds ¢ usada para
produzir eletricidade, lenha ¢ utilizada na forma de carvao ve-
getal e existem ainda usos nio-energéticos de derivados, como a
fabricacdo de plasticos e fertilizantes. Essas sio consideradas as
fontes de energia secunddrias.

A Figura 2 mostra a estrutura das fontes de energia
primaria e secunddria na regiao em 2007.

Figura 2
Fontes de energia primaria e secunddria (2007)

ENERGIA PRIMARIA ENERGIA SECUNDARIA

Carvdo e Coque
Hidroenergia e Eletricidade

Gas Natural

Querosene

Biomassa Diesel

Gasolina
Nuclear + Alcool
Geotérmica
Biocom-
bustiveis Oleo
Gas Combustivel
liquefeito Coque
Carvao Vegetal

Eletricidade Gés
Petréleo e Derivados Outras

5,331,760 kboe 3,327,129 kboe

Os setores em que esta energia secundaria é consumi-
da sio indicados na Figura 3. O principal setor consumidor de
energia ¢ o industrial, seguido de perto pelo setor de transporte.
Nota-se que o consumo no setor residencial nio ¢ tao elevado
quanto nas regioes desenvolvidas, pois a necessidade por aque-
cimento de ambientes é restrita a algumas areas..

Figura 3: Distribuicao setorial do consumo de energia secundaria
na América Latina e no Caribe (2007)
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III - Produgao de Eletricidade

No que diz respeito & energia hidroelétrica, contudo, ¢
que melhor planejamento das redes nacionais ¢ eventualmente a
integracao das redes de virios paises poderiam contribuir muito
para a auto-suficiéncia e para a redugio da poluicio local e global.

A eletricidade representou 23% do consumo total de
energia na América Latina (759.253.000 bep) em 2007; deste
montante 57% sio provenientes de energia hidroelétrica e 43%
de energia térmica, com pequena contribui¢io de energia nuclear.

O que ¢ surpreendente, contudo ¢ que a capacidade
hidroelétrica instalada era nesse ano de apenas 19,9% do poten-
cial hidroelétrico da regido. Sao 9 os paises com maior consu-

mo e neles se concentra 95,6% de toda a geragao hidroelétrica
da América Latina. A capacidade utilizada no Peru ¢ de apenas
S,2% e 40,1% na Venezuela.

Tabela 1

Potencial hidrelétrico e geragao de eletricidade na América Latina

%  Hidroeletricidade  Potencial Geragao Geragao

gerada hidroelétrico  termoelétrica total
Argentina 838 31,06 354,00 76,87 115,21
Brasil 25,1 374,38 1.490,00 58,80 447,54
Chile 20,7 22,80 110,18 35,70 58,51
Colémbia 10,2 43,02 420,48 11,48 54,55
Equador 93 9,04 96,76 8,30 17,34
México 11,6 27,04 232,14 185,81 232,55
Paraguai 98,0 53,71 54,82 0 53,71
Peru 52 20,03 385,118 9,91 29,94
Venezuela 40,1 80,81 201,48 29,29 110,10
Sub Total 19,8 661,89 3.344,97 416,16 1119,45

95.3%dototal  95.6% do total  85.6% do total 91.1% do total
Total AL& C 199 694,19 3.493,42 485,95 1.225,24

A taxa de consumo de eletricidade na AL&C esta au-
mentando em cerca de 4.0% ao ano o que significa que dobraa
cada 17 anos.

IV - As Emissoes de Co, na América Latina e no Caribe

Os paises da AL&C responderam em 2007 pela emis-
sao de 1.479.410.000 de toneladas de CO,, equivalentes a 4,9%
das emissoes mundiais as emissoes “per capita” de CO, ainda
sdo baixas (3,26 tons CO,/capita) comparadas com os paises
desenvolvidos da OCDE (10,08 tons CO,/capita) mas ten-
dem a crescer devido ao crescimento econdmico da regido, bem
como ao aumento significativo da exploragio de 6leo e gas. A
geracio de eletricidade em térmicas ¢ responsével por cerca de

16% das emissoes de CO,,.

Figura 4: Emissoes de CO, na América Latina e no Caribe
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Os setores que contribuem para estas emissoes sao in-
dicados na Figura 5. Seguindo a tendéncia mundial, o setor de
transportes é aquele que mais contribui para as emissoes, € nes-
ta drea a utilizagio de biocombustiveis produzidos localmente,
como ja fazem, por exemplo, Brasil, Argentina e Coléombia.



Figura 5: As emissoes de CO, na América Latina (2007)

Outros
12.3%

Consumo
P"°P:'° Transportes
. 37.3%

Geragdo de
Electricidade
15.3%

Industrial
20.2%

Residencial
5.2%

A Figura 6 mostra a fragio da energia primaria total
que provem de energias renovdveis e mostra claramente os
grandes progressos que se poderia obter em aumentar esta fragao.

Figura 6: Energias Renovéveis na América Latina (2007)
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Uma maneira eficaz de promover o crescimento
econdmico sem um aumento significativo das emissoes de CO,
seria aumentar a participa¢io da hidroeletricidade na geragao de
energia elétrica e reduzir a geragao térmica.

Bastaria que a geragao hidroelétrica crescesse a 6% ao
ano para dobrar a sua fragio dentro de 10 anos. Este seria um
passo importante no sentido de aumentar o consumo de reno-
véveis na regido. (Figura 7).

Agradeco Patricia Guardabassi ¢ Euler Hoffmann Melo pela ajuda na
preparagao deste trabalho.

Figura 7: Produgio de Eletricidade na América Latina
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A biomassa, fonte de energia subvalorizada

na América Latina e no Caribe

Dr. Alfredo Curbelo Alonso

Nascido em Cienfuegos, Cuba. Graduou-se em Fisica
em Moscou em 1979 e adquiriu o grau cientifico
de Doutor em Ciéncias Técnicas em 1994.
Iniciou sua carreira profissional como professor
universitdrio na Universidade de Camagiiey, sendo chefe
do Departamento de Fisica de 1980 a 1992.
Desde 1993 se vinculou & atividade da geréncia da ciéncia
em Cuba no campo da energia, ocupando diferentes
responsabilidades na Academia de Ciéncias de Cuba,
na Agéncia de Ciéncia e Tecnologia e no Centro
de Gerencia de Programas e Projetos Priorizados.
Atualmente é pesquisador principal no Centro
de Gestio da Informagio e Desenvolvimento da
Energia (Cubaenergia) e chefe do programa de I+D
“Desenvolvimento Energético Sustentdvel”.
Como pesquisador, se desenvolve na temdtica
do aprovei das fontes is de energia
e em particular da biomassa. Especializou-se nas
tecnologias de gaseificacio de biomassa e no desenho
de solugées tecnoldgicas para a produgdo de calor
e eletricidade a partir de materiais lignocelulésicos.
Envolveu-se em vdrios projetos internacionais:
Jfoi o responsdvel pelo subprojeto Cuba do Projeto GEF/
PNUMA SWERA (Avaliagio Energética do Recurso Solar
e Edlico) e diretor do projeto GEF/PNUMA/ONUDI
“Produgio e comercializagdo de servigos energéticos
modernos em Cuba baseados nas energias renovdveis,
caso “Tlha da Juventude”, entre 2002 ¢ 2007. E o ponto
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I - Introdugio

As andlises sobre a situagio energética atual sio guiadas pela problemati-
ca dos impactos sobre o clima global por causa do aumento do efeito estufa, as pre-
di¢oes do chamado pico do petréleo e a geopolitica energética unida a volatilidade
dos precos dos combustiveis convencionais.

Esse contexto contribuiu para o amadurecimento ¢ transformagio do
conceito de desenvolvimento sustentdvel e seguranca energética, de um exercicio aca-
démico a um instrumento de andlise para as projecoes no campo da energia.

Podem-se identificar dois componentes bésicos ¢ inter-relacionados para
alcancar as metas de sustentabilidade: a eficiéncia energética e as fontes renovéveis
de energia. O avanco tecnoldgico alcangado nesses campos colocou como principais
obstdculos para sua plena implementagio as barreiras culturais, politicas e econdmicas.

Os paises europeus sao lideres tanto no desenvolvimento da eficiéncia ener-

gética (fig. 1) quanto no desenvolvimento de tecnologias para o aproveitamento ener-
gético das fontes renovaveis de energia e sua introdugio comercial.

Figura 1

Desacoplamento, crescimento econémico e produgao de energia EU-15
BJ-15
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H4 um dominio tecnoldgico europeu no campo das energias renovéveis.
Das 10 empresas que realizaram 85% da produgio mundial de turbinas edlicas em
2008 scis foram europeias, ¢ a Alemanha realizou em 2009 23% da produgio mundial
de células fotovoltaicas (REN 21, 2009).

O uso da biomassa como combustivel nio escapa dessas tendéncias e hoje
ocupa um papel importante como fonte de energia em vérios paises da Unido Euro-

peia (fig. 2) (EUROSTAT, 2007).



Figura 2

Participagao da biomassa no consumo total de energia
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O Parlamento Europeu fundamenta essa importan-
cia em que “a utilizacao da biomassa oferece multiplas vanta-
gens com respeito as fontes de energia convencionais, assim
como na relagio com outras fontes de energia renovaveis, em
particular custos relativamente baixos, menor dependéncia
das alteragoes climaticas en curto prazo, fomento das estrutu-
ras econdmicas regionais e criagio de fontes de rendimentos
alternativos para os agricultores” (Resolugio sobre as «Fontes
de energia renovéveis na Unido», sessao plendria de 28 de se-
tembro, 2005).

Neste sentido, a Comissio da Unido Europeia apro-
vou um Plano de Acio sobre a Biomassa (Comissio das Co-
munidades Europeias, 2005), no qual se identificam como
principais usos da biomassa como fonte de energia renovavel
as produgdes de calor, eletricidade e combustivel para o trans-
porte. Projeta-se como meta para o ano 2010 alcancar uma
contribuicao da biomassa equivalente a 75, 55 ¢ 19 Milhées
de tep, respectivamente.

A América Latina possui condigoes geograficas e
econdmicas para alcangar uma maior penetracio da biomassa
como fonte de energia renovavel que a Europa. Utilizando
como indicadores a drea de terra da regido geografica, de flo-
resta e de terra ardvel por unidade de energia de consumo pri-
mério e por habitantes calculados a partir dabase de dados da

FAO TERRASTAT (FAO/AGL, 2003) e do International
Energy Outlook 2009 (IEA - International Energy Agency,
2009), pode-se concluir que o potencial de producio de bio-
massa para energia associado ao recurso terra ¢ como minimo
duas vezes superior na América Latina que nos paises da Eu-
ropa pertencentes 8 OECD, como se mostra na fig. 3.

No entanto, ao contrario do reconhecimento do
papel da biomassa no futuro energético da Europa, os princi-
pais organismos regionais que abordam a tematica energética
continuam dando-lhe um papel limitado. A CEPAL em um
estudo realizado (CEPAL, 2004), reconhece que na regiio
se renova o interesse pela geracio de eletricidade a partir do
bagaco ¢ outros residuos agroindustriais, discute as condi¢oes
nas quais a lenha pode ser considerada uma fonte renovével de
energia, limitando seu uso a0 4mbito doméstico e & pequena
industria local e apoia a produgio de biocombustiveis estimu-
lando seu desenvolvimento.

Por sua vez, 2 OLADE (Luna, 2008) prognostica
uma diminui¢ao do papel da biomassa como fonte de energia
na regido, passando de 14% da demanda de energia em 2007
11%, apesar de um incremento dos biocombustiveis liquidos
de 1% a 3% em iguais prazos temporais.

Propomos mostrar que na regiao existe um signiﬁ-
cativo potencial para incrementar a participagio da biomassa
na matriz energética da América Latina e do Caribe sem com-
peticio com a produgio de alimentos nem impactos ambien-
tais negativos.

Consideraremos na analise somente a produgio de
biocombustiveis liquidos para o transporte ¢ biocombustiveis
solidos para a producio de eletricidade ¢ calor a partir de mate-
riais lignoceluldsicos. Parte-se de que existem tecnologias mo-
dernas para esses fins que ja foram demonstradas em condicées
comerciais em determinados paises e regioes do mundo.

Ao utilizar como principal fonte de dados o Sistema
de Informagao Econdmica Energética, SIEE, da OLADE, os
dados da América Latina e do Caribe correspondem aos pai-
ses incluidos nesse sistema.

Desenvolvimento

Na atualidade, a contribuicio das fontes renovéveis

Figura 3 - Recurso Terra - Floresta
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de energia para satisfazer as necessidades energéticas da huma-
nidade ¢ relativamente insuficiente.

A Avaliagio de 2007 sobre a Situagio Global das
Energias Renovéveis (REN21, 2007), mostra que a partici-
pagio das fontes renovdveis no consumo total de energia no
ambito global, se concentra na biomassa tradicional (13%) Fig.
4. Assim se chama a biomassa, fundamentalmente lenha, que
se estima ser usada como tnica fonte de energia por aproxima-
damente 2 bilhoes de pessoas que nio tém acesso a nenhum
servico energético moderno. Segue a esta, em participagio, a
energia gerada pelas grandes hidroelétricas e, em seguida, as
chamadas novas energias renovéveis.

Figura 4
Consumo Global Final de Energia 2006
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A participagio das novas tecnologias de energia re-
novével na geragio de eletricidade no 4mbito global (REN21,
2007), ¢ de somente um modesto 3% (Fig. 5), dominado pela
energia edlica e pela biomassa. Nas novas tecnologias reno-
vdveis para a geracio de eletricidade se consideram a geragio
edlica, a solar fotovoltaica e a biomassa, além de outras tecnolo-
gias ainda em desenvolvimento tecnoldgico - comercial.

Figura 5

Geragéo de Eletricidade Mundial 2006
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Projecdes sobre a participacio da biomassa e outras fontes
de energia renovavel na matriz energética

A projecio da evolugio da oferta-demanda de energia
¢ a participagio das fontes renovéveis de energia foram avaliadas
por diferentes organismos e institui¢oes especializadas sobre a
base de tendéncias que refletem a visio de cada um dos autores.

Um exemplo das diferengas dos resultados que se po-
dem obter na modelagio de cendrios energéticos futuros a par-
tir das mesmas condig¢oes iniciais sio o World Energy Outllok
2007 (WEO 2007) (International Energy Agency, 2008) ¢ o
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Energy Revolution Escenario. Enquanto o WEO 2007 se ela-
bora sobre a base das tendéncias atuais, o segundo desses cend-
rios prevé uma mudanca radical na politica de desenvolvimento
energético, que se expressa na implementacio exitosa de cinco
principios bésicos:

e implementar solu¢des de energia renovvel, es-
pecialmente por meio de sistemas energéticos
descentralizados;

e respeitar os limites naturais do meio ambiente;

o substituir as fontes de energia contaminantes e
insustentdveis;

e criar maior equidade no uso dos recursos; e

o desvencilhar o crescimento energético do con-
sumo dos combustiveis fosseis.

Na América Latina, a participagio das fontes de energia
renovével na demanda de energia primaria ¢ de 27%, e superior &
média global, que alcanca 13%. Ao realizar a projegao desse indi-
cador 22030, 0 WEO 2007 o mantém no mesmo nivel, enquanto
o E[R] praticamente o duplica até chegar a 53% (fig. 6 ¢ 7).

Figura 6
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Na regido, a estrutura da participacio das fontes reno-
vaveis de energia na satisfagio de energia primdria se caracteriza
por uma contribui¢ao da hidroenergia e da biomassa em propor-
¢oes superiores ao nivel global. A evolugio dessa estrutura pre-
vista pelo E[R] ¢ que enquanto se mantém a mesma participagio
da hidroenergia, incrementa-se a participacao das fontes renové-
veis até 50%, e da biomassa, 30%, ao contrrio do WEO 2007,
que prevé uma ligeira diminui¢ao desta contribuicio (fig. 8 ¢ 9).

Figura 8
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Observe-se que a biomassa em ambos cendrios ¢ es-
calas geograficas ¢ a principal fonte de energia renovavel para
satisfazer a demanda de energia primdria.

A produgio de eletricidade na América Latina por
meio de fontes renovéveis de energia ¢ muito significativa,
(fig. 10) ja que cobre 71% do total, cifra que praticamente é
quatro vezes maior que a presente no ambito global (18%).
Enquanto a proje¢io da WEO 2007 reduz essa participagio,
o E[R] a incrementa até alcancar 88% em 2030 na América
Latina (fig. 10).

Figura 10
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Ao projetar a evolugao da geragio de eletricidade com
fontes renovéveis, o estudo WEO 2007 mantém o papel predo-
minante da hidroenergia, enquanto o E[R] introduz um incre-
mento significativo do resto das fontes. Para a América Latina
projetam-se o incremento sobre a base da biomassa (16%) e da
energia edlica (14%), e no ambito global da eletricidade pro-
duzida pelo vento (15%). (Ver fig. 11 ¢ 12).

Figura 11
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Figura 12
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Esses dois cendrios mostram um reconhecimento
do potencial da biomassa como fonte de energia renovével na
América Latina. A participagio da biomassa na demanda pri-
miria de energia se incrementa em valores absolutos em relagao
22005 entre 1,4 ¢ 2,1 vezes, segundo o WEO 2007 ¢ 0 E[R] res-
pectivamente. A participagio na geragio de eletricidade estaria
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enquadrada entre 2,8 ¢ 12,9 vezes em relagio a 2005 segundo
os modelos mencionados.

Oportunidades da biomassa como fonte de energia
renovavel na América Latina e no Caribe

As oportunidades de penetragio da biomassa como
portadora energética nos mercados de energia da regido sao dife-
rentes no caso da eletricidade e do uso direto dos combustiveis.

Na América Latina (2007), se utilizou de maneira
direta 84,5% dos combustiveis, que incluem 12,7% de biocom-
bustivel, enquanto somente 12,7% se dedicaram a geracio de
eletricidade (SIEE/OLADE).

Um primeiro passo para identificar as possibilidades de incre-
mento da participacao dos combustiveis de biomassa no con-
sumo final de energia ¢ a andlise de como ¢ o uso direto dos
combustiveis convencionais ¢ que oportunidades tecnoldgicas
de substitui¢ao existem.

Os combustiveis que cobrem 85% do total que se uti-
liza de maneira direta sio cinco. (Tabela 1).

Tabela 1

Principais combustiveis de uso direto

Combustivel Participacao
no total de
consumo direto (%)

Oleo Diesel 27%
Gasolinas/Alcool 25%
Gas Natural 20%
Gas Liquefeito 8%
Oleo Combustivel 5%
Total 85%

As possibilidades tecnoldgicas de sua substituigao, so-
bretudo, estao dadas pelo seu uso final, o qual estd estreitamente
relacionado com os setores de consumo final nos que predomi-
nantemente se usam. Essa andlise mostra que mais de 80% do
uso desses combustiveis selecionados se realizam no mdximo em
dois setores de consumo final, como se mostra na tabela 2.

Tabela 2: Distribuicao de consumo dos principais combustiveis de uso
direto por setor (porcentagem do uso do combustivel por setor)

Combustivel TRANSPORTE INDUSTRIA  RESIDENCIAL  AGRO, PESCA, Acumulado
MINERAGCAO
Oleo Diesel 76% 13% 89%
Gasolinas/Alcool 99% 99%
Gas Natural 72% 16% 88%

16%
63%

67% 83%

81%

Gas Liquefeito

Oleo Combustivel 18%

Analisemos as opg¢des de substituicio desses com-
bustiveis convencionais por biocombustiveis, considerando as
tecnologias que j4 demonstraram sua viabilidade tecnolégica e
comercial 20 menos em alguma regiao do mundo.

Oleo Diesel: Seu consumo se concentra nos setores
de transporte e de agro, pesca ¢ mineragao.

A opcio tecnoldgica para a substituicao do diesel no

setor de transporte ¢ por meio do biodiesel. A substituicao de
20% do diesel consumido em 2007 nesse setor requer uma pro-
dugio anual na ordem dos 15 milhoes de tep em biodiesel.

No setor de agro, pesca ¢ mineracio, o uso do diesel
como combustivel se centra nas caldeiras de vapor de peque-
na e média capacidade ¢ em motores de combustao interna.
Nessa anélise nos enfocaremos na substitui¢io do mesmo por
biomassa em caldeiras de vapor e fornos, utilizando tecnologias
de gascificagio de biomassa e queimadores de biocombustivel
solido. Diante da falta de estatisticas mais detalhadas sobre o
uso final desse combustivel, estimaremos que 70% do diesel ¢
usado nesse caso em fornos e caldeiras e que se substituird 50%
dessa quantidade. Sob essas condi¢oes, seria necessdrio comer-
cializar biocombustivel sélido equivalente a 7,5 milhoes ktep
anualmente e criar as condigdes para seu uso.

A andlise da gasolina ¢ mais simples, pois seu uso ¢
como combustivel em motores de combustio interna em meios
de transporte automotriz. Nesse caso, a opgao substitutiva sio
as misturas 4lcool/ gasolina. Assumiremos uma mistura com
10% de etanol ¢ a substitui¢io de 100% da gasolina da regiao
com a mesma. A produgio anual de etanol requerida com esse
fim ¢ equivalente a 17 milhées de tep.

O gés natural, pelo seu prego e caracteristicas como
combustivel, nio serd analisado como candidato a ser substitui-
do por biomassa.

O uso do gés se concentra no setor residencial e in-
dustrial. No caso do setor residencial, seu uso fundamental ¢é
como combustivel no cozimento de alimentos, e hoje nio ¢
vidvel a substitui¢io desse gas por tecnologias vinculadas a bio-
massa. Seu uso no setor industrial se concentra em fornos e
caldeiras. Estimamos que 90% do mesmo se usa com esses fins
e se pretende substituir 20% por gis de madeira produzido por
meio de tecnologias de gaseificagio de biomassa. As quantida-
des anuais de biocombustivel sélido que se requer comerciali-
zar anualmente sio de 0,26 milhoes de Tep.

Finalmente o Oleo combustivel ¢ utilizado predomi-
nantemente no setor industrial como combustivel nos fornos e
grandes caldeiras do setor. Para estimar o potencial de substituicio
do mesmo nesse setor assumiremos que 90% do 6leo combustivel
se utiliza em fornos e caldeiras e que se avalia a substitui¢io de
50% do mesmo. Sob essas condigoes, requer-se a producio e
comercializacio de 5,2 milhoes de Tep de biocombustivel sélido.

A substituicio dos combustiveis convencionais re-
quer dois grupos de combustiveis de biomassa: os combusti-
veis liquidos para o transporte ¢ os combustiveis s6lidos ligno-
celulésicos para seu uso em fornos e caldeiras. Estes tltimos se
comercializam em forma de lascas de madeira, pellets e brique-
tas fundamentalmente.

No caso da substituicio de diesel por biodiesel, se as-
sume a substituicio de todo o diesel consumido na regiao por
una mistura B - 20 (80% diesel, 20% biodiesel) e no caso da
gasolina se assume igualmente a substitui¢ao de toda a gasolina
consumida por uma mistura com 10% de etanol. Os reque-
rimentos de biocombustiveis liquidos sob essas condicoes se
resumem na tabela 3.



Tabela 3

Substituicdo de combustivel convencional de uso direto no transporte

Combustivel Substituicdo Mistura Demanda de biocombustivel
ton ktep

Oleo Diesel 100% 20% 19,620,311 18,835 biodiesel

Gasolinas 100% 10% 24,476,417 17,327 etanol

A estimativa da demanda de combustivel solido lig-
nocelulosico para substituir o uso direto de combustivel ¢ mais
complexa pela falta de informagio sobre seu uso final em for-
nos e caldeiras. Na tabela 4 se mostram os critérios utilizados
¢ a demanda resultante para alcancar os indices de substituicao
projetados.

Tabela 4
| de uso direto em fornos e caldeiras
AGRO, PESCA, MINERAGAO

INDUSTRIA DEMANDA DE

BIOCOMBUSTIVEL

Combustivel Uso em Substituicdo | Uso em Substitui¢ao | ktep  milhares
forno forno e ton
e caldeira caldeira

Oleo Diesel 70% 50% 70% 50% 7,503 24,758

Gas Liquefeito 90% 20% 26 877

Oleo combustivel | 90% 50% 5.279 17,419

Total 13,047 43,054

Para avaliar a contribui¢ao dos biocombustiveis & ge-
ragio de cletricidade considera gerar anualmente 122 mil GWh,
que ¢ equivalente a 10% do consumo de eletricidade de 2007.

Os parAmetros tecnoldgicos para a geragio de eletri-
cidade que se utilizam para calcular a demanda de biocombus-
tivel sélido sio:

o  Eficiéncia energética da geragao: 25%.

e Indice de consumo de biocombustivel: 1 ton/
MWh.

e Disponibilidade técnica: 90%.

o Tecnologias disponiveis: Centrais Termelétri-
cas (Poténcia unitdria preferivelmente maior
que 20 MW) e Usinas por gascificagao de bio-
massa (Potencia unitdria menor que 1,5 MW).

A demanda de biocombustivel para alcangar os niveis
de substitui¢io projetados se reflete na tabela 5:

Tabela 5

Demanda de biocombustivel

Quantidade anual
Biocombustiveis (milhares ton)
Biocombustiveis | Para calor 43.054
solido Para Eletricidade 178.578
Total 221.623
Etanol 24476
Biodiesel 19.620

Produgao de biocombustivel liquido:

Producio de biodiesel:

A existéncia de uma potencial competicio pelo uso
da terra agricola para a producio de dleo vegetal destinado a
biodiesel obriga a considerar na andlise solu¢oes que permitam
evitar esse conflito. Uma opgio atrativa é considerar a utilizagio
da Jatropha curcas L, espécie oleaginosa origindria da América

Central e do Caribe, que motivou um incipiente interesse para
seu uso para a produgio de biodiesel na América Central, mas
que alcangou a maior difusio com esse fim em paises asidticos

(Siang, 2009).

Na India, se desenvolve a Missio Nacional para o Bio-
diesel (Paul, 2008), com um or¢amento do governo de cerca
de US$ 376 milhoes para o desenvolvimento de 400.000 ha de
]m‘mpba curcas L em uma primeira etapa, com o propdsito de
alcancar a substituicao de 20% do consumo de diesel para 2012,
sobre a base de 43 milhoes de ha de terra nio utilizada.

Na Indonésia, o governo promove um programa para
alcangar no ano 2015 a producio de 15 milhées de biodiesel a
partir de Jatropha curcas L, utilizando 3 milhes de ha de terra
(Soni Solistia Wirawan, 2006).

Menciona-se que essa espécie alcanga rendimentos na
ordem de 1,3 toneladas de 6leo por ha cultivado, que ¢ inferior
ao valor de 1,5 ton/ha indicado para terras marginais (M.C.,
2006), utilizando terras com produtividade agricola e regimes de
chuva que nio permitem a produgio de alimentos nos mesmos
(Silvia Liliana Falasca, Julho 2008), (R.E.E. Jongschaap, 2007).
Sob esses orcamentos se requerem ter em produgio cerca de 15
milhoes de ha de terra com as caracteristicas antes mencionadas
para alcancar os volumes de producio indicados na tabela 5.

A valorizacio da disponibilidade dessas quantidades
de terra se realiza utilizando os dados da FAO (FAO/AGL,
2003). De acordo com essa fonte de informagio, a drea para
plantages requerida poderia ser selecionada entre vérias cate-
gorias de terra que se descrevem na Tabela 6:

Tabela 6: Terras elegiveis para o cultivo de Jatropha curcas

: Area Area para
Categoria  Total (milhdes de ha) biodiesel (%)
Degradagdo  Total 96 16%
muito severa  Devido a atividades agricolas 31 48%
Degradagéo  Total 416 4%
severa Devido a atividades agricolas 149 10%
Terras secas  Secas subumidas 182 8%

Semi aridas 105 14%

Se por um lado ¢ certo que além das condigoes do solo
outras condi¢des climdticas devem cumprir-se para a elei¢ao do
mesmo, por outro, os dados da tabela 6 indicam que nio ¢ a
disponibilidade do solo um limitante para estabelecer os 15
milhoes de ha de plantacées de Jazropha curcas L na regido.

Produgao de Etanol

O uso da mistura etanol/ gasolina como combustivel
em motores de combustio interna ¢ uma solugio tecnoldgica
provada massivamente durante muitos anos no Brasil.

Na produgio de etanol, hd duas etapas bem definidas
com indicadores precisos de produtividade: a fase agricola, que
se caracteriza pelo rendimento de toneladas de cana de agtcar
por hectare e a fase industrial, que tem como indicador de ren-
dimento os litros de dlcool por tonelada de cana processada.
A combinag¢io de ambos indicadores produz o indicador que
caracteriza a eficiéncia de todo o ciclo produtivo: produgio de
4lcool por ha.
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O rendimento industrial depende dos esquemas tec-
nolégicos que se utilizem para a produgio de 4lcool. Ou se pro-
duz a partir do esgotamento do mel no processo de produgio de
agtcar, afetando ou nio a produgio de agticar, ou diretamente do
suco da cana e sem produgio de agicar. Recomendam-se como
cifras de referéncia rendimentos de 8,6 1/ton de cana no caso de
esgotamento de mel C, processo tecnoldgico que se implementa
em destilarias de dlcool anexas as centrais agucareiras, ¢ de 801/
ton de cana quando se produz diretamente a partir dos sucos da
cana de agticar em destilarias autdbnomas (Nogueira, 2007).

A composicio das unidades dedicadas & produgio de
dlcool no Brasil se apresenta da seguinte maneira: a maioria das
instalagdes sio fibricas de agticar com destilarias anexas (cerca
de 60% do total), seguida por um grande niimero de destilarias
autdénomas (cerca de 35%) e algumas poucas fabricas dedicadas
exclusivamente 4 produgio de agtcar.

Um indicador de utilidade para calcular o potencial
de produgio de dlcool na regido ¢ a média de produgio de 4l-
cool por 4rea cultivada de cana. A 4rea plantada de cana no
Brasil em 2006 foi de 7,08 milhées de ha (FAOSTAT), colhe-
ram-se 5,4 milhdes de ha, e 55% da cana colhida foi dedicada
a producio de dlcool (BNDES - CGEE, 2008). Nessa safra, a
produgio de dlcool foi de 17,7 bilhées de litros de dlcool (UNI-
CA/MAPA, 2008). A partir desses dados se obtém que no pais
se produz em média 3,5 toneladas de dlcool/ha total plantado.

Na regido, a 4rea total plantada de cana, uma vez ex-
cluido o Brasil, ¢ de 3 milhées de ha (FAOSTAT). Se esta 4rea
¢ utilizada com a mesma produtividade observada no Brasil em
2007, a capacidade de produgio do resto da regido seria de 10,5
milhées de toneladas de dlcool.

Para produzir os 12,2 milhoes de toneladas de dlcool
anuais requeridos para comercializar toda a gasolina da regiao
com 10% de 4lcool ¢ necessdria uma producio adicional de 4l-
cool de 1,7 milhoes de toneladas. A via mais racional para esse
incremento ¢ o esquema das destilarias auténomas de dlcool
com as que se lograria um rendimento de 4,1 t/ha, consideran-
do um rendimento de 75 toneladas de cana/ha.

Nessas condigoes, requer-se plantar uma 4rea adicio-
nal de 410. 000 ha de cana de agticar, o que significa um incre-
mento da drea dedicada ao cultivo da cana de acticar na regido,
sem incluir o Brasil, de 14%. A 4rea potencial para esse cultivo
se calcula em 75,8 milhdes de ha, que se reduz a 46,0 milhoes,
uma vez excluindo o Brasil (Carlos Razo, 2007). Dessa forma a
drea dedicada 4 cana de agticar na regido, excluindo o Brasil, para
garantir a produgio de etanol estaria na ordem dos 3,5 milhoes
de ha, cifra que é muito inferior ao potencial antes mencionado.

Cogeragao de eletricidade na industria agucareira

A introdugio generalizada da cogeragio na industria
agucareira tem um potencial significativo na regio. A quan-
tidade de eletricidade que se pode entregar 4 rede elétrica de-

pende de virios fatores principais: os parimetros de geracio de
vapor, o indice de consumo de vapor na inddstria, o uso de um
segundo combustivel além do bagago. Um estudo da potencia-
lidade da cogeragio utilizando tecnologias convencionais nas
condicées da indtstria da cana de agticar do Brasil (BNDES -
CGEE, 2008), mostra que a entrega de eletricidade a rede pode
oscilar entre 10,4 ¢ 153 kWh/ton de cana moida, dependendo
dos pardmetros tecnoldgicos.

Para realizar a avaliagio da capacidade de cogeracgio
da inddstria agucareira, consideraremos que junto com a pro-
dugio de dlcool a partir das 4reas plantadas de cana de agtcar
se introduz a cogeragio elétrica com uma combinagio de dois
esquemas tecnolédgicos em igual proporcio: a) um esquema de
menor custo de investimento e eficiéncia com pardmetros (Pres-
sdo ¢ temperatura de vapor 42 bar, 4500 C; consumo de vapor
na industria de 500 kg de vapor/ ton de cana moida) que per-
mite una entrega a rede elétrica de 25,4 kWh/tc. b) um outro
esquema de maior pressio na caldeira (Pressio e temperatura de
vapor 65 bar, 4800C; consumo de vapor na industria de 500 kg
de vapor/ton de cana moida) que permite uma entrega a rede
elétrica de 57,6 kWh/ton de cana moida. A producio de cana
de acticar foi de 707 milhées de toneladas (FAOSTAT), o que

permitiria nas condi¢oes descritas gerar 30,3 mil GWh anuais.

As dreas adicionais de cana de agticar para a producio
de alcool (410,000 ha) se associam as destilarias de dlcool auto-
nomas de alta eficiéncia, s quais se associariam plantas elétricas
com pardmetros (65 bar, 480 0oC, 350 kg/tc) ¢ uma entrega &
rede de 71,6 kWh/ton de cana moida. Nessas condigoes, logra-
ria-se uma entrega 4 rede por cogeragao 1,6 mil GWh e, dessa
maneira, a inddstria agucareira estaria em condi¢oes de entregar
ao sistema elétrico 32 mil GWh.

Producao de biocombustivel sélido:

A capacidade de produgio de biocombustivel sélido
serd avaliada a partir das atividades florestails ¢ das industrias
madeiras, que estio difundidas em toda a América Latina. A
industria da cana de agticar como fonte de biocombustivel s6li-
do ja se considerou anteriormente ao avaliar seu potencial para
a geracdo de eletricidade.

A contribuigao florestal da América Latina ¢ do Ca-
ribe no 4mbito mundial ¢ significativa, contribuindo em 22%
da 4rea de florestas no planeta, somente depois da Europa, que
contribui em 25%, ja que inclui a Federagio Russa, que por si sé
contribui em 20% (FAQ, 2005).

Na América Latina, o Brasil ¢ o pais mais relevante
por possuir 56% das florestas da regido. Entretanto, o resto da
regido, ao ter 38% de sua superficie coberta por florestas ocupa
também um lugar relevante nesse indicador, depois do Brasil e

da Rassia (47%) (Ver fig. 13).

A distribuicao da cobertura de florestas por zonas na
América Latina ¢ relativamente uniforme como se pode consta-



tar na fig. 14. Sé a cifra obtida para o Caribe pode parecer distor-
cida ao incorporarem-se a essa regiao Suriname e Guiana, paises
com uma cobertura de florestas superior a 70% ¢ com uma 4rea
territorial mais extensa que a maioria dos paises insulares.

Figura 13
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As principais fontes de biocombustivel sélido na ati-
vidade florestal sio: a madeira de valor nao comercial, que se
obtém no manejo florestal de florestas e plantagées, os residuos
do processamento industrial da madeira ¢ as plantagoes estabe-
lecidas com fins energéticos.

A drea de florestas dos paises incluidos na estatistica
do SIEE, ¢ de 860,3 milhdes de ha. Se estimamos um incre-
mento anual médio de biomassa de 5 ton/ha/ano (D.O. Hall)
nas florestas da regido, seriam produzidas anualmente 4,3 mil-
hées de toneladas de biomassa.

A extragio anual de madeira em rolo para a industria,
e de lenha na regido pode ser estimada em 285 mil toneladas
(FAOQ, 2005), cifra que representa sé 6,6 % do incremento
anual de biomassa nas florestas. A contribui¢io que podem fa-
zer esses dois produtos & produgio de biocombustiveis s6lidos
seria o resultado do uso dos residuos do processamento indus-
trial dos rolos da madeira e da lenha, que se liberariam por um
incremento da eficiéncia energética de seu uso atual.

Na industria de processamento da madeira na regiao,
se estima que uma média de 50% da madeira cerrada se converte
em residuo, e assumiremos que dessa cifra 40% se transforma
em biocombustivel, o que significa uma contribui¢ao de 23,8
milhées de toneladas de biocombustivel anual.

No caso da lenha, existem experiéncias de incremen-
to da eficiéncia energética nos dispositivos de uso final desse
combustivel de até 70%. Estimamos que pela implementagao
desse tipo de medida se libera 30% da lenha que atualmente se
consome ¢ que dessa cifra se incorpora um esquema comercial
de biocombustivel sélido de 50%, o que significa uma contri-
buicio de 20,5 milhoes de toneladas.

Para o célculo dos residuos do aproveitamento flores-
tal, que sao aqueles que ficam no campo ao realizar-se a extragao
da madeira com fins comerciais, utilizam-se os critérios descri-
tos em (Perttu Anttila, 2009). Esses autores consideram que es-
ses residuos sao entre 5% e 15% do volume de rolos industriais
que se extraem da 4rea florestal. Se utilizarmos um coeficiente
de 10% e convertermos em biocombustivel sélido 60% dessa
quantidade, a contribui¢io de biocombustivel por esse conceito
alcancard a cifra de 17,1 milhoes de toneladas.

A produgio de 61,4 milhdes de toneladas de biocom-
bustivel sélido a partir das fontes consideradas, permitiriam
satisfazer a demanda das 43 mil toneladas para substituir com-
bustiveis convencionais na produgio de calor (Tabela 5) e gerar
em Usinas Flétricas 18,8 mil GWh.

Para produzir com biomassa 10% da eletricidade gera-
da em 2007, requere-se gerar 71,3 mil GWh em adi¢io aos ge-
rados na industria agucareira e com os residuos florestais. Com
esse fim ¢ necessdrio adicionalmente produzir anualmente 69,5
milhoes de toneladas de biocombustivel sélido. A fonte para esse
biocombustivel sio as plantagdes florestais destinadas especial-
mente a esse fim. A avaliagio dessas plantagdes para a producio
de combustivel se realiza sobre a base de una taxa de incremento
anual de 20 ton/ha/ano, um turno de rotagio de 7 anos (FAO,
2001) e uma conversio de 75% a biocombustivel. Sob essas con-
di¢oes a 4rea de plantages energéticas que se requer estabelecer
para gerar anualmente os 71,3 mil GWh ¢ de 32,4 milhoes de ha
de plantagées de rdpido crescimento. Essa cifra estd na ordem da
diminui¢io da drea de florestas primdrias nos ultimos 10 anos,

que se pode estimar em 31,3 milhées de ha (FAO, 2005).

Resumo da oferta/demanda de biocombustiveis

Alcancar a producio de biocombustiveis de acordo
com as metas consideradas de substitui¢io de combustiveis
convencionais e de geraco de eletricidade incrementaria a par-
ticipagdo das energias renovéveis na demanda de energia primé-
ria (fig. 15 ¢ 16) de 29% a 49% ¢ na geragio de cletricidade de
71% a 84% segundo dados de 2005 (Greenpeace International/
European Renewable Energy Council (EREC), 2008).
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Devido ao caréter geral desse estudo e as dificuldades de uma
andlise detalhada, ndo se incluiram como potenciais fontes de
biocombustiveis recursos como: residuos sélidos urbanos, ma-
teriais organicos para a producio de biogis, residuos agroindus-
triais e de colheita, etc. Essas fontes de biomassa nio conside-
radas constituem uma reserva para alcancar as metas descritas.

Um resumo das fontes de biocombustivel avaliadas se mostra
na tabela 7.

O avango no aproveitamento das oportunidades que
oferecem o desenvolvimento alcangado pelas tecnologias ener-
géticas e o potencial de produgio de biocombustiveis na regiio
¢ um processo condicionado por fatores como:

e acompreensio por parte dos principais atores
do processo das vantagens econdmicas, sociais
e ambientais que representa o incremento da
participagio das fontes renovaveis de energia,
e em particular, da biomassa;

e avontade politica de criar um marco legal e re-
gulatdrio apropriado; e

e a consolidacio de novos paradigmas energé-
ticos: a geragio distribuida de eletricidade, a
descentralizagio energética, o incremento da
participagio local na satisfagio da demanda
energética, a criagio de mercados eficientes de
biocombustiveis, entre outros.

Tabela 7

Demanda e oferta de biocombustivel

Biocombustiveis

Demanda anual
(milhares de ton)

Oferta

Biocombus- Para calor

tivel sélido

43.054

Transformagdo em biocombustiveis de:

+ 40% dos residuos da industria florestal.

« 15% da lenha que se usa de forma
tradicional.

«  60% dos residuos do aproveitamento
florestal

Para
Eletricidade

178.578

Ampliacao da cogeragéo na Industria
acucareira, gerando 25% da eletricidade.
Estabelecimento de 32,4 milhdes de ha
de plantagdes energéticas, equivalente a
diminuicéo de florestas primarias nos
ultimos 10 anos.

Total

221.623

Etanol

24.476

Atualizagdo da industria agucareira da
regido aos indicadores produtivos médios
do Brasil.

Ampliacao das plantacdes de cana de
acucar em 14% (0,4 milhdes de ha).

Biodiesel

19.620

Plantacao de 15 milhées de ha de Jatropha
curcas em terras nao aptas para a producéo
de alimentos.




A andlise realizada mostra que a experiéncia acumula-
da pelos paises mais avangados no uso das energias renovaveis e,
em particular, da biomassa, se baseia em uma revalorizagio da
mesma como fonte de energia e de desenvolvimento sustentével.

S6 seréd possivel aproveitar de maneira racional o po-
tencial energético da biomassa da regiao abandonando-se a visao
de que esta ¢ um combustivel de segunda classe ¢ adotando-se
um enfoque moderno e contemporineo em dire¢io a seu desen-
volvimento como um dos apoios do desenvolvimento energéti-
co, social ¢ econdmico dos paises da América Latina e do Caribe.
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Resumo

O artigo tem como objez‘iuo
apresentar uma andlise do tipo SWOT
para avaliar os aspectos de sustentabili-
dade ambiental da producio do etanol no
Brasil. A andlise SWOT ¢ utilizada fre-
qiientemente para informar aos decisores
os fatores determinantes ou criticos de uma
Tem

como objetivo reduzir incertezas e auxiliar

determinada situagio em estudo.

na formulagio de estratégias explicitando
os fatores que poderdo influenciar o sucesso
de um projeto. Sio verificados os impac-
tos conhecidos em sete fatores ambientais,
considerados os mais criticos para a expan-
sdo da cultura de cana no pais: qualidade
do ar, recursos hidricos, biodiversidade,
ocupagdo do solo, preservagio do solo, uso
de defensivos agricolas, uso de fertilizan-
tes agricolas. Conclui-se que tem havido
progressos na direcdo de melhorar os aspec-
tos de sustentabilidade, mas ainda novas
priticas agricolas e novas tecnologias que
minimizem o uso de recursos hidricos e
efluentes sio requeridas.

Introducio

O desenvolvimento e utiliza-
¢io de biocombustiveis, em particular
etanol e biodiesel tém adquirido gran-
de importancia nio sé no Brasil, mas
A Uniao

Européia estabeleceu metas ambiciosas

também internacionalmente.

para criar um mercado para biocombus-
tiveis para diminuir sua dependéncia de
combustiveis f6sseis importados e como
parte de sua estratégia para atender as
metas do Protocolo de Quioto. Japao e
EUA também possuem planos ambicio-
sos para substituir parte de sua demanda
de gasolina com etanol (Doornbosch ¢

Steenblik 2007).

O Brasil tem uma experiéncia

1 El autor desea agradecer el apoyo recibido por parte de las agencias FAPESP y DAAD en la implementacion parcial de esta obra.



bem sucedida ao longo de trinta anos no desenvolvimento de
um mercado doméstico para o etanol produzido a partir da
cana-de-agticar. Durante esse periodo foram desenvolvidas
tecnologias agricolas e industriais, variedades de cana que jun-
tamente com politicas publicas e regulagio resultaram na cria-
¢do de um produto final bastante competitivo com a gasolina
(Macedo 2007, Goldemberg et al. 2004, Goldemberg, Coelho,
e Lucon 2004).

O etanol brasileiro ¢ capaz de substituir a gasolina
com vantagens ambientais significativas, evitando a emissio de
2,6-1,7 tCO2/m’ (*) e um valor atual de 8,3 vezes mais encrgia
produzida (renovavel) do que os insumos de energia féssil uti-
lizados, calculados em base do ciclo de vida do etanol (Macedo,
Seabra, e Silva 2008).

Uma grande expansio do sistema cana-de-agucar -
etanol estd sendo planejada no Brasil ¢ em outras regioes, es-
pecialmente devido ao balango positivo de carbono e pregos
internacionais atrativos quando consideradas as outras alterna-
tivas aos combustiveis fésseis. Ao mesmo tempo, ¢ crescente a
preocupagio com aspectos de sustentabilidade sdcio-ambiental
desses sistemas. Diversos estudos tém demonstrado diferentes
impactos na biodiversidade local, uso de recursos hidricos, uso
e eroso do solo, polui¢iao atmosférica, entre outros (Macedo

2005, Doornbosch e Steenblik 2007).

A dimensao de impactos sécio-econdmicos e ambien-
tais de um plano de expansio como o que se espera é enorme.
No caso brasileiro, além da cultura da cana-de-agticar ser um po-
tencial gerador de energia renovavel, contribuindo para a subs-
tituicio de combustiveis fésseis e desenvolvendo um cendrio
agro energético promissor, essa atividade ¢ reconhecidamente
também um grande transformador das regioes onde atua. Uma
expansdo da produgio de etanol na escala pretendida deverd
ocasionar diversos tipos de impactos regionais, sejam eles dire-
tos ou indiretos (Sparovek et al. 2009). Os efeitos cumulativos
ao longo dos anos, incluindo maior povoamento, introdugao de
servicos de infra-estrutura, comércio e atividades industriais sio
também efeitos que devem ser considerados em uma avaliagao
de sustentabilidade, uma vez que sio decorrentes da principal
atividade que se estd delineando para as regioes onde deve ocor-
rer a expansio dessa produgio (Sparovek et al. 2007).

O Entendimento do Problema

A preocupagio com o crescimento da importincia
dos biocombustiveis em geral e do etanol em particular tem
incentivado o interesse em maneiras de garantir que melhores
praticas e tecnologias estejam sendo empregadas para manter a
qualidade do combustivel e menor impacto ambiental. Proces-
sos de certificagio ambiental tém sido discutidos recentemente
por diversos autores. Além de parAmetros técnicos de qualida-
de ¢ crescente a incorporagio de aspectos socioecondmicos e
ambientais da produgio.

Recentemente diversos esfor¢os estio sendo envida-
dos para estabelecer critérios ¢ indicadores para certificagio
com preocupagdes relacionadas com a sustentabilidade da pro-
ducio de biocombustiveis (Smeets et al. 2006; Delzeit, Bohle,
¢ Holm-Miiller 2007; Delzeit e Holm-Miiller 2009; Lewando-
wski e Faaij 2006). Alguns desses estudos procuram desenvol-
ver ou propor uma diversidade de critérios ¢ indicadores a par-
tir de sistemas de certificacio existentes, ou entio incorporando
algumas especificidades de acordo com diferentes interesses. O
surgimento de transagdes comerciais de etanol também moti-
vou novas formula¢oes de indicadores de sustentabilidade para
biocombustiveis. O comércio internacional de certo modo tem
provocado esfor¢os para harmonizagio dos processos de certi-
ficagio ambiental (Dchue, Meyer, e Hettinga 2007) ¢ mesmo
harmonizagio de padrées técnicos (Anon. 2007).

O presente trabalho analisa o estado atual das tecnolo-
giase praticas em uso no Brasil relacionadas com a cadeia produ—
tiva do etanol e seus impactos ambientais. O objeto ¢ também
apontar oportunidades de melhorias para garantir maior sus-
tentabilidade para a expansio da produgio desse combustivel,
tendo também em conta efeitos acumulados ao longo do tempo.

Adota-se a abordagem de uma andlise do tipo SWOT,
conforme serd detalhada adiante para sintetizar o estado do co-
nhecimento existente. Inicialmente, se discute melhor o conceito
de sustentabilidade e os limites assumidos para a presente anlise.

O Conceito de Sustentabilidade

Uma andlise feita por técnicos apresenta diversas so-
lugoes que podem contribuir para a viabilizacao das metas de
producio propostas. Muitas dessas solu¢des sdo tecnicamente
¢/ou economicamente vidveis dentro do horizonte previsto. Os
respectivos impactos ambientais podem ser apreciados dentro
da perspectiva disciplinar do técnico, no entanto, uma inicia-
tiva como a produgio em larga escala de um biocombustivel
como ¢ o caso do etanol, com profundas implicacoes de desen-
volvimento regional, também deve reconhecer a abrangéncia
necessdria para o conceito de sustentabilidade.

De certo modo, a responsabilidade de um técnico ¢
limitada no sentido que ele estd sendo responsavel pela legiti-
midade cientifica das solu¢des apontadas, mas nio pela imple-
mentacio das estratégias e seus impactos no &mbito sdcio-am-
biental. Ja o tomador de decisao ou o formulador de politicas
publicas tem essa fungio e responsabilidade. O processo de
decisdo a esse nivel requer informacio qualificada e tempo ha-
bil para examinar as implicagdes e aceitacio das decisoes. O
conceito de sustentabilidade deve necessariamente incorporar
todas essas dimensoes.

Sustentabilidade ¢ um conceito normativo, contendo
valores, percepcoes e preferéncias que precedem uma andlise
técnica ou cientifica (Omann 2000). Existem também diversas
maneiras de se definir conceitos e conseqiientemente indicado-

2 Valores referentes a produgio da regido centro-sul do pats e para dlcool anidro e hidratado respectivamente.
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res para avaliar desenvolvimento sustentdvel (Meadows 1998;

Bell e Morse 2003; Bossel 1999).

A andlise aqui desenvolvida se restringe somente ao
Ambito das solugdes técnicas e processos ¢ seus impactos ambien-
tais da producio de etanol. A Figura 1 apresenta o esquema geral
da cadeia de producio ¢ uso do etanol. Os diferentes estagios
do processo possuem impactos potenciais seja no aspecto social,
como econdmico e ambiental. Diversos indicadores e critérios
podem ser escolhidos para monitorar ¢ avaliar os efeitos poten-
ciais das atividades envolvidas. Aplica-se a analise SWOT so-
mente 4 por¢io denominada “cadeia de processo” da Figura 1.

Figura 1: Anilise de Sustentabilidade da Cadeia de Producio,
Distribuigao e Uso do Etanol
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Fonte: (R. Delzeit e K. Holm-Miiller 2009)

Dentro desses limites o presente esfor¢o ¢ avaliar
e organizar as informagdes ¢ andlises elaboradas segundo as
percepgoes de impactos ambientais que potencialmente apre-
sentam para o Brasil. Esse tipo de anlise poderd ser util para
distinguir as solu¢des apresentadas segundo os diferentes graus
de impactos percebidos pelos técnicos e contribuir para subsi-
diar o processo de tomada de decisdo e eventuais estratégias de
implementagio da expansao da produgio de etanol.

Anélise Swot de Sustentabilidade da Expansao da Produgao

A andlise SWOT ¢ utilizada freqiientemente para in-
formar aos decisores os fatores determinantes ou criticos de uma
determinada situa¢io em estudo. Tem como objetivo reduzir
incertezas ¢ auxiliar na formulagio de estratégias explicitando
os fatores que poderdo influenciar o sucesso de um projeto.

E um tipo de andlise bastante simples, desenvolvida
inicialmente dentro do ambiente corporativo e atualmente sendo
utilizada na formulacio de politicas publicas e em estudos de Ana-
lise Ambiental Estratégica (v. por exemplo, Domingos (2006)).

SWOT ¢ asigla para quatro grupos de caracterizagdes
que se busca ao analisar um problema ou situagio. Ela significa
em inglés: Strength, Weakness, Opportunities ¢ Threats. A and-
lise SWOT aplicada ao presente caso de expansio da producio o
etanol no Brasil agrupa as caracteristicas que conferem “forcas”

ou vantagens verificadas com relagio a menores impactos am-
bientais (S), aspectos de fragilidade (W) que podem prejudicar
o ambiente em relagio 4 situagio atual; as oportunidades (O) que
sio oferecidas pela expansio da produgio segundo as alternati-
vas existentes; e, finalmente, as possiveis ameagas (T) que podem
comprometer o ambiente se essas acoes forem implementadas.

E importante destacar que as questdes ambientais e
sociais, incluindo seguranga alimentar nio devem ser tratadas
separadamente, mas simultaneamente. Os problemas de que
trata a ecologia nio afetam somente o meio ambiente, mas tam-
bém o ser humano e vice-versa (Gadotti, 2000). Ferraz (2007)
conceitua que uma commodity ambiental, pleiteada pelo eta-
nol, “¢ aquela que trabalha fortemente as questoes sociais e
ambientais”. A presente analise SWOT analisa somente os im-
pactos ambientais, reconhecendo-se sua restri¢ao por ser neces-
sdrio sobrepor-se a ela a andlise das questoes sociais envolvidas.

Os “Fatores Ambientais”

Toda a analise SWOT aqui apresentada ¢ realizada de
acordo com 7 fatores ambientais, considerados os mais criticos
para a expansdo da cultura de cana no pais. A seguir sao defini-
dos esses fatores.

QUALIDADE DO AR

A qualidade do ar ¢ o termo que se usa, normalmente,
para traduzir o grau de polui¢io atmosférica de impacto local e
global e de caracteristicas meteoroldgicas como a umidade do
ar. As fontes emissoras dos poluentes atmosféricos sao numero-
sas e varidvelis, podcndo ser antropogénicas ou naturais.
No caso da produgio de agticar e dlcool, a qualidade do ar re-
laciona-se, por exemplo, com a pratica de queimadas dos cana-
viais e emissoes resultantes do uso de combustiveis fosseis no
preparo da terra, colheita mecanizada, transporte até a usina e
escoamento da producio de etanol e agtcar, por exemplo.

RECURSOS HIDRICOS

Toda a 4gua que pode ser utilizada para consumo e
para a producio num local e periodo de tempo determinados
¢ chamada de recursos hidricos. Podem ser encontrados na su-
perficie, como os rios, lagoas e fontes ou sob ela, nos lengéis
subterrineos.

BIODIVERSIDADE

Biodiversidade ¢ o termo utilizado para definir a va-
riabilidade de organismos vivos, flora, fauna, fungos macroscé-
picos ¢ microorganismos, abrangendo a diversidade de genes e
de populagdes de uma espécie, a diversidade de espécies, a diver-
sidade de inter-relagoes, ou ecossistemas, na qual a existéncia de
uma espécie afeta diretamente muitas outras.

OCUPACAO DO SOLO

O processo de uso ¢ ocupagio do solo ¢ o rebatimento
espacial do sistema de producio de bens materiais ¢ de desen-
volvimento cultural dos homens. Tal sistema tem como objeti-
vo satisfazer s necessidades basicas do ser humano.

Los impactos ambientales se refieren principalmente
a la adulteracién del medio ambiente, a la supresion total ¢ in-
discriminada de la vegetacién nativa e incluso de los cultivos de



los productos bsicos, a fin de aplicar nueva tecnologia para la
preparacion de la tierra y la cosecha mediante la mecanizacién,
por ejemplo.

PRESERVACAO DO SOLO

Entende-se por conservagio do solo a manutengio e
melhoramento de sua capacidade produtiva.

A nio observincia de préticas corretas de uso e pre-
servacio do solo coloca em risco o solo agricola que representa
a base da agropecudria, causando perdas de solo muito além
dos niveis tolerdveis. Perdas de nutrientes e matéria orginica,
alteracdes na textura, estrutura ¢ quedas nas taxas de infiltra-
¢do e retengdo de dgua sao alguns dos efeitos da erosio sobre
as caracteristicas do solo. A compactagio do solo, decorrente
da mecanizagio da agricultura, reduz e até incapacita o solo de
reter nutrientes, 4gua ¢ de permitir o crescimento de vegetagio.

USO DE DEFENSIVOS AGRICOLAS

Os defensivos agricolas sao inseticidas, herbicidas,
fungicidas e outros destinados ao controle de pragas que ata-
cam as plantagdes. Porém, essas substincias podem atingir os
corpos d’égua e sa0 tdxicos, em sua maioria aos seres humanos.

USO DE FERTILIZANTES

A compensagio das perdas de nutrientes, normal-
mente, se faz pela reposicio de fertilizantes industriais no solo.
A lixiviagdo de fertilizantes contamina os solos e os corpos
d’dgua ou 4reas de recarga.

O nitrato, componente de fertilizantes, ¢ encontrado
na dgua subterrinea em decorréncia das altas taxas de lixivia-
¢do verificadas, principalmente em solos submetidos ao plantio
continuo, sustentado por aplicagoes de grandes quantidades de
fertilizantes inorgnicos e, mais recentemente, organicos.

Resultados

Impactos na Qualidade do Ar

Os impactos na qualidade do ar das 4reas de plantio
de cana estario mais fortemente relacionados as queimadas
dos canaviais e a0 uso de combustiveis f6sseis (principalmente
diesel) na pratica agricola (preparo da terra, plantio, colheita e
transporte) ¢ no escoamento do etanol produzido.

STRENGTH

LEGISLACAO

Hé legislagao de controle e de proibi¢ao da pritica da
queima de canaviais.

No ambito nacional, o decreto n°. 2.661, de 8 de ju-
lho de 1998, estabelece, dentre outras providéncias, a eliminagio
gradativa do emprego das queimadas nos canaviais onde a co-
lheita mecanizdvel ¢ tecnologicamente possivel. Prevé a redugio
de, no minimo, 25% da drea mecanizavel (declividade inferior
a 12%) a cada perfodo de cinco anos a contar de 1998. Adicio-
nalmente, estabelece que a queima controlada deverd ser pre-
viamente autorizada pelo érgio do Sistema Nacional do Meio

Ambiente - SISNAMA, com atuacio na drea onde se realizard a
operagdo. Portanto, o decreto estabelece que em 2018 havera o
fim das queimadas em 100% das 4reas mecanizéveis no pas.

No Estado de SP hé legislacio de controle de queima-
das e um prazo estipulado para o fim dessa prética, substituin-
do-a pela colheita mecanizada (cana crua). A suspensio estd
prevista na lei estadual 11.241, de 2002, que determina a elimi-
nagio gradual da queima de cana em dreas mecanizéveis (com
declive de até 12%) até 2021 e nas dreas nio-mecanizdveis (de-
clividade acima de 12%) até 2031. Pelo cronograma, em 2006
a queimada estava vetada em 30% das 4reas mecanizéveis.

Recentemente, o governo do Estado de SP firmou
um protocolo com a UNICA de reduzir o prazo de 2021 para
2014 nas 4reas mecanizéveis e de 2031 para 2017 nas dreas nio
mecanizdveis. Atualmente 80% das usinas paulistas aderiram
a0 protocolo, sendo a adesio ao protocolo voluntria. Na safra

2008/2009, 49% da colheita ocorreu sem queima (SMA, 2009).
WEAKNESS

QUEIMADA DA CANA

A queimada dos canaviais ¢ um problema ambiental e
de satde publica. A sua pritica ¢ antiga e disseminada nos esta-
dos produtores, sendo utilizada para aumentar a produtividade
do trabalho na colheita e reduzir custos de transporte. Cerca
de 70% da colheita ¢ manual no Estado de SP, responsavel por
60% da producio nacional, o que obriga a queima da cana.

Como problemas ambientais, destacam-se a poluicao
atmosférica por gases e fuligens, a destruicio e a degradagio de
ecossistemas (ver secao ocupacio do solo na biodiversidade) e
do solo (ver secio preservagio do solo).

A queima da cana-de-agtcar resulta em emissoes po-
tencialmente danosas para a satde humana: CO, CH4, com-
postos orginicos e materiais particulados. Estd também rela-
cionada ao aumento das concentra¢des de 0zdnio nas cidades
proximas as plantagoes de cana. A poluigao urbana causada se
agrava ainda mais no periodo do inverno, em que ocorrem fre-
quientes inversoes térmicas. Existem estudos que afirmam haver
relagdo direta, e outros que essa relagio nio existe, entre a quei-
ma da cana e doencas respiratdrias e infec¢oes agudas cronicas
(Smeets et al., 2006). Estudos do Departamento de Patologia
da Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo (Saldi-
va & Miraglia, 2004) afirmam que essa relagio existe, atingindo
mais criangas e idosos. Nao se sabe ainda a magnitude das in-
feccoes agudas cronicas no pais ocasionadas por particulados
de queima de combustiveis ou biomassa.

Além disso, a prética da queima causa danos 4 infra-
estrutura (rede elétrica de distribuicio e transmissao, rodovias,
ferrovias) e a reservas florestais. A queima de reservas florestais
ou plantagées adjacentes aumenta a emissao de gases poluentes
e de gases precursores de efeito estufa.

AFISCALIZACAO
Falhas na fiscaliza¢do e cumprimento da legislacio vi-
gente.

COMPACTACAO DE SOLOS,

USO DE ENERGIA E EMISSOES

A mecanizacio agricola trouxe contribui¢oes positi-
vas para a agricultura, como aumento da produtividade, mas
também trouxe contribui¢oes negativas a0 meio ambiente,
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como compactagio dos solos (ver item preservagao dos solos) e
aumento das emissoes de poluentes com o uso de combustiveis
fésseis (Tabela 1).

Em relagao as emissoes, o combustivel gasto pela me-
canizagio convencional para deslocar equipamentos ¢ veiculos
sobre solos soltos acaba em sua maior parte sendo utilizado
para deformar o solo, ou seja, para gerar compactagio. Isso,
por sua vez, demanda, novamente, investimentos, maquindrio
e combustivel para descompactagio nas operagdes posteriores
de cultivo de soqueira ou preparo para o plantio. Os periodos
de chuva dificultam ainda mais o deslocamento do trifego e,
conseqiientemente, demandam mais combustiveis.

OPPORTUNITY

Existem oportunidades para reduzir e¢/ou eliminar
por completo a prética das queimadas e reduzir as emissoes de
gases precursores de efeito estufa provenientes da queima e do
escoamento da producio de etanol.

FISCALIZACAO EXEMPLAR

Uma das alternativas ¢ aperfeicoar ¢ fazer cumprir
mediante eficiente fiscalizagao a legislacio existente que prevé o
fim das queimadas. Encurtar o prazo para proibi¢io completa
das queimadas no Ambito nacional é uma alternativa a ser consi-
derada. Um exemplo nesse sentido ¢ o Protocolo Agroambien-
tal do Estado de Sio Paulo. Outra alternativa é que as novas usi-
nas sejam obrigadas a ndo queimarem os canaviais enquanto as
j4 existentes cumpririam um perfodo de transi¢io. No entanto,
nio ¢ uma alternativa simples pelos aspectos sociais envolvidos,
o que foge ao escopo deste artigo.

TECNOLOGIA DE TRAFEGO CONTROLADO

Outra oportunidade ¢ o emprego das estruturas de
trifego controlado (ETC’s), que viabilizam a colheita da cana
crua em terrenos com aclive de até 40% e consomem menos
diesel por hectare, resultando em menores emissoes de gases
precursores de efeito estufa e de gases poluentes e particulados.
A tabela abaixo apresenta o consumo de diesel para diferentes
sistemas de colheita. Os ETC’s viabilizam a prética do plantio
direto, alternativa que vai a favor da preservagio dos solos, dos
recursos hidricos e reducio do uso de implementos agricolas.

Tabela 1: Consumo de Diesel Atual e Futuro Conforme Introdugao
de Novas Tecnologias e Préticas

indice atual 2015 2025
1- Uso de ETC (%) 0 0 100
2- Uso de plantio direto (%) <5 10 100
3- Uso de mapas de produtividade georeferenciados (%) 0 10 100
4- Uso de agricultura de precisao (%) 0 10 100
5- Consumo de diesel no preparo de solo e plantio (I/tc) 035 032 004
6- Consumo de diesel na colheita de cana (I/tc) 0,9 08 038
7- Consumo de diesel no transporte de 25 km (I/tc) 098 095 0,88
8- Consumo agricola de diesel (I/tc) 35 25 17

Fonte: Relatério da Fase 2 do Projeto Etanol (NIPE, 2007).

As ETCs sao unidades de poténcia portadoras de im-
plementos, com bitola extra larga, de 20 a 30 m, com restri¢io
topogréfica da ordem de 40% (12% no caso das colheitadeiras
convencionais de 1 linha) e que viabilizam a introducio da
técnica de plantio direto. As ETC’s utilizam linhas de trafego
permanentes, bem compactadas, com alta eficiéncia de tragio e
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sem interferéncia com a 4rea plantada, localizada entre as linhas
de trafego. Para o caso de uma ETC com bitola de 30 m, existe
uma 4rea de apenas 4% dedicada ao trifego ¢ o resto dedicado
exclusivamente ao desenvolvimento da planta. A mecanizagio
atual utiliza trifego intenso em aproximadamente 30% da drea,
com baixa eficiéncia de tragio e plantas se desenvolvendo em
solo fisicamente danificado.

THREAT

Mesmo com a gradativa redugio das areas onde a pré-
tica da queima da cana ¢ permitida, hd o eminente risco de, até
a completa proibi¢ao da queima, haver a degradacio dos rema-
nescentes florestais (mata ciliar, cobertura de mananciais, areas
de preservacio) e do impedimento da regeneragio natural (pe-
renizacio da degradacio).

Suprimento E Qualidade Da Agua

Nio h4 informagcoes detalhadas disponiveis sobre o ni-
vel de poluicio da dgua de rios e bacias em vdrias regides e sobre
qual seja a contribui¢io da cultura de cana e de produgio do eta-
nol. Os principais impactos de uso da dgua estio mais concentra-
dos na etapa da producio de agticar e dlcool. (Smeets et al., 2006).
H4 também os poluentes advindos da producio de cana ¢ eta-
nol que podem contaminar os aquiferos (reservas subterrneas
de 4gua doce) e mananciais. Os dois tipos de poluentes mais
importantes sao os orginicos (producio de etanol: vinhoto e
torta de filtro) e os agroquimicos (cana-de-agticar: fertilizantes
e defensivos agricolas).

STRENGTH

RELATIVA BAIXA DEMANDA POR AGUA
PARA CULTURA DE CANA

A cultura da cana-de-agticar no Brasil ¢ principal-
mente irrigada pela chuva (Smeets et al., 2006; Macedo, 2005).
Dessa maneira, hd o menor uso da égua para irrigagao. A pouca
ou nenhuma prética de irrigagao ¢ de grande importancia na
redugio de impactos ambientais, nio sé pelo menor uso da
dgua como também por evitar arraste de nutrientes, residuos de
agrotdxicos, perdas de solo etc. A irrigagio na cana-de-agtcar ¢
mais disseminada no Nordeste.

No entanto, o uso da irrigacio estd aumentando. A
crescente demanda pela incorporagio de novas dreas de cana no
Centro-Sul do Brasil tem levado a exploragio de regioes com
déficits hidricos mais acentuados.

A aplicacao de vinhoto na lavoura reduz a necessida-
de de captacao de dgua para irrigacio. Adicionalmente, possibi-
lita 0 menor uso de fertilizantes minerais, reduzindo as chances
de contaminacio dos aquiferos e mananciais.

Grande parte da 4gua utilizada ¢ reutilizada e recicla-
da (fertirrigagéo). Conseqﬁentemente, a captagao, consumo e
lancamento sio menores.

Uma outra vantagem importante recentemente im-
plantada no Estado de Sao Paulo é o estabelecimento de seu zone-
amento agroambiental para o setor sucroalcooleiro. Como prin-
cipal regiao produtora do pafs, essa medida tem um importante
impacto sobre o planejamento ambiental do estado ao disciplinar



a expansio e ocupagcio do solo, o uso ¢ qualidade da 4gua, quali-
dade do ar e preservagio da biodiversidade, por exemplo.

Fato ¢ que, baseando-se no zoneamento agroambien-
tal, a Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sio Paulo
aprovou a Resolucio SMA 88, de 19 de mar¢o de 2009, que
dispoe sobre as diretrizes técnicas para o licenciamento de em-
preendimentos do setor sucroalcooleiro no Estado. Nas 4reas
consideradas adequadas, hd o limite de captagio de 1 m*/t de
cana, com restri¢ao de 0,7 m*/t de cana para as dreas adequadas
com restri¢des ambientais (Figura 2).

Figura 2: Zoneamento Agroambiental Para
o Setor Sucroalcooleiro do Estado de Sao Paulo

<1 m¥ic < 1 m¥ic < 0,7m'tc
Proibidas instalagbes

B Adequada - 3.900.855ha

B Adequada com limitagdes
ambientais - B.614.161 ha
Adequada com restrigdes
ambientais - 5.546.510 ha

Bl inadequada - 6.741.748ha

Fonte: a partir de CITAGRO (2009).

BAIXO IMPACTO NA QUALIDADE DA AGUA

Uma avaliagio da EMBRAPA classifica hoje os im-
pactos das lavouras de cana na qualidade da 4gua no nivel 1 (ne-
nhum impacto) (Embrapa, 2003).

WEAKNESS

QUEIMA DA CANA

A pritica da queima da cana-de-agtcar reduz a quan-
tidade de 4gua do solo devido ao calor intenso, altera as carac-
teristicas estruturais do solo, o que, conseqiientemente, acarreta
efeitos erosivos, e provoca a ocorréncia de enxurradas (perdas
de solo, nutrientes e 4gua) devido 4 reducio da cobertura ve-
getal. Adicionalmente, pode comprometer ou eliminar manan-
ciais por erosao e assoreamento ao destruir as matas ciliares.

GRANDE DEMANDA NA FASE INDUSTRIAL

A produgio industrial ¢ importante importadora de
4gua do meio ambiente. Apesar da necessidade de maiores es-
tudos, algumas referéncias apontam valores médios de captagio
de 4gua variando de 3.000 a 5.000 litros de 4gua/tonelada de
cana (Ferraz, 2007; Neto, 2005). Levantamentos realizados
pela UNICA, apesar de divulgados como relatdrio interno
(“reservado”), apontam captagio média de 1.830 litros de dgua/
tonelada de cana (Neto, 2005). H4 perspectiva do setor de re-
duzir a captagio a 1.000 litros/tonelada de cana.

CONTAMINA CA- ODE A4 QUiFEROS

E LENCOIS FREATICOS

Segundo Ferraz (2007), o Aqiiifero Guarani est4 re-
coberto de cana-de-agticar com vérios trabalhos alertando para
a sua contaminag¢ao com herbicidas.

A aplicagio de vinhoto como fertilizante pode oca-
sionar a salinizacio dos lengdis fredticos pela lixiviagao desses
elementos, como também causar nitrificagio do solo ¢ contami-

nar as d4guas dos lengdis fredticos, sendo origem de graves doen-
cas nos seres humanos (Veiga Filho, 2007). A regulamentagio
do seu uso (norma da Cetesb, de 2005) para uso nas dreas proxi-
mas as usinas ¢ j4 comprovadamente saturadas ¢ demonstragio
de que embora vinhoto seja subproduto orginico e que contém
4gua e nutrientes minerais, seu uso precisa ser controlado.

CONTAMINACAO DE AGUAS SUPERFICIAIS

As enxurradas podem transportar solo, agrotdxicos e
fertilizantes orgnicos e inorginicos para mananciais préximos,
o que pode comprometer a qualidade da 4gua por contaminagio
€ causar assoreamento e até enterramento destes mananciais.

Em algumas regioes, de acordo com Ferraz (2007),
nio hd uma nascente que nio tenha cana em volta, de forma
que sao contaminadas por defensivos logo na nascente.

Com o emprego das novas tecnologias de segunda
geragao (hidrélise enzimatica e dcida), haverd a necessidade de
consumo de dgua.

OPPORTUNITY

H4 diversas alternativas para reduzir os impactos na
qualidade e no suprimento d’4gua que vio desde a fase agricola
a industrial.

O futuro deve considerar a reconversio dos sistemas de
irrigacdo por superficie, principal método de irrigagio utilizado
no pafs, cuja eficiéncia ¢ muito baixa. No caso de regides com dé-
ficits hidricos, a irrigacio pode ser ambientalmente e economi-
camente vidvel, principalmente com o uso de métodos mais efi-
cientes: equipamentos de maior facilidade de controle, manejo
adequado dos sistemas de irrigacio por superficie, sistemas para
maior uniformidade de aplicacio de dgua (por aspersio) e irriga-
¢ao localizada (gotejamento e microaspersio). Por exemplo, irri-
gacio por gotejamento sub-superficial, conforme experimentos
conduzidos pelo Centro de Tecnologia Canavieira na regiao de
Ribeirdo Preto, que mostraram a sua viabilidade econdmica.

Também se deve considerar a redu¢ao da coleta, uso
e lancamento d’4gua. Cerca de 87% dos usos da dgua ocorrem
em quatro processos: lavagem de cana (25,4%), condensadores/
multijatos na evaporagao e vacuos (28,5%), resfriamento de dor-
nas e condensadores de dlcool (33,3%) (Neto, 2005). O uso de
4gua na lavagem da cana (5 m*/t cana) pode ser reduzido com a
limpeza a seco da cana. Parece ser possivel atingir valores proxi-
mos de 1 m*/t cana (captagio) e langamento zero, com otimiza-
¢do da reutilizagio ¢ uso da dgua residual em fertirrigacio.

Umidade e compactagio do solo sao fatores forte-
mente ligados a longevidade do canavial. As tecnologias de
controle de trifego e plantio direto atacam especificamente os
referidos parAmetros de produgio, ao proporcionarem maior
umidade do solo, melhor aproveitamento da dgua da chuva
(4gua armazenada e conservada no solo), menor compactagao
dos solos e ocorréncia, portanto, de enxurradas (perdas de solo,
nutrientes e 4gua), menor uso de herbicidas e fertilizantes.

O uso controlado de vinhoto (fertirrigacio) reduz o
uso de fertilizantes inorginicos na lavoura, reduzindo os riscos
de contaminagio dos aquiferos.



Adicionalmente, a concentragao térmica do vinhoto
pode reduzir a captagio de d4gua com a utilizagio do condensado.

H4 o desenvolvimento de novas variedades de cana
com maior resisténcia ao stress hidrico, havendo menor neces-
sidade de irrigagio em regides com déficits hidricos.

A retomada do desenvolvimento da biodigestio termo-
filica do vinhoto ¢ uma alternativa para reduzir a carga de matéria
orginica, a elevagio do pH e remogio do sulfato do vinhoto.

A exemplo do Estado de Sao Paulo, o estabelecimento
de um zoneamento agroambiental nacional, como importante
ferramenta de planejamento, ¢ considerado uma medida crucial
para disciplinar a expansio do setor e ocupagio do solo.

THREATS

A expansio da produgio de etanol poderd, se alterna-
tivas e solugdes nao forem tomadas, provocar:

1-  Aumento do uso de herbicidas, pesticidas e adubos
minerais, podendo acarretar a contaminagio dos
aquiferos;

2-  Aumento da demanda por irrigacio em 4reas com
déficit hidrico;

3-  Aumento da disposi¢io descontrolada de vinhoto
nos solos e proximos a corpos d’dgua.

Ocupacao do Solo e Biodiversidade
STRENGTH

Existe disponibilidade de terras para atender a pro-
ducio de 205 milhées de m* de etanol em 2025 de acordo com
o Projeto Etanol (NIPE, 2007). Os cendrios de NIPE (2007)
consideraram o estabelecimento de reservas em 20% da drea
plantada e considerou a nao utilizagio de 4reas de reservas flo-
restais, indigenas, parques etc.

Os dois cendrios de produgio de etanol (104,5 e 205
milhoes de m?) para o ano de 2025, ao preverem aumento da
produtividade de cana e etanol para a situagio de “tecnologia
progressiva’, reduzem a drea necessdria requerida. Isso reduziria
possiveis deslocamentos de culturas e pastagens e efeitos sobre
a biodiversidade.

O aumento da produtividade seria devido as maiores
eficiéncias energéticas no aproveitamento do bagaco para o
processo industrial e maior propor¢ao de recolhimento da pa-
lha na colheita, que atingiria 50%?>.

Esses ganhos de produtividade significariam uma redu-
¢ao de 8% ¢ 17% na producio de cana-de-acticar em 2015 ¢ 2025,
respectivamente. E uma reducio de 17% ¢ 23% no niimero de
destilarias em 2015 ¢ 2025 comparado ao cendrio sem tecnologia.

Uma das vantagens mencionadas ¢ que a cultura da
cana proporciona a recuperagio do solo com a plantagio de ou-
tras culturas.

O zoneamento agroambiental do Estado de Sao Pau-
lo ¢ uma vantagem importante, visto que ¢ a principal regido
produtora do pafs. O zoneamento disciplina a expansio e
ocupagio do solo, dentre outras questoes ambientais importan-
tes. A Resolu¢aio SMA 88, de 19 de marco de 2009, bascada
no zoneamento agroambiental, estabelece que, nas dreas con-
sideradas adequadas, acoes relacionadas 4 ocupagio do solo e
preservagio e recuperacio da biodiversidade devem obrigato-
riamente ser tomadas. Em algumas dreas requer-se a formagao
de corredores ecoldgicos.

WEAKNESS

A prética da queima da cana-de-agticar causa danos a bio-
diversidade e ecossistemas, com evidente redugio de populagoes
de espécies de vertebrados e insetos pela eliminagio de habitats ou
mortes pelo fogo e eliminacio da cobertura vegetal. As reservas
ambientais, matas ciliares e cobertura de mananciais também sio
ameagadas pelo avanco da cultura e/ou pratica de queimadas.

A diversificagao de habitats terrestres e umidos estd
também freqiientemente associada a uma fragmentagao* de ha-
bitats, que conduz a profundas alteragdes no balango entre es-
pécies de interior e espécies de orla e pode provocar o isolamen-
to genético de populagdes, para além de mortalidade faunistica
associada a movimentos de dispersio.

Por um lado, o discurso governamental e dos produ-
tores de agticar e dlcool frisa que a expansio da cana-de-agtcar
estd ocorrendo sobre dreas degradadas e de pastagens. Por outro
lado, de acordo com organizag¢oes ambientais, indiretamente o
deslocamento da pecudria e de culturas menos rentéveis podem
estar se dando sobre florestas nativas e cerrado. Ferraz (2007),
da Embrapa Meio Ambiente, afirmou que a “preocupagio so-
bre a devastacio de floresta, e da ocupagio de dreas de alimen-
tos ¢ o mesmo fendmeno da soja”. Esses impactos indiretos nao
devem ser menosprezados e devem ser estudados nos estudos de
ocupagio do solo e impactos na biodiversidade.

OPPORTUNITY

A exemplo do Estado de Sao Paulo, o estabelecimento
de um zoneamento agroambiental nacional, como importante
ferramenta de planejamento, ¢ considerado uma medida crucial
para disciplinar a expansao do setor e ocupagio do solo.

3 O cendrio de 104,5 milhaes de m? prevé um aumento no rendimento de 93,3 l/tc e 100,2 l/tc em 2015 e 2025, respectivamente, um aumento de 10% e 18% comparado ao cendrio sem
tecnologia (85 l/tc) e a situagio atual. O cendrio de 205 milhies de m® prevé um aumento no rendimento de 92,6 l/tc e 102,1 l/tc em 2015 e 2025, respectivamente, um aumento de 9% e 20%

comparado ao cendrio sem tecnologia (85 l/tc) e a situagio atual (NIPE, 2007).

4 Fragmentagio é todo processo de origem antrépica (humana) que provoca a divisio de ecossistemas naturais continuos em partes menores, freqiientemente desconectadas de outras dreas semel-

hantes, o que gera isolamento das espécies e sua conseqiiente extingdo.



Criagio de corredores de biodiversidade® nas planta-
¢oes de cana.

Estimulo 4 produgao de etanol pelo sistema organico®
que, dentre outras préticas, realiza a colheita crua da cana e ob-
serva as dreas de reserva legal.

H4 uma discussio sobre qual a melhor alternativa
para manter 4reas de preservagio ambiental. Se a atual prética
legal de se garantir, no minimo, 20% da 4rea plantada de cana
para reservas ou se a necessidade dos Estados definirem uma
drea de reserva compativel com suas necessidades, por exemplo.

THREAT

Caso o aumento da produgio de cana-de-agticar ocor-
ra pelo sistema convencional, ¢ bem provével que haja redugao
da biodiversidade nas extensas 4reas de plantio, conforme indi-
ca levantamento realizado pela Embrapa Monitoramento por
Satélite em propriedades da regido de Ribeirdo Preto. Num
plantio convencional de cana, nio se contam mais do que 30
espécies, ao passo que em propriedades que utilizam o sistema
organico de producio foram identificadas 248 espécies (Em-
brapa, 2005).

H4 também o risco de degradagao e queima de 4reas
de reserva, eventos recorrentes, mas pouco difundidos na mi-
dia. Como exemplo, tem-se a Estacio Ecoldgica de Sao Carlos,
Unidade de Conservagio localizada no Municipio de Brotas -
SP, com um histérico de danos diretos e indiretos provocados
pelas queimadas realizadas nos canaviais, que se extendem até
seus limites (Ferreira, 2007).

Com o uso da “producio orginica’, poderd haver o
risco de um aumento das pragas e plantas daninhas, com possi-

veis impactos na producio e no equilibrio ecoldgico local.

Em termos locais, poderd haver a pressao sobre a ofer-
ta e sobre os custos de produgio de alimentos’.

Preservacio dos Solos Agricolas

STRENGTH

As perdas de solo sao menores com a cultura da cana,
comparada a muitas outras culturas. Somente o milho, o feijao

e a batata-doce possuem perdas menores ou iguais 4 cana.

A evolugao tecnoldgica do cultivo da cana-de-agtcar

tem permitido em algumas 4reas o manejo de colheita sem a
queima da palha. O manejo de colheita sem a queima da palha
e o preparo reduzido deverd melhorar sensivelmente o nivel de
conservagio de solos. A redugio das perdas de solo e dgua entre
a palha queimada e na superficie ¢ de, respectivamente, 68% ¢

69% (Donzelli, 2005).

O uso controlado de vinhoto (fertirrigagio) como ferti-
lizante organico reduz a necessidade de aplicagio de adubos qui-
micos, reciclando nutrientes e efluentes da produgao de etanol.

Anélises sobre os efeitos da vinhaga nas propriedades
do solo indicam que a adi¢io da vinhaca in natura aos solos ¢
uma boa op¢ao para o aproveitamento deste subproduto, por ser
um excelente fertilizante e trazer vérios beneficios para as pro-
priedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Vantagens da uti-
lizagio da vinhaga sdo: a elevagio do pH, o aumento da capacida-
de de troca cationica, da disponibilidade de certos nutrientes, a
melhoria da estruturagio do solo, 0 aumento na retengio de 4gua
e no desenvolvimento da microflora e microfauna do solo.

A cultura da cana pode regenerar 4dreas degradadas,
desde que observadas as boas préticas de produgao do ponto de
vista ambiental.

WEAKNESS

A prética da queima da cana-de-agtcar possui con-
seqiiéncias danosas para as caracteristicas fisicas e estrutura do
solo, como:

e Aalteragio da concentragio de gases;

e A diminui¢io da fertilidade e umidade do solo;
e A perda de nutrientes volateis; e

e A exposi¢ao do terreno aos efeitos erosivos.

Conforme mencionado anteriormente, a mecaniza-
¢io agricola trouxe contribui¢des positivas e algumas negativas,
como a compactacio do solo resultante do trdfego, que preju-
dica a sustentabilidade da agricultura canavieira em termos de
custo de produgio e conservagio do solo. Com a modernizagao
da agricultura, o peso dos equipamentos ¢ a intensidade de uso
do solo aumentaram drasticamente, com alteragio das proprie-
dades fisicas do solo, tais como aumento da densidade e da re-
sisténcia a penetragao.

A mecanizagio convencional provoca:
e Alteracio das propriedades fisicas do solo (aumento

da densidade e da resisténcia & penetragio);
o Trifego intenso em ~ 30% da drea plantada

S O Corredor de Biodiversidade é uma drea estrategicamente destinada a conservagio ambiental na escala regional. Ele compreende uma rede de dreas protegidas, entremeada por dreas com
varidveis graus de ocupagio humana. O mancjo € integrado para ampliar a possibilidade de sobrevivéncia de todas as espécies, a manutengio de processos ecoldgicos e evolutivos e o desenvolvi-
mento de uma economia regional baseada no uso sustentdvel dos recursos naturais. Em dreas de alta fragmentagio florestal, como a Mata Atlintica, os Corredores de Biodiversidade também tém
bi itindo 0 tri

vencer o isol. das dreas protegidas liar a conectividade dos a

por objetivo a recuperagio e conexdo dos fragmentos de florestas. Assim, esp 2p

das espécies de flora e fauna entre os remanescentes.
6 A Embrapa Monitoramento por Satélite fez um trabalho sobre a biodiversidade faunistica em propriedades rurais de cana-de-agiicar em Ribeirio Preto (SP) que trocaram o sistema conven-
cional de produgio pelo sistema orginico. Foram identificadas através de levantamentos, realizados entre 2002 ¢ 2003, 248 espécies, comp. do o da biodiversidade - num plantio

nativo. per

convencional de cana néo se contam mais do que 30 espécies.

7 E reconbecida a crescente concentragio de terras nas novas dreas de expansio, como na regido oeste do Estado de SP, sob a forma de arrendamento e compras de terras (Veiga Filho, 2007).
Uma conseqiiéncia é o rompimento do tecido social e produtivo, com as atividades de menor expressio em nivel de macro-regido, mas importantes em nivel local, sendo desarticuladas. Pequenas
associages produtivas, longamente construidas, e que solidificaram relagoes sécio-econdmicas locais com caracteristicas de sustentabilidade, podem ser rompidas pelo impacto da cana.



A aplicagio do vinhoto como fertilizante ¢ muito co-
mum e praticamente todo vinhoto ¢ reciclado. Produz-se de
10 a 15 litros de vinhoto por litro de dlcool, dependendo de
caracteristicas da cana e seu processamento (Macedo, 2005).
Um dos impactos negativos mais relevantes refere-se ao efeito
do 4nion sulfato no solo. A presenca de sulfato em destilarias
de 4lcool de cana-de-agticar ¢ resultante do emprego de 4cido
sulfurico na fermentagao. Para o caso de uma destilaria auténo-
ma, utiliza-se aproximadamente 5 kg de 4cido sulftrico (98%
de concentragio) por m® de etanol produzido, valor este que
sinaliza que dosagens comparativamente elevadas de sulfato es-
tdo sendo aplicadas no solo.

Grande niimero de estudos relacionados com a lixivia-
¢do ¢ possibilidades de contaminagio de dguas subterrineas pela
reciclagem do vinhoto indicam que em geral nio hd impactos
danosos para aplicagoes inferiores a 300 m*/ha. A Norma Técni-
caP4.231/2005 da CETESB®, drgao ligado 4 Secretaria do Meio
Ambiente (Sao Paulo), regulamenta todos os aspectos relevan-
tes: dreas de risco (proibi¢ao); dosagens permitidas; tecnologias.

OPPORTUNITY

O trifego controlado, dentre outras fun¢des que exer-
ce, visa solucionar o problema da compactagio dos solos. Uma
andlise bastante simples desse ciclo vicioso de energias gastas
em sucessivas operagoes de compactagio ¢ descompactagio
leva ao trafego controlado, o qual consiste na separacio das 4re-
as usadas para o desenvolvimento das plantas daquelas usadas
para o trafego dos equipamentos.

Remocgio bioldgica do sulfato através de biodigestao
anaerdbica: desenvolvimento tecnolégico. O sulfato removido
pode ser reciclado e utilizado na produgio de 4cido sulfurico.

Uso de Defensivos Agricolas e Fertilizantes

STRENGHT

O consumo de inseticidas, fungicidas, acaricidas e ou-
tros defensivos na cultura da cana-de-agticar no Brasil é inferior
ao das culturas de citros, milho, café e soja.

Uso controlado de vinhoto (fertirrigagao) reduz o uso
de fertilizantes inorginicos na lavoura e permite a reciclagem
dos residuos da produgao de agticar e etanol.

WEAKNESS

O uso de herbicidas, pesticidas e adubos minerais po-
dem acarretar na contaminagio dos aquiferos, que sio reservas
subterrineas de dgua doce.

O poder poluente do vinhoto, cerca de cem vezes
maior que o do esgoto doméstico, decorre da sua riqueza em
matéria orgnica, baixo pH, elevada corrosividade e altos in-
dices de demanda bioquimica de oxigénio -DBO (20.000 a
35.000 mg/1), além de elevada temperatura na saida dos destila-
dores (de 85 a 90 °C); é considerado altamente nocivo a fauna,

flora, microfauna e microflora das d4guas doces, além de afugen-
tar a fauna marinha que vem as costas brasileiras para procria-
¢ao (Da Silva et al., 2007 apud Freire & Cortez, 2000).

Plantas daninhas levam a grandes perdas na cultura
da cana-de-agtcar, com perdas de produtividade variando de
10% a mais de 80% (Junior, 2005). Comparativamente com
outras culturas, no Brasil, a cana-de-actcar utiliza mais herbi-
cida que o café e o milho ¢ um pouco menos que a citricultura,
igualando a soja. Os valores sio préximos.

OPPORTUNITY

A pritica do plantio direto ¢ o uso de ETC’s permi-
tiriam a reducio do uso de defensivos agricolas e fertilizantes
inorganicos.

O maior uso e estudo de controles bioldgicos de pra-
gas ¢ ervas daninhas, assim como novas variedades resistentes a
elas também reduziriam a necessidade de defensivos agricolas.

A agricultura de precisio ¢ uma outra pratica que fa-
cilita o processo de gestao ambiental.

THREAT

A expansio da produgio de etanol poderd, se alterna-
tivas e solugdes nao forem tomadas, provocar o aumento do uso
de herbicidas, pesticidas ¢ adubos minerais.

Hoje comega a crescer em varias situagdes o interesse
em novas tecnologias baseadas no uso de modificagoes genéticas
nas plantas para adicionar resisténcia a pragas ou caracteristicas
de pesticidas. No entanto, hd também o potencial para proble-
mas como a difusio de genes, impactos adversos em organismos
nio visados, potencial contaminagio de alimentos etc.

Conclusoes

O quadro a seguir apresenta um resumo da andlise
SWOT realizada nesse trabalho. E possivel observar através da
andlise realizada que importantes aspectos da sustentabilidade
ambiental da produgio do etanol tém evoluido positivamente
no Brasil. Restam, no entanto, outros aspectos que necessitam
maior atengao e fiscalizagio. Maior conhecimento dos efeitos
cumulativos de utilizacio do solo e deposicao de efluentes tam-
bém necessitam avangar para melhor avaliar seus impactos ¢
medidas mitigadoras.



Tabela 2: Sumirio da Anilise Swot

S

- Nenhuma ou pouca necessidade de irrigacao;

- Reutilizagdo/reciclagem de grande parte da
agua utilizada;

- Reciclo integral dos efluentes industriais (vinhoto,
torta de filtro e agua residual);

- Legislacao de controle e de proibicdo da pratica
da queima;

- Maior preservagao dos solos em relacdo a outras
culturas;

- Disponibilidade de terras;

- Menor uso de defensivos/fertilizantes em relagdo a
outras culturas *fertirrigacao e otimizacao); e

- Zoneamento agroambiental no Estado de SP.

w

- Alteragdes estruturais do solo (perdas de agua,
nutrientes, solo, salinizacao, acidez);

- Alta captacgao de agua;

- Poluicao atmosférica (poluentes e fuligens):
queimadas e mecanizacdo o agricola;

- Falhas de fiscalizagdo (queimadas e vinhoto);

- Compactacdo do solo;

- Salinizacdo e contaminagdo dos lengdis e mananciais
(vinhoto, fertilizantes e defensivos agricolas);

- Enxurradas e assoreamento;

- Fragmentacao de habitats e reducédo de biodiversidade.

(0]

- Plantio direto;

- Uso de ETC's (pressupde colheita de cana crua);
- Agricultura de precisao;

- Tecnologia da informacao;

- Uso controlado de vinhoto;

- Corredores de biodiversidade;

- Reducao da coleta, uso e lancamento d'agua;

- Melhoramento genético;

- Hidrdlise enzimatica e acida;

- Concentracao térmica e biodigestdo do vinhoto;
- Zoneamento agroambiental nacional.

T

- Efeitos cumulativos do uso do solo e de
implementos agricolas;

- Deplecéo de recursos hidricos: aumento da demanda
por irrigacdo em areas com déficit hidrico
e do uso industrial de agua;

- Aumento do uso de defensivos agricolas e
fertilizantes inorganicos;

- Deslocamento de culturas e pastagens;

- Riscos de degradacdo e queima de dreas de reservas.
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Resumo

Neste documento se analisam os diversos fatores que exercem influéncia nas
necessidades de energia utilizada nas residéncias e no setor de comércios e servigos urbanos
na América Latina a partir de dados regionais e do México. Em funcio desses fatores, se
perfilam algumas das agoes que podem levar-se adiante para manter os niveis de servigos
energéticos para uma populagio crescente em contextos urbanos e sem aumentar o consu-
mo de energia.

Introducio

No contexto atual de preocupagdes com o abastecimento de energia, seu
prego e impactos ambientais, ¢ muito significativa a importincia dos centros urbanos
e dos edificios que nele se localizam.

Ainda que ocupem menos que 1% da superficie do planeta, pela sua gran-
de concentragio populacional, seu maior nivel de consumo de bens e servigos, sua
atividade econdmica e grandes necessidades de mobilidade, os centros urbanos con-
centram enormes consumos de todo tipo de energia e, portanto, sio responsaveis pela
maior parte de emissoes de gases de efeito estufa, que contribuem para as mudancas
climdticas [1].

A América Latina nio estd alheia a esse processo. Com diversos matizes
e em diferentes tempos, a regiao se converteu, nas tltimas décadas, de predominan-
temente rural em urbana: entre os anos 1950 e 2005, a porcentagem da populagio
urbana na América Latina e no Caribe passou de 41,9% a77,6%, e quatro das 24 mega
cidades do mundo (com mais de 8 milhoes de habitantes) se encontram na regiao [2].

Esse crescimento se reflete nas necessidades futuras de energia da regido. Se-
gundo a Agéncia Internacional de Energia (AIE), se a tendéncia de crescimento atual
continua, em 2030 a América Latina requerera 75% mais energia que em 2004 ¢ a
producio de eletricidade terd que expandir-se aproximadamente 50% nos proximos
10 anos [3].

Além de suas implicagdes econdmicas e sociais, a urbaniza¢io contribui
para modificagdes nas necessidades energéticas e nos usos finais de energia nos distin-
tos paises da regido.

Em particular, e sem subestimar seus efeitos nos setores do transporte e da
industria, a integracio da populagio ao meio urbano implica a utilizagao de tecnolo-
gias e combustiveis que nao lhe eram acessiveis, seja por preco ou por disponibilidade
no meio rural.

Dessa maneira, o que antes se fazia com lenha (cozimento, aquecimento de
égua) se faz agora com gds ou com eletricidade, 0 que aumenta sua demanda. Do mes-
mo modo, o que antes nio era possivel (como a refrigeragio de alimentos ou o entre-
tenimento com aparelhos que usam eletricidade) agora o ¢ pelo acesso a novas formas
de energia, o que contribui para um maior consumo, particularmente de eletricidade.
Paralclamente, ¢ somente nos casos em que a migragio ocorre entre zonas com climas
distintos, também se geram novos usos finais, em particular de ar condicionado e/ou
calefagio.
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Tudo isso faz com que sejam cada vez mais importan-
tes os usos de energia nos edificios ou iméveis, entendidos estes
COMmO 0s espagos Nos quais vivem as pessoas e nos quais elas de-
senvolvem muitas de suas atividades cotidianas. [4].

Uso de Energia na América Latina

De acordo com a Organiza¢io Latino-Americana de
Energia (OLADE), a América Latina consumiu em 2007 mais
de 3,9 bilhoes de barris equivalentes de petréleo (bep). Cer-
ca de 80% desse consumo correspondeu a cinco paises: Brasil
(36%), México (20,5%), Argentina (9,9%), Venezuela (7,5%) e
Colombia (4,3%). Desse consumo, 62% provém de derivados
do petréleo [5].

Também em 2007, na América Latina se geraram
1.223.092 GWh de eletricidade, dos quais 64,9% provieram de
usinas hidrelétricas, 27,5% de termelétricas, 3,4% de nucleares e
4,1% de usinas geotérmicas. Neste aspecto, destacam-se o Brasil
¢ 0 México, os quais geraram 56% do total da regiao, como tam-
bém por tipo de geragio de energia, j& que o Brasil gerou 54% do
total de hidroeletricidade, enquanto o México produziu 44% do
total de geragio mediante usinas térmicas [5].

Por sua vez, o consumo de energia cresceu a uma taxa
de 2,5% por ano entre 1997 e 2007, enquanto o crescimento
econdmico foi de 0,5% no mesmo periodo [5].

Em uma perspectiva de 30 anos (1977-2007), ressal-
ta-se o fato de que o consumo total de energia dobrou, com um
crescimento relativo maior dos setores de transporte ¢ indus-
tria, os quais representaram 72,5% da demanda de energia em

2007 (Fig, 1).

Figura 1 Porcentagens de consumo final de energia por setores
na América Latina, 1977-2007

100%

B CONSTRUGAO, OUTROS

3 AGRO, PESCA, MINER.

O COMERCIAL, SER. PUB.

O RESIDENCIAL
@ INDUSTRIA

[ TRANSPORTE

1977 2007

Fonte: OLADE [5]

A Importincia dos Setores Residencial, Comercial
e de Servicos

Ao revisar o consumo de eletricidade, constata-se

a importincia dos setores residencial, comercial e de servigos
como consumidores importantes de energia.

Além do consumo de eletricidade na regiao ter cres-
cido mais de quatro vezes nesses trinta anos (o dobro do cresci-
mento que o consumo total final de energia), esse crescimento
foi tendo um peso cada vez maior nos setores residencial e co-
mercial e de servigos, que chegam a significar cerca de 50% do
consumo total de energia elétrica em 2007 (Fig. 2).

Figura 2 Porcentagens de consumo final de eletricidade
por setores na América Latina, 1977-2007
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Contudo, essa crescente importancia nao se reflete
necessariamente em uma suficiente atencio aos setores residen-
cial e comercial e de servigos quanto a politicas de economia e
uso eficiente de energia, talvez pela maior importancia liquida
que tém os setores de transporte ¢ industria nos balangos ener-
géticos nacionais.

Pela mesma razio, existe até agora uma muito limi-
tada disponibilidade de informacio desagregada sobre esses
setores e, em alguns casos, eles sio contabilizados em outros
setores. E o caso do México, onde os edificios maiores estio
classificados e contabilizados energeticamente como industria,

minimizando significativamente sua importancia [6].!

Isso ocasiona maiores dificuldades de andlise e sérias
limitagoes na avaliagio de alternativas (no ambito regional e
nacional) para um uso mais racional e¢/ou eficiente da energia
nos setores residencial e comercial, o que, entretanto, nao dimi-
nui a importincia dos mesmos.

Além de seu peso crescente no consumo de eletricida-
de, o setor residencial ¢ particularmente importante por razdes
sociais, e porque em muitos paises da regiao parte importante
da demanda elétrica residencial coincide com os picos de de-
manda do setor.

Por sua vez, a importancia do setor comercial como
consumidor de energia radica, se nos fixamos as tendéncias de
“terceirizagao” da economia que se apresentam no mundo de-
senvolvido, em seu alto potencial de crescimento.

1 Esta subestimativa parece originar-se do fato de que a Comissio Federal de Eletricidade (CFE) classifica como “comercial” somente os usudrios nas tarifas 2, 3 e 7, que correspondem a servigos
que se entregam no dmbito da distribuigio, ou seja, em baixa tensio. De acordo com as estimativas que se descrevem neste documento, se estabelece que o consumo das instalagies do setor é possi-

velmente trés vezes maior ao que a CFE define como “comercial’.



Os Fatores que Determinam o Crescimento do Consumo
de Energia dos Setores Residencial, Comercial e de Servicos

Além da urbanizagio, outros fatores também influen-
ciam a evolugio do consumo de energia dos setores residencial,
comercial e de servicos, como a seguir se descreve.

Crescimento populacional

A populagio da América Latina, que chegou a pouco
mais de 560 milhoes de pessoas em 2005, vem aumentando a
taxas decrescentes, mas com indices acima das médias mun-
diais, o que se reflete em tendéncias de crescimento importan-
tes na demanda de energia do setor residencial. Enquanto em
2000 a taxa de crescimento da popula¢io mundial foi de 1,25%
anual, para a regido foi de 1,8% [7] [8].

Tamanho da unidade familiar (pessoas por moradia)

Na América Latina, os costumes sociais ¢ a situagao
econdmica da maioria da populagio ocasionam unidades fami-
liares numerosas, o que implica maiores consumos por residén-
cia, mas menores per capita. Entretanto, essa situagao tende a
mudar com a urbaniza¢io e com a amplia¢io dos programas de
moradia. Como exemplo, no México o niimero de habitantes
por residéncia tende a diminuir, o que se reflete na crescente
proporgcio de residéncias com menos de quatro habitantes, com
o conseguinte decréscimo das residéncias com mais de sete ocu-

pantes (Fig. 3).

Figura 3 - Porcentagens de ocupantes por moradia, México (1990 e 2005)
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Essas mudancas, inevitavelmente, propulsarao os re-
querimentos de servigos de energia no setor residencial da re-
gido, com seus conseguintes impactos na necessidade de recur-
sos [11].

Terceirizagao da economia

De acordo com estatisticas econdmicas nacionais, o
setor tercidrio (ou de servicos e que funciona em iméveis) de-
monstra uma crescente importancia. No México, o Produto
Interno Bruto (PIB) do setor de servicos cresceu mais que o in-
dustrial e o de toda a economia desde o ano 2000 (Fig. 4) [12].

Figura 4. Crescimentos anuais do PIB total, industrial e
de servios do México, 1998 a 2007
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Isso se refletiu no crescente nimero de iméveis novos
utilizados para servigos de hotelaria, hospitais, escolas, escritérios
e supermercados, entre outros.

Tecnologia

A tecnologia, entendida neste caso como os equipa-
mentos e sistemas que se utilizam para proporcionar servigos de
energia, tem um papel determinante nos niveis e intensidades
de consumo de energia e na eleicio da fonte que a abasteca no
setor residencial.

Sendo assim, o cozimento que antes se realizava com
lenha em um fogao, hoje em dia se faz com estufas que usam gés
LP ou eletricidade. Por sua vez, usos finais da energia que nio
se tinham, como a refrigeragio para conservagio de alimentos
ou o condicionamento térmico de espagos, se leva a cabo agora
com base em um uso crescente de eletricidade.

Por exemplo, no México ¢ crescente o uso do ar con-
dicionado, o qual passou de representar pouco mais de 21% do
consumo total de eletricidade do setor para cerca de 27% em
quase dez anos (Fig. 5).

Figura 5. Porcentagem estimada de eletricidade utilizada
para condicionamento de ar no setor residencial do México.
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Fonte: Estimativas do autor a partir de dados da CFE (www.cfe.gob.mx)

Na América Latina, isso se manifesta claramente nas
modificagoes que teve a demanda de fontes de energia no setor
residencial, onde cresceram os consumos de eletricidade e gds
liquefeito, e diminuiram os de lenha (Fig. 6).
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Figura 6. Evolugao do consumo de energia por tipo de energético
no setor residencial da América Latina, 1977-2007.
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Fonte: OLADE [5]

Igualmente, no setor de comércios e Servigos, o cresci-
mento do consumo de eletricidade foi muito significativo (Fig. 7).

Figura 7. Evolugio do consumo de energia por tipo de fonte de energia
no setor de comércios e servicos da América Latina, 1977-2007
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Fonte: OLADE [5]

Esse crescimento, entretanto, nio parece transitar
pelo caminho da eficiéncia energética, ja que na aquisi¢ao de
equipamentos, o preco destes determina - talvez mais que o pre-
o dos energéticos - as condicoes dos aparelhos que os usudrios
decidem comprar. Na maioria dos casos - ¢ a falta de condi¢oes
para o financiamento de equipamentos novos ou de alta eficién-
cia energética - as pessoas se dirigem & compra de equipamentos

de segunda mio [14].

Clima

O clima ¢ um fator determinante quanto a0 consumo
de energia do setor residencial, j& que influi na necessidade de
energia para ar condicionado e/ou calefagio e sua intensidade de
uso, além de outros usos finais, como a refrigeracio ¢ o aqueci-
mento de 4gua. Na América Latina, predominam os climas tem-

1 - - ia
perados e célidos, razio pela qual a calefagio de residéncias so-
mente ¢ relevante nas regides mais longinquas do Equador [15].

No caso do México, os novos centros de atividade econémica se
localizam particularmente em regides de clima célido (no norte
do pais e no litoral), onde sio maiores os requerimentos energé-
ticos para cumprir com as necessidades de conforto térmico dos
habitantes, o que se converte em um fator muito importante no
aumento da demanda de eletricidade [12].

Precos dos energéticos

Os pregos médios da eletricidade para os setores resi-
dencial e comercial variam muito de pais a pais na América La-
tina. Enquanto na Venezuela o kWh tem um custo muito baixo
para os dois setores (menor que US$0,01) em paises do Caribe
como Jamaica, Barbados, Granada ¢ Guiana, o preco supera os

US$0,15 (Fig. 8).

Figura 8. Precos da eletricidade para os setores residencial e comercial na
América Latina, 2007.
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Fonte: http://www.eclac.org/estadisticas/bases

Esse diferencial de pregos se explica fundamentalmen-
te pela matriz energética dos paises e pelas politicas de subsidios.
Sendo assim, enquanto as na¢des com um maior componente de
energia hidraulica tém menores custos, os que mais dependem de
combustiveis fosseis tendem a fixar os maiores pregos. Entretanto,
paises petroleiros como a Venezuela ¢ o México outorgam altos
niveis de subsidio 4 eletricidade para os usudrios residenciais [16)].

Materiais construtivos

Para regioes onde o clima ¢ extremo, os materiais ¢ os
desenhos para a construgio da moradia sio fundamentais na de-
finicio da intensidade energética das edificagdes - seja para uso
residencial ou para uso comercial e de servigos, jé que estes sio
determinantes, além do préprio clima, nas dimensées dos equi-
pamentos que se utilizam para acondicionar os espagos.

Na América Latina, infelizmente, tem predominado a
tendéncia a usar materiais que nio estio de acordo com os climas
locais, o que tem ocasionado altos consumos em certas regioes.
Isso em grande parte se deve a que para a maioria dos construtores
de imdveis o parAmetro central ¢ o custo da obra, o qual se busca
que seja o minimo possivel. Nesse caso, o uso de novos materiais
pode implicar um maior custo, nao s pelos préprios materiais,
mas também pela amortizagio dos equipamentos utilizados na
construcio, os quais sao significativos na produgio em série [17].

Priticas de desenho

As préticas de desenho determinam (além de outros
fatores que aqui mencionamos, como a tecnologia disponivel e
os materiais no mercado) a intensidade energética dos edificios.
Sendo assim, certas praticas que parecem predominar na cons-
trugio moderna na América Latina, como as que favorecem o uso
da iluminagio e ventilagio artificial sobre a natural, s6 elevam a
necessidade do uso de energia, em particular, de eletricidade.

Praticas de operacao e manutengao

Em geral, o custo inicial de edificacio de um imével re-
presenta de 20 a 30 por cento dos custos totais durante seu ciclo de
vida ttil, o que destaca a necessidade de considerar nio s6 o custo
inicial do edificio, mas também o de sua operagio ano a ano [17].

Portanto, as praticas de operagio e manutengao sio
um fator muito importante no consumo de energia. A ope-
ragio e manutengao inadequadas de edificios podem reduzir e
até eliminar as eficiéncias ganhadas por um bom desenho com
equipamentos eficientes.



Figura 9. Evolugio do consumo unitario de um refrigerador mediano (14.5 ft3) novo (1993 2 2003)..
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Normas de eficiéncia energética

A existéncia e aplicacio de normas, regulamentagoes
técnicas e/ou etiquetas de eficiéncia energética para equipamen-
tos que utilizam energia ¢ fundamental para reduzir o consumo de
energia em iméveis, ja que sua aplicagio pode influir nas necessida-
des dos edificios que os usario durante mais de uma década [18].

Em alguns paises da regidao, como México, Brasil, Co-
16mbia, Costa Rica e Chile, j4 existem sistemas de normalizacao
e/ou etiquetagio de equipamentos. No México, por exemplo,
os equipamentos de refrigeracio de uso doméstico que entram
no mercado vem reduzindo significativamente seu consumo
unitdrio de eletricidade. Como exemplo se tem a evolugio de
um refrigerador mediano (de 15 pés ctibicos) que passou de um
consumo unitdrio anual de mas de 1.100 kWh em 1993 para

cerca de 450 kWh em 2003 (Fig. 9).

Entretanto, na maioria dos paises da América Latina
¢ ainda incipiente a normalizagio para a eficiéncia energética,
devido a que existem dificuldades estruturais e econdmicas para
estabelecer esses sistemas de maneira completa. Em particular, o
tamanho relativamente pequeno dos mercados dos equipamen-
tos, a grande variedade dos mesmos e o alto custo das provas e dos
sistemas de certificacdo, sao fatores que limitam sua generalizagio.

Cédigos de construgao

A normatividade energética dentro de cédigos de
construgio constitui uma importante ferramenta de regulagio
das intensidades de consumo de energia em iméveis, sobretudo
porque poe limites as tendéncias construtivas que ndo tomam
em conta suas implicagoes quanto ao consumo de energia e pro-
pulsiona as melhores praticas de desenho, de aplicacao de mate-
riais e de uso de equipamentos de alta eficiéncia energética.

Entretanto, na América Latina, a existéncia de cédi-
gos de construcio que se integram plenamente 3 economia e
uso eficiente de energia ¢ pouco comum; inclusive, em paises
como o México onde existe uma norma nacional para edificios
nio residenciais, esta praticamente nio se aplica, j4 que depende
das municipalidades para sua aplicacio e estas nio a integraram
aos seus regulamentos de construgio.?

Perspectivas

E evidente que os fenémenos da urbanizagao, o cres-
cimento populacional, o nimero decrescente de habitantes por
moradia ¢ os relativos ao clima nao sio fatores que se possam
controlar e sua evolucio sé conduz, na prética, a cendrios de
crescimento da demanda de energia.

Entretanto, os fatores que sio determinados por poli-
ticas publicas podem contribuir a manter ou reduzir os consu-
mos de energia, que serdo requeridos para aumentar a crescente
necessidade de servios energéticos.

Sendo assim, pode-se indicar um conjunto de instru-
mentos de politica publica que permite regular, a médios e lon-
gos prazos, o crescimento da intensidade energética dos setores

referidos:
. subsidios aos energéticos;
o normas ¢/ou regulamentos técnicos de eficiéncia
energética;
. cddigos de construgao;
. certificados de sustentabilidade de edificios;

° programas com financiamento para a reposicio de
equipamentos;
e capacitagio em melhores priticas de desenho ¢ ope-

2 Existem referéncias de um niimero menor a cinco municipalidades (de mais de 2.200 que existem no México) que incorporaram a norma nacional.



ragdo ¢ manutencao de imdveis; ¢

e  impostos e tarifas alfandegdrias reduzidos que pro-
movem a fabrica¢io e¢/ou importagio de materiais,
equipamentos e¢/ou sistemas com maior eficiéncia
energética.

O impacto dessas politicas pode ser significativo.
Uma pesquisa do Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID) indica que a América Latina ¢ o Caribe em seu conjunto
podem reduzir o consumo de eletricidade em 10% durante a
préxima década investindo em tecnologias e equipamentos que
hoje se encontram amplamente disponiveis. Alcancar esse ob-
jetivo custaria aproximadamente 17 milhoes de ddlares, o que
reduziria o consumo total de energia antecipado para o ano de

2018 em cerca de 143.000 GWh [3].

Nessa perspectiva, o conceito de edificagio susten-
tével tem um valor crescente no desenvolvimento dos espagos
construidos da América Latina.

A edificacio sustentdvel integra uma ampla gama de
préticas de desenho, construciao, operacio ¢ manutengio imo-
bilidria para oferecer ambientes habitacionais e laborais mais
sadios, assim como minimizar os impactos ambientais.

Os elementos da edificagio sustentdvel incluem: aten-
¢30 3 orientacao e desenho dos iméveis; maior uso de ar fresco e
luz natural; aproveitamento da energia solar para aquecimento
de ar e 4gua; uso de tecnologias de iluminagao e ar condiciona-
do de alta eficiéncia, mas também de materiais e componentes
de envolventes [12].

Por sua vez, o conceito da edificagio sustentdvel vai
mais além dos edificios no dmbito individual ao formar parte
de programas gerais de urbanizacio associados 4 infra-estrutura
urbana sustentével para transporte, servicos de gds e energia elé-
trica, d4gua potavel, eliminagio e reciclagem de dguas residuais, e
manejo de 4gua de chuva e 4guas residuais e redes de esgoto [17].

Conclusées

E crescente a importincia dos setores residencial, co-
mercial e de servicos como usudrios de energia, em particular
de energia elétrica. Esse crescimento se vé e seguird sendo visto
refletido em maiores usos de energia para iluminagio, acondicio-
namento de espagos, entretenimento e higienc, entre outros.

Entretanto, além de existir um escasso conhecimento
sobre os detalhes do consumo de energia e das tendéncias es-
pecificas dos fatores de desenho, equipamento e operagio dos
imdveis, assim como sobre os elementos tecnoldgicos que os
compdem, a caréncia de politicas publicas especificas (como as
normas de eficiéncia energética e os cddigos de construgio que
integram aspectos de eficiéncia energética) e, por outro lado, a
existéncia de politicas econdmicas (como os subsidios) que fo-
mentam o desperdicio, sé perfilam, na pratica, una demanda
crescente - e nio necessariamente eficiente - de energia.

Portanto, ¢ necessario que se adotem ¢ se difundam
nos pafses da América Latina - e quanto antes melhor - instru-
mentos de politica publica como: pregos reais dos energéticos;
normas de eficiéncia energética; codigos de construgio que in-
tegrem com rigor elementos de eficiéncia energética; sistemas de
certificagio da sustentabilidade de edificios; capacitagio em me-
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lhores praticas de desenho e operagio e manutengio de iméveis;
incentivos fiscais ou tarifas alfandegdrias baixas para a fabricacio
e/ou importagao de materiais, equipamentos e/ou sistemas com
maior eficiéncia energética.

S6 assim a regiao podera enfrentar os desafios crescen-
tes que implicardo a inevitdvel subida dos precos dos combusti-
veis fosseis e do combate global 4s mudangas climéticas.
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