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Situaciones semejantes a éstas, donde existen fuertes 
desequilibrios de oferto y demanda de energéticos fó 
siles, son encontrados en prácticamente todos los paí- 
ses de Américo Latina, con honrosas excepciones pa- 
ra Argentina y Colombia que poseen una oferta razo- 
nable de energía de diferentes fuentes. 

Dentro de esta situación, las importaciones de petró- 
leo consumían aproximadamente 51 % de los ingresos 
obtenidos por las exportaciones brasileñas, al mismo 
tiempo que las exportaciones de petróleo representa- 
ban más de 40% de las ventas externos del Ecuador. 
Si en el casa del Ecuador, las ventas de petróleo re- 
presentaron un problema por la excesiva dependen- 
cia de sólo un producto exportado, en el caso del Bra- 
sil, la situación era mucho más grave ya que compro- 
metía seriamente el equilibrio comercial del País en 
un violento y dañino cambio en relación a 1970, cuan- 
do el petróleo representaba apenas 9% de las expor- 
taciones brasileñas. 
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11.888 

193.960 
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50.564 

70 
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Exportación 
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Julio Claudio de A!varenga Dinb: 
Maurilio luiz Pereira da Silva 
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INDUSTRIAL DE MINAS GERAIS - BRASIL 

Conforme a lo mencionado anteriormente, signifi- 
cativos recursos enerqéticos están disponibles en Améri- 
co Latina. Sin embargo, estos recursos no se encuentren 
distribuidos de manera que satisfaga las necesidades de 
codo País, pudiendo citar a título de ejemplo, los ca- 
sos de Brasil y Ecuador, los cuales tienen prácticamen- 
te el mismo valor de reservas de petróleo y con prác- 
ticamente la misma producción de petróleo bruto en 
1980, se colocaron en la posición de importador y ex- 
portador de expresivos volúmenes de aquel energéti- 
co, conforme se demuestra a continuación. 

.2. ESTRUCTURA ENERGETICA DE AMERICA LATINA 

Sin embargo, tal hecho no ocurre debido o uno 
serie de factores que pretendemos ana 1 izar en esta oportu- 
nidad, al mismo tiempo en que presentamos detalles 
del programo energético de nuestro País, como formo 
de ilustración de aquello que puede ser planificado y 
perseguido en lo tentativa de eliminar o suavizar la 
dependencia externa de recursos energéticos. 

Analizado ensutotolidod, AméricoLatino posee 
abundantes recursos ener qéticos tales como: petróleo, 
carbón, hidroelectricidad, .gas natural, biomasa e in- 
clusive uranio. Algunos de sus países son exportado- 
res de petróleo, otros poseen notable conocimiento. 
en la explotatión de la hidroelectricidad, otros osten- 
tan liderazgo mundial en la utilización de la Biomasa 
como fuente· de energía. Si estos recursos energéticos 
fueran aprovechados, adecuadamente, sería posible 
satisfacer la demanda de. energía de toda la región 
sin recurrir a importaciones extraregionales. 

1. INTRODUCCION 

EL POTENCIAL DE LAS ENERGIAS NUEVAS Y 
REN V ABLES EN EL ABASTECIMIENT 

ENER ETIC EN A ERICA LATINA 
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Estímase que, 50% de la población de América 
Latina depende de leña y de carbón vegetal para 
atender sus necesidades básicos, principalmente 
para la cocción de alimentos. 

En Países de América Central la biomasa repre- 
sento un importante insumo energético (superior 
a 50% de la oferta total de energía), pero en 
cambio, depende del petróleo importado para 
usos más calificados como por ejemplo en la in- 
dustria y en los transportes, conforme demuestra 
el cuadro 4. 

Pocos Países, entre los cuales Brasil, Colombia, 
Perú y Guatemala, hacen uso razonable de las 
fuentes nuevas y renovables, principalmente la 
hidroelectricidad y biomasa tanto para consumo 
industrial como para consumo residencial, cerner- 
cial y público, conforme demuestran los cuadros 
2 y 3. 

De este modo, la estructura del consumo en 1978 
reflejó uno elevada dependencia del petróleo y 
sus derivados (63%) al mismo tiempo que la bto- 
masa tuvo una participación de aproximadamen- 
te 20%, la hidroelectricidad suplió 7%, siendo el 
resto distribuido principalmente entre el carbón 
mineral y combustibles animales y vegetales. 

Paro el Caribe y Guoyonos los recursos de bio- 
mosa representan 36% de las reserves totales 
de energía. 

A pesar de poseer tales recursos, América Latina 
no consiguió evitar lo tendencia mundial de apo- 
yarse excesivamente en el Petróleo (en su mayo- 
ría importado) - para atender a sus necesidades 
energéticas. 

Para Brasil, son superiores a 17% de las reser- 
vas totales. . 

Para Argentina, Paraguay y Uruguay represen- 
tan 13%. 

Paro México y Américo Central toles recursos 
son iguales a 11 % de los reservas totales. 

(') Recomiéndose la lectura de "ENERGY ANO DEVELOPMENT" 
Alberto Méndez Arocho Revista Energética OlADE Nº 23 
Enero - Febrero - 1982. ..  

. - los recursos de biomoso corresponden aproxi- 
madamente a 12% de las reservas totales de 
energía de América Latina. 

Llevándose en cuenta que la biomasa es un re- 
curso renovable, es importante llamar la atención 
poro algunos números constantes de este cuadro. 

los reservas de energéticos y recursos de bioma- 
sa de lo región, están presentados en el cuadro 1. 
Conforme se puede observar, son recursos ex- 
presivos, pero están distribuidos de manera irre- 

- guiar por prácticamente todos los países de la re- 
gión. Debe observarse que, tolesrecursos no es- 
tán inventariados en su totalidad, pudiendo cre- 
cer sustancialmente en muchos de esos Países. 

2.1 PARTICIPACION DE LAS FUENTES NUEVAS Y 
RENOVABLES EN LA ESTRUCTURA ENERGETICA 
DE AMERICA LATINA 

Tal análisis tuvo como base los inventarios y compila- 
ciones sobre asuntos energéticos publicados por OLADE 
(principalmente: Balances Energéticos de América La- 
tina), además de otros documentos ilustrativos del pro- 
grama brasileño de substitución del consumo de pe- 
tróleo y sus derivados. Sin embargo, conviene regis- 
trar que informaciones detalladas sobre los recursos 
energéticos de Américo Latino son escasas y a veces 
inadecuadas. Variaciones en la metodología y mis- 
mo en lo terminología adoptadas para el levantamien- 
to de estos recursos, pueden- perjudicar el análisis que 
realizamos. 

Las consecuencias de estos desequilibrios en las eco- 
nomías de los países de América Latina (y de innume- 
rables países de todo el mundo) se tornaron bastante 
evidentes en los años de 1981 y 1982. Diversos estu- 
dios sobre tales consecuencias (*) ya fueron presen- 
tados en el ámbito de lo propia OLADE, de modo 
que nos restringiremos apenas o analizar las posi- 
bilidades tecnológicas de aprovechamiento de las 
fuentes nuevas y renovables de energía. 

Organización Latinoamericana de Energía



~UENTE: Progromo Latinoomericono de Cooperación Energético - Organización Latinoamericono de Energía. 

Carbón Petróleo Gas Hldrocarbu- Hldroelec- Uranio Blomaso 
Minero! ·Natural ros no con- trlcldod 

venclonales 
·~·~ 

Américo Central y México 1.061,2 6,286.1 1.644, 1 0,5 3.845 116,8 1.602,0 
Caribe y Guayanas 3,0 100, l 305,8 0,2 l.150 871,8 
Colombia, Ecuador e Venezuela 817,5 2.834,6 1.325,2 293,5 12.786 826,8 
Bolivia, Chile y Perú 734,0 165,9 198,7 0,2 6.322 544,5 
Argentina, Paraguay y Uruguay 81,9 350,9 560,7 o, l 4.957 323,7 964,2 
Brasil 636,8 185,6 38,2 114,4 15.302 1.034,5 3.574,2 
América Latina 3.334,4 9.923,2 4.072,7 408,8 44.362 1.475,0 8.383,5 

106TEP 

RESERVA DE ENERGETICOS Y RECURSOS DE BIOMASA 

CUADRO 1 

·····-···-·-··--·--------------------------------. 
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• Datos es1imados de consumo de leña y bíornoso. 
FU ENTE: "Bolo n ces En erg éticos de Américo Latina" - OLA DE. 
N.D.: No Disponible. 

CUADR02 

PARTICIPACION DE LA BIOMASA EN EL SECTOR INDUSTRIAL 1978 

PAIS LEÑA TOTAL BIOMASA 

TEP X 103 % TEP X 103 % 

MEXICO* N.O. N.O. 

AMERICA CENTRAL 

Costa Rica 18,0 4,8 149,0 40,0 
El Salvador 29,0 7,3 194,0 48,9 
Guatemala 324,0 36,2 491,0 54,9 
Honduras 102,0 30,2 161,0 47,7 
Nicaragua 57,0 22,7 58,0 23, l 
Panamá 6,6 1,8 109,9 30,5 

CARIBE 

Grenada 0,19 19,0 0,2 
Haití 79,0 36,2 126,0 57,8 
Jamaica* N.O. 213,0 10,6 
República Dominicano 25,0 2, l 683,0 57,3 
Surinam 0,2 2,1 . 3,6 1,0 
Trinidad y Tobago N.D. 

REGION ANDINA 

Bolivia N.D. 10,7 3,5 
Colombia N.O. 272,0 6,2 
Chile 447,0 15,9 447,0 15,9 
Ecuador N.O. 186,0 32,0 
Perú 367,0 14,5 367,0 14,5 
Venezuela* N.D. 

CUENCA DEL PLATA 

Argentina* 5,0 l.100,0 
Uruguay · 61,9 9,0 101,3 14,5 

BRASIL 3.409,0 8,0 8.919,0 21,0 

Organización Latinoamericana de Energía
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• Datos estimados de consumo de leña y biomaso. 
FUENTE: "Balances Energéticos de América Latino" - OLADE. 

CUADR03 

PARTICIPACION DE LA BIOMASA EN El CONSUMO DEL SECTOR 
RESIDENCIAL, COMERCIAL Y PUBLICO 

PAIS LEÑA TOTAL BIOMASA 

TEP X 103 % TEP X 103 % 

MEXICO* 11. 954 70,0 11.954 70,5 

AMERICACENTRAL 

Costa Rica 417 75,0 426 76,6 
El Salvador 1.330 92,0 1.331 92,0 
Guatemala 1.563 90,4 1.563 90,4 
Honduras 966 88,4 971 88,9 
Nicaragua 508 80,6 518 82,2 
Panamá 287 66,8 287,4 66,9 

CARIBE 

Grenada 3,4 37,5 3,6 40,0 
Haití 1.047 80,9 1.276 98,6 
Jamaica* 6 3,0 15 8, 1 
República Dominicana 426 39, 1 818 79,7 
Surinam 30 53,3 29,9 53,5 
Trinidad y Tobago 

REGION ANDINA 

Bolivia 210 48,3 210 48,3 
Colombia 2.948 66, 1 2.948 66, 1 
Chile 882 40,6 882 40,6 
Ecuador 783 61,9 783 62,0 
Perú 2.281 55,7 2.641 64,5 
Venezuela* 11 0,5 13 0,5 

CUENCA DEL PLATA 

Argentina* 236 3,8 
Uruguay 455 56,7 455 56,7 

BRASIL 13.938 48,5 14.295 68,6 
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FUENTE: Boletín Energético 
Organización latinoamericana de Energía - OLADE N e 21, ju 1 io/ Agosto, 1981 . 

100,0 599.703 TOTAL 

7,5 
3,0 

35,5 
16,7 

l,4 
2,0 
3,7 
0,2 

o 
1,3 
0,5 
6,7 
0,7 
0,8 
2,8 
9,7 
0,3 
1,2 
6,0 

45.000 
18.000 

213.000 
100.000 

8.548 
12.000 
22.000 
l.628 

8 
7.600 
3.100 

40.000 
4.100 
5.000 

17.000 
58.000 

1.719 
7.000 

36.000 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 
Colombia 
Costa Rica 
Chile 
Ecuador 
El Salvador 
Grenada 
Guatemala 
Honduras 
México 
Nicaragua 
Panamá 
Paraguay 
Perú 
República Dominicano 
Uruguay 
Venezuela 

% MW PAIS 

POTENCIAL HIDROELECTRICO 
(1980) 

CUADRO 5 

FUENTE: Boletín Energético 
Organización latinoamericana de Energía - OLADE Nº 21, Jul/Agos/1981. 

PAIS HIDllOENEIGIA BIOMASA PETROLEO GEOENERGIA 

Costa Rica 18,0 47,3 34,7 
El Salvador 4,5 56,0 25,2 14,3 
Guatemala 0,8 70,4 28,9 
Honduras 4,5 67,4 28,2 
Nicaragua {l) 5,0 54, l 40,9 
Panamá (2) 2,6 14,6 82,8 

{1) Balance 1980 
(2) Balance 1978 

OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA EN. PORCENTAJES PARA 1979 

CUA.Dllt04 
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(*) Recomiéndose la Lectura de: 
"The latín American Energy Problcm: A Typologicol Study" 
Joubert C. Diniz - Revisto Energética OLADE Nº 23 
Enero - Febrero . 1982. 

Grupo 111 Países del Caribe 
* Bahamas 
*Cuba 
* Jamaica 
* Haití 
* República Domínicana 
* Santo Lucía 
* San Vicente 
* Barbados 
* Grenodo 
* Trinidad y Tobago 
* Surinam 
* Guayana 

Lo tipología más comunmente adoptado en los estu- 
dios producidos en el ámbito de OLADE (*) tienen 
como base, parámetros económicos y geográficos. 
De acuerdo con la mismo, los Países serían divididos 
de la siguiente manera: 

Grupo 1 Mexico 
Grupo 11 Países de Américo Central 

* Guatemala 
* Honduras 
* El Salvador 
* Nicaragua 
* Costo Rico 
* Panamá 

De la mismo forma, cabe destacar que las opciones 
para contornar esta crisis, a través de la diversificación 
de lo oferta de energéticos, no serón homogéneas 
paro toda la región. No hay duda de que América 
Latina dispone de condiciones geográficas favorables 
para encontrar los recursos energéticos (convenciona- 
les o no) necesarios. Sin embargo, a nivel de cada. 
sub-región o de cada país, esto será función no ape- 
nas de los recursos financieros disponibles más, prin- 
cipalmente, de la tipología de los diversos países, de 
modo a considerar con los debidos cuidados la gran 
diversidad de condiciones fisiogróficos, económi- 
cas y demográficas y los diferentes niveles de desorro- 
1 lo cultural, técnico e industrial. 

ft! 
~ll 

Los efectos, de la denominada "crisis energética " 
fueron sentidos de manera diversa por los países lati- 
no - americanos, como resultado de las diferencias 
existentes en la dotación de recursos naturales, nive- 
les de desarrollo, capacidad tecnológica y disponlbllí- 
dad de recursos financieros y humanos. 

3. ANALISIS TIPOLOGICO DEL PROBLEMA ENERGETICO 

De la misma manera, se puede afirmar que la 
biomasa también ofrece excelentes condiciones 
de mayor aprovechamiento, no apenas a través 
de la leña, más también a través del carbón ve- 
getal, del alcohol, del bagazo de la caña de azú- 
car, del gas pobre obtenido de leña y del carbón 
vegetal y otras formas. 

Más, se puede afirmar con seguridad que el per- 
feccionamiento de los inventarios hidroeléctricos 
de los demás países hará reducir esta proporción, 
aumentando al mismo tiempo, la participación 
de esta forma de energía en el contexto global 
de las reservas energéticas de América Latina. 

Los estadísticas revelan que lo región utiliza ape- 
nas 7% de su potencial hidroeléctrico conocido, 
variando desde un máximo de 29.6% en El Salva- 
dor, hasta un mínimo de lo/o en Guatemala. Estos 
bajos índices de aprovechamiento en todos los 
países de la región, indican claramente uno de 
los cominos a seguir, y que consiste en acelerar 
el desarrollo de esta fuente, especialmente en la 
actual fase de la economía mundial, en que la 
hidroelectricidad compite favorablemente con el 
petróleo. 

Es verdad que Brasil, Colombia, Perú, Argentina, 
México y Venezuela tienen más de 82% del po- 
tencial hidroeléctrico medido hasta el presente, 
conforme se demuestra en el cuadro 5. 

Con respecto a la hidroelectricidad, Brasi 1, El 
Salvador, Costa Rica, Perú y Colombia, ya hacen 
un razonable uso de su potencial, en cambio que 
países como Paraguay, Argentina, Uruguay, Perú, 
Venezuela y otros, tienen excelentes potenciales 
aún no explotados suficientemente. 
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• Producción de fertilizantes. 

• Transportes urbanos y ferroviarios. 

• Generación de calor de proceso industrial: 

3. Desenvolvimiento acelerado de la hidroelec- 
tricidad para: 

2. Levantamiento detallado de los recursos hidro- 
energéticos, geoenergéticos y de biomasa; 

1. Diversificación de fuentes para mejor aprove- 
chamiento de los recursos naturales y reduc- 
ción del alto grado de vulnerabilidad al pe- 
tróleo, en los sectores industrial y de transpor- 
tes; 

Poro estos países, debido a las reducidas o casi 
inexistentes reservas de petróleo, carbón mineral 
y gas natural (cuadro 7), los opciones más venta- 
josas son. fundamentadas en la hidroenergía, 
biomosa y geonergía a través de: 

3.2 GRUPO 11 - PAISES DE LA AMERICA CENTRAL 

3. Establecimiento de procedimientos visando la 
racionalización y conservación de energía. 

2. Valuación detallado y explotación más inten- 
so de lo recursos hidroenergéticos y geoener- 
géticos. 

• Producción de alcohol carburante a partir 
de la caña de azúcar. 

• Utilización racional y aprovechamiento más 
intenso del gas asociado al petróleo. 

• Aumento de lo producción de carbón mineral. 

• Utilización más intenso de los recursos de 
biomosa, principalmente o través de la le- 
ña y del carbón vegetal para uso industrial. 

pendencio elevada de petróleo o través de: 

• 12 

1, l 

16,6 

% 

l. Diversificación de fuentes paro reducir lo de- 

De este modo, los alternativos recomendados po- 
ro atender la demanda energético futura son las 
siguientes: 

100,0 TOTAL 

9,6 
57,6 
15, l 

Carbón mineral 
Petróleo 
Gas Natural 
Hidrocarburos no Convencionales 
H idroe 1 ectricidad 
Geotermia 
Uranio 

FUENTE 

CUADRO 6 

MEXICO 

ESTRUCTURAS DE LAS RESERVAS 

México cuento con expresivos reservas de petró- 
leo, gas natural y carbón mineral, y razonables 
de recursos de hidroelectricidad y biomasa, ade- 
más de reservas geotérmicas y de uranio cuya 
cantidad aún no es conocida con precisión. 

La estructura de estas reservas está demostrada 
en el cuadro 6. 

3. l GRUPO 1  MEXICO 

Grupo VI * Brasil 

grupo V Países de la Cuenca del Plato 
* Argentina 
* Paraguay 
* Uruguay 

Grupo IV Países Andinos 
* Venezuela 
* Colombia 
* Ecuador 
* Perú 
*Chile 
* Bolivia 
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FUENTE: Programa Latinoamericano de Cooperación Energético 
Nov/81. 

TOTAL 100,0 

4,4 

0,7 
23,4 
71,4 

Carbón 
Petróleo 
Gas Natural 
Hidrocarburos no convencionales 
Hidroelectricidad 

% FUENTE 

ESTRUCTURA DE LAS RESERVAS 

PAISES DEL CARIBE 

CUADRO 8 

6. Racionalizar el consumo de derivados de pe- 
tróleo, tratando al mismo tiempo de mejorar 
la eficiencia de los medios de conversión. 

5. Proceder a una evaluación sistemática del po- 
tencial para producción de alcohol de caña 
de azúcar; 

4. Acelerar el uso de la hidroelectricidad para 
transportes urbanos y ferroviarios y para la 
industria; 

3. Acelerar la explotación de la geoenergía; 

2. Completar la evaluación de los recursos hldri- 
cos y de biomasa, o fin de conocer su total 
potencialidad; 

1. Diversificar el consumo de petróleo y sus deri- 
vados y substituirlos por recursos locales, prin- 
cipalmente la hidroelectricidad y la biomasa; 

De acuerdo con las reservas de la región (cuadro 
8), se pueden citar las siguientes alternativas. 

tancia de los sectores de transporte e industrial 
en los requerimientos presente y futuro de energía. 

13 

99,2 
O, l 

0,6 
0,2 

% 

Por toda la sub-región, cabe observar la impar- 

Para los países del Caribe es necesario diferen- 
ciar los países de acuerdo con su disponibilidad 
de petróleo, ya que Trinidad y Tobago es expor- 
tador del mismo. Sin embargo, si continuara 
produciendo los mismos niveles de.1979, Trinidad 
y Tobago consumirá todas sus reservas.en solo- 
mente 9 años, lo cual indica una necesidad de 
adaptar políticas de conservación y diversificación 
de fuentes energéticas dentro de las alternativas 
aplicables a los demás paises. 

3.3 GRUPO 111  PAISES DEL CARIBE 

5. Utilización racional y aprovechamiento ener- 
gético de los recursos de biomasa a través de: 

• utilización eficiente de la leña y del carbón 
vegetal; 

• Producción de substitutos vegetales para los 
derivados de petróleo (alcohol de madera 
y aceites vegetales carburantes). 

•. Producción de alcohol carburante, a partir de 
caña de azúcar u otra fuente; 

FUENTE: Programo Latinoamericano de Cooperación Energético 
Nov/81 

100,0 TOTAL 

Carbón 
Petróleo 
Gas Natural 
Hidrocarburos no convencionales 
Hidroelectricidad 
Geoenergía 

FUENTE 

ESTRUCTURA DE LAS RESERVAS 

AMERICA CENTRAL 

CUADRO 7 
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FUENTE BOLIVIA COLOMBIA CHILE ECUADOR PERU VENEZUELA 

Carbón '7,5 39,7 2,0 l,5 
Petróleo l, l l,2 3,5 8,5 2, l 38,8 """ Gas Natural 7,6 1,6 3,9 5,5 0,6 16,2 
Hidrocarburos no 

... 
convencionales 4,4 
Hidroenergía 91,3 89,7 52,9 85,9 95,2 39, l 

TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

FUENTE Programo Latinoamericano de Cooperación Energético - 
Organización Latinoamericano de Energía. 

PAISES ANDINOS 
ESTRUCTURA DE LAS RESERVAS ( % ) 

CUADR09 
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Conforme sucede en los demás países, en la re- 
gión de la Cuenca del Plata también ocurre una 
elevada dependencia de Petróleo y sus deriva- 
dos, (67% de la oferta) si bien que Argentina pro- 
duce más del 90% de su consumo de petróleo. 
El caso de Uruguay es el más crítico debido a la 
total dependencia de petróleo importado y al re- 
ducido aprovechamiento de sus excelentes re- 
servas hídricos. 

De acuerdo con esta situación se presentan las si- 
guientes opciones: 

1. Diversificar la utilización del petróleo, me- 
diante la substitución por otros energéticos, a 
fin de reducir las importaciones. 

FUENTE: Programa latinoamericano de Cooperación Energética 
Organización Latinoamericana de Energía. 

100,0 TOTAL 

5,2 

79,0 

1,3 
5,6 
8,9 

Carbón 
Petróleo 
Gas Natural 
Hidrocarburos no convencionales 
Hidroenergía 
Geoenergío 
Uranio 

% FUENTE 

PAISES DE LA CUENCA DEL PLATA 

ESTRUCTURA DE.LAS RESERVAS 

CUADRO 10 

La región de la Cuenca del Plata también presen- 
to cierta heterogeneidad de reservas, ya que 
Uruguay y Paraguay no disponen de reservas de 
petróleo y gas natural, al contrario de Argentina 
que posee una gran variedad y disponibilidad 
de recursos energéticos, inclusive uranio. El con- 
junto de reservas de estos países se encuentra 
descrito en el cuadro 10. 

3.5 GRUPO V - PAISES DE LA CUENCA DEL PLATA 

6. Utilizar los recursos de biomasa de manera 
conveniente, en especial de leña, fomenten- 
do su utilización en el sector industrial, no 
sólo en la forma de quemo directa, sino tam- 
bién en forma de gas y de carbón vegetal. 

5. Completar la evaluación de los recursos hídri- 
cos a fin de conocer la totalidad de su poten- 
cial. 

· 4. Promover un mejor uso de la hidroelectrici- 
dad en los transportes urbanos y ferroviarios. 

3. Procurar aprovechar racionalmente el gas na- 
tural extraído, que no ha sido aprovechado 
en gran proporción. 

2. · Racional izar el consumo de energía, sobre 
todo de los derivados de petróleo, procuran- 

. do al mismo tiempo, mejorar la eficiencia de 
los medios de conversión. 

l. Substituir el consumo de petróleo y derivados 
(correspondiente al 66% de la oferta interna 
de energía primaria) por otros recursos de 
grand disponibilidad como por ejemplo, el 
carbón mineral, el gas natural y las fuentes 
renovables, biomasa e hidroelectricidad. 

Ante esta situación, se presentan las siguientes 
opciones: 

Además, algunos países poseedores de reservas 
razonables de petróleo se tornaron exportadores 
de expresivos volúmenes de este energético, io 
que puede colocarlos en una situación de vulne- 
rabilidad, ya que sus reservas podrán agotarse a 
corto plazo (16 hasta 20 años) caso mantengan 
las exportaciones en los niveles de 1979/1980. 

Los países de lo Región Andino también presen- 
tan una grande heterogeneidad en sus reservas 
de petróleo, carbón mineral y gas natural, con- 
forme demuestra el cuadro 9. 

3.4 GRUPO IV - PAISES ANDINOS 

Organización Latinoamericana de Energía
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• Conservación de energía; 

Por lo tanto, el modelo energético o ser 
adoptado debería basarse en tres líneas 
básicos: 

Diversificación de las fuen1es energéti- 
cas con el uso de pluralismo tecnológico. 

Uso regional de las fuentes energéticos 
con minimización del transporte de 
energía. 

Por esta razón, el Gobierno Brasileño optó 
por recomendar la adopción de un modelo 
energético dirigido hacia la substitución 
del consumo de petróleo importado, que 
se basaba en dos suposiciones básicas que 
son mencionadas a continuación: 

Si confrontamos tal consumo con las reser- 
vas y recursos energéticos disponibles (cua- 
dro 12), se nota claramente la incompati- 
bi lidod entre estos datos, indicando lo ne- 
sidad de buscar soluciones para un uso más 
coherente de las fuentes energéticas nacio- 
nales. Además, se observa un serio pro- 
blema de balance comercial, ya que las im- 
portcciones de petróleo presentaban un com- 
promiso creciente en relación a las exporta- 
ciones totales del país, conforme ·demues- 
tra e 1 cuadro 13. 

la estructuro del consumo de energía pri- 
maria en el Brasil, mostraba a fines de lo 
década del 70, índices muy elevados de · 
consumo de combustibles no renovables, 
conforme indica el cuadro 11. 

4.1. l Fundamentos 

4.1 EL MODELO ENERGETICO BRASILEÑO 

4. ESTUDIO DE UN CASO DE PLANIFICACION 
ENERGETICA · BRASIL 

Cabe destocar que debido o las dimensiones geo- 
gráficas del País y a la gran variedad de condi- 
ciones fisiográficas (clima, calidad del suelo, tipo 
de vegetación, etc.) económicas, sociales, y geo- 
lógicos, el modelo brasileño presento soluciones 
de carácter nocional y regional. Por esto mismo, 
tales soluciones pueden ser bastante orientado- 
ras para estudios semejantes, en el ámbito re- 
gional de codo País de lo América latina. 

Los alternativas adoptadas por el Brasil para ali- 
viar tal situación, son bastante variados e intere- 
santes, mereciendo un análisis detallado como 
forma de orientación para los demás países. 

De la misma manera que los demás países, el 
Brasil también se apoyó excesivamente en los de- 
rivados de petróleo, aumentando su dependencia 
de petróleo importado, mismo hasta después de 
los "crisis" de 1973 y 1979. La dependencia ex- 
terno de petróleo y carbón mineral llegó en 1979 
al 90% y 77% respectivamente, lo que correpon- 
día a una dependencia externo de aproximada- 
mente 40% del consumo total de energía prima- 
rio. La evolución del consumo total de fuentes 
primarias está ilustrado en la figuro 1. 

3.6 GRUPO VI - BRASIL 

5. Incrementar lo producción y el consumo de 
alcohol carburante o partir de caña de azú- 
car en el Paraguay. 

4. Incentivar la utilización de recursos de bioma- 
sa, principalmente la leño y el carbón vege- 
tal, en los procesos industriales. 

3. Substituir, en lo medida de lo posible, el con- 
sumo de derivados de petróleo en' los trans- 
portes (urbano y ferroviario) por electricidad. 

2. Perfeccionar el levantamiento de recursos de 
hídroenergia y biomosa, procurando explotar 
más intensamente tales recursos, principal- 
mente en el Uruguay y Paraguay. 
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Fuenre: BALANCE ENERGETICO NACIONAL/1982, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA 
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ENERGIA PRIMARIA CONSUMO EN 1969 CONSUMO EN 1979 

1.000tep % l.OOOtep % 

l. No renovable 24. ll 1 42,9 53.596 45,4 
l.1 Fósiles 

Petróleo 21.673 38,5 47.975 40,7 
Gas Natural 96 0,2 498 0,4 
Carbón Mineral 2.342 4,2 5.123 4,3 
Esquisto 

1.2 Nuclear 

2. Renovable 32.218 57, 1 64.189 54,6 
2.1 Biomoso 

Alcohol 27 1876 1,6 
Bagazo de Caña 2.520 4,5 5.489 4,7 
leño 18.999 33,7 20.469 17,4 
Carbón Vegetal l. 191 2, 1 2.976 2,6 

2.2 Hidráulica 9.481 16,8 33.379 28,3 
2.3 Otros Fuentes 

(Solar, eólica etc) 

TOTAL 56.329 100,0 117.785 100,0 

FUENTE: Modelo Energético Brosileiro-MinisteriodasMinasEnergío - Maio/81. 

CONSUMO Y ESTRUCTURA DE CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA 

CUADR011 
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271.000/año 106.500 271.000/año 
240.000 

106.500 
3.154.000 

GW/año (3) 
t X ]03 

l.500.000 (5) 1.855.000 (5) 266.300 (4) 215.000 (4) 

199.660 
54.861 

565.000 
4.270.000 (2) 
5.089.521 

237.700 
60.287 

672.000 
22.610.000 

166.000 
41.000 

565.000 
4.300.000 (2) 
5.072.000 

198.000 
45.000 

672.000 
22.800.000 

m3x 103 
m3 X ]()6 
m3 X ]03 
1 X 103 

6.572.000 l. No Renovable 
1.1 Fósiles 

Petróleo 
Gas Natural 
OleodeXislo 
Carbón Minera 1 
Subtotal 

o 
1.2 Nuclear 

Uranio 
(U3 Oa) 

2. Renovable 

Hidráulica 
Turfa 

FUENTES: Modelo Energético Brasileiro- Ministerio das Minas Energía- Maio/81. 
Balance Energético Nacional-Ministerio das Minos Energía - 1982. 

(l) No incluye otros recursos energéticos renovables. 
(2) Coeficientes de conversión variables y admitiendo recuperación del 50% en la 

labranza. 
(3) Energía firme. 
(4) A costos inferiores a 43 US$/lb. 
(5) Considerados las pérdidas de mineración y beneficíamiento y sin considerar 

el reciclo de plutonio y uranio residual. 

CANTIDAD EQUIVALENCIA 
ENERGETICA 

1.000 TEP 

CANTIDAD EQUIVALENCIA 
ENERGETICA 

1.000 TEP 

UNIDAD 

EN 31.12.81. EN 31.12.79. 

FUENTE 

BRASIL 

RECURSOS Y RESERVAS ENERGETICAS ( 1) 

CUADR012 
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Esas mismas fuentes nacionales serán res- 
ponsables también, por satisfacer la de- 
manda creciente de energía del País, res- 
pondiendo en 1985, por cerco de 65% de 
las necesidades energéticas. 

Así, en 1985, las necesidades de petróleo 
que excedan al límite de 1.000.000 barriles 
por día, con auto-suficiencia en 50%, de- 
berán ser satisfechas mediante la substitu- 
ción de sus derivados por otras fuentes ener- 
géticas nacionales. 

Las metas del Modelo Energético Brasileño 
están demostradas en el cuadro 14. 

• Taso de crecimiento del consumo de de- 
rivados de petróleo de 7% al año. 

• Tosa de crecimiento de lo población de 
2.5% a! año; 

• Tasa de crecimiento del PIB de 6% al año; 

QJ 20 

Además, podrán ocurrir alteraciones en el 
caso de que surjan cambios en los paráme- 
tros básicos utilizados para calcular el con- 
sumo estimado de derivados de petróleo 
para 1985 (cerca de l.700.000 barriles por 
día) y que fueron: 

Definidos los 1 í neos básicas, fueron troza- 
dos los estrategias de acción y establecidas 
las metas a ser alcanzadas dentro del pla- 
zo básico de! modelo, que fue establecido 
para 1985. Es importante registrar que to- 
les metas y plazos no son irreductibles, pu- 
diendo ser adoptados o alterados de acuer- 
do con factores adversos y coyunturales. 

4. l.2 Metas 

e Máximo utilización de fuentes nacio- 
nales de energía y substitución del 
consumo de derivados de petróleo. 

e Aumento de lo producción y de las 
reservas de petróleo Nacional; 

12,6 
38,0 
31,4 
33,3 
42,5 
49,2 

FUENTE: Modelo Energético Brosileiro - Ministerio das Minas e Energía - Maio/81. 

13.5 
23,9 
31,7 
30,8 
36, l 
43, l 

1973 
1974 
1977 
1978 
1979 
1980 

IMPORTACIONES DE PETROLEO 
EXPORTACIONES TOTALES 

% 

IMPORTACIONES DE PETROLEO 
IMPORTACIONES TOTALES 

% 

AÑO 

PETROLEO: COMERCIO EXTERIOR 

BRASIL 

CUADR013 
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FUENTE: Modelo Energético Brosileiro - Ministerio dos Minos e Energio - Moio/81 

l4,6x 106t 
9 X 1Q6t 

10,7X 109 litros 
25 x l06t, en madera 
l0.086GWh 

TOTAL 

3. CONSERVACION DE ENERGIA 

- Otras 

• Carbón mineral energético 
• Xisto 

- No renovables 

• Alcohol 
• Modero y carbón vegetal 
• Hidráulica 

- Renovables 

2. FUENTESALTERNATIVAS 

Nacional 
.lrnportcdo 

l. ·PETROLEO 

Aba.teclmlento 

bep/d 1.000 tep 

l .000.000 48.750 

500.000 24.375 
500.000 24.375 

500.000 24.375 

350.000 17.063 

170.000 8.288 
120.000 5.850 
60.000 2.925 

135.000 6.581 

100.000 5.363 
25.000 1.218 

15.000 731 

200.000 9.750 

1.700.000 82.875 

Fuentes 

Unidad/año 

BRASIL -ATENDIMIENTO DE LA DEMANDA DE PETROLEO EN 1985 
FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE PETROLEO Y DE LOS SUBSTITUTOS 

NACIONALES DE SUS DERIVADOS 

CUADRO 14 
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Esta producción representa una economía de 
cerca de 10 millones de dólares por día, a 
más de disminuir lo dependencia externa 
de petróleo de 82% en 1979 para 68% en 
1982. 

En lo referente a la producción nacional de 
petróleo podemos informar que, en 26.12.82 
el Brasil produjo 310.000 barriles por día, 
lo que representa doblar la producción in- 
terna de petróleo en un período de cuatro 
años. 

De un consumo de 1.130.000 barriles de pe- 
tróleo por día en 1979, el consumo deberá 
pasar paro cerco de l. 146. 000 barriles por 
equivalentes de petróleo por día, en 1983. Para 
este último valor las FNRE responderán por 
cerca de 10%. Las figuras 2, 3 y 4 muestran 
la estabilidad (y hasta la reducción) del 
consumo de los principales derivados de 
petróleo desde 1976 hasta 1981. 

Es así que, en lo referente a la conservación 
de energía, nuestro país ha conseguido 
mantener prácticamente estable el consumo 
total de petróleo y fuentes alternativas, no 
obstante haber registrado un crecimiento 
del 14% en el producto interno bruto entre 
1978 y 1982. 

ticipoción y las posibilidades de los fuentes 
nuevas y renovables de energía en las ma- 
trices energéticas de los países de América 
latina. Por esta razón, deberíamos mante- 
nernos exclusivamente en el análisis de la 
tercera líneo básica del modelo brasileño, 
cual es, la utilización de fuentes naciona- 
les de energía y substitución del consumo 
de derivados de petróleo. Sin embargo, 
queriendo dar una idea objetivo y más cla- 
ra de los esfuerzos que están siendo desa- 
rrollados por el Brasil, nos gustaría informar 
rápidamente algunos datos actuales referen- 
tes o los dos primeras líneas básicas del 
referido modelo. 

En el presente trabajo, enfocaremos la por- 
@ 

4.1.4 Resultados Alcanzados 

De otro forma no se consigue quebrar una 
estructura de producción y consumo tradi- 
cional y centralizada en valores económicos 
y financieros. 

De esa forma, el precio al consumidor de 
la quilocaloría del producto energético no- 
cional substituto, será siempre menor que 
el precio de la quilocaloría del derivado de 
petróleo. Así por ejemplo, el precio al 
consumidor del alcohol hidratado será co- 
mo máximo, 59% del precio de la gasolina 
común. En lo relativo al carbón mineral 
energético, el precio de venta al consumi- 
dor de su quilocaloría será como máximo, 
70% del precio de vento de la quilocaloría 
del aceite combustible de menor precio. 

Por lo tanto, es necesario destacar, que uno 
político de incentivo a la producción y con- 
sumo de energéticos alternativos, debe par- 
tir de una decisión centralizada del Gobier- 
no, con previo conocimiento de todas sus 
implicaciones económicas y financieras, sin · 
olvidar de sus posibles impactos políticos 
y sociales. 

Uno de los instrumentos utilizados por el 
Gobierno poro lo efectiva implantación de 
ese programa, fue el establecimiento de 
uno política de -precios de los productos 
energéticos buscando estimular su produc- 
cron: Las premisas básicas de esa político 
se refieren o las alteraciones de los precios 
de los derivados de petróleo en función del 
precio internacional del mismo, y la políti- 
co de devaluación cambia!, bien como la 
garantía de remuneración del capital apli- 
cado en lo generación de toles productos 
energéticos, de modo a incentivar lo par- 
ticipación del sector privado. 

4.1.3 Políticas de lncentivación 
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Fuente: BALANCE ENERGETICO NACIONAL/1982, 
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA 
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Fuente: BALANCE ENERGETICO NACIONAL/1982, 
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA 
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• 6, l mil millones de litros de alcohol hi- 
dra-todo poro permitir el abastecimiento 

• 3, l mil millones de litros de alcohol anhi- 
dro poro mezclar con la gasolina en un 
porcentoje de 20%, poro aproximada- 
mente 7.300.000 vehículos sin cualquier 
modificación o regulación de sus moto: 
res; 

En 1979 fue establecida una nuevo meta 
del "PROALCOOL", previéndose la produc- 
cción de 10,7 mil millones de litros de al- 
cohol en 1985. Este volumen corresponde 
al crecimiento del consumo previsto para 
la gasolina en este mismo período y está 
distribuido en: 

En esto etapa, se dió mucho énfasis a lo 
producción de alcohol de tipo anhidro 
(99,BºGL) que es el adecuado para lo mez- 
cla con la gasolina. 

En su etapa inicial, comprendiendo el pe- 
ríodo de 1975 a 1979, el "PROALCOOL" tu- 
vo como meta lo producción de 3 mil millo- 
nes de litros de alcohol, que debía ser al- 
canzada en 1980. Este volumen propuesto 
permitiría una adición de hasta 20% de al- 
cohol a la gasolina consumida en el País. 

4.2.2 Metas del "PROALCOOL" 

Reducción de los disparidades regionales 
de rento, llevando en consideración que 
mismo las regiones de baja rento dispo 
nen de condiciones mínimas poro la pro- 
ducción de materias primos sobretodo de 
la yuca, en volúmenes adecuados a la 
producción de alcohol. 

• Crecimiento de la renta interna, por el 
uso de factores de producción .actualmen- 
te ociosos o mal empleados, principal- 
mente tierra y mano de obra; . 

f 
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• Aumento del volumen de pedidos de 
máquinas y equipos a la industrio nocio- 
nal, destinados o los proyectos de expan- 
sión e implantación de destilerías; 

• Mejora de las condiciones ambientales 
en los grandes centros urbanos, debido 
al menor grado de contaminación provo- 
cado por el uso del alcohol carburante; 

• Expansión de la frontero agrícola nacio- 
nal a través de la incorporación al proce- 
so productivo de tierras todavía no culti- 
vadas; 

4.2. 1 Objetivos del "PROALCOOL" 

El 14 de Noviembre de 1975, el Gobierno 
Federal, instituyó el "PROALCOOL", Progra- 
mo Nacional del Alcohol que, además del 
objetivo primero de economizar divisas, 
también se proponía alcanzar varios otros, 
entre ellos: 

El haber escogido el alcohol como combustible 
auto-motor alternativo, se debe al hecho de que 
el Brasil ya poseía una larga tradición en el culti- 
vo de lo caña de azúcar (materia prima más ex- 
presiva en el programa) y en su transformación, 
sea en azúcar, seo en alcohol. Además, experi- 
mentos sobre el uso del alcohol en motores del 
ciclo Otto, comienzan o ser realizados en las dé- 
cadas de 30 y 40, y mismo la mezcla del alcohol 
anhidro o la gasolina, yo se constituía en una 
práctica común en el Brasil. 

4. 2. EL ALCOHOL 

Dicho. esto, volvamos a las fuentes nuevos 
y renovables que componen el Modelo 
Energético Brosi leño. 

Estos resultados son aún más expresivos, si 
consideramos que en este mismo período 
los reservas de petróleo crecieron de 198 
millones de m3, para 234 m3 lo que repre- 
sento un crecimiento de 18% en reservas 
medidas en.un período de dos años. 
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las destilerías de alcohol a partir de otras 
materias primas que no sea la caña de azú- 
car, san todos autónomas. La figura 5 mues- 
tra el flujorama simplicado de la produc- 
ción de alcohol a partir de lo caña de azú- 
car, yuca y sorgo. 

La fabricación de alcohol a partir de la ca- 
ña de azúcar puede ser realizada en dos 
tipos de unidades industriales: en las desti- 
lerías anexos a las usinas de azúcar y en 
destilerías autónomas. En las primeras, el 
alcohol es producido fundamentalmente a 
partir de la melaza, sub-producto de la fa- 
bricación del azúcar; sin embargo, en va- 
rias de ellos se proceso también el jugo de 
coño o fin de aumentar la producción de 
alcohol. Las unidades autónomas se dedi- 
can exclusivamente a la fabricación de ol- 
cohol·a partir del jugo de caña. 

El Gobierno Federal, a través de institucio- 
nes de investigación, privados o no, em- 
prendió un esfuerzo grande para desarro- 
llar un sistema tecnológico viable tanto del 
punto de vista técnico como económico. 
Consecuentemente, está completamente 
establecido el paquete tecnológico para la 
fabricación del alcohol a partir de lo yuca. 
Los aspectos tecnológicos para lo uti 1 iza- 
ción del sorgo sacarino en lo producción 
de alcohol están completamente ecuacio- 
nodos, 1 levándose en consideración que su 
proceso es muy parecido al de la coña de 
azúcar. En el caso de lo madera, se en- 
cuentro en etapa de instalación una unidad 
de demostración que se basará en tecnolo- 
gía desarrollada en el País y en el exterior. 
Esta unidad deberá entrar en operación en 
1983 con producción de 30.000 litros/dia- 
rios de alcohol de madera. 

El alcohol a partir de otros materias primos, 
principalmente de la yuca, no era fabrica- 
do en escala comercial en e! Brasil. 

La producción de alcohol está integralmente 
basada en la tecnología brasileño disponi- 
ble para el sector, agregada de una serie 
de perfeccionamientos introducidos luego 
del nuevo enfoque atribuido al producto. 

4.2.4 Tecnología Industrial y Agrícola 

La primera de ellas, llamada "Consorcio- 
miento", permite el cultivo de los legumi- 
nosas entre las hileras de la caña de azúcar. 
La otra, denominada "Rotación", se basaba 
en plantar leguminosas en los meses de 
estación lluviosa, aprovechando la inactivi- 
dad en el cultivo de la caña y permitiendo 
el enriquecimiento del suelo, debido a la 
presencia de nitrógeno fijado por las raíces 
de las leguminosas. 

La consecución de la meto de producción 
de 10,7 mil millones de litros de alcohol de- 
rncndoré una área plantada total con las 
materias primas destinadas al alcohol, de 
cerca de 4,5 millones de hectáreas, que re- 
presentan apenas 3,6% del total del área 
apta para labranza temporal y permanente 
en el País, estimado en 123 millones de 
hectáreas por el Ministerio de Agricultura. 
Este bajo porcentaje de ocupación del área 
apto paro lo labranza, muestra que no exis- 
te posibilidad de amenaza o lo producción 
de alimentos. Además, yo se encuentran 
bastante diseminadas dos tecnologías de 
plantar leguminosas (frejol, soya, moni, 
etc.) en las mismos tierras utilizados por la 
caño de azúcar. 

• 1,5 mil millones de litros de alcohol para 
la alcohol-química. 

4.2.3 El uso de la tierra 

de 1,7 millones de vehículos movidos 
exclusivamente a alcohol, de los cuales 
se preveía 1,225 millones de vehículos 
nuevos y 475.000 vehículos con motores 
convertidos de gasolina para alcohol; 
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La mayor parte de las unidades alcoholeras 
que han sido instaladas en el País, son 
macrodestilerías, con predominancia de 
120.000 l/día. Estas unidades tienen su 

• Macrodestilerías - superior a 30.(X)() l/día 

• Minidestilerías - de 5.000 a 30.000 l/día 

• Microdestilerías - hasta 5.000 l/día 

La CENAL - Comisión Ejecutiva Nacional del 
Alcohol clasificó las destilerías de alcohol 
de acuerdo con su capacidad instalada de 
producción, en 3 categorías: 

4.2.6 Capacidad Productiva 

• Posibilidad de aprovechar el vinote. 

• Disponibilidad de agua; 

• Facilidad de acceso para flujo de la pro- 
ducción; 

• Proximidad de centros de consumo; 

Los emprendimientos alcoholeros, debido a 
las características de los materias primas 
que utilizan, están generalmente localiza- 
dos en la zona rural, un poco alejados de 
los centros urbanos. Entre tanto, lo defini- 
ción de su localización debe considerar tam- 
bién otros aspectos, a más de los mencio- 
nados anteriormente: 

Para que los proyectos de alcohol sean en- 
cuadrados en el PROALCOOL, es imprescin- 
dible la comprobación de que el plantío de 
los cultivos energéticos no provocará el 
desplazamiento de cultivos alimentícios. 

los considerados energéticos. Estas infor- 
maciones auxilian la definición de la ma- 
cro-localización de los emprendimientos. 
La micro-localización demanda estudios 
más detallados. 

En primer lugar, como estas unidades pro- 
cesan materias primas agrícolas perecibles, 
su localización debe considerar fa aptitud 
agrícola de la región cercana. En este sen- 
tido, la mayor parte de los estados Brasile- 
ros, disponen de mapas de aptitud agrícola 
para los principales cultivos, entre éstos, 

Lo localización de los emprendimientos al- 
coholeros para atendimiento al "PROALCOOL" 
no posee restricciones rígidas. Sin embar- 
go, algunos criterios deben ser observados 
al definir la localización de estas destilerías. 

4.2.5 Localización de Destilerías 

Actualmente, la principal utilización del vi- 
note ha sido como fertilizante en el propio 
cultivo de caña. 

Todos los emprendimientos alcoholeros de- 
ben prever, desde la etapa de proyecto, la 
utilización que será dada al vinote, subpro- 
ducto de la fabricación de alcohol que de- 
bido a su alta taso de DBO, no puede ser 
lanzado en el curso de los ríos. 

Lo fabricación de alcohol a partir de la yu- 
ya puede extenderse por un período más 
largo, en general, de 10 meses, siendo in- 
terrumpida en los períodos intensamente llu- 
viosos cuando· arrancar los raíces es una 
torea extremadamente difícil. El uso de 
raspa de yuca durante este período, puede 
contribuir para extender lo operación de 
estas unidades por un tiempo mayor. 

El periodo de producción de las destilerías 
de alcohol es determinado por la zafra de 
de las respectivas materias primas utiliza- 
das. En el caso de lo caña de azúcar, este 
período es uno media de 6 meses, pudien- 
do ser extendido con la uti 1 izoción de riego 
en el cultivo de la caña, en regiones don- 
de esta práctico es recomendada, o con la 
utilización asociada del sorgo sacarino. 
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(*) USS = Cr S 250.00. 

Los precios del alcohol recibidos por los pro- 
ductores son fijados de acuerdo con los pre- 
cios del azúcar, usando actualmente lo equi- 
valencia en precio, de 38 litros de alcohol 
a 100º GL a un saco de azúcar cristal standar 
de 60 kg, lo que equivale a US$ 0.37 (*) el 
litro de anhidro y US$ 0.35 (*) para el hi- 
dratado. Al mismo tiempo, el precio del 
azúcar es estipulado con base en los costos 
de producción de lo caña de azúcar y de 
su proceso. 

4.2.8 Política de Precios 

Entre los medidas que componen el Progra- 
ma del Alcohol, tiene gran importancia la 
fijación de un límite de precio de venta al 
consumidor del alcohol hidratado carburan- 
te en relación a la gasolina. Actualmente, 
según determinaciones gubernamentales, 
el precio del alcohol no puede exceder a 
59% del precio que el consumidor pago 
por la gasolina automo!ivo. Hoy, esta re- 
lación es de US$ 0.39(*) por litro de alcohol 
hidratado, para US$ 0.67 (*) el litro de ga- 
solina. A nivel de consumidor, no existe 
ningún tipo de incentivo de precio estipu- 
lado por el Gobierno poro el alcohol anhidro 
que es mezclado a lo gasolina, ya que se 
paga por éste el precio estipulado para la 
gasolina. El precio de venta al consumidor 
es uniforme en todo el territorio nacional .. 

dizaje Industrial y SESI- Servicio Social de 
la Industria) y a las universidades. Entre 
tanto, la mayor parte del esfuerzo de entre- 
namiento de mono-de-obra para el sector 
alcoholero, es realizado por los propias 
ernpresos del sector. 

El cumplimiento de la meta de producción 
de 10,7 mil millones de litros de alcohol en 
1985 corresponderá a la generación de 
409.000 empleos, de los cuales 336.000 (82%) 
en el sector agrícola y 73.000 en el sector 
industrial. 
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El entrenamiento de esta mono-de-obra, es 
realizado en los centros especializados vincu- 
lados o los entidades de clase del sector in- 
dustrial (SENAl-Servicio Nacional de Apren- 

Por estos motivos ofrecen a sus empleados 
una buena infra-estrucfura de vida, inclu- 
yendo salud, habitación, educación y recreo. 

Los programas de qeriercclón de energía 
alternativa en implontcción en el Brasil, 
entre ellos el PROALCOOL, son grandes de- 
mandadores de mono de obra, principal- 
mente en lo relativo al sector agrícola. Es- 
ta generación de empleos se reviste de fun- 
damental importancia por que está concen- 
trado en lo zona rural, en áreas situadas fue- 
ra de los grandes centros urbanos. 

4.2.7 Política de Empleos 

Las minidestileríos, cuyo concepción es se- 
mejante o lo de los mocrodestilerías fueron 
fueron creadas con el objetivo de dirigirlos 
para el abastecimiento regional de olcohol 
de tipo hidratado. Estos unidades todavía 
están en etapa de pruebas técnicas y eco- 
nómicas, pero ya surgen como una opción 
más adecuado para regiones que no presen- 
ion tradición en el cultivo y proceso de ma- 
terias primas energéticos. 

Las rnicrodestilerías cuya producción de- 
berá ser, básicamente, destinada al consu- 
mo dentro de la propio propiedad rural, se 
encuentran en etapa de prueba, sin presen- 
tar todavía informaciones conclusivas sobre 
su factibilidad técnica y económica. La 
concepción técnica de estas unidades es 
mucho más simple que las destilerías de 
mayor porte, con la finalidad de ecuacionar 
la deseconornía de escala que ocurre con 
la reducción de lo capacidad instalada. 

tecnología y factibilidad económico - finan- 
ciera perfectamente ecuacionadas. 
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Esta oferta asegurará plena garantía de 
abastecimiento a cerca de 600.000 vehícu- 
los movidos exclusívamente a alcohol, co- 
mercializados hasta 1982, así como otros 8 
millones de vehículos que utilizarán gaso- 
lina conteniendo 20% de alcohol. Poro 1983 
está prevista una comercialización de cerca 
de 360.000 mil vehículos exclusivamente a 
alcohol, correpondiendo a cerca de 50% 
de la producción brasileña de vehículos en 
aquel año. La figura 8 ilustra estos datos. 

Para 1983 está prevista la aplicación de cer- 
ca de US$ 715 millones. La evolución de 
la producción brasileña de alcohol está pre- 
sentada en la figura 7. 

El valor de la producción del alcohol fabri- 
cado en la presente zafra es estimado en 
US$ 1,8 mil millones y representará una 
oferta de 78.000 barriles equivalentes de 
petróleo por día, cerca de 1/4 de la produc- 
ción nacional de petróleo. Considerados 
los precios internacionales de la gasolina, 
esta producción representa una economía 
de divisos del orden de US$ 1.23 mil millo- 
nes, apenas en esta zafra. 

Las aplicaciones acumuladas de recursos 
del PROALCOOL hasta el final de 1982, al- 
canzarán US$ 3.5 mil millones; la distribu- 
ción de estos recursos de 1976 a 1983 son 
mostrados en la figuro 6. 

Considerando lo capacidad instalada de 
producción de alcohol en el País anterior 
al PROALCOOL, estimada en 900 millones 
de litros, y la capacidad de los proyectos 
encuadrados en el programa, se puede ad- 
mitir que, 81 % de la meta de producción 
inicialmente propuesta correspondiente a 
10,7 mil millones de litros, ya se encuentra 
asegurada. 

(29) que, en conjunto, son responsables 
por 52% de la capacidad total aprobada 
para el País, hasta el momento. 

DE los 23 estados brasileños, solamente uno . 
no cuento con proyecto aprobado de desti- 
lería de alcohol. A pesar de esta aparente 
dispersión, existe uno gran concentración 
de proyectos en los estados tradicionales 
productores de caña azúcar, toles como, 
Sao Paulo (153), Pernambuco (34), y Alagoas 

De los 385 proyectos, 175 son de destilerías 
anexas y 210 son de destilerías autónomos 
(197 de caña, 11 de yuca, l de sorgo saca- 
rino y l de coco vovassu). 

Hasta e! momento, el PROALCOOL dispone 
de 385 proyectos para montar destilerías 

.de alcohol. Estas unidades cuando estén 
operando a plena capacidad, aumentarán 
cerca de 7,6 mil millones de litros de alcohol 
por año, o lo capacidad ya existente antes 
del programa. En 1983 deberán ser apro- 
bados nuevos proyectos que adicionarán 
800 millones de litros de alcohol por año. 

4.2.9 Situación Actual de PROALCOOL 

FUENTE: Secretaría de Tecnología Industrial - Ministerio de lnd. 
y Comercio. 

• Costo Internacional 

Diciembre/82 

42 dólares por barril(*) Gasolina Automotiva 

45 a 51 dólares por barril Alcohol Hidratado 

38 a 41 dólares por barril Alcohol Anhidro 

ALCOHOL - COSTOS COMPARATIVOS 

CUADRO 15 

El cuadro 15 ilustra los costos de producción 
del alcohol en comparación con el costo in- 
ternacional de la gasolina. 
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(*) ESTIMATIVA 
Fuente: M!C/IAA 
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Obs: Incluye vehículos exportados experimentalmente para 
Paraguay, E.U.A., Haití, Australia, Venezuela y otros. 

(*) - Estimativa 
Fuente: IND! 
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FUENTE: Estadísticas Energé1icasde Américo Latina 
OLADE-Orgonización Latinoamericano de Energía. 
NO No Disponible. 

CUADR016 

BRASIL 
PRODUCCION DE CARBON VEGETAL 

(1.000 ton.) 

PAIS 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Argentina 296 307 325 498 329 371 
Brasil 4:606 4.137 4.072 4.068 4.732 5.541f 
Costa Rica 12 12 13 13 13 14 
Chile 3.713 3.71 l 3.743 3.885 ND ND 
Gr e nada 0,3 
Haití. 302 317 334 352 371 391 
Honduras 8 8 8 .8 8 8 
Jamaica 13 13 13 13 
Nicaragua 17 17 18 18 17 18 
Panamá l l l 1 l ND 
Perú 178 172 174 177 178 180 
República Dominicana 415 438 451 480 492 572 
Uruguay l l 1 l 2 

·Venezuela 3 ND 3 3 ND 
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FUENTE: INDI. 

TOTAL 

35% 
25% 
19% 
12% 
9% 

100% 

Petróleo 
Energía Hidroeléctrica 
Carbón Vegetal 
Leña 
Otros 

1981 

CUADRO 17 

MINAS GERAIS  MATRIZ ENERGETICA 

A nivel del Estado de Minas Gerais, la pro- 
ducción de carbón vegetal alcanzo cerca 
de 5 millones de toneladas por año (20 mi- 
llones de m3 por año), correspondiendo a 
un ingreso anual de US$ 180 millones (*). 
Tal volumen corresponde a 90% de la pro- 
ción brasileña de carbón vegetal o a cerca 
de 60% de la producción brasileña de arra- 
bio. Por esto mismo, el carbón vegetal al- 
canza 19% de la oferta de energía en la 
matriz energética del Estado de Minas Ge- 
rais, conforme ilustrado en el cuadro 17. 

La siderugía a carbón vegetal contribuyó 
para la balanza comercial del País en 1981, 
a través de la generación de US$ 304,2 mi- 
l Iones, vía exportación de arrabio y alea- 
ciones de hierro, y del ahorro indirecto de 
US$ 165 millones, por la no importación de· 
carbón mineral que sería necesario para la 
producción del mismo volumen de arrabio. 

En 1980 fueron producidos en el País, o base 
de ese energético, 4,9 millones de toneladas 
de arrabio correspondientes a aproximada- 
mente 40% de la producción nacional, 3, l 
millones de toneladas de acero equivalen- 
tes al 20% del total brasileño; 870 mil tone- 
ladas de arrabio de fundición y 518 mil to- 
neladas de ligas de hierro, correspondientes 
a 94% de la producción total dél sector en 
el País. 

(*) US$ 1,00 = Cr. $ 250,00. 

La producción brasileña de carbón vegetal 
en 1980 fue de 5,5 millones de toneladas 
(22,2 millones de metros cúbicos), consumi- 
das principalmente en el Estado de Minas 
Gerais, como insumo de su siderurgia a car- 
bón vegetal. Detalles comparativos de es- 
ta producción en relación a los demás países 
de América Latino están presentados en el 
cuadro 16. 

El carbón vegetal es utilizado industrial- 
mente en el Brasil desde 1916 y fue respon- 
sable por toda la producción de arrabio y 
acero brasileño hasta 1946. En esta época 
entró en operación la Usina Sidirúrgica de 
Volta Redonda, que utiliza carbón mineral. 

4.3. l Reseño Histórica 

4. 3 CARBON VEGETAL Y LEr\lA 

Los sueldos pagos o Jos trabajadores agrí- 
colas, en lo actual zafra, están estimados· 
en US$ 400 millones. De la mismo forma, 
los trabajadores del sector industrial reci- 
bieron oproximódcrnente US$ 220 millones 
en salarios (* ). 

Actualmente los proyectos ligados al al- 
cohol emplean directamente 234.(X)() traba- 
jadores, siendo 39.(X)() en el área industrial 
y 195.(X)() en el área agrícola. En la actual 
zafra, las ventas del sector deberán alcan- 
zar US$ l ,500 mil Iones y lo recaudación 
de ICM deberá alcanzar US$ 216 millones(*). 

Los proyectos de alcoholquímica ya en ope- 
ración deberán consumir aproxlmádamente 
324 millones de litros en la presente zafra. 

Estos vehículos serán atendidos por cerca 
de 2.(X)() puestos de reventa de alcohol ac- 
tualmente en funcionamiento. 

Organización Latinoamericana de Energía



concentración de reflorestación para fines 
energéticos, en las regiones Sur-Este y Nor-Este, 
iniciándose por los Estados de Minas Gerais, 
Sao Paulo, Bahía y Pernambuco, en razón de 
la actual concentración industrial de los secto- 
res consumidores de aceite combustible. 

atención de los segmentos industriales selec- 
cionados en función de la estructura actual de 
consumo de aceite combustible y posibles al- 
teraciones tecnológicas, tales como: siderur- 
gia, cerámico, papel y celulose, alimento y 
bebida; 

fomento al manejo racional de las florestas 
energéticas; 

promoción y racionalización de la utilización 
de residuos florestales, resultantes de la ex- 
pansión de la frontera agrícola; 

implantación de mocigos florestales con la 
meta de 100.000 H/año, ajustada a la estruc- 
tura de la demanda de aceite combustible, tan- 
to a nivel regional como también sectorial y 
respetando las peculiaridades regionales, tan- 
to en términos de clima y suelo, como en tér- 
minos de estructura agraria; 

Los líneas de acción que deberán ser segu~ 
das para alcanzar las mencionadas metas, 
según las "Directrices para el Area de Agro- 
enerqíc" del Ministerio de Agricultura, son 
las siguientes: 

florestación, destinando el resto a la cons- 
trucción de hornos para fabricación de car- 
bón y a la explotación de reservas nativas. 
Las metas propuestas visualizan, hasta fi- 
nes e 1998, una producción acumulada de 
497 millones de toneladas de madera, de 
los cuales 348 millones serán comercializa- 
dos como tal y el resto será empleado en 
la producción de 37 millones de toneladas 
de carbón vegetal. 
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El costo de ese Programa, de 1981 a 1986, 
fue estimado, a precios medios de 1980, 
en cerca de US 2,0 mil millones, de los 
cuales 92% se refieren a los gastos con re- 

Para la efectivación de ese Programa, se 
estimó la necesidad de reflorestar en 1981, 
aproximadamente 300.000 hectáreas, y de 
crecer en los próximos cinco años, a una 
tasa anual de 100.000 hectáreas, sumando 
un total de cerca de 2.400.000 hectóreos en 
el período 1981-1986 .. 

Procurando alcanzar esos objetivos, fue ela- 
borado el "Programa Nacional de Florestas 
Energéticas" englobando tanto la explota- 
ción de florestas nativas como la expansión 
de las áre.as reflorestodas. 

La meta para 1985 considera la substitución 
de 24% de la demanda de aceite combus- 
tible (cerca de 120.000 bep/dia) por made- 
ra_y carbón vegetal. 

Para la consecución de esta meta de substi- 
tución, es imperativa la expansión de la 
oferta de biomasa floresta! como garantía 
de abastecimiento de materia-prima, sin 
detrimento del atendimiento a las necesi- 
dades de madera paro usos tradicionales. 

Con base en la experiencia ya consolidada 
de utilización de carbón vegetal en la side- 
rurgia, el Gobierno brasileño procuró incen- 
tivar el consumo industrial de biomasa (ma- 
dera y carbón vegetal) en substitución al 
aceite combustible.· Considerando la pro- 
ductividad media de las florestas plantadas 
y técnicamente bien conducidas, en cerca 
de 70 estéreos/H/año, y la eficiencia de 
conversión térmica cerca de 70%, se 
puede deducir que 1 H de floresta corres- 
ponde a 45 x 106 Kcal/H/año, o a cerca de 28 
BEP/H/año. 

4.3.2 Objetivos y Metas del Programa de 
Florestas Energéticas 
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Por ser una actividad de nivel exclusiva- 
mente privado envolviendo pequeños y 

4.3.4 Aspectos Comerciales 

Todas estas tecnologías se encuentran debi- 
damente probadas y funcionando en carác- 
ter comercial en diversas industrias de los 
tipos más variados, cubriendo no apenas la 
producción de aire caliente (en hornos, se- 
cadores, etc.) o agua caliente, sino también 
la producción de vapor en substitución a 
los derivados de petróleo. 

mezcla de carbón pulverizado con mineral de 
hierro, para pelotización. 

preparación y quema de la mezcla de aceite 
combustible con carbón vegetal; 

"briquetes" de carbón pulverizado; 

pelotización de carbón pulverizado; 

producción y quema de carbón pulverizado; 

- quema directa de madera picada y pulverizada; 

gasificación de leña y carbón vegetal; 

Entre los posibles sectores de promover la 
substitución de aceite combustible por car- 
bón vegetal o leña, pueden ser citados los 
de cemento, .cerórnico, refractarios, textil, 
papel y celulose, siderurgia, rnineroclón, 
alimentos y bebidas. Por ésto, un gran 
número de empresas de estos sectores, ade- 
más de fabricantes de equipos y organis- 
mos públicos, se lanzaron al desarrollo de 
tecnologías no tradicionales de utilización 
de leña y carbón vegetal, como por ejem- 
plo: 

cadas de pirólisis e hidrólisis, con miras a 
obtener una recuperación máxima de sub- 
productos. 

La tecnología de producción del carbón ve- 
getal, desarrollado a lo largo de casi un si- 
glo, también recibió importantes perfeccio- 
namientos en los recientes años. Así, los 
hornos tradicionales de fabricación de car- 
bón fueron modificados para mejorar el 
rendimiento y aprovechamiento de los sub- 
productos consiguiendo una producción de 
330 kg de carbón y 26 kg de alquitrán por 
tonelada la leño seca. Además, están rea- 
l izándose varias investigaciones en el sen- 
tido de desarrollar tecnologías más sofisti- 

La actividad de reflorestación en el País se 
desarrolló en ritmo acelerado a partir de la 
creación, en 1967, del IBDF- Instituto Bra- 
sileño de Desarrollo Floresta!, ocasión en 
que fue adoptada la política de incentivos 
fiscales para el sector. Así, partiendo de un 
área reflorestado de aproximadamente 
34.000 hectóreas en 1967, fueron reflores- 
tadas hasta 1981, cerca de 4,5 millones de 
hectóreas en el País, con base en los incen- 
tivos fiscales. 

Entre tanto, los índices de productividad 
obtenidos dejan aún a desear, haciendo 
que la densidad energética de las florestas 
sea bastante baja. Hay necesidad de espe- 
cies y progenies menos exigentes en suelos 
y fertilizantes, así como de técnicas de sil- 
vicultura y de manejo capaces de propor- 
cionar mayor productividad económica de 
las florestas paro fines energéticos, princi- 
palmente debido a que fueron determina- 
nadas, para casos específicos, productivi- 
dades superiores a 60 estereos de madera/ 
H /año. 

Es de dominio brasileño la tecnología inhe- 
rente al desarrollo del "Programa Nacional 
de Florestas Energéticas", tanto en relación 
o lo reflorestoción como o la producción y 
utilización de leña. 

4.3.3 Desarrollo Tecnológico 
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5. En la substitución de generación termo- 
eléctrica usando aceite combustible, 
por generación termoeléctrica a carbón 
mineral. 

4. En la generación de calor por medio de 
electricidad de fuente hídrica, para subs- 
titución de aceite combustible. 

2. En el transporte colectivo urbano y su- 
burbano (ómnibus eléctrico, trenes eléc- 
tricos subterráneos (Metros) pre-metros 
de superficie, trenes eléctricos subur- 
banos, etc.). 

3. En la electrificación del sistema ferrovia- 
rio (transporte de grandes cargas a gran- 
des distancias o de gran densidad de 
carga. 

1. En la substitución de generación a die- 
sel en la mayoría de los auto-producto- 
res por la generación hidráulica del sis- 
tema eléctrico nacional (concesionaria). 

A pesar de esta excelente situación, el Mo- 
delo Energético Brasileño dedicaba especial 
atención a la energía eléctrica como forma 
de substitución de otras formas de energía, 
tales como: 

4.4.2 O?jetivos y M.etas para la Energía 
h;dráulica 

El consumo de electricidad en el Brasil es 
principalmente industrial, con cerca de 
68.506 GWh en 1981 (55%), y en menores 
proporciones para los sectores residencial, 
comercial y público. La figura (9) ilustro 
la evolución del consumo de electrici- 
dad en los años recientes, donde se pue- 
de observar la tendencia de participación, 
cada vez mayor, del consumo industrial. 

ca, siendo complementada por pequeños 
parcelas de generación termoeléctrica a 
carbón y aceite combustible. 

La producción de energía eléctrica en el 
País alcanzó 140.588 GWh en 1981 para un 
consumo de 124.393 GWh. Tal producción 
es casi exclusivamente de origen hidráuli- 

La energía hidráulica ha sido en los últimos 
25 años, una de las más importantes fuen- 
tes de enerqío primaria del Brasil. la figu- 
ra 1 de la página 22, anteriormente presen- 
tada, muestra que la participación de la 
energía hidráulica pasó de cerca de 18% 
en 1971 para 27% en 1981. El crecimiento 
de la producción de energía hidráulica cre- 
ció en este período a una tasa medio geo- 
métrico de 9,2%, solamente superada por 
el carbón mineral energético y por la caña 
de azúcar. 

4.4. l Reseña Histórica 

4.4 HIDROELECTRICIDAD 

En el caso de la leña, el precio de la leña 
de reflorestación con 25% de humedad es- 
tá cotizado en 9 dólares por estéreo (metro 
cúbico apilado) puesto en punto de embar- 
que junto a la floresta. 

Actualmente, el precio del carbón vegetal 
en Minos Gero is varía entre 9 y 14 dólares 
por metro cúbico (36 a 56 dólares por tone- 
lada). 

Además, debido o los costos de transporte 
desde las florestas hasta los centros consumido- 
res, los precios de venta de la leña y carbón 
vegetal son establecidos en función del lo- 
cal de consumo, con variaciones substan- 
ciales entre diversos centros consumidores. 

grandes productores y, por no haber control 
por parte del poder público, la leña y el 
carbón vegetal no poseen una política defi- 
nida de precios, variando de acuerdo con 
la fluctuación de la demando del mercado 
siderúrgico. 
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• Considerar el aprovechamiento de plan- 
tas reversibles para atendimiento de pun- 

• Utilizar, observadas las características 
económicas y la evolución tecnológica 
de las turbinas de flujoaxial (tipo bulbo), 
el qprovechamiento de plantas de caída 
baja, para las soluciones locales o regio- 
nales, de áreas aisladas o ribereñas, par- 
ticularmente en la región Amazónica. 

• Compatibilizar las ventajas del dominio 
de la tecnología en líneas de transmisión, 
de tal forma que pueda permitir la trans- 
ferencia de grandes bloques de energía 
eléctrica de la región Amazónica para los 
centros consumidores del Nor-Este, y Sur- 
Este, con las posibilidades de uso local 
del potencial hidroeléctrico de la región 
Amazónica; considerar la construcción de 
futuros polos industriales de la región, 
de forma a realizar inversiones apenas 
en líneas de transmisión, que .no se tor- 
nen ociosas en el futuro. 

• Dar prioridad, siempre que existan con- 
diciones naturales (potencial hidroeléc- 
trico} y económicas para el aprovecha- 
miento hidroeléctrico, por tratarse de una 
fuente renovable, local, limpia, no conta- 
minante y de tecnología nacional ya de- 
sarrollada y auto-suficiente. 

De esta forma, las estratégias de acción para 
el aprovechamiento de la energía hidráulica 
deberían contemplar: 

El aprovechamiento integral del potencial 
hidroeléctrico brasileño es de difícil factibi- 
lidad económica y técnica, ya que existe 
un nítido descompás entre la localización 
geográfica del potencial todavía no aprove- 
chado y el mercado de consumo de energía 
eléctrica. 

4.4.3 Estrategias de Acción 

Para esto, el país ya contaba con una gran 
experiencia, no apenas en aspectos relacio- 
nados con la planificación, proyecto y cons- 
trucción de plantos, sino también en el su- 
ministro de equipos mecánicos, eléctricos y 
electrónicos relacionados con la generación, 
transmisión y distribución de electricidad. 
Esta experiencia cubría ·desde las pequeñas 
plantas hasta las centrales hidroeléctricas 
con más de 1.000 MW de capacidad instala- 
do, o desde las líneas de distribución rural 
hasta las líneas de transmisión en tensiones 
superiores a 500 kV. 

\demás, el Modelo llevaba en considera- 
ción lo oportunidad de aumentar lo utiliza- 
ción del potencial hidráulico brasileño, eva- 
luado en 213.000 MW de los cuales apenas 
11,3% estaba siendo usado hasta fines de 
1979. 

El íten número 5, relativo a generación ter- 
moeléctrica a carbón, demandará un con- 
sumo adicional de 6.000.000 t. de carbón 
mineral correspondiendo a 36.430 bep/d., 
valor éste que está incluido en la meto de 
carbón mineral nocional (110.000 bep/d} 
en 1985. 

El íten 4, referente a generación de calor, a 
pesar de casi siempre no ser la electricidad 
poro ese fin, económicamente competitiva 
con otras formas de energía, es entre tanto, 
atractivo como alternativa, por sus condi- 
ciones técnicas, operativas, ecológicas de 
seguridad y de confianza de abastecimien- 
to; la necesidad de generación hidroeléc- 
trica, con esta finalidad, está calculada en 
6.724 Gwh (768 MW medios) correspondlen 
tea40.000BEP/día en 1985. 

Las tres primeras se refieren a la substitu- 
ción de diesel, calculándose para este fin 
la generación de 3.362 GWh (384 MW me- 
dios) correspondiente a 20.000 bep/día en 
1985. 
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Las pequeños centrales ofrecen aún, la ven- 
taja adicional de poder ser construidas y 
operadas directamente por los usuarios, 
razón por la cual la ELECTROBRAS - Cen- 
trales Eléctricas Brasileñas S.A. elaboró un 
Manual de Pequeñas Centrales Hidroeléctri- 
cas. Este Manual tiene como objetivos la 
consolidación de la tecnología existente en 
el País relativa a las pequeñas centrales, 
permitiendo estudiar, proyectar, construir 
y operar estas plantas de modo económico, 
de tal forma a conseguir una tecnología de 
bajo costo. 

~ Son plantas que usan equipos eléctricos y prin- 
cipalmente mecánicos de menor grado de so- 
fisticación, pudiendo ser fabricados por par- 
ques industriales más simples. 

Son plantas que requieren menor· tiempo pa- 
ra determinar el local de la represa, proyecto, 
construcción, permitiendo una solución más 
rápida a las necesidades de energía. 

Son plantos que requieren menores reservo- 
rios, y que por tanto exigen menores inunda- 
ciones de áreas potencial mente agro-cu lti- 
vobles. 

Son plantas que pueden localizarse próximas 
o los mercados consumidores evitando inver- 
siones en pesadas líneas de transmisión, en· 
sub-estaciones y en sistemas de telecomuni- 
caciones, que son muy importontes de llevar 
en consideración en el costo final de la ener- 
gía. 

Sin embargo, ofrecen ventajas que deben 
ser considerados caso por caso como a seguir: 

El aprovechamiento de las pequeñas caídas 
es menos económico en relación o los gran- 
des aprovechamientos, pues su costo me- 
dio de KW instalado varía entre US$ 1,3 x l ()3 
US$ 2,6 X 103. 

4.4.4 Las Pequeñas Centrales Hidroe.léctricas 

u 
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• Promover lo interconección de los siste- 
mas eléctricos, o través de un adecuado 
sistema de líneas de transmisión de ener- 
gía eléctrica, de forma a optimizar el 
uso de los reservorios y la diversidad de 
las estaciones lluviosas, permitiendo ma- 
yor seguridad y confianza del servicio y, 
realizando la integración nacional de las 
fuentes enerqéticas regionales. 

• Garantizar lo meta de 50 millones de kV 
de capacidad instalada hasta 1985. 

• Mantener la plena utilización de empre- 
sas de construcción de plantas hidroeléc- 
tricas, concesionarias, servicios de inge- 
niería de construcción, de proyectos y de 
instalación, fabricación de equipos, lle- 
vando en consideración las plantas hidro- 
eléctricas de grande, medio· y pequeño 
porte, que deberán ser construidas en nú- 
mero creciente por todo el País, con la fi- 
nalidad de dar soporte al programa eléc- 
trico previsto. 

• Intensificar la evaluación del potencial 
hidroeléctrico o nivel de inventario a fin 
de completarlo en el menos plazo posible. 

• Permitir el aprovechamiento hidroeléctri- 
co de pequeño y medio pones para uso 
propio por consumidores privados, espe- 
cialmente industriales, pudiendo con el 
exceso de energía, suplir directamente 
el consumo de localidades cercanas. 

• Reactivar, cuando sea posible, las plantas 
hidroeléctricas paralizadas por ser anti- 
guas o de pequeño porte, así como tratar 
de optimizar las de medio o grande. por- 
te con la instalación de unidades genera- 
doras adicionales o reservatorios com- 
plementobles. 

ta de carga de los sistemas regionales 
siempre que sea recomendable, especial- 
mente en el Sur-Este. 
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El número de estos industrias que se bene- 
fician de estas tarifas ya pasó de dos cente- 
nas, representando una substitución de cer- 
co de 15.000 barriles equivalentes de petró- 
leo por día, pudiendo llegar hasta 35.000 
bep/día al final de 1983. 

• Fertilizantes. 

• Tratamientos térmicos 

• Niquelado, cromado, etc. 

• Producción primaria de no-ferrosos 

• Fundición de no-ferrosos 

• Fundición de hierro, acero y aleaciones 
de hierro 

• Siderurgia básico 

• Plásticos 

• Vidrio 

• Lácteos 

• Panaderías, confiterías 

• Bebidos 

• Cuero 

• Textiles, principalmente acabados 

Con estos medidas, se pretende alcanzar 
mayores porcentajes de substitución de de- 
rivados de petróleo en los siguientes tipos 
de industrias. 

zada por un período máximo de 2.200 ho- 
ras dentro de cada año hidrológico. 

La otra es la Energía/ Garantizada por un 
Tiempo Determinado - EGTD que puede ser 
usada por un período de hasta 6.000 horas. 

La primera de ellas es la Energía Temporal 
no Garantizada ESNG, que puede ser utili- 

Además, aprovechando las características 
básicamente hidráulicas del sistema de ge- 
neración de energía, el Gobierno trató de 
obtener una mayor utilización de la poten- 
cia instalada, ofreciendo tarifas reducidas 
para abastecimientos interrumpibles o cri- 
terio de las empresas concesionarias, obe- 
deciendo lo disponibilidad del sistema eléc- 
trico interconectado. .De este modo fueron 
establecidas dos tarifas especiales conforme 
ilustra la figura 10. 

Fueron entonces concedidos diversos incen- 
tivos, tales como el ofrecimiento de tarifas 
especiales para actividades de riego (tradi- 
cional consumidora de dlesel) y para acti- 
dades industriales con miras a la exporta- 
ción de productos con elevado contenido 
energético. En estos casos, la tarifa normal 
de energía eléctrica firme, podría ser redu- 
cida para hasta 1/6 de su valor. 

En los últimos años, con el objeto de apro- 
vechar la disponibilidad de energía eléctrica 
ocasionada por la disminución de las acti- 
vidades de lo industria, el Gobierno Brasi- 
leño procuró ,estimular aún mós la substitu- 
ción de derivados de petróleo por lo ener- 
gía eléctrica obtenida en la generación hi- 
dráulica. 

4.4.5 Aspectos de Comercialización de 
la Energía Eléctrico 

Un estudio reciente, hecho para el Estado 
de Sao Paulo, identificó 80 locales donde 
sería posible lo instalación de plantos de 
pequeño porte (superiores o l MW), alcanzan- 
do un potencial instalado total de 442 MW(228 
MW firmes). de este Total, 23 locales pueden 
recibir plantos cuyo costo de implantación 
es de aproximadamente US$ 1.3 x 103 por 
kW, representando un potencial instalado 
de 179 MW. 
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Obs: Potencia media paro Factor de Cargo o 70% 

[:::~:::::::] Energía firme H<':i:d Energía garantizada por tiempo determinado 
e=) Energía temporal Industrial . . _ 

no garantizada Disponibíltdod 82/84 = 5 millones kWh/ano 
Disponibilidad 85/86 = 3,5 millones kWh/oño 

COMERCIALIZACION 1981-1986 

energía 

f::;;:::·:<:·~ Energía firme para cada clase de consumo 
l>'''''·H Energía temporal no garantizado para electricidad consumido 

en substitución a derivados de petróleo (autorizado en Sep/80) 

8760 horas 2220 horas 

· .'. .:·:::~:::'.:<::;::;::::::·'.:::::r::::::::::::::::::::··:::::::::<::::\=::::::::"::::::t::::rr¡l 
' . • ~;:: .. :.·' .... ; . . . . . . . . . .. . . ,  . : : . ::: :; 

. _ .: :: : :. ~ . .:: : : ; . ~; :· := :·:-:: .: '.:; :;:-;: ~ :~: :~:~ ::: :::. =:: -: :; .::: :;;;:: :~ ~;~ ~:~:~;;~~~~:}/~~~e~~~ :~i I:t~~~ 

COMERCIALIZACION 1980-1981 

energía 

[:;:;:::;:;:)Energía firme para cada clase de consumo 
Ninguna flexibilidad 

COMERCIALIZACION HASTA 1979 

BRASIL - ENERGIA ELECTRICA 
energía 

FIGURA 10 
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Fuente: INDI 
Ministerio das Minas e Energía. 

TOTAL 

Petróleo importado 
Petróleo y gas nacional 
Alcohol carburante 
Carbón mineral 
Energía Hidraúlica 
Madera y carbón vegetal 
Otros 

FUENTE 

(BEP/DIA) 
''-··---~-·------··,---- 

198S 1983 1983/1985 

500.000 570.000 
500.000 400.000 0,80 
170.000 78.000 0,46 
110.000 33.000 0,30 
60.000 35.000 0,58 

120.000 20.000 o, 17 
40.000 10.000 0,25 

1.500.000 l.146.000 0,76 

BRASIL 

PREVISION DE CONSUMO DE PETROLEO Y SUBSTITUTOS NACIONALES 

CUADRO 18 

Los largos plazos de maduración de estos programas 
y la necesidad, ya detectada por el Banco Mundial, 
de que los países en desarrollo tienen que triplicar su 

No debe servir también de pretexo poro medidas pos- 
tergatorios o mismo de alcance limitado en relación o 
los indispensables programas de utilización de fuentes 
nuevas y renovables de energía. 

Sin embargo, la aparente dificultad de buscar solucio- 
nes regionales o locales para los problemas de depen- 
dencia energética, no debe ser una barrera inhibido- 
ra de los esfuerzos que nuestros países necesitan rea- 
lizar en el campo de la energía. 

tiones económicos, sociales, fisiográficos e inclusive al 
desarrollo político de cada País. Por esta rozón, con- 
sideramos fuero de los posibilidades de este trabajo, 
la tarea de indicar los tipos de fuentes energéticas 
más armoniosas con tales cuestiones dentro de la rea- 
lidad de cada País de América Latina. 

Es evidente que las soluciones para los problemas 
energéticos están íntimamente relacionados o las cues- 

5. CONCLUSIONES 

Los programas de acción descritos en este trabajo 
indican efectivos progresos en esa dirección, de- 
mostrando que el Modelo tiene efectivos chances 
de concretizarse, no apenas en el sentido de cum- 
plir las metas establecidas, más, principalmente 
en el aspecto de cumplirlas dentro de las premi- 
sas de auto-suficiencia energética con autonomía 
tecnológica. 

Las metas previstas en el Modelo Energético Brasi- 
leño poro atender a la demanda de petróleo en 
1985 (ver cuadro 18 ) deben ser alcanzadas en su 
totalidad. 

4.5 TRANSICION ENERGETICA 1979/1983 

Organización Latinoamericana de Energía



Nuestro país, a través de la entusiasta administración 
del Sr. Ministro César Cals, se encuentra totalmente 
a disposición de nuestros amigos de América Latina y, 
Europa para estrechar la colaboración y para un íntimo 
esfuerzo de intercambio de experiencia en este campo. 

El cambio del panorama energético de los países Lati- 
noamericanos adquiere también una connotación que 
juzgamos muy importante hacer énfasis en este en- 
cuentro. Así, es interesante destacar que la utilización 
de las fuentes nuevas y renovables implica en cambios 
de muchos hábitos tradicionales de los Gobiernos y 
mismo hasta de las personas en sus actividades diarias 
dentro del hogar. Además de este cambio, es nece- 
sario modificar inclusive el antiguo hábito colonial de 
consultar exclusivamente a los países del hemisferio 
norte, todas las veces que se presentan dificultades 
en las áreas de tecnología y economía. 

No se trata de provocar discrepancias con los países 
del Norte, más, principalmente, de utilizar las capaci- 
dades tecnológicas que los países del hemisferio sur 
poseen en grado tan elevado cuanto cualquier otro. 

La utilización intensiva de las FNRE se presenta como 
un excelente campo para un trabajo conjunto entre los 
países de. América Latina y también entre éstos y los 
países del hemisferio norte. Tanto los unos como los 
otros ya reconocen la contribución importante que 
tales fuentes pueden ofrecer para la solución de los 
problemas globales de energía, llevando en conside- 

·--··- ración la necesidad de preservar al máximo las reser- 
vas de petróleo y otras fuentes energéticas no renova- 
bles. 

Según el Banco Mundial, en el período de 1982/1980 
serán necesarios cerca de 14.000 millones de dólares 
americanos, apenas para realizar estudios de pre-fac- 
tibilidad, siendo 9.000 millones de dólares exclusiva- 
mente en hidroelectricidad. Los recursos invertidos 
en fuentes alternativas (extra hidroelectricidqd) debe- 
rán alcanzar 450 millones de dólares por añp,. · 

j/ 

oferta de energéticos hasta fines de este siglo, de mo- 
do a mantener sus previsiones de crecimiento, también 
indican la necesidad de un trabaja conjunto, de modo 
a optimizar la utilización de los recursos humanos y fi- 
nancieros disponibles. 
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The consequences of these imbalances in the 
economies of Latin American countries {and a great 
number of countries ali over the world) become mor': 

Situations like these, with heavy imbalonces between 
supply and demand of fossil fuels, are found ali over 

.Latín Arnericc., with the exceptions of Argentina and 
Colombia, which hove a reasonable supply of energy 
from varied sources. 

Thus, oil imports consumad in 1980 around 51 % 
of the proceeds of Brazi lian exports, while oil exports 
represented over 40% of Ecuador's externa! sales. 
lf Ecuador's oil sales were a problem due to the 
excessive dependence on exports of a single product, 
for Brozil the situotion was much more difficult since 
it seriously affected the country's balance of trode, in 
a dramptic chonge in relation to 1970, when oíl imports 
consumed only 9% of the country's export revenues. 

6,302 

174,880 
11,888 

193,960 
., 10,562 

50,564 
70 

Reserves 
Production 
lmports 
Exports 

ltem ECUADOR BRAZIL 

103 m3 
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CRUDE Oll 

Julio Claudia de Alvarenga Diniz: 
Maurilio Luiz: Pereira da Silva 

INSTITUTE OF INDUSTRIAL 
DEVELOPMENT OF MINAS 
GERAIS {INDI) - BRAZIL 

Y SUPPLY 

ABLE 
ERICAªS 

As we hove already mentioned, impÓrtant energy 
resources are ovailable in Latin Americo. However, 
these resources are not evenly distributed so os to 
rneet the needs of each country. For exomple: Brazil 
and Ecuador, which hove almos! equivalen! oil reserves, 
and the sorne production of crude in l 980, res- 
pectively import ond export significan! amounts of 
this commodity, ·as can be been in the following 
figures: 

2. ENIERGY STRUCTURE OF LATIN AMERICA 

However, this does not happen, due to several 
foctors which we are going to analyze here, at the 
sorne time that we present details of our country's 
energy program, os an_ illustrotion of whot. can be 
planned ond done to try to reduce or eliminate exter- 
no! dependence concerning energy sources. 

Latin Americe has plentiful energy resources, such 
as oíl. cool, hydroeleetric power, natural gas, biomoss 
cnd even uranium. Sorne of its countries are oíl 
exporters; others hove know-how in the exploitation 
of hydroelectric power; others are even world leaders 
in the utilizotion of biomoss asan energy source. lf 
these energy resources were adequately exploited it 
would be possible to supply the energy demond of 
the entire region without recourse to extra-regional 
irnports. 

J. INTRODUCTION 

F NE TENTIAL 
YS 

THE P 
ENER 

ANO RENE 
URCES IN LATIN A 
ENER 
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As for hydroelectric power, Brazil, El Salvador, 
Costo Rica, Peru, ond Colombio olreody make 
good use of their potential, while Paroguoy, Ar 
gefltino, Uruguay, Peru, Venezuela ond others 
hove excellent potentiol, still inodequotely 
exploited. 

As o whole, it is estimoted thot 50% of the lotin 
Americon populotion depends on firewood ond 
chorcool for íts bosic needs, mainly for cooking. 

Besides rhose, in Central Americon countries, 
btomoss represents on importan! energy input 
(over 50% ol total energy supply). However, 
there is dependence on importad oil for more 
odvanced uses such os in industry ond tronsportotion 
(Toble 4). 

A few countries, omong them Brozil, Colombio, 
Peru, ond Guotemolo, moko reosonoble use of 
new ond renewoblo sources • moinly blomoss 
ond hydroeloctric powor • lor industrio! os well 
as resldenucl, commerclol ond public consumpuon, 
os shown in Tables 2 and 3. 

Thus, the consumption strvctvre In 1976 mlrrored 
o high depondoncc on oil o nd it• byprodvcts 
(63% ), while blomoss porticipoted with orou1\d 
20% ond hydroelectric power with 7%, the 
remoinder boing distribvted moinly omong coa! 
ond onimol ond plont fvels. 

In spite of these resources, lotin Americe has not 
beon oble to cvotd the globo! tendency toword 
oxcossive dependence on oil (mostly imponed) 
to svpply its energy needs. 

• In the cose of the Corlbbeon ond the Guyonos, 
they represen! 36% o! total energy reserves. 

• In Srozil, they moke up over 17% of totol 
reserves. 

• For Argentino, Poroguoy, ond Uruguoy they 
correspond to 13 % . 

g,136 

• ·wc 1~(Qtrun(H1d "t:norgy ond üevelcpmem" • Alberto Mendet 
Atocho . Revtsro Ene.r9é1ico OLAOE NC> 23 • Jcovcrv, febrvoty. 
1982. 

• In the cose ol Mexico ond Central Americe, 
they correspond to 11 % of retel reserves. 

• Biomats resources correspond to orovnd i 2o/o 
of total latin Amerícon energy reserves. 

Toking into occovnt thot blomoss is a renewable 
resoorce, it is lmportont to call ottention 10 sorne 
of the figures listad in this table: 

11 moy be noticed thor rhese resources ond reserves 
oro extensiva bul ore irregulorly díslribvted 
omong nearly oll the covntries in lhe region. 
Besldes thol, they hove not been latally Inventorted 
vp to now, ond moy grow susbtonliolly in severo! 
of these countries. 

Table 1 shows Lotin American energy reserves 
o nd biomoss resources. 

2. 1. PARTICIPATION OF NEW ANO RENEWABLE 
SOURCES IN THE LATIN AMERICAN ENERGY 
STRUCTURE 

This ono lysls has been bosed on tho enorgy 
Inventarios ond compilotions published by OLADE 
(molnly Encr({y Balances [or Latín America), besides 
othe~ popers illustrative of the Brozillon progrom 
far roplocement of oil ond its bvprcducrs. However, 
ít must be soid rhot detoiled doto on Latín American 
energy sources ore scorco <:tnd sometimos inodequote. 
Voriotions In the methodology ond eveo 1ermlnology 
odopled in reseorchl ng these resources moy offect ovr 
onolysis. 

evident in 1981 ond 1982. Severa! sludies on rbese 
consequences (') hove been presentad wllhin OL~DE 
itself, so we wlll limlt ourselves lo the onalysis of the 
technologicol possibilities of explottotton of new and 
renewoble energy sovrces. 
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SO:.JRCE: Latin American Energy Cooperation Progrom (PLACE), OLADE 

ENERGY RESERVES ANO BIOMASS RESOURCES 

106 

TABLE 1 

Coal Oil Natural Non-- Hidroelec- Uranlum Blomass 
Gas Conventional tricity 

Hydrocarbons 

Central America and Mexico 1.061,2 6,286.1 l.644, l 0,5 3.845 116,8 1.602,0 
w Coribbean and Guyanas 3,0 100, l 305,8 0,2 1.150 871,8 '-1 .. , 

Colombia, Ecuador and Venezuela 817,5 2.834,6 l .325,2 293,5 12.786 826,8 
Bolivia, Chile and Peru 734,0 165,9 198,7 0,2 6.322 544,5 
Argentino, Paraguay and Uruguay 81,9 350,9 560,7 O, l 4.957 323,7 964,2 
Brazíl 636,8 185,6 38,2 114,4 15.302 l.034,5 3.574,2 
Latín America 3.334,4 9.923,2 4.072,7 408,8 44.362 1.475,0 8.383,5 
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* Dota on firewood and biomoss consumption estimoted. -, 
SOURCE: Energy Balances for Latln Amerlca · OLADE 
l) · Unavoi\able 

TABLE 2 

PARTICIPATION OF BIOMASS IN INDUSTRY SECTORS 1978 

COUNTRY Fli<EWOOD TOTAL BIOMASS 

TOE X 10' % TOE X l<P o/o 

MEXICO* U. U. 

CENTRAL AMERICA 

Costa Rica 18,0 4,8 149,0 40,0 
El Salvador 29,0 7,3 194,0 48,9 
Guatemala 324,0 36,2 491,0 54,9 
Honduras 102,0 30,2 161,0 47,7 
Nicaragua 57,0 22,7 58,0 23, l 
Panama 6,6 1,8 109,9 30,5 

CARIBBEAN 

Grenada 0,19 19,0 0,2 
Haití 79,0 36,2 126,0 57,8 
Jamaica* U. 213,0 10,6 
Dominícon Republic 25,0 2,1 683,0 57,3 
Suriname 0,2 2,1 3,6 1,0 

· Trinidad and Tobago U. 

ANDEAN COUNTRIES 

Bolivia u. 10,7 3,5 
Colombia u. 272,0 6,2 
Chile 447,0 15,9 447,0 15,9 
Ecuador U. 186,0 32,0 
Peru 367,0 14,5 367,0 14,5 
Venezuela* u. 

PLATA BASIN COUNTRIES 

Argentina* 5,0 l.100,0 
Uruguay 61,9 9,0 101,3 14,5 

BRAZIL 3.409,0 8,0 8.919,0 21,0 
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• Data on firewood and biomass consumption estimated. 
SOURCE: "Energy Balani;es for Latln Amerita" · OLADE 

TABLE 3 

PARTICIPATION OF BIOMASS IN THE CONSUMPTION OF THE RESIDENTIAL, 
COMMERCIAL ANO PUBLIC SECTORS 

COUNTRY FIREWOOD TOl;AL BIOMASS 

TOEXHP % TOE X 103 % 

MEXICO* 11.954 70,0 11.954 70,5 

CENTRAL AMERICA 

Costo Rica 417 75,0 426 76,6 
El Salvador l.330 92,0 1.331 92,0 
Guatemala 1.563 90,4 1.563 90,4 
Honduras 966 88;4 971 88,9 
Nicaragua 508 80,6 518 82,2 
Panamo 287 66,8 287,4 66,9 

CARlBBEAN 

Grenodo 3,4 37,5 3,6 40,0 
Haití 1.047 80,9 1.276 98~6 
Jomoico " 6 3,0 15 8, 1 
Domínicon Republíc 426 39, 1 818 79,7 
Suriname 30 53,3 29,9 53,5 
Trinidad and Tobago 

ANDEAN COUNTRIES 

Bolivia 210 48,3 210 48,3 
Colombia 2.948 66, 1 2.948 66, l 
Chile 882 40,6 882 40,6 
Ecuador 783 61,9 783 62,0 
Peru 2.281 55,7 2.641 64,5 
Venezuela• 11 0,5 13 0,5 

PLATA BASIN COUNTRIES 

Argentino* 236 3,8 
Uruguay 445· 56,7 455 56,7 

BRAZIL 13.938 48,5 14.295 68,6 
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COUNTRY MW 'Y. 

Argentina 45.000 7,5 
Bolivia 18.000 3,0 
Brazil 213.000 35,5 
Colombia 100.000 16,7 
Costa Rica 8.548 1,4 
Chile 12.000 2,0 
Ecuador 22.000 3,7 
El Salvador l.628 0,2 
Gr e nada 8 o 
Guatemala 7.600 1,3 
Honduras 3.100 0,5 
Mexíco 40.000 6,7 
Nicaragua 4.100 0,7 
Pan ama 5.000 0,8 
Paraguay 17.000 2,8 
Peru 58.000 9,7 
Dominican Republic l.719 0,3 
Uruguay 7.000 1,2 
Venezuela 36.000 6,0 

TOTAL 599.703 100,0 

SOURCE: Energy Bulletln Nº 21, July/August 1981. 
Lotin American Energy Organizotion (OLADE). 

HYDROELECTRIC POTENTIAL 
(1980) 

TABLE 5 

SOURCE: Energy Bulletln Nº 21, July/Augusf 1981. 
Latin A_mericon Energy Orgonizotion (OLADE). 

(1) 1980 
(2) 1978 

TABLE A 

PRIMARY ENERGY SUPPL Y 
(1979) 

COUNTRY HYDROELECTRIC POWER BIOMASS ou GEOENERGY 

Costa Rica 18,0 47,3 34,7 
El Salvador 4,5 56,0 25,2 14,3 
Guatemala 0,8 70,4 28,9 
Honduras 4,5 67,4 28,2 
Nicaragua (1) 5,0 54, 1 40,9 
Panama (2) 2,6 14,6 82,8 
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* We recommend "The Lotin American Energy Problem: A 
Typologicol Study" - Joubert C. Diniz - Revisto Energético OLADE 
Nº 23 - Jonuory, Februory, 1982. 

Andean countries 
• Venezuela 
• Colombia 
• Ecuador 

Group IV 

Caribbean countries 
• Bahamas 
•Cuba 
• Jamaica 
• Haití 
• Dominicon Republic 
• St. Lucia 
• St. Vincent 
• Barbados 
• Grenada 
• Trinidad & Tobago 
• Suriname 
• Guyana 

Group lit 

Central American countries 
• Guatemala 
• Honduras 
• El Salvador 
• Nicaragua 
• Costa Rica 
• Panama 

Group 11 

Mexico Group 

The typology most commonly adopted in the 
context of OLADE (*) is based on economic and 
geogrophical parameters. In accordance with thís 
typology, Latin American countries could be dívided 
as follows: 

ovoiloble but mainly of the typology of each country, 
taking . into careful consideration the broad diversity 
of physiographk, economic and demographic con- 
ditions and the different levels of cultural, technicol, 
and industrial development. 

Thus, it is importan! to note thor the optíons for 
getting around the crisis by means of the diversification 
of the supply óf energy sources will not be homogeneous 
throughout the region. There is no doubt that Latin 
.America has favourable geographical conditions to 
find the energy resources (conventional or not) that it 
needs. However, for each sub-region or country, this 
will be a function not only of the financia! resources 

The effects of the so-called "energy crisis" were 
felt in different ways in various Latin American coun- 
tries, due to their different status regarding natural 
resources, level of development, technological 
development and availability of human and financial 
resources. 

3. A TYPOLOGICAL ANAL YSIS OF THE 
ENERGY PROBLEM 

We can olso affirm that biomass offers excellent 
conditions for better exploitation, not only of 
firewood but also of charcoal,alcohol, cane residues, 
low-BTU gas and other fuels. 

Statistics reveo] that Latín America utilizes only 
7% of its known hydroelectric power potential, 
from a maximum 29.6% in El Salvador to a 
mínimum 1 % in Guatemala. These low hydro- 

électr!c power utilization rotes clearly indicate 
that, especially at the present stage of the world's 
economy, when hydroelectric power is able to 
compete profitably with oil. this constitutes a 
promising approach to solving the problem. 

But, on the other hand, we can surely soy thor 
further i nventories of the hydroelectric potentia 1 

of the remaining countríes will reduce this 
proportion, increasing at the sorne time the share 
of this energy source in the overall context of 
Latin American energy reserves. 

lt is true that Brazil, Colombia, Peru, Argentina, 
Mexico, and Venezuela together hove over 82% 
of the hydroelectric potential inventoried up to 
now (Table 5). 
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• production of fertilizers 

• urban ond railway transportation 

• generation of industrial process heat 

3 - Accelerated development of hydroelectric 
power for: 

2 - Detailed evaluation of hydroelectric, geo- 
energy and bíomcss resources 

l - Diversificotion of sources to reduce the high · 
dependence on oil in industry and troris- 
portation 

Due to their scorce or almost non-exislent reserves 
of oíl, coal ond natural gas (Table 7)i the bes! 
options for these countries ore based on hydro- 
electric power, biomass and geoenergy, and !he 
following steps are recommended: · 

3.2. GROUP 11 - CENTRAL AMERICAN COUNTRIES 

3  Drawing up of procedures orrrunq ot 
rationalization and energy conservation. 

' 

2 - Detailed .evoluotion and more intensiv~ 
exploitation of hydroelectric and geoenergy 
resources 

• production of fuel alcohol from sugar cane 

• rational utilizotion and intensive exploitation 
of natural gas in association with oil 

• greater production of coal 

• more intensive utilization of biornoss, 
mainly firewood and charcoal for industrial 
use 

dependence on oil, .by means of: 

l. l 

16.6 

9.6 
57.6 
15.l 

% 

l - Diversification of sources to reduce the high 

Thus, the alternatives recommended for supplying 
future energy demand are as follows: 

SOURCE: Lotin American Energy Cooperalion Progrom (PLACE), 
November 1981. 

100.0 TOTAL 

Coal 
Oíl 
Natural Gas 
Non-conventional 
Hydroelectric power 
Geonergy 
Uranium 

SO URCE 

MEXICO 
STRUCTURE OF ENERGY RESERVES 

TABLE 6 

 
Mexico has large reserves of oíl, natural gas and 
coal, and reasonable hydroelectric and biomass 
resources, besides geothermal and uranium 
reserves the quanlification of which is not yet 
precise. The structure of these reserves is shown 
in Table 6. 

3. 1. GROUP 1 - MEXlCO 

Brazil Group VI 

Plata Basin countries 
• Argentina 
• Paraguay 
• Uruguay 

Group V 

• Peru 
• Chile 
• Bolivia 
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(PLACE), SOURCE: Latin American Energy Cooperation Progrom 
November 1981. 

100.0 TOTAL 

4.4 

0.7 
23.4 
71.4 

Coal 
Oil 
Natural gas 

-Non-conventionol hydrocarbons 
. Hydroelectric power 

% SOURCE 

STRUCTURE OF ENERGY RESERVES 

CARIBBEAN COUNTRIES 

TABLE 8 

5  Systematic evaluation of the potential for 
production of alcohol from sugar cane 

6  Rationalization of the consumption óf oil - 
products, with simultaneous improvement of 
the efficiency of the rneons of conversion. 

4  Accelerated utilízation of hydroelectric power 
in urban and railway transportation and in- 
dustry 

3  Faster exploitation of geonergy 

2  Completion of the evaluation of hydro and 
biornoss resources to frnd out about their total 
potential 

- Diversification of the consumption of oil and 
its by-products and their réplocernanr by locally 
available resources, maínly hydroelectric 
power and biomass 

Taking into account the region's reserves (Table 
8), the following alternatives may be considered: 

143 

0.6 
0.2 

% 

In the case of. this group, it is necessary to dif- 
ferentiate countries cccordinq to the availability 
of oil, since Trinidad ond Tobago is an exporter. 
This country, however, has reserves for only nine 
yeors if it continues to produce al 1979 rotes, 
which points toward the need of adopting policies 
for conservation and diversification of energy 
sources within the alternatives applicable fo the 
other countries. lt is importan! to observe the 
relevance for the whole sub-region of the in- 
dustrial and tronsportation sectors in what concerns 
present and future energy requirements. 

3.3. GROUP 111 - CARIBBEAN COUNTRIES 

• production of vegetable surrogates for oil 
by-products (alcohol from wood and 
vegetable fuel oi Is) .. 

• efficient utilization of firewood and charcoal 

5  Rational utilization and exploitation of biomass 
. energy by means of: 

· 4  Production of fuel alcohol from sugar cane 
or other sources 

SOURCE: Lotin American Energy Cooperotion Progrom (PLACE), 
November 1981. 

100.0 TOTAL 

99.2 
0.1 

Coal 
Oil 
Natural gas 
Non-conventional hydrocarbons 
Hydroelectric power 
Geoenergy 

SOURCE 

STRUCTURE OF ENERGY RESERVES 

CENTRAL AMERICA 

TABLE 7 
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SOURCE BOLIVIA COLOMBIA CHILE ECUADOR PERU VENEZUELA 

Coal 7,5 39,7 2,0 1,5 ~ 
Oíl 1, l 1,2 3,5 8,5 .2, 1 38,8 ·et Natural gas 7,6 1,6 3,9 5,5 0,6 16,2 
Non-conventional 
hydrocarbons 4,4 
Hydroelectric power 91,3 89,7 52,9 85,9 95,2 39, l 

TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

SOURCE: latín American Energy Cooperation Program (PLACE), 
November 1981. 

ANDEAN COUNTRIES: 
STRUCTURE OF ENERGY RESERVES 

TABLE 9 
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2 - lmproved inventory of hydroelectric power 
and biomass and more intensive exploitotion 
of these resources, mainly in Uruguay and 
Paraguay 

- Replocarnent of oil by other energy sources 
to reduce imports 

Within this context, the alternatives are the 
following: 

In this region, as in the other Latín American 
countries, th.ere is also heavy dependence on oil 
and its products (67% of supply), although 
Argentina produces over 90~{ of its consumption. 
The cose of Uruguay is the most critica! due to 
the country's total dependence on oíl imports 
and the deficient exploitation of its vost hydro 
reserves. 

SOURCE: Lotin American Energy Cooperotion Progrom, 
OLADE. 

TOTAL 100.0 

Coal 1.3 
Oil 5.6 
Natural gas 8.9 
Non-conventionol hydrocarbons 
Hydroelectric power 79.0 
Geoenergy 
Uranium 5.2 

WUKE % 

STRUCTURE OF ENE~GY RESERVES 

PLATA BASIN COUNTRIES 

TABLE 10 

tína has a great varíety of ovotlcble energy 
resources, induding uraníum. The reserves of 
these countries ore outlined in Table 10. 

These countries also differ greotly in terms of 
energy reserves. Uruguay ond Paraguay ore 
devoid of oíl or natural gas deposits, while Argen- 

3.5. GROUP V - PLATA BASIN COUNTRIES 

6 - Suítable utilizotion of biornoss. mainly firewood, 
promoting its utilization in industry to be burned 
directly or consumed in the form of gas ond 
charcool. 

5 - Completíon of the evoluatíon of hydro resources 
to find out about their overol! potential 

4 - More intensive use of hydroelectric power in 
urban and roilwoy transportotion 

3 - Rational exploitation of drilled natural gas, 
which has been little utilized 

2 - Ratíonalization of the consumption of energy 
moínly oíl by-products, with simultoneous 
improvement of the means of conversion 

In. view of these facts, the following olternatíves 
ore feasible: 

1 - Replacement of oil and its by-producls {corres- 
ponding to 66% · 'of the domestic primary 
energy supply) by other wídely-available 
resources such os coal, natural gas and 

.. renewoble sources (blornoss and hydroelectric 
power}. 

Besides that, sorne of these countríes, which hove 
good oíl reserves, hove become heavy exporters 
of this commodity ond may become vulnerable 
since these reserves moy soon be exhausted 
(between 10 ond 20 years) if exports continue at 
1979/1980 levels. 

The Andean countries also differ greatly with 
regard to oíl, coal ond natural gas reserves (Table 
9). 

3.4. GROUP IV - ANDEAN COUNTRIES 
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• The highest utilizatíon of domestic energy 
sources and substitution for the con 
sumption of oil products. 

• lncrease of domestic oíl production and :> 

reserves 

• Conservation of energy 

Thus, the energy mode! to be adopted should ' 
obey the three bosic lines: 

• Diversification of the energy sources 
wíth the utilization of technological . 
pluralism. 

• Regional use of energy sources with • 
a reductíon in transportation of energy. 

Besides, the balance of trade was a serious 
problem, since oíl imports required a con- 
siderable portian of our total export revenues . 
{Table 13). Becouse of that, the Brazilian 
Government has recommended the adoption 
of an energy model geared to substituting 
imported oil, with two basic approaches: 

Comparing such consumption with the 
energy resources and reserves available 
(Table 12), one can see the contrasts 
between these data, which showed the 
necessity of searching for solutions to achieve 
a more coherent utilization of domestic 
energy sourcos. 

in Brazil showed,at the end of the 70's,high 
rotes of consumption of non-renewable ·: 
fuels (Table 11 ). 

The structure of primary energy consumption 

4. 1. 1 Fundamentals 

4. 1. THE BRAZILIAN ENERGY MODEL 

4. SURVEY OF A CASE OF ENERGY 
PLANNING IN BRAZIL 

For the sorne reason, these solutions may be of 
great help in similar studies conducted regionally 
in each Latin American country. 

The alternatives adopted by Brazilian authorities 
to remedy this situation are creative and diverse, 
and o ·detailed analysis of them will provide 
guidance to other Latin American countries. We 
should note that, due to the country's territorial 
extension and great variety of physiographic 
conditions {climate, soil, vegetation, etc.), besides 
economic, social and geological factors, the 
Brazilian model presents solutions of nationol as 
well os regional character and value. 

Just as ·the other Latin American countries, Brazil 
has relied too much on oil and its products. 
The country's dependence on imported oíl has 
continued to grow even after the 1973 and 1979 
"crlses". Dependence on externa! supply of oíl 
and coal reached 90% and 77% respectively in 
'1979, corresponding to around 40% of the over- 
ol! Brazilian consumption of primary energy. 
Figure l illustrates the evolution of the total 
consumption of primary energy sources. 

3.6. GROUP VI - BRAZIL 

5  Greater production and consumption of fuel 
alcohol from sugar cone in Paraguay. 

4  Incentives for the utilization of biomass, mainly 
firewood and charcoal, in industrial processes 

3  Substitution, i nsofar as possíble, f~r oi 1 pro- 
ducts by . hydroelectric power in urban and 
railway transportotion 
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76 1981 

OIL AND 
NATURAL 
GAS 

FIREWOOD 

HYDRO- 
ELECTRIC POWER. 

COALAND 
OTHERS 

SUGAR 
CANE 

79 80 78 77 75 74 73 72 1971 o 

150 

103 TOE 

SOURCE: National Energy Balance, 1982. 

.·.•;. ".~MASS 
29,0% 

40,7% 

1979 

1971 

FIGURE l 
BRAZIL 

TOTAL OF PRIMARY SOURCES · EVOlUTION OF CONSUMPTION 

HYDRO- 
ELECTRIC 
POWER 
25,0%· 

3,7% 

HYDRO- 
ELECTRIC POWER 
17,8% 

3,4% 

COAL 
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PRIMARY ENERGY CONSUMPTION IN 1969 CONSUMPTION IN 1979 

1,000 TOE % 1,000TOE % 

1. Non-renewable 24.111 42,9 53.596 45,4 
1.1. Fossil 

Oil 21.673 38,5 47. 975 40,7 
Natural Gas 96 0,2 498 0,4 
Coal 2.342 4,2 5.123 4,3 
Shale oil 

1.2 Nuclear 

2. Renewable 32.218 57, 1 64.189 54,6 
2.1 Biomass 

Alcohol 27 1876 l,6 
Cane residues 2.520 4,5 5.489 4,7 
Firewood 18.999 33,7 20.469 17,4 

Charcoal 1.191 2, 1 2.976 2,6 
2.2 Hydro 9.481 16,8 33.379 28,3 
2. 3 Other sources 

(solar, wind, etc.) 

TOTAL '56.329 100,0 117.785 100,0 

SOURCE: Brozilion Energy Model, Ministry of Mines ond Energy, 
Moy 1981. 

CONSUMPTION STRUCTURE OF PRIMARY ENERGY 

TABLE 11 
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SOURCES: Brazilian Energy Model, Ministry of Mines ond Energy, May 1981 .. 
National Energy Balance, Ministry of Mines and Energy, 1982 

(1} Other renewable energy sources are not included. 
{2} The conversion coefficients are. variable and permit a 50% 

recovery in mining. 
(3) Firm energy. 
(4) Costs ore lower than US$ 43/lb. 
(5) Mining and processing losses are considered without toking 

plutonium ond residual uranium recycling into occount. 

106.500 271 . 000/ year 
240.000 

106.500 
3.154.000 

271.000/yeor GW/Year(3) 
1 X 103 

215.000 {4) 1.855.000 (5) 266.300 (4) l.500.000 (5) 

166.000 
41.000 

565.000 
4.300.000 (2) 
5.072.000 

198.000 
45.000 

672.000 
22.800.000 

199.660 
54.861 

565.000 
4.270.000 (2) 
5.089.521 

237.700 
60.287 

672.000 
22.610.000 

m3 X 103 
m3 X ]()6 
m3 X ]03 
t X 103 

l. Non-renewable 
. 1.1 Fossil 

Oíl 
Natural gas 
Shale oil 
Coal 
Subtotal 

.i:.. 1.2 Nuclear 
-o Uranium 

(U3 Oa) 

2. Renewable 

Hydro 
Peat 

6.572.000 

UNIT SOURCE ENERGV 
EQUIVALENCE 

1,000 TOE 

QUANTITY ENERGY 
EQUIVALENCE 

1,000 TOE 

QUANTITY 

ON 31-Xll-81 ON 31-Xll-79 

BRAZIL 

ENERGY RESOURCES ANO RESERVES (1) 

. TABLE 12 
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Table 14 shows the goals of the Brazilian. 
Energy Model. In 1985, the needs of oil, 
which exceed 1,000,000 barreis per doy, 
with a self-sufficiency of 50%, will be sotis- 
fied through the substitution of oil pro- 
ducts by other national energy sources. 

These national sources will olso supply the 
gr0wing Brozilion energy demond, onswer- 
ing, in 1985, for about 65% of ali energy 
needs . 

o Growth rote of the products con- 
sumption: 7% per year. 

• Demographic growth rote: 2.5% per 
year 

12,6 
38,0 
31,4 
33,3 
42,5 
49,2 

OIL IMPORTS 
TOTAL EXPORTS 

% 

GDP gro,)Nth role: 6% per year • 

After the basic lines had been defined, the 
strategies of oction and the goals to be 
ochieved up to 1985 were established. lt 
is important to remark that these goals and 
the stated period of time can be odapted 
or changed due to adverse factors ar to 
crossroods situations. Besides, modifications 
con be made íf the basic parameters utilized 
to evaluote the estimated consumption of oíl 
derivatives for 1985 (approximotely .... 
l ,700,000 barreis per doy) are altered. 
These basic paromet~rs are the following: 

4.1.2 Goals 

13.5 
23,9 
31,7 
30,8 
36, l 
43, l 

1973 
1974 
1977 
1978 
1979 
1980 

OIL IMPORTS 
TOTAL IMPORTS 

% 

SOURCE: Brazilian Energy Model, Ministry of Mines ond Energy, 
May 1981. 

YEAR 

TABLE 13 

BRAZIL 

OIL: FOREIGN TRADE 
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BRAZIL ~ GOALS FOR Oll SUPPL Y IN 1985 

SOURCE OF OIL SUPPL Y ANO NATIONAL 
SUBSTITUTES FOR ITS PRODUCTS 

TABLE 14 

1 

.. 

1 

SOURCES SUPPLY 

TOE/DA Y 1.000 TOE UNIT/YEAR 

. 1. CRUDE OIL l.000.000 48.750 

National 500.000 24.375 
lmported 500.000 24.375 

Ol 

2. ALTERNATIVE SOURCES 500.000 24.375 

- Renewable 350.000 17.063 

• Alcohol 170.000 8.288 10,7 X 109 liters 
• Firewood and charcoal ¡ 20.000 5.850 25 x 1061, in wood 
• Hydro 60.000 2.925 I0.086GWh 

Non-Renewable 135.000 6.581 

• Coa! 100.000 5.363 14,óx 1061 
• Shole oil 25.000 l.218 9 X J ()6 t 

~ Others 15.000 731. 

3. CONSERVATION OF ENERGY 200.000 9.750 

l .700.000 82.875 

SOURCE: Bruzilicn Energy Model, Ministry of Mines and Energy, 
May 1981. 
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Concerning the growth of domestic oil pro: 
duction, on 2-Xlf-82 Brazil was producinq; 
310,000 barreis per doy, which meons
that domestic oil production · had doubled] 
over a period of four yeors. This production 
represents a savings of US$ 10 million per;: 
doy, besides o reduction in externa! oil}j
dependence, that is, 82% in 1979 versus)
68% in 1982. 

Consumptíon, which was l , 130,000 barreis· 
per doy in 1979, will be obout l , 146,000 
borreJ.s of oil equivolent per doy in 1980 .. 
New ond renewable energy sources will 
account for obout 10%. Figures 2, 3 and 4' 
show the stabílity (ond éven reduction) of 
the consumption of the majar oil products 
from 1976 to 1981. 

Concerning energy conservation, our countrv 
has held its total consumption of oíl and 
alternative sources practically steady, although 
Brazil has registered a growth of 14% in its 
GDP between 1978 and 1982. 

This study focuses on the parlicipation and 
the possiblllties of the New and Renewoble 
Energy Sources in the energy matrix of Lctin 
Americe. Thus, we should analyze only 
the third basic line of the Brazilion model, 
that is, the utilizotion of notionol energy 
sources ond substitution for the consumption 
of oil products. However, oirrunq at 
giving a better idea of the efforts which are 
being developed by Brozil, we would like:
to inform briefly about sorne data related, 
to the two other basic lines of the mentioned 
model. 

4. 1.4 Results Obtained 
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A policy of incentives for the production 
and consumption of alternative energy 
sources should be based on a centralized 
decision of the Government, with previous 
knowledge of all the financia! ond economic 
factors, without neglecting those social and 

,·political impocts which can occur. lf done 
otherwise, it would be almost impossible 

to neutralize a traditionol structure of pro- 
duction and consumption which has been 

established based on financio! and economic 
values. · 

This way, the price paid by the consumer 
for one Kcal of the national energy substitule 
source wíll always be lower than the price 
of one Kcal of an oíl product. For 
example, the price paid by the consumer 
for hydrated alcohol will be, at most, 59% 
of the price of standard gas. Concerning 
coal, the price of its Kcal will be, at most, 
70% of the sale price of one Kcal of the 
cheapest fuel oíl. 

One of the tools utilized by the Government 
far the effective irnplernentotlon of this 
program was the establishment of a policy 
of prices of energy sources geared fo 
slimulating their production. The basic 

premises of this policy are related to changes 
in the prices of oíl products in connection 
with the international prices of crude and 
with the currency exchange rote as well as 
to guaranteed return on the capital invested 
in the generation of such energy sources in 
arder fo stimulate the participotion of the 
prívate sector. 

4.1.3 Incentives Policies 
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• 1.5 billion liters of alcohol for alcohol - 
based chemistry. 

• 6.1 billion liters of hydrated alcohol 
allocated for 1.7 million vehicles run ex- 
clusive!y on alcohol. Accordinq to the 
forecasts, 1.225 million of this total would 
be new vehicles and 475,000 would 
hove their engines converted to alcohol; 

• 3.1 billions liters of anhydrous alcohol for 
addition to gasoline (at a p'ercentage of 
20%) for approximately 7,300,000 vehicles, · 
without any modificotion or eriqine 
timing: 

In 1979 o new goal was established for 
PROALCOOL, that is, a production of 10.7 
billion liters of alcohol in 1985. This volume 
corresponds to the growth of consurnption 
foreseen for gasolina in the sorne period 
and is distributed as follows: 

During its first phase (from 1975 to 1979); 
PROALCOOL had os its goal the production 
of 3 billion liters of alcohol, to be achieved 
by 1983. This proposed volume should 

· permit an oddition of up to 20% of alcohol 
to the gasoline consumed in Brazil. ln this 
phase emphasis was given to anhydrous 
alcohol (99. 80 ... proof), which is suitable 
for mixture with gasoline. 

4.2.2 Goals of PROALCOOL 

• Reduction of disparities among regional 
incomes. Even those regions of low 
income offer the mínimum conditions for 
the production of row materials, mainly 
in terms of cassavo, in volumes adequote 
for the production of alcohol. 

• lncrease of domestic income through the 
utilization of production factors which 
are idle or in disguised applicotion, 
mainly land and labor force; . 
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• Expansion of the national agricultura! 
frontier, through the incorporation of non - 
cultivated lands into the production 
process; 

• Jncrease of orders to domestic industry 
far the the equipment to be used on the 
projects of expansion and implementatíon 
of distilleries; 

• lmprovement of the environmental con- 
ditions in the Jorge urban centers, due to 
the lower grade of pollution caused by 
the use of fuel alcohol; 

On November 14, 1975, the Federal Govern- 
ment created the PROALCOOL - Programa 
Nacional do Alcool (National Alcohol 
Program), which, in addition to the major 
objective of reducing imports of crude, also 
had as goals: 

4.2. l Objectives of PROALCOOL 

Alcohol was chosen as an alternatíve 
outomotive fue! because Brazil already had 
o tradition in the growing of sugar cane {the 
most extensive raw material in the program) 
and in ils transformation ínto sugar and 
alcohol. Moreover, experiments on the use 
of alcohol in Otto engines began to be made 
in the 30's and 40's and even the addition 
of anhydrous alcohol to gasoline was a 
common practice in Brazil. 

4.2 ALCOHOL 

Now we will continue commenting on those 
new and renewable sources which compose 
the Brazilion Energy Model. 

These results are more significan! if we 
consider that .in the sorne period oil reserves 
increased from 198 million m3, which 
represents a growth of 18% in measured 
reserves during a period of two years. 
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Alcohol production from cassava can require 
a longer períod (genera!ly of 10 months}, 
which can be .interrupted during the periods 
with high incídence of rain, when uprooting 
becomes extremely diffícult, The utilization 
of dried cassova chips during thís period can 
contribute to extendíng the lífetime of 
these units. 

The period of production of the alcohol dis- 
tilleries is determined by yield of the res- 
pective raw material used. As regards sugar 
cane, this period overoges 6 months, with 
the possibility of being extended through 
the use of irrigation during sugar cane 
farming (in those regions where this method 
is recommended) or through the associated 
use of saccharine sorghum. 

Alcohol from sugar can be mode in two 
types of industrial units: in dístilleries .. in- 
tegrated with sugar milis or in· autonomous 
ones. In ·the former, olcohol is produced 
basically from molasses, a by-product of 
sugar productíon, although in many of them 
the [ulce is also processed in order to 
improve the production of alcohol, The 
autonomous units only produce alcohol from 
juice. All distilleries of alcohol dealíng 
with raw materials other than sugar cane 
are autonomous. Figure 5 shows the flow 
of alcohol production from sugar cane, 
cassava and sorghum. 

for the production of alcohol from cassava 
is already settled. The technologicol aspects 
of the utilizatíon of socchorine sorghum in 
the produclion of alcohol are olso decided, 
since it is processed in the sorne way sugar 
cone is. Regording timber, o demonstrotion 
unit, which will be based on the technology 
developed in Brazil ond in other countries, 
is beinq installed. This unit should begin 
to operole in 1983, with a production of 
30,000 liters/day of ethanol from timber. 

The Federal Government, through reseorch 
institutions which ore linked to it, made 
a major effort to develop a feasible tech- 
nological system not only from the tech- 
nologiccil point of view but also the economic 
one. Thus, the lechnological "solution" 

Alcohol from raw materiols other !han sugar 
cane, moinly cassava, was not produced 
on a commercial scale in Brazil. 

Alcohol production is totally based on the 
national tecnology available to the sector, 
which has been aggregated to a series of 
irnprovements introduced after the new focus 
given to the product. 

4.2.4 Agricultura! and Industrial 
Technology 

The first one, called "consortium". permits 
Leguminosae farming among the rows of 
sugar cane. The other, called "rototion", 
is based on the farming of Leguminosae 
during the rainy season, when sugar cane 
farrning is inactive. lt permíts soil improv- 
ement due to the nitrogen fixed by the 
Leguminosae roots. 

This tow percenlage of farmland use shows 
that there is no possibility of threateníng 
food production. Moreover, two technologies 
of farming of Leguminosoe (beans, peanuts, 
soybecns, etc.) hove been widely used in 
the sorne . soil utilized for sugar cane 
plantatíons. 

The achievement of the above-mentioned 
10.7 billion !iters of alcohol will require a 
total crop area of about 4.5 million ha. which 
represent only 3.6% of the area fit for tem- 
porary or permanent farming, evoluoted at 
123 million by the Ministry of Agriculture. 

4.2.3 Use of the land 
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Ministilleries hove a concept which is 
similor to that of macrodistilleries, ond their 
goal is the regional supply of hydrated 
alcohol. These units ore now having their 
technical and economic viability tested, but 
it is widely known that they are the best 
oplion for the regíons which do not hove 

Mícrodistilleries, whose production should 
be destined basically to form consumption, 
are being commercial!y tested. There is 
no conclusive information yet on their tech- 
nical and economic viability. The technical 
concept in these units is simpler than in the 
bigger ones in arder to work out the 
"diseconomy" of scole coused by the 
reduction of instol!ed capacity. 

The mojority of alcohol units which hove·· 
been installed in Brazíl are rnccrodistilleries 
(the installed copocity of 120,000 liters/day 

'predominotes). These units hove good 
technology and economic-financial viability, 
both perfectly fil for the project. 

• Macrodistilleries - over 30,000 liters/day. 

• Minidistilleries - from 5,000 to 30,000 
liters/day; 

• Microdistilleries - up to 5,000 litters/day; 

The CENAL. - Comissoo Executiva Nacional 
do Alcool ( National Executive Alcohol 
Commission) clossífted the distilleries of 
alcohol according to the installed production 
capacity, that is: 

4.2.6 Production Capacity 

• Availabilily of water; 

• Possibility of using stilloqe. 
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• Eosy access to production flow; 

• Proximity to consumption centers; 

Alcohol distilleries, due to the chorocteristícs 
of the raw moteriols which they use, are 
locoted in general in rural oreas, not far 
owoy from the urban centers. Nevertheless, 
the choice of their locotion should take into 
occount other aspects, besides those rnen- 
tioned: 

The alcohol projects must prove that the 
energy crops will not cause displacement 
of food crops. Otherwise, they wil 1 not be 
opproved by PROALCOOL. 

Firsl of oll, as these units process agricultural 
row materiols which are perishable, the 
agricultura! aptness of the region must be 
token into consideration. The majority of 
Brazilian states hove maps of ogricultural 
suitability for the main crops, omong them 
those considered energy-producing. This 
information helps the definition of the 
macrolocation of the undertakings Micro- 
!ocation requires more detailed studies. 

The location of alcohol enterprises which 
ore port of PROALCOOL is not subject to rigid 
restrictions. Nevertheless, sorne criterio 
should be observed when the location is 
chosen. 

4.2.5 Locolion 

All the alcohol projects must first define the 
use to be made of the stílloge, a by-product 
of alcohol production, which, due to its high 

· index of BOD (Biologicol Oxygen Demand), 
cannot be thrown into the rivers. Nowadoys, 
stillage is used mainly as fertilizer in the 
sugor crop itself. 
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(•) US$ = CR$ 250,00 

SOURCE: Secretaria! of Industrial Technology, Ministry of lndustry. 
ond Trode. 

Automotive gasoline US$ 42 per borre! 

Hydroted alcohol From US$ 45 to US$ 51 per barre

Anhydrous alcohol From US$ 38 to US$ 41 per barre! 

ALCOHQ_l - COMPARATIVE COSTS 
{December 1982) 

TABLE 15 

Table 15 shows the costs of production ot
alcohol in relation to the internatíonol cos
of gosoline. 

The prices poid to producers ore deterrnined' 
in occordonce with the prices of suqor:' 
the curren! price far 38 liters of 100° proof 
alcohol is the sorne os for one óü-Ib, bag of 
sugar far a cost of US$ 0.37 and US$ 0:35 
(*) per liter of anhydrous and hydroted, 
respectively. The price of sugar is fixed 
occording to the cost of sugar cene 
production ond processing. 

alcohol cannot exceed 59% of the price 
poid by the consumer for automotive. 
gosoline. At present, this relation is o{ 
US$ 0.39 and US$ 0.67 (*) far the liter of 
alcohol and gasoline, respectively. In.: 
terms of consumers, there is no price in- 
centive far the anhydrous alcohol mixed 
with gasoline. lts sale price to thé 
consumer is the sorne os gasoline's and is· 
the sorne oll over the country. . 

Among the policies of the PROALCOOL, it is 
very irnportont to point out the existence of 
o limit on the sale price to the consumer of 
hydroted fuel alcohol in relation to the price 
of gosolíne. Nowodays, occording to 
governmental decisions, the price of 

4.2.8 Pricing Policy 

Accomplishment of the production goal (10.7 
billion liters of alcohol by 1985) will corres- 
pond to the genen;ition of 409,000 [obs. 
336,000 [or 82%) in the ogriculturol sector 
ond 73,000 in industry. 

The labor force is trained throuqh 
specialized centers linked to the universities 
or to trade unions of the industrial sector, 
that is, SENAI - Servicio Nocional de Apren- 
dizagem Industrial (Notional Service of In- 
dustrial Apprenticeship) ando SESI - Servico 
Social do Industrio (Industrial Social Service). 
Nevertheless, the mojority of efforts to troin 
loborers to work in the alcohol sector are 
made directly by the businesses themselves. 

The alcohol enterprises in the farmlonds 
offer their employees a good standard of 
living, in which heolth, housing, education 
and leisure are included. 

The programs far generation of alternative 
energy which are being implemented in 
Brazil, such os PROALCOOL, demand a 
great deal of manpower, mainly for 
the agricultura! sector. This generation of 
[obs is still more importan! when we consider 
that it is concentrated in the rural oreas, 
owoy from the lorge urbon centers. 

4.2.7 Job Policy 

a tradition. in processing and farming 
energy feedstock. 
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(*) US$ l. 00 = CR$ 250,00 

4.3. l Fundamentals 

Chorcoal has been used by industry in Bra- 
zil since 1976 ond was the bosis of the 
whole Brazilian pig iron and steel produc- 
tion up to 1946. In this year the first steel 
plant bosed on coal started production at 
Volta Redonda. 

4.3 CHARCOAL AND FIREWOOD 

The production value of ihe alcohol 
made in this harvest is evaluoted 
ot US$ 1.8 billion ond will represen! o 
supply of 78,000 barreis of oil equivalen! 
(about 1/4 of the Brazilian production of 
oíl). Taking into considerotion the inter- 
notionol prices of gasoline, this production 
represents a savings in foreign exthonge 
of US$ i .23 billion, in jusi one season. 

That production will guorantee the supply 
for about 600,000 olcohol-powered vehicles 
sold by 1982 and for 8 million vehicles 
which will use gasoline with 20% of 
alcohol. By 1983 opproximotely 360 
thousond olcohol-powered vehicles ore 
expected to be sold, corresponding to oround 
50% of the Brozilian production in thot 
yeor. Figure 8 elucidates these dato. 
About 2,000 alcohol retoiler stotions, which 
ore 'alreody in operotion, will supply these 
vehicles. 

The olcohol-based chemical plants olreody 
in operotion will use around 324 million 
liters of alcohol in the present seoson. 
Nowadoys the alcohol industry directly 
employs oround 234,000 workers: 39,000 in 
the industrial sector and 195,000 in agricul- 
ture. This seoson's alcohol industry revenues 
will reoch US$ 1.5 billion and value-odded 
soles tox US$ 216 million. Wages paid to 
rural workers are evoluatoed ot US$ 400 
million, ond those paid to industrial workers 
ot around US$ 220 million -. (*) 

~ 
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Figure 7 presents the evolution of the 
Brazilian production of alcohol. 

The cumulative investment of resources 
from PROALCOOL until the end of 1982 
reached US$ 3.5 billion. The distribution 
of these resources from 1976 to 1983 is 
shown in Figure 6. For 1983, investments 
ore forecast at US$ 715 million. 

Toking into consideration the instolled 
alcohol production capacity befare 
PROALCOOL, evaluated at 900 million liters, 
and the copacity of !hose projects which 
are already part of the program, one can 
soy that 81 % of the production initially 
proposed (10.7 billion líters) is guaranteed. 

Of Brozil's 23 stotes, only one does not 
hove an approved alcohol distillery project. 
!n spite of this apparent dispersion, 
projects are concentrated in the states which 
hove tradition in sugor production, such as 
Sao Paulo (153), Pernambuco (34) ond 
Alagoas (29), which ore together responsible 
for 52% of the total copocity opproved in 
the country up to this moment. 

Among these 385 projects, 175 are integrated 
distilleries ond 210 ore autonomous 
distilleries (197 of sugar cane, 11 of cassava, 
1 of soccharjne sorghum ond 1 of bobossu). 

Up to this moment, 385 proposols far 
· installation of alcohol distilleries hove. 
already been approved by PROALCOOL. 
When these uníts operate at their maximum 
copacity, they wiH add about 7.6 billion · 
liters of alcohol per yeor to the installed 
capacity existing befare the Progrom. In 
1983 CENAL expects to authorize new 
projects which will be responsible for over 
800 million liters of alcohol per yeor. 

4.2. 9 PROALCOOL - Present Situotion 
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SOURCE: Energy Statistics for Lotin America, OLADE 
NA - Not avoilable 

TABLE 16 

BRAZIL 
CHARCOAL PRODUCTION 

(1,000 TON) 

COUNTRY 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Argentina 296 307 325 498 329 371 
Brazil 4.606 4.137 4.072 4.068 4.732 5.549 
Costo Rica 12 12 13 13 13 14 
Chile 3.713 3.711 3.743 3.885 NA NA 
Grenada 0,3 
Haití 302 317 334 352 371 391 
Honduras 8 8 8 8 8 8 
Jamaica 13 13 13 13 
Nicaragua 17 17 18 18 17 18 
Po nomo l 1 1 1 1 NA 
Peru 178 172 174 177 178 180 
Dominican Republic 415 438 451 480 492 572 
Uruguay 1 l 1 1 l 2 
Venezuela 3 NA 3 3 NA 
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The cost of this program for the period 
1981 - 1998 was estirncted at US$ 2 billion, 
of which 92% refers to forestotion expenses, 
the remainder being for the construction 
of charcoal ovens and the exploitation of 
riative forests. These goals forecast, up to 
the end of 1998, a cumulative production 

Under this progrom the necessity of 
reforestation in 1981 was evaluated al 
3,000,000 ha, with an annual increase of 
.100,000 ha for the next five years, making 
a total of 2,4000,000 ha for the 1981-1986 
period. 

Thus, the Government has drawn up the 
"Notionol Program of Enerqy Forests", 
which covers both native forests and the 
exponsion of forested oreas. 

In order to attoin this goal, it is imperotive 
to expand the supply of forest row materials, 
without threoreninq the supply of wood 
for troditionol uses. 

The goal for 1985 is the substitution for 
29% of the fuel oil demand (oround 

· 120,000 BOE/day) by firewood and chorcool. 

Based on the experience already existing 
in the utilizotion of chorcoal in iron and steel, 
the Brozilion Government has tried to 
encourage the industrial use of biomass 
(firewood and charcoal) as a substitute for 
fuel oil. Toking into occount the average 
productivity of well-oriented forestations 
(around seventy ho/year), and the efficiency 
of thermal conversion (around 70% }, one 
con deduct that each ha of forest is 
equivalen! to 45 x 106 kcol/ha/year, or 
around BOE/ha/year. 

4.3.2 Objectives of the Progrom of 
Energy Forests 

ó 
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SOURCE: INDI. 

35% 
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19% 
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TOTAL 

TABLE 17 

MINAS GERAIS · PRIMARY ENERGY SUPPLY 
(1981) 

In 1980, bosed on t~.is source of energy, 
Brozil produced 4. 9 -mi Ilion tons of pig iron, 
which represents 40% of the whole Brazi- 
lian production; 3.1 million .tons of steel, 
representing 20% of the Brozillcn total; 
870,000 tons of foundry pig iron; and 
518,000 tons of iron alloys, representing 
94% of the whole Brozilian production. 

In 1981, the chorcoal-based iron and steel 
industry produced revenues of US$ 304.2 
million vio exports of pig iron ond iron alloys 
plus it soved US$ 165 rnillion becouse of the 
domestic output of the coal necessary for 
the production of equol quantities of pig 
iron ond íron olloy. 

In the Stote of Minas Gerois, the production 
of chorcoal reaches 5 million metric tons 
per yeor (20 mili ion cubic meters/doy) 
representing annuol revenues of US$ 180 
million. This represents 90% of the Bra- 
zilion production of chorcool, or 60% of 
domestic production of pig iron. Chorcool 
and firewood represen! 31 o/o of the total 
energy supply,os shown in Table 17. 

The Brazilián production of chorcoal in 
1980 reached,5.5 million metric tons (22.5 
million cubic meters) and wcis consumed 
mainly within the State of Mir1os Gerois. 
Detail showíng this production in corn- 
porison with thot of other countries in Latín 
Americe are shown in Table 16. 
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4.3.4 Commercial Aspects 

Being an exclusive activífy of the prívate 
sector involvíng lorge and srnoll producers, 

• Mixture of charcoal ond iron ore for 
production of iron ore pellets. 

Ali these technologies hove already been 
tested and work commercially ín mony 
industries of different sectors, not only for 
the production of hot oir, but also for steam 
generation. 

• Gasification of wood and charcoal; 

e Direct combustion of sawdust; 

e Production ond combustión of charcoal; 

e Production of chorcoal pellets and 
briquettes; 

• Production and combustion of charcoal/ 
fuel oil mixtures; 

In order to supply non-traditiona! equip- 
ment consuming wood and charcoal, a 
large number of potential users, logether 
with equipment supplíers and public offices, 
hove been working on technoloqicol 
research, including: 

The technology for 'the productíon of 
charcoal, developed over almos! one 
century, has also received mejor im- 
provements in recent yeors. Thus, the 
troditiona! charcoal ovens hove been 
modified to improve efficiency and recover 
cool tor, producing 330 kg of charcoal and 
26 kg of tor per metríc ton of dry wood. 
Besides this, research is being done in order 
to develop new technologíes of pyrolysis 
and hydrolysis for maximum recovery of by- 
products. 

for the sector. Thus, from an orea of 340,000 
ha in 1967, Brazil alreody had in 1981 
around 4.5 million ha of new forests. 
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Reforestotion activity in Brazil has develop- 
ed very fost since 1967, when the Govern- 
ment established a policy of fiscal incentives 

4.3.3 Technolqgicol Developrnent 

The technoloqv for the development of thot 
program is already avai!able in both 
reforestation and the production ond use of 
firewood. Nevertheless, productivity rotes 
are still not odequate, ond the energy den- 
sity of forests is very low. 

o Preference for location in Northeastern 
and Southeastern states (starting in Minos 
Gerais, Sao Paulo, Bohia and Pernam- 
buco} becouse of their concentrotion of 
the cbove-mentioned 'industrial sectors 
which consume fuel oiJ~~- 

o Selection of industrial consumers, among 
them iron and steel, ceramics, paper and 
pulp, foods and beverages, in oc- 
cordance with present fuel oil demond 
and possible technological changes; 

• Promotion and rationalization of the use 
of forest refuse resulting from the 
expansion of the agricultura! frontier; 

• lmplantation of forests adjusted to the 
demond of fuel oil both regionally and 
sectorially and toking into account 
regional peculiarities not only in terms of 
soil and climate but also regarding 
agricultura! structure;. 

The strotegy for obtaining these goals, 
according to the Guidelines for the Area 
of Agri - fnergy of the Brazilian Ministry of 
Agriculture , is as follows: 

of 497 milljon tons of wood, 348 million 
being sold as such ond the remaining 
utilized in the production of 37 million tons 
of charcoal. 
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The last case, coal-based thermol gene~ 
rotion, will require 6,000,000 metric tons of, 
coal, which corresponds,to 36,430 BOE/daY; 
olready included in the gools far Brnziliaii' 
coal (110,000 BOE/day) far 1985. 

In the fourth cose - heot process - in spite 
of the foct thot electric power in many 
situations is not competitive with othei 
energy sources, it becomes on attractivé 
option because of its technicol, operotive. 
ecological, and sofety condi!ions. Thé 
necessity of hydro qenerotion for .this cose 
has been estimated al 6,724 (768 averag~ 
MW), corresponding to 40,000 BOE/dav in 
1985. 

The first three coses refer to substltution for .. 
diese!, which will require 3,362 GWh (38{ 
average MW), corresponding to 20,000 BOEI: 
doy in .1985. 

5 - In the substitution far power generotion 
based on fuel oil by that based on cocl.' 

4 - In process heot generation throuqh. 
substitution for fuel oil or diesel by; 
hydroelectric power; 

3  In the railways, mainly in the combined 
long-distance, Jorge-load sections or in 
sections with high load density; 

2 - In mass transportation such as trolley·'. 
buses, subwoys or suburban roilwoysr, 

1- In substitution for diesel generation, 
mostJy for auto producers, by electric 
power from the hydro network; 

In spite of this excellent situation, the Brc-: 
zilion Energy Model dedicated speciai 
attention to electric power as a substituta 
for other forms of enerqy, such as: 

4.4.2 Goals for Hydroenergy 

é 
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Duríng the last 25 yeors, hydroelectric 
power has been one of the most importan! 
sources of energy in Brozil. Figure 1 
shows that its participation has changed 
from 18% in 1971 to 27% in 1981. 
Output grew during this period al an average 
geom~tric rote of 9.2%, surpassed only by 
coal and sugor cane. 

The production of electric power in the 
country reached 140,588 GWh in 1981, for 
a demand of 124,393 GWh. Such produc- 
tion is bosed mostly on hydroenergy, the 
portian of thermoelectric generation based \ 
on cool ond oíl being very small. 

The demand for electríc power is bosically 
industrial, and reached 68,506 GWh in 1981 
(55% ). Figure 9 shows the evolution of 
electric power consumption in recen! years; 
the increasing participation of the industrial 
sector is clear. 

4.4. l Fundomentals 

_ 4.4 HYDROELECTRIC POWER 

For firewood, the selling price of wood 
with 25% humidity is around US$ 9 per 
"stereo" (piled m3 ) (FOB - shipment 
point near the forest. 

Nowodays, selling prices of charcoal in 
Minas Gerois vory between 9 and l 4 dollars 
per cubic meter (36 to 56 dollors per ton). 

Moreover, due to the high costs of trans- 
portation from the forests to consumer 
markets, the selling prices of firewood and 
charcoal vory greotly from place to place. 

ond becouse there is no governmental con- 
trol over their príces, firewood and charcoal 
hove no defíníte pricing policy. Prices 
vory in accordonce with the demand from 
steel-makers. 
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• To interconnect the Northeast ond South- 
eost electrical networks through adequate 
transmission systems, in order to optimize 

• To secure the goal of 50 míllion kW of 
installed copacity by 1985; 

• To intensify the inventory of the hvcro 
potentíal, in order to reduce the time for 
its completion; · 

• To keep active the crews with experience 
in the design, construction, production 
and assembly of equipment which will be 
required for the future construction of 
small, medium and lorge hydroplants to 
be built at an increasing rote in the near 

-future: 

• To allow the development of small and 
medium hydroplants by prívate (mostly 
industrial) users, which will have the. 
right to supply nearby towns with the 
excess energy. Any local utility would 
hove to buy the surplus power; 

• To reactivate, wheriever possible, the 
hydroplants which hove been shut down, 
and try to optimiza medium and lcrqe 
ones vio the installation of odditional 
generation units or vio complementary 
reservoirs; 

• To consider the use of reversible plcnts' 
for the supply of peak . loads within 
regional networks, mostly in the South- 
east; 

• To utilize - táking into consideration the 
economic characteristics and technical 
evolution of axial-flow turbines (bulbo) - 
the SHPS siles for local and .regiona' 
supply, mostly in the Amazon orea; 

industrial centers (aluminum plants, 
mining, etc.) in the region; 

e To balance the odvantoges of existing 
knowledge about transmission lines (which 
allow the-- transfer of large amounts of 
energy from the Amazon to the Northeast 
and Southeast), with the possibilities of 
making local use of the Amazon's hydro 
potential, through the installation of 

e To give priority to hydroelecfric qenerotion 
whenever there are technical cnd 
economic conditions suitable for this 
renewable, local, clean and non-pullinq 
energy source, which is bosed on a 
domestic ond self-sufficlerrt technology; 

For this reason, the strategies for the ex- 
ploitation of the hydro potential should 
envisage: 

The total development of Brazil's entire hy- 
droelectric potential is o very difficult target, 
both technically and economically, because 
of the ever-increasing distances between 
the undeveloped hydro resources and the 
moin load centers. 

4.4.3 Strategies 

To do this, Brazil covld apply its vast 
experience not only in aspects related to 
planning, design and construction of hydro 
plants, but also in the supply of mechanical, 
electrical and electronic equipment for the 
generation, transmission and distribution of 
electric power. This experience ranges 
from small plonts to targe hydroelectric 
complexes with over 1,000 MW of installed 
capacíty, from rural dtstribution lines up to 
intricate transmission networks operoting 
at over 500 KV. 

Moreover, the Model took into account the 
necessity of increasing the use of the coun- 
try's hydroenergy potential, estimated at 
brovnd 213,000 MW, of which only 11.3% 
had been explored vp to 1979. 
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The first one is the Energia Sazona! Nao 

These supplies are provided on the bosis of 
speclfic contracts with !he local utility and 
depend on the avoilability of energy at the 
ínterconnected networks, mainly during the 
dry seosons. Bosed on this, two special 
tariffs are. in force for the period up to 1986, 
as shown in Figure 10. · 

Besides that, taking into consideration that 
almost 100% of Brazil's electricity is gene- 
roted from hydro sources, the govern- 
ment decided to make greater use of the 
installed capocity, through reduced toríffs - 
for interruptible supplies, 

Tariff incentives were giveri to o number 
of industrial consumers such as the irrigotion 
projects (traditional consumers of diese! oil) 
ond to the industries which manufacture 
goods with high energy content for exporl. 
In these cases, the tariff moy be reduced to 
a volue as low as 1/6 of thelr normal value. 

In recent years, to take advantage of the 
ovailability of power resulting frorn a smoll 
decrease in industrial demand, the Govern- 
ment decided to encourage even more the 
substitution of oil produ~ts by hydro- 
electricity. 

4.4.5 Commercial Aspects related to Electricíty 

A recent inventory, done far the State of 
Sao Paulo only, identified 80 siles adequate 
far small-size dams (but over l - MW 
copacity), with a total instolled capocity of 
442 MW (288 firm MW). Part of these, in a 
total of 23 siles, con receive smoll plants 
with costs under US$ 1.3 per KW, yielding a 
179 - MW installed copocity. - 

technology, allowing the study, design, 
construction and operation of these plants 
based on economical patterns. 

~ 
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Besides these, they offer, as on additional 
benefit, the possibility of belnq built and 
operated directly by the consumar. Far this 
reoson, ELETROBAS - Centrais Electricas 
Brasileiras, the holding company of Brazil's 
electrical utilities, produced a "Small 
Hydroelectric Plants Manual11 (Manual de 
Pequenas Centrais Hidrelectricas) as a 
technical guide for prospective users. This 
Manual is a consolidation of existing SHPS 

• They make use of less sophisticated elec- 
trical and main!y mechanical equipment, 
which can be manufactured at local, less 

. complex factories. 

• They require shorter periods for site 
locotion, design and construction, 
and allow faster response to power 
~equ irements; 

• They require smaller reservoirs, causing 
less damage to potential agricultura! 
oreas; 

• They can be built near the market, dis- 
pensing with mosf of the expenditures 
in heovy tronsmission lines, substotions 
and telecommunication systems, whicl- 
should not be overlooked in the final 
cost of energy; 

Nevertheless, they offer mony other ad- 
vontoges to be considered in each case, 
such as: 

4.4.4 Small Hydro Power Stotíons (SHPS) 

The development of SHPS presents o ~iower 
cost-benefit ratio than do the big plants, 
with on average cost of between US$ 1.3 x 
103 per installed kW. 

the use of water reservoírs and make 
better use of the seasonal varíofíons in 
roinfall. 
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SOURCE: Agency for Electric Power Applications (Eletropaulo) 
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However, the apparent difficulty of finding 
regional or local solutions for energy dependence 
problems should not inhibit the effoits our countries 
must make in this field, or constitute a pretext for 
delays ar limited measures in·· the indispensable 
programs for utilization of new and renewable energy 
SOUíCf'S. 

Thus, it is beyond the scope of this poper to point 
out the kinds of energy sources most coherent with 
these factors in each Latin American country. 

lt is obvious that the solutions for energy problems 
are closely tied to economic, social and physio- 
graphic conditions, and even the level of political 
development of each country. 

5. CONCLUSIONS 

Thus, the Brazilian dependence on foreign 
oil would be 15% in 1985 (it was 42% in 
1979). The domestic energy matrix will be 
satisfied by national sources. 

Even with regard to oll, the forecasts of 
Minister Cesar Cals for 1983 ore the best 
possible, since in a period of jusi four years 
Brazil will hove its demand of imported oil 
reduced 50% over 1979 levels. Table 18 
shows these estimates, which are corn- 
pared with the forecasts of the Brazilian 
Energy Model for 1985. 

The action programs described in this study 
show effective progress and also that this 
Model has effective possibilities for success, 
not only in the execution of the proposed 
gools but moinly in the attainment of these 
objectives according to the premises of 
energy self-sufficiency with technological 
autonomy. 

The goals forecast in the Brazilian Energy 
Model for the oil supply in 1985 (Table 18) 
will be totally reached. 

4.5 ENERGY TRANSITION 

The industries making use of these tariffs 
number over two hundred, representing 
substitution for around 15,000 barreis of oíl 
equivalent per doy, with chances for 
reaching 35,000 BOE/day at the end of 1983. 

• Surface treatment 

• Heat treatment 

• Primary production of non-ferrous metals 

• Non-ferrous foundry 

• lron and steel foundry 

• Bosic iron and steel 

• Plastics 

• Dairy 

• Bakery 

• Beverages 

• leather 

• Textiles 

• Fertilizers 

These incentivesaim at increasing the leve! of 
substitution for oil products in the following 
industrial sectors: 

The other is Energia Garatida por Tempo 
Determinado - EGTD (Garanteed Energy for 
a Given Perlod}, which can be used for 
periods upto3,000or6,000 hours, depending 
on the requ iremen!sof the consu mer. 

Garantida-ESNG (Non-Guaranteed Seasonal 
Energy), which can be used for a maximum 
of 2,220 hours in each hydrological year. · 
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(BOE/DAY) 

SOURCE 1985 1983 1983/1985 

lmported oil 500.000 570.000 
Oil and nctioncl gas 500.000 400.000 0,80 

'Fuel alcohol 170.000 78.000 0,46 
Coal l 10.000 33.000 0,30 
Hydro energy 60.000 35.000 0,58 
Firewood and charcoal 120.000 20.000 O, 17 
Others 40.000 10.000 0,25 

TOTAL 1.500.000 1.146.000 0,76 

SOURCE: INDI 

OIL ANO NATIONAL SUBSTITUYES • CONSUMPTION FORECASTS 

BRAZIL 

TABLE 18 
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Our country, through !he dynamic administration 
of Minister Cesar Cals, is at the entire disposal of our 
fríends of totin Americe and Europe for closer col- 

· laboration and exchange of experience in this fíeld. 

The íntensive exploitation ~f new and renewable 
· energy sources presents itself os aQ_ __ excellent oppor- 
)unity for joint efforts by latiri American countries and 
:_between those of the Southern and Northern Hemis- 
pheres. Ali recoqnize the importan! contribution 

.which these sources are able to offer towards solving 
. global energy problems, taking into account the need 

; to preserve oil reserves and other non-renewable 
. energy so.u rces. 

lt is not a case of seeking confrontation with 
· northern counlries, bu! mainly of utilizing technological 
capabilities which the countríes of the Southern Harnis- 

. phere nave os much of as any others. 

The changes in the energy situation of Latin Ame- 
/rican countries hove another importan! implication 
which we should emphasize in this seminar. The uti- 

'··lization of new ond renewable energy sources implies 
changes in many traditional government habits and 

·:even those of people in their daily tasks at home. And 
.. it is ·even more importo ni to change that old colonial 
: ha bit of consulting exclusively · Northern Hemisphere 
.countrles when facing economic ond technological 
difficu lties. 

According to theWorld Bank, between 1982 - 1990 
sorne US$ 14 million will be necéssory for pre - 
feasibility studies alone, US$ 9 million for hydroelectric 
power. The resources invested in alternative sources 
{except far hydro power) should reach US$ 450 million 
annually. 

The long time-frames needed for the maturation 
of these prograrns and the need, already detected by 
the Worl Bank, for developing countries to triple their 

:~upply of energy sources by the end of the century so 
as to fulfill their growth forecasts, also point toward 
\the need for joint work towards optimizing the util- 
:ization of available human and financia! resources. 
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