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1. INTRODUCCION

Analizada ensutotalidad, Américalatina posee
abundantes recursos energéticos tales como: petréleo,
carbén, hidroelectricidad, gos natural, biomasa e in-
clusive uronio.  Algunos de sus paises son exportado-
res de pefréleo, ofros poseen notable conocimienio
en la explotacidn de la hidroeleciricidad, ofros osten-
tan liderazgo mundial en a utilizacién de la Biomasa
como fuente de energia.  Si estos recursos energéticos
fueran aprovechados, adecuadamente, seria posible
satisfacer la demanda de energia de toda la regién
sin recurrir a importaciones extraregionales.

Sin embargo, tal hecho no ocurre debido a una
serie de factores que pretendemos analizar en esta oportu-
nidad, al mismo tiempo en gue presenfamos detalies
del programa energético de nuestro Pais, como forma
de ilustracion de aquello que puede ser planificado v
perseguido en la tentativa de eliminar ¢ suavizar la
dependencia externa de recursos energeticos,

2. ESTRUCTURA EMERGETICA DE AMERICA LATINA

Conforme a lo mencionado anteriormente, signifi-
cativos recursos energéticos estdn disponibles en Améri-
ca Latina. Sin embargo, estos recursos no se encuentran
distribuidos de manera que satisfago las necesidades de
cada Pais, pudiendo citar a iitulo de ejemplo, los ca-
s0s de Brasil y Ecuador, los cuales tfenen practicamen-
te el mismo valor de resarvas de petréleo y con prac-
ticamente la misma produccién de petréleo bruto en
1980, se colocaron en la posicién de importador y ex-
poriador de expresivos voldmenes de aquel energéti-
co, conforme se demuesira a confinuacién.

Julio Cloudio de Alvarenge Diniz
Maurilio Luiz Perelra da Silva

INDI - INSTITUTO DE DESENVOLVIAMIENTO
INDUSTRIAL DE MINAS GERAIS - BRASIL

1980
PETROLED BRUTO
103 M3

BRASH, ECUADOR
Reservas 193.960 174,880
Produccién 10.562 11.888

Imporiacion 50.564
Exportacién 70 6.302

Dentro de esta situacidn, las importaciones de petrd-
leoc consumian aproximadamente 5% de los ingresos
obtenidos por las exporiaciones brasilefias, al mismo
tiempo que las exporfaciones de peirélec representa-
ban mds de 40% de las ventas externas del Ecuador.
Si en el caso del Ecuador, los venios de peirdieo re-
presentaron un problema por la excesiva dependen-
cia de sélo un producto exporiado, en el caso del Bra-
sil, la situacidn era mucho més grave yo que compro-
mefia seriamente el equilibric comercial de! Pais en
un viclento y dafine cambio en relacidén a 1970, cuan-
do el peiréieo representaba apenas 9% de las expor-
taciones brasilenas.

Situaciones semejantes a éstas, donde existen fuertes
desequilibrios de oferta y demanda de energéticos fé-
siles, son enconirados en prdcticamente todos los poi-
ses de América Lating, con honrosas excepciones pa-
ra Argentina v Colombia que poseen una oferia razo-
nable de energic de diferentes fuentes.
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Las consecuencias de estos desequilibrios en las eco-
nomias de los paises de América Latina (y de innume-
rables paises de todo el mundo) se tornaron bastante
evidentes en los afos de 1981 y 1982, Diversos estu-
dios sobre tales consecuencias (*) ya fueron presen-
tados en el ambito de la propia OLADE, de modo
que nos restringiremos apenas a analizar las posi-
bilidades tecnolégicas de aprovechamiento de las
fuentes nuevas y renovables de energia.

Tal andlisis tuve como base los inventarios y compila-
ciones sobre asunios energéticos publicados por OLADE
{principalmente: Balances Energéticos de América La-
tina), ademas de otros documentos ilustrativos del pro-
groma brasilefio de substitucién del consumo de pe-
tréleo y sus derivados. Sin embargo, conviene regis-
trar que informaciones detfalladas sobre los recursos
energéticos de América Latina son escasas y a veces
inadecvadas,  Variaciones en Ja metodologia y mis-
mo en la terminologia adaptadas para el levantamien-
to de estos recursos, pueden perjudicar el andlisis que
realizamaos.

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

Las reservas de energéticos y recursos de bioma-
sa de la regién, estdn presentados en el cuadro 1.
Conforme se puede observar, son recursos ex-
presivos, pero estan distribuidos de manera irre-
. gular por practicamente todos los paises de la re-
gidn. Debe observarse que, talesrecursos no es-
tén inventariados en su totalidad, pudiendo cre-
cer sustancialmente en muchos de esos Paises,

Llevédndose en cuenta que la biomasa es un re-
curso renovable, es importante llamar la atencién
para algunos némeros constantes de este cuadro,

— Los recursos de biomasa corresponden aproxi-
madamente a 12% de las reservas totales de
energia de América Latina.

(*) Recomiéndase lo lectura de “ENERGY AND DEVELOPMENT”
Alberto Meéndez Arocho - Revista Energéticc OLADE N°© 23
Enerc - Febrerc - 1982,

— Para México y América Central tales recursos
son iguales a 11% de los reservas totales.

— Para Argentina, Paraguay y Uruguay représen—
tan 13%.

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

— Para el Caribe y Guayanas los recursos de bio-
masa representan 36% de las reservgs totales
de energia.

A pesar de poseer tales recursos, América Lating
no consiguié evitar la tendencia mundial de apo-
yarse excesivamente en el Petréleo {en su mayo-
ria importado} — para atender a sus necesidades
energélicas.

De este mado, la estruciura del consumeo en 1978
reflejé una elevadua dependencia del petréleo v
sus derivados (63%) al mismo tiempo gue la bio-
masa fuvo una participacién de aproximadamen-
te 20%, la hidroelectricidad suplié 7%, siendo el
resto distribuido principalmente entre el carbén
mineral y combustibles animales y vegetales.

Pocos Paises, enfre los cuales Brasil, Colombia,
Perd y Guatemala, hacen usc rozonable de las
fuentes nuevas y renovables, principalmente la
hidroelectricidad y biomasa tanto para consumo
industrial como para consume residencial, comer-
cial y poblico, conforme demuestran los cuadros
2vy3.

En Paises de América Central la biomasa repre-
senta un importante insumo energético (superior
a 50% de la oferta total de energia), pero en
cambio, depende del petréleo importado para
usos mds calificados como por ejemple en k in-
dustria y en los transportes, conforme demuestra
el cuadro 4.

Estimase que, 50% de la poblacién de América
Latina depende de lefa y de carbén vegetal para
atender sus necesidades bdsicas, principalmente
para la coccién de alimentos.
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CUADRO 1

RESERVA DE ENERGETICOS Y RECURSOS DE BIOMASA

106 TEP

Carbén Petroleo Gas Hidrocerbu- Hidroelec- Uranio Biomasa

Mineral Neatural rosno con- tricided

vencionales

America Central y México 1.061,2 6,286.1 1.644,1 0,5 3.845 116,8 1.602,0
~ Caribe y Guayanas 3,0 100,1 305,8 0,2 1.150 871,8
Colombia, Ecuador e Venezuela 8175 2.834,6 1.325.2 293,5 12.786 826,8
Bolivia, Chile y Peru 734,0 165,9 198,7 0,2 6.322 544,5
Argentina, Paraguay y Uruguay 81,9 350,9 560,7 0,1 4957 323,7 964,2
Brasil 636,8 185,6 38,2 114,4 15,302 1.034,5 3.574,2
Américalatina 3.334,4 2.923,2 4.072,7 408,8 44,362 1.475,0 8.383,5

FUENTE: Pregrama Latinoamericano de Cooperacién Energética - Organizacién Latinoamericena de Energia.
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CUADRO 2

PARTICIPACIONDELA BIOMASA EN ELSECTORINDUSTRIAL 1978

PAIS LERA TOTALBIOMASA
TEP X 102 % TEP X103 %

MEXICO* N.D. N.D.

AMERICA CENTRAL

CostaRica 18,0 4,8 149,0 40,0

Ei 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 23,1

Panama 6,6 1,8 109,9 30,5

CARIBE

Grenada 0,19 16,0 0,2

Haiti 79.0 36,2 126,0 57.8

Jamaica* N.D. 213,0 10,6

Repuiblica Dominicana 25,0 2,1 683,0 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.D. 272,0 65,2

Chile 4470 15,9 447 .0 15,9

Ecuador N.D. 186,0 32,0

Pery 367,0 14,5 367.,0 14,5

Venezuela* N.D.

CUENCA DELPLATA

Argentina* 5,0 1.100,0

Uruguay - 61,9 2.0 101.,3 14,5

BRASIH. 3.409,0 8,0 8.919,0 21,0

* Datos estimadosde consumo de lefia y biomasa.
FUENTE: ‘’BalancesEnergéticos de Américalatina™ - GLADE.

N.0.: NoDisponible.
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CUADRO 3

PARTICIPACION DE LA BIOMASA EN EL CONSUMO DELSECTOR
RESIDENCIAL, COMERCIAL Y PUBLICO

PAIS LENA TOTAL BIOMASA
TEP X 103 % TEP X 10° %
MEXICO* S 11.954 70,0 11.954 70,5

AMERICA CENTRAL

Costa Rica 417 75,0 426 76,6
El Salvador 1.330 92,0 1,331 22,0
Guatemala 1.563 90, 4 1.563 Q0.4
Honduras QP66 88,4 971 88,9
Nicaragua 508 80,6 518 82,2
Panamd 287 66,8 287.4 66,9
CARIBE

Grenada ' 3.4 37,5 3.6 40,0
Haiti 1.047 80,9 1.276 98,6
Jamaica* : é 3,0 15 8,1
Reptblica Dominicana 4246 39,1 818 79,7
Surinagm 30 53,3 29.9 53,5

Trinidad y Tobago

REGION ANDINA,

Bolivig 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
Perd 2.281 55,7 2.641 64,5
Venezuelg* H 0,5 13 0,5
CUENCADELPLATA

Argenting® 236 3,8
Uruguay 455 56,7 455 56,7
BRASIL 13.938 48,5 14,295 68,6

* Datosestimados de consumode lefiay biomasa,
FUENTE: “BalancesEnergéticos de Américalating™ - OLADE.
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CUADRO 4

OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA EN PORCENTAJES PARA 1979

PAIS HIDROENERGIA 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 (1} 50 54,1 40,9

Panamd (2) 2,6 14,6 82,8

(1) Balance 1980
(2) Balance 1978

FUENTE: Boletin Energético
Organizacién Latinoamericana de Energia - OLADE N° 21, Jul/Agos/1981,

CUADRO 5
POTENMCIAL MIDROELECTRICO
(1980)

PAIS MW %

Argentina 45.000 7.5
Bolivia 18.000 3,0
Brasil 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 : 1.628 0,2
Grenada 8 0
Guatemala 7.600 1,3
‘Honduras 3.100 0,5
México 40,000 6,7
Nicaragua 4,100 0,7
Panama 5.000 0,8
Paraguay 17.000 2,8
Perd 58.000 @7
Republica Dominicana 1.719 0,3
Uruguay 7.000 1,2
Venezuela 36.000 6,0
TOTAL 599.703 100,0

FUENTE: Boletin Energético
Organizacién Latinpamericana de Energia - OLADEN® 21, Julio/Agosto, 1981.

10
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Con respecto a la hidroetectricidad, Brasil, El
Salvador, Costa Rica, Per0 y Colombia, ya hacen
un razonable uso de su potencial, en cambio que
paises como Paraguay, Argenting, Uruguay, Pery,
Venezuela y otros, tienen excelentes poltenciales
ain no explotados suficientemente,

Es verdad que Brasil, Colombia, Perd, Argenting,
México y Venezuela tienen mdas de 82% del po-
tencial hidroeléctrico medido hasta el presente,
conforme se demuestra en el cuadre 5.

Més, se puede afirmar con seguridad que el per-
feccionamiento de los inventarios hidroeiéctricos
de los demds paises hard reducir esta proporcién,
aumentande al mismo tiempo, la participacién
de esta forma de energia en el contexto global
de las reservas energéticas de América Laiing,

Las estadisticas revelan que la regién utiliza ape-
nas 7% de su petencial hidroeléctrico conocido,
variondo desde un méximo de 29.6% en El Salva-
dor, hasta un minimo de 1% en Guatemala. Estos
bajos indices de aprovechamiento en todos los
paises de la regién, indican claramente uno de
los caminos a seguir, y que consiste en acelerar
el desarrollo de esta fuente, especialmente en la
actual fase de la economia mundial, en que la
hidroelectricidad compite favorablemente con el
petréleo,

De Ja misma manerg, se puede afirmar que la
biomasa también ofrece excelentes condiciones
de mayor aprovechamiento, no apenas o través
de la lefa, mds también a través del carbén ve-
getal, del alcohol, del bagazo de la cafia de azi-
car, del gas pobre cbtenido de lefa y del carbdn
vegetal y otras formas.

3. ANALISIS TIPOLOGICO DEL PROBLEMA ENERGETICO

Los efectos, de lo denominada “crisis energética
fueron sentidos de manera diversa por los pafses iati-
no - americanos, como resultado de las diferencias
existentes en la dotacién de recursos naturales, nive-
les de desarrollo, capacidad tecnolégica y disponibili-
dad de recursos financieros y humanos,

T

De la misma forma, cabe destacar que las opciones
para contornar esta crisis, o través de la diversificacion
de la oferta de energéticos, no serdn homogéneas
para todo la regién. No hay duda de que América
Latina dispone de condiciones geogrdficas favorables
para encontrar los recursos energéticos (convenciona-
les o no) necesarios. Sin embargo, a nivel de cada.
sub-regién o de cada pais, esto serd funcién no ape-
nas de los recursos financieros disponibles mds, prin-
cipalmente, de la tipologia de los diversos paises, de
modo a considerar con los debidos cuidados la gran
diversidad de condiciones fisiogrdficas, econdmi-
cas y demogrdficas y fos diferentes niveles de desarro-
llo cultural, técnico e industrial.

La tipologia mas comunmente adoptada en los estu-
dios producidos en el Gmbito de  OLADE (*) tienen
como base, pardmetros econdmicos y geograficos.
De acuerdo con la misma, los Paises serian divididos
de la siguiente manera:

Grupo | Mexico

Grupo I Paises de América Central
* Guatemala
* Honduras
* £l Salvador
* Nicaragua
* Costa Rica
* Panamd

Paises del Caribe

* Bahamas

* Cuba

* Jamaica

* Haitt

* Republica Dominicana
Santa Lucia

San Vicente

* Barbados

* Grenada

* Trinidad y Tobago
Surinam

* Guayana

Grupo Il

*

*

(*} Recomiéndase la Lectura de:
“The Latin American Energy Problem: A Typologicel Study’”
Joubert C. Diniz - Revista Energética OLADE N° 23
Enero - Febrero - 1982
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Grupo IV Paises Andinos pendencic elevada de petrélec a fravés de:
* Venezuela

* Colombia e Utilizacidn mas intensa de fos recursos de

* Ecuador biomasa, principalmente a través de la fe-

* Per( fia y del carbon vegetal para uso industrial.

* Chile

* Bolivia ¢ Aumento de la produccién de carbdn mineral.
grupo V Paises de la Cuenca del Plata e Utilizacién racional y aprovechamiento mds

* Argenting intenso del gas asociado al petréleo.

* Paraguay

* Uruguay ® Produccién de alcohol carburante a partir

de la cafia de azicar.
Grupo Vi * Braosit '

2. Valuacion detallada y explotacién més inten-

3.1 GRUPO I - MEXICO | sa de lo recursos hidroenergéticos y geoener-
o ] . géticos.
Meéxico cuenta con expresivas reservas de petrd-
leo, gas natural y carbén mineral, y razonables 3. Establecimiento de procedimientos visando la
de recursos de hidroelectricidad Y biomCISG, ade- racionalizacién y conservacion de energic.

mads de reservas geotérmicas y de uranio cuya
cantidad adn no es conocida con precisién,

3.2 GRUPO [l - PAISES DE LA AMERICA CENTRAL
ia estructura de estas reservas estd demosirada
en el cuadro 6. Para estos paises, debido a las reducidas o casi
‘ inexistentes reservas de petrdleo, carbdén mineral
CUADRO 6 y gas natural (cuadro 7), las opciones mds venta-
MEXICO josas son fundamentadas en la hidroenergia,

biomasa y geonergia a través de:
ESTRUCTURAS DE LAS RESERVAS

_ 1. Diversificacién de fuentes para mejor aprove-
FUENTE % chamiento de los recursos naturales y reduc-
cién del alto grado de vulnerabilidad al pe-

Corbén mineral 9.6 tréleo, en los sectores industrial v de transpor
Petréleo 57,6 tos: ! 4 P
Gas Natural 15,1 !

i o i i . .
Hidrocorburo.s no Convencionales 2. lLevantamiento detallado de los recurses hidro-
Hidroslectricidad 16,6 energéficos, gecenergéticos y de biomasa;
Geotermia 9 9 9 4 !
Uranio 1 3. Desenvolvimiento aceleradc de la hidroelec-
TOTAL 100,0 tricidad para: '

De este modo, las alternativas recomendadas pa- ¢ Generacidén de calor de proceso indusirial.
ra atender la demanda energética futura son las

siguientes: s Transportes urbanos y ferroviarios.

1. Diversificacion de fuentes para reducir la de- ¢ Produccidn de fertilizantes,

12
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CUADRO 7
AMERICA CENTRAL

ESTRUCTURA DE LAS RESERVAS

FUENTE %
Carbén 0,6
Petréleo 0,2
Gas Naiural

Hidrocarburos no convencionales

Hidroelectricidad 99,2
Geoenergia 0,1
TOTAL 100,0
FUENTE: Progroma latincamericano de Cooperacién Energética

Nov/81

+. Produccidn de alcohol carburante, a partir de
cafta de azicar u otra fuente;

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

e utilizacién eficiente de la lefa y del carbdn
vegetal;

® Produccion de substitutos vegetales para los
derivados de petrdleo (alcohol de madera
y aceites vegetales carburantes).

3.3 GRUPO Il - PAISES DEL CARIBE

Para los pafses del Caribe es necesario diferen-
ciar los palses de ocuerdo con su disponibilidad
de petrdleo, ya gue Trinidad y Tobago es expor-
ladar del mismo. Sin embargo, si confinuara
produciendo los mismos niveles de 1979, Trinidad
y Tobago consumird todas sus reservas en sola-
mente 9 afios, lo cual indica una necesidad de
adaptar politicas de conservacion y diversificacién
de fuentes energéticas dentro de las alternativas
aplicables a los demads paises.

Por toda la sub-regién, cabe observar la impor-

13

tancia de los sectores de transporfe e industrial
en los requerimientos presente y futuro de energia.

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

1.

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

2. Completar la evaluacidn de los recursos hidri-
cos y de biomasa, a fin de conocer su total
potencialidad;

3. Acelerar la explotacion de la geoenergia;

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

5. Proceder a una evaluacidn sistemdtica del po-
tencial para produccidn de alcohol de cafia
de azicar;

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

CUADRO 8

PAISES DEL CARIBE
ESTRUCTURA DE LAS RESERVAS

FUENTE %
Carbén 0,7
Petréleo 23,4
Gas Natural 71,4
Hidrocarburos no convencionales
Hidroelectricidad 4,4
TOTAL 100,0

FUENTE: Programa Latincamericano de Cooperacién Energética
MNov/81. . .
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CUADRO 9

PAISES ANDINOS
ESTRUCTURA DELAS RESERVAS (%)

FUENTE BOLIVIA COLOMBIA  CHILE ECUADOR PERUY VENEZUELA
Carbén - 7,5 39,7 2,0 1,5
Petréleo 1,1 1,2 3.5 8,5 2,1 38,8
Gas Natural 7.6 1,6 3,9 5,5 0,6 16,2
Hidrocarburosno

convencionales 4,4
Hidroenergia 21,3 89,7 52,9 85,9 95,2 39,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

FUENTE Programa Latincamericano de Cooperacion Energética -
Organizacién Latincamericana de Energia.
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3.4 GRUPQ IV - PAISES ANDINOS

Los paises de la Regién Andina también presen-
tan una grande heterogeneidad en sus reservas
de petréleo, carbén mineral y gas natyral, con-
forme demuestra el cuadro 9.

Ademdés, algunos pafses poseedores de reservas
razonables de petréleo se tornaron exportadores
de expresivos volimenes de este energético, o
que puede colocarlos en una situacion de vulne-
rabilidad, ya que sus reservas podrdn agotarse a
corto plazo (10 hasta 20 anos) caso mantengan
ias exportaciones en los niveles de 1979/1980.

Ante esta situacion, se presentan las siguientes
opciones:

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

2." Racionalizar el consumo de energio, sobre
todo de los derivados de petrdleo, procuran-
~do al mismo tiempeo, mejorar la eficiencia de
los medios de conversién.,

3. Procurar aprovechar racionaimente el gas na-
tural exiraido, que no ha sido aprovechado
en gran proporcién.

" 4. Promaver un mejor uso de la hidroelectrici-
dad en los fransportes urbanos y ferroviarios.

5. Completar la evaluacién de los recursos hidri-
cos a fin de conocer la totalidad de su poten-
cial. :

6. Utilizar los recursos de biomasa de manera
conveniente, en especial de iefa, fomentan-
do su utilizacién en el sector industrial, no
sélo en la forma de quema directa, sino tam-
bién en forma de gos y de carbdn vegetal

15

3.5 GRUPO V - PAISES DE LA CUENCA DEL PLATA

La regidén de la Cuenca del Plata tombién presen-

~ ta cierta heterogeneidad de reservas, ya que
Uruguay y Paraguay no disponen de reservas de
petréleo y gas natural, al contrario de Argentina
que posee una gran variedad y.disponibilidad
de recursos energséticos, inclusive wranio. B con-
junto de reservas de estos paises se encuenira
descrito en el cuadro 10.

CUADRO 10

PAISES DE LA CUENCA DEL PLATA
ESTRUCTURA DE LAS RESERVAS

FUENTE %
Carbén 1,3
Peirdleo 56
Gas Natural 8,9
Hidrocarburos no convencionales

Hidroenergia 79,0
Geoenergia

Uranio 5,2
TOTAL 100,0

FUENTE: Programa Llatincamericeano de Cooperacién Energético
Organizacidn Latinoamericana de Energia.

Conforme sucede en los demds paises, en la re-
gion de la Cuenca del Plata también ocurre una
elevada dependencia de Petrdleo y sus deriva-
dos, (67% de la oferig) si bien que Argentina pro-
duce mds del 90% de su consume de petrdleo.
El cuso de Uruguay es el més critico debido a la
total dependencia de petrdlec importado vy al re-
ducido aprovechamiento de sus excelentes re-
servas hidricas.

De acuerde con esta situacion se presentan las si-
guientes opciones:

1. Diversificar la utilizacién del petrélec, me-
diante la substitucién por ofros energéticos, a
fin de reducir las importaciones.
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2. Perfeccionar el levantamiento de recursos de
hidroenergia y biomasa, procurando explotar
mas intensamente tales recursos, principal-
mente en el Uruguay y Paraguay.

3. Substituir, en la medida de lo posible, el con-
. [1

sumo de derivados de petréleo en los trans-

portes (urbano y ferroviario) por electricidad.

4. Incentivar la utilizacidn de recursos de bioma-
sa, principalmente la lefia y el carbdn vege-
tal, en los procesos industriales.

5. Incrementar la produccién y el consumo de
alcohol carburante a partir de cafia de azu-
car en el Paraguay.

3.6 GRUPO VI - BRASIL

De la misma manera que los demds paises, el
Brasit fombién se apoyd excesivamente en los de-
rivados de petrdlec, aumentande su dependencia
de petrélec importado, mismo hasta después de
las “crisis”™ de 1973 y 1979, La dependencia ex-
terna de petréleo y carbéon mineral llegd en 1979
al 90% y 77% respectivamente, lo que correpon-
dia a una dependencia externa de aproximada-
mente 40% del consumo total de energia prima-
ric. Lo evolucién del consumo total de fuentes
primarias estd ilustrado en la figura 1.

Las aiternativas adoptadas por el Brasit para ali-
viar tal situacién, son bastante variadas e intere-
santes, mereciende un andlisis detallado como
forma de orientacién para los demds paises.

Cabe destacar que debido a las dimensiones geo-
graficas del Pais v a la gran variedad de condi-
ciones fisiogréficas (clima, calidad del suelo, tipo
de vegetacién, etc.} econdmicas, sociales, y geo-
légicas, el modeio brasifefio presenta soluciones
de cardcter nacional y regional.  Por esfo mismo,
tales soluciones pueden ser bastante orientado-
ras para estudios semejantes, en el dmbito re-
gional de cada Pais de la América Latina,
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4. ESTUDIO DE UN CASO DE PLANIFICACION
ENERGETICA - BRASIL

4.1 EL MODELO ENERGETICO BRASILENO

4.1.1 Fundomentos

La estructura del consumo de energia pri-
maria en el Brasil, mostraba a fines de la
década del 70, indices muy elevados de
consumo de combustibles no renovables,
conforme indica el cuadro 11.

Si confrontamos tal consumo con las reser-
vas y recursos energéticos disponibies (cua-
dro 12), se nota claramente la incompati-
bilidad entre estos datos, ‘indicando la ne-
sidad de buscar soluciones para un uso mdas
coherente de las fuentes energéticas nacio-
nales. Ademds, se observa un serio pro-
blema de balance comercial, ya que los im-
portacionesde petréleo presentaban un com-
promiso creciente en relacién a las exporta-
ciones totales del pais, conforme demues-
tra el cuadro 13.

Por esta razdn, el Gobierno Brasitlefio opté
por recomendar la adopcién de un modelo
energético dirigido hacio la substitucion
del consumo de petréleo importado, que
se basaba en dos suposiciones bdsicas que
son mencionadas a continuacién:

— Uso regional de las fuentes energéticas
con minimizacion del fransporte de
energia.

— Diversificacién de las fuentes energéti-
cas con el uso de pluralisme tecnoldgico.

Por to tanto, el modelo energético o ser
adoptado deberia basarse en tres lineas

basicas:

e Conservacion de energia;
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FIGURA 1
BRASIL

TOTAL DE FUENTES PRIMARIAS EVOLUCION DEL CONSUMO
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Fuente: BALANCE ENERGETICO NACIONAL/1982, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA
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CUADRO i1

CONSUMO Y ESTRUCTURA DE CONSUMO DEENERGIA PRIMARIA

ENERGIA PRIMARIA CONSUMO EN 1969 CONSUMO EN 1979
1.000tep % 1.000tep %
1. Norenovable 24111 42,9 53.5%96 45,4
1.1 Fésiles
Petréleo 21.673 38,5 47.975 40,7
Gas Natural L) 0,2 498 0,4
Carbén 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 Biomasa
Alcohol 27 1876 1,6
Bagazode Cafa 2.520 4,5 5.489 4,7
Lefia 18.999 33,7 20.469 17,4
CarbdénVegetal 1.191 2,1 2.976 2,6
2.2 Hidrdulica 2.481 16,8 33.379 28,3

2.3 Otras Fuentes
(Solar, edlica etc)

TOTAL . 56.329 100,0 117.785 100,0

FUENTE: ModelcEnergético Brasileiro - Ministerio das Minas Energia - Maio/81.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a




CUADRO 12

BRASIL
RECURSOS Y RESERVAS ENERGETICAS (1)

EN 31.12.79. EN 31.12.81.
FUENTE UNIDAD CANTIDAD EQUIVALENCIA CANTIDAD EQUIVALENCIA
ENERGETICA ENERGETICA
1.004 TEP 1.000 TEP
1. No Renovable 6,572.000
1.1 Fésiles
Petrdleo m3x 103 198.000 166,000 237.70_0 199.660
Gas Natural m3x 106 45.000 41.000 60.287 54,861
Oleode Xisto m3x 103 672.000 565,000 672.000 565.000
Carbén Mineral t x103 22.800.000 4.300.000 (2) 22.610.000 4.270.000 (2)
Subtotal 5.072.000 5.089.521
1.2 Nuclear
Uranio t 215.000 (4) 1.500.000 (5) 266.300 (4) 1.855.000 (5)
(U3 Gg)
2. Renovable
Hidraulica GW/afio (3) 106.500 271.000/afo 106.500 271.000/aho
Turfa t x 103 3.154.000 240.000

{1) Noincluye ofros recursos energéticos renovables.
(2) Coeficientes de conversion variables y admitiendo recuperacién del 50% en la

labranza,
(3) Energiafirme.

{4) A costos inferiores a 43 US$/1b.

(5) Consideradas las pérdidas de mineracion y beneficiamiento y sin considerar
elreciclode plutonioy uranioresidual.

FUENTES: Modelo Energético Brasileire - Ministerio das Minas Energia - Maio/81.
Balance Energético Nacional - Ministerio das Minas Energla - 1982.
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CUADRO13

BRASIL

PETROLEO: COMERCIO EXTERIOR

IMPORTACIONES DE PETROLEO
EXPORTACIONES TOTALES

ANO IMPORTACIONES DE PETROLEQ
IMPORTACIONES TOTALES

%

%

1973 13.5
1974 23,9
1977 31,7
1978 30,8
1979 ' 36,1
1980 43,1

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

FUENTE: Modelo Energético Brasileiro - Ministerio das Minas e Energia - Maic/81.

®» Aumento de la produccion y de las
reservas de petrélec Nacional;

* Maxima utilizacién de fuentes nacio-
nales de energia y substitucién del
consumo de derivados de petrdlea:

4.1.2 Metas

Definidas las lineas bdsicas, fueron traza-
das las esfrategias de accidn y establecidas
las metas a ser alcanzadas dentro del pla-
zo basico del modelo, que fue establecido
para 1985. Es importante registrar que ta-
les metas y plazos no son irreductibles, pu-
diendo ser adaptados o alterados de acuer-
do con factores odversos y coyunturales.

Ademas, podrdn ocurrir alteraciones en el
caso de que surjan cambios en los pardme-
tros bdsicos utilizades para calcular el con-
sumo estimado de derivados de peirdleo
para 1985 (cerca de 1.700.000 barriles por
dia) y que fueron:

® Tasa de crecimiento del PIB de 6% al afo;

® Tasa de crecimiento de la poblacién de
2.5% al afo;

¢ Tasa de crecimiento del consumo de de-
rivados de petréleo de 7% al afio.

Las metas del Modelo Energético Brasilefio
estan demostradas en el cuadro 14,

Asi, en 1985, ias necesidades de petréleo
que excedan al limite de 1.000.000 barriies
por dig, con auto-suficiencia en 50%, de-
beran ser satisfechas mediante la substitu-
cién de sus derivados por otras fuentes ener-
géticas nacionales.

Esas mismas fuentes nacionales serdn res-
ponsables también, por satisfacer lo de-
manda creciente de energia del Pais, res-
pondiendo en 1985, por cerca de 65% de
las necesidades energéticas.
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CUADRO 14

BRASIL -ATENDIMIENTO DE LA DEMANDA DEPETROLEO EN 1985

FUENTES DE ABASTECIMIENTO DEPETROLEQ Y DELOS SUBSTITUTOS
NACIONALES DE SUS DERIVADOS

Fuontes Abastacimiento
bop/d 1.000 tep Unidad/ario
1. ‘PETROLEO 1.000.000 48.750
Nacional 500.000 24.375
importado 500.000 24.375
2. FUENTES ALTERNATIVAS 500.000 24.375
— Renovables 350.000 17.063
¢ Alcohol 170.000 8.288 10,7 X 109 litros
® Madera y carbén vegetal 120.000 5,850 25 x106t, en madera
e Hidrdulica 60,000 2.925 10.086 GWh
— Norenovables 135.000 6.581
® Carbénmineral energético 100.000 5.363 14,6x 106t
e Xisto 25.000 1.218 9 x106t
— Otras 15,000 73
3. CONSERVACION DEENERGIA 200.000 9.750
TOTAL 1.700.000 82.875

FUENTE: Modelo Energétice Brasileiro - Ministerio das Minas e Energia - Maio/B1
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4.1.3

4.1.4

Politicas de Incentivacién

Uno de los instrumentos utilizados por el
Gobierno para la efectiva implantacién de
ese progroma, fue el establecimiento de
una politica de -precios de los productos
energéticos buscando estimular su produc-
cién. Las premisas basicas de esa politica
se refieren a las alteraciones de los precios
de los derivados de petréleo en funcién del
precic internacional del mismo, y la politi-
ca de devaluacidén cambial, bien como lo
garantia de remuneracién del capital apli-
cade en la generacién de tales productos
energéticos, de modo a incentivar la par-
ticipacidn del sector privado.

De esa forma, el precio al consumidor de
la quilocaloria del producte energético na-
cional suybstituto, serd siempre menor que
el precio de la quilocaloria del derivado de
peirdleo. Asi por ejemplo, el precio al
consumidor del alcoho! hidratado serd co-
mo méximo, 59% del precic de la gasolina
comiin. En lo relative al carbdén mineral
energético, el precio de venta al consumi-
dor de su quilocaleria serd como mdximo,
70% del precio de venta de la quilocaloria
de! aceite combustible de menor precio.

Por lo tanto, es necesario destacar, gue una
pelitica de incentivo a la produccién y con-
sumo de energéticos alternativos, debe par-
tir de una decisién centralizada de! Gobier-
no, con previo conocimienic de todas sus

implicaciones econémicas y financieras, sin -

olvidar de sus posibles impactos politicos
y sociales.

De otra forma no se consigue quebrar una
estructura de produccidn y consumo fradi-
cional y centralizada en valores econdmicos
y financieros.

Resultados Alcanzados

En el presente trabajo, enfocaremos la par-
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ticipacién y las posibilidades de las fuentes
nuevas y renovables de energia en las ma-
trices energéticas de los paises de Ameérica
Latina. Por esta razén, deberiamos mante-
nernos exclusivamente en el andlisis de la
tercera linea bdsica del modelo brasilefio,
cual es, la utilizacién de fuentes naciona-
les de energia y substitucidn del consumo
de derivados de petréleo. Sin embargo,
queriendo dar una idea objetiva y mds cla-
ra de los esfuerzos que estdn siendo deso-
rrollados por el Brasil, nos gustaria informar
rédpidamente algunos datos actuales referen-
tes a las dos primeras lineas bdsicas del
referido modelo.

£s asi que, en lo referente a la conservacion
de energia, nuestro pais. ha conseguido
mantener prdcticamente estable el consumo
total de petréleo y fuentes alternativas, no
cbstante haber registrado un crecimiento
del 14% en el producto interno bruto entre
1978 y 1982.

De un consuma de 1.130.000 barriles de pe-
tréleo por dia en 1979, el consumo deberd
pasar para cerca de 1.146.000 barriles por
equivalentes de petrdleo por dia, en 1983.Para
este Gltimo valor las FNRE responderdn por
cerca de 10%. Llas figuras 2, 3 y 4 muestran
la estabilidad (y hasta lo reduccién) del
consumo de los principales derivados de
petroleo desde 1976 hasta 1981.

En lo referenie a la produccidn nacional de
petrdleoc podemos informar que, en 26.12.82
el Brasil produjo 310.000 barriles peor dia,
fo que representa doblar la produccion in-
terna de petréleo en un periodo de cuatro
afios. '

Esta produccién representa una economia de
cerca de 10 millones de délares por dia, ¢
mas de disminuir la dependencia externa
de petréleo de 82% en 1979 para 68% en
1982.
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FIGURA 2

BRASIL
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FIGURA 3
BRASIL ]
GASOLINA - EVOLUCION SECTORIAL
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FIGURA 4

" BRASIL
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Estos resultados son aun mds expresivos, si
consideramos que en este mismo periodo
las reservas de petrdleo crecieron de 198
millones de m3, para 234 m? lo que repre-
senta un crecimiento de 18% en reservas
medidas en un periodo de dos afios.

Dicho. esto, volvamos a las fuentes nuevas
y renovables que componen el Modelo
Energético Brasilefo.

4.2. ElL ALCOHOL

El haber escogido el alcochol como combustibie
auto-motor alternative, se debe al hecho de que
el Brasil ya posefa una larga tradicidn en el culti-
vo de la cafia de azicar (materia prima mds ex-
presiva en el programa) y en su transformacién,
sea en azlcar, sea en alcohol. Ademads, experi-
mentos sobre el uso del alcohol en motares del
ciclo Otte, comienzan a ser realizados en las dé-
cadas de 30 vy 40, y mismo la mezcla del alcohol
anhidro a la gasoling, ya se constituia en una
practica comOn en el Brasil.

4.2.1 Objetivos del “PROALCOOL

El 14 de Noviembre de 1975, el Gobierno
Federal, instituyd el “PROALCOOL”, Progra-
ma Nacional del Alcohol que, ademds del
objetive primero de economizar divisas,
también se proponia alcanzar varios otros,
entre eilos:

e Expansién de la frontera agricola nacio-
nal a través de la incorperacion al proce-
5o productive de tierras todavia no culti-
vadas;

e Aumento del volumen de pedidos de
maquinas y equipos a la industria nacio-
nal, destinados a los proyectos de expan-
sidn e implantacion de destilerias;

® Mejora de las condiciones ambieniales
en los grandes cenfros urbanos, debido
al menor gradoe de contaminacién provo-
cado por el uso del alcohol carburante;

® Crecimiento de la renta interna, por el
uso de factores de produccién aciualmen-
te ociosos o mal empleados, principal-
mente tierra y mano de obra;

Reduccion de las disparidades regionales
de renta, llevando en consideracién que
mismo los regiones de baja renta dispo-
nen de condiciones minimas para la pro-
duccidén de materias primas sobretodo de
la yuca, en volimenes odecuados a la
produccidn de alcohol,

4.2.2 Metas del "FROALCOOL”

En su etapa inicial, comprendiendo el pe-
riodo de 1975 a 1979, el “"PROALCOQOL” tu-
vo como meta la produccién de 3 mil millo-
nes de litros de alcohol, que debia ser al-
canzada en 1980. Este volumen propuesto
permitiria una adicién de hasta 20% de al-
cohol a la gasclina consumida en el Pais.

En esta etapa, se did mucho énfasis a la
produccién de alcohol de tipo anhidro
(99,8°GL) que es el adecuado para la mez-
cla con la gasolina.

En 1979 fue establecida una nueva meta
del “PROALCOOCL”, previéndose la preduc-
ccidén de 10,7 mil millones de litros de al-
cohol en 1985, Este volumen corresponde
al crecimiento del consumeo previsto para
o gasolina en este mismo periodo y estd
distribuido en:

e 3,1 mil millones de litros de alcohol anhi-
dro para mezclar con la gasoling en un
porcentaje de 20%, para aproximada-
mente 7.300.000 vehiculos sin cualquier
modificacién o regulacidén de sus moto:
res;

e 46,1 mil millones de litres de alcohol hi-
dratado para permitir el abastecimiento
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4.2.3

4.2.4

de 1,7 millones de vehiculos movidos
exclusivamente a alcohol, de los cuales
se preveia 1,225 millones de vehiculos
nuevos y 475.000 vehiculos con motores
convertidos de gasolina para alcohol;

¢ 1,5 mil millones de litros de alcohol para
la aicohol-quimica.

E! uso de la tierra

la consecucion de la meta de produccién
de 10,7 mil millones de litros de alcohal de-
mandard una area plantada total con las
materias primas destinadas al alcohol, de
cerca de 4,5 millones de hectdareas, que re-
presentan apenas 3,6% del total del drea
apta para lebranza temporal y permanente
en el Pals, estimada en 123 millones de
hectdreas por el Ministerio de Agricultura,
Este bajo porcentaje de ocupacion del drea
apta para la labranza, muesira que no exis-
te posibilidad de amenaza a la producciéon
de alimentos. Ademds, ya se encuentran
bastante diseminadas dos tecnologias de
plantar leguminosas {frejol, soya, mani,
etc.) en las mismas tierras utilizadas por la
cafa de azlcar.

La primera de ellas, llamada ““Consorcia-
miente”’, permite el cultivo de las legumi-
nosas enfre las hileras de la cafa de azicaor.
La otra, denominada ““Rotacidén”, se basabao
en plantar leguminosas en fos meses de
estacién lluviosa, aprovechando fa inactivi-
dad en el cultivo de la cafa y permitiendo
el enriquecimiento del suelo, debide a la
presencia de nitrdgeno fijade por las raices
de las leguminosas.

Tecnologia Industrial y Agricola

La produccidn de alcchol estd integralmente
basada en la tecnologia brasilena disponi-
ble para el sector, agregada de una serie
de perfeccionamientos introducidos luegeo
del nuevo enfoque atribuido al producio.

El alcohol a partir de otras materias primas,
principalmente de la yuca, no era fabrica-
do en escala comercial en el Brasil.

El Gobierno Federal, a través de institucio-
nes de investigacién, privadas o no, em-
prendié un esfuerzo grande para desarro-
llar un sistema tecnolégico viable tanto del
punto de vista técnico come econdmico.
Consecuentemente, estd compleiamente
establecido el paguete tecnolégico para la
fabricacién del aleohol a partir de la yuca.
Los aspectos tecnoldgicos para la utiliza-
cién del sergo sacarino en la produccién
de alcohol estdn completamente ecuacio-
nados, |levindose en consideracién que su
proceso es muy parecido al de la cafic de
aztcar. En el caso de la madera, se en-
cuentra en etapa de instelacion una unidad
de demostracidén que se basard en tecnolo-
gia desarrollada en el Pais y en el exterior.
Esta unidad deberd entrar en operacién en
1983 con produccidon de 30,000 litros/dia-
rios de alcohol de madera.

La fabricacién de alcohol a partir de la ca-
fio de azucar puede ser realizada en dos
tipos de unidades industriales: en las desti-
lerias anexas a las usinas de azicar y en
destilerias auténomas. En las primeras, el
aicoho! es producido fundamentalmente o
partir de la melaza, sub-producto de la fa-
bricacion del azicar; sin embargo, en va-
riags de ellas se procesa también el jugo de
cafa « fin de aumentar la produccién de
alcohol.  Las unidades auténomas se dedi-
can exclusivamente a la fabricacién de al-
cohol a partir del jugo de cafa,

tas destilerias de alcohol a partir de otras
materias primas que no sea la cafa de azu-
car, son fodas auténomas. Lo figura 5 mues-
tra el flujorama simplicado de la produc-
cion de alcohol a partir de la cafa de azi-
car, yuca y sergo.
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FIGURA 5

PRODUCCION DE ALCOHOL A PARTIR DE LA YUCA,
CANA DE AZUCAR Y SORGO
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4.2.5

El periodo de produccién de las destilerias
de alcohol es determinado por la zafra de
de las respectivas materias primas utiliza-
das. En el caso de la cafa de azlcar, este
periodo es una media de 6 meses, pudien-
do ser extendido con la utilizacién de riego
en el cultivo de la cafa, en regiones don-
de esta prdctica es recomendada, o con la
utilizacién asociada del sorgo sacarino.

La fabricacién de aicohol a partir de ia yu-
ya puede extenderse por un periodo mas
largo, en general, de 10 meses, siendo in-
terrumpida en los periodos intensamente llu-
viosos cuando- arrancar las raices es una
torea extremadamente dificil.  El uso de
raspa de yuca durante este periodo, puede
contribuir para extender la operacién de
astas unidades por un tiempo mayeor.

Tedos los emprendimientos alcoholeros de-
ben prever, desde la etapa de proyecto, la
utilizacién que serd dada al vinote, subpro-
ducto de la fabricacidn de alcohol que de-
bido a su alta tasa de DBO, no puede ser
lanzado en el curso de los rios,

Actualmente, la principal utilizacién del vi-
note ha sido como fertilizante en el propio
cultive de cafia.

Localizacién de Destilerias

La localizacién de los emprendimientos al-
coholeros para atendimiento al ““PROALCOOL”
no posee restricciones rigidas.  Sin embar-
go, algunos criterios deben ser observados
al definir la lecalizacién de estas destilerias.

En primer lugar, come estas unidades pro-
cesan materias primas agricolas perecibles,
su localizacidén debe considerar la aptitud
agricola de la regién cercana. En este sen-
tido, la mayor parte de los estados Brasile-
ros, disponen de mapas de aptitud agricola
para los principales cultivos, entre éstos,

los considerados energéticos. Estas infor-
maciones auxilian la definicién de g mao-
cro-localizacidon de los emprendimientos.
la micro-localizacién demanda estudios
mas defallados.

Para que los proyectos de alcohol sean en-
cuadrados en el PROALCOOL, es imprescin-
dible la comprobacién de que el plantio de
los cultives energéticos no provocard el
desplozamiento de cultivos alimenticios.

Los emprendimientos alcohcleros, debido o
las caracteristicas de las materias primas
que utilizan, estén generalmente localiza-
dos en la zona rural, un poco alejados de
los centros urbanos. Entre tanto, la defini-
cién de su localizacidn debe considerar tam-
bién otfras aspectos, a mds de los mencio-
nados anteriormente:

® Proximidad de centros de consumo;

® Facilidad de acceso para flujo de la pro-
duccidén;

¢ Disponibilidad de agua;

-

Posibilidad de aprovechar el vinote.

4.2.6 Capacidad Productiva

La CENAL - Comisién Ejecutiva Nacional del
Alcohal clasificd las destiterias de alcchol
de acuerdo con su capacidad instalada de
produccién, en 3 categorias:

¢ Microdestilerias - hasta 5.000 I/dia
@ Minidestilerias - de 5.000 a 30.000 |l/dia

* Macrodestilerfas - superior a 30.000 |/dia

Lo mayor parte de fas unidades alcoholeras
gue han sido instaladas en el Pais, son
macrodestilerias, con predominancia de
120,000 i/dia. Estas unidades tienen su
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4.2.7

tecnologia y factibilidad econdmico - finan-
ciera perfectamente ecuacionadas,

Las microdestilerias cuya produccién de-
berd ser, basicamente, destinada al consu-
mo dentro de la propia propiedad rural, se
encuentran en etapa de prueba, sin presen-
tar todavia informaciones conclusivas sobre
su factibilidad técnica y econdmica. la
concepcidén técnica de estas unidades es
mucho mas simple que las destilerias de
mayor porte, con la finalidad de ecuacionar
la deseconomia de escala que ocurre con
la reduccidn de la capacidad instalada.

Las minidestilerias, cuya concepcidn es se-
mejante a la de las macrodestilerias fueran
fueron creadas con el objetivo de dirigirlas
para el abastecimiento regional de alcohol
de tipo hidratado. Estas unidades todavia
estdn en etapa de pruebas técnicas y eco-
nédmicas, pero ya surgen COMo una opcién
mas adecuada para regiones que no presen-
tan tradicién en et cuitivo y proceso de ma-
terias primas energéticas.

Politica de Empleos

Ltos programas de generaciéon de energia
afternativa en implantacién en el Brasil,
entre ellos el PROALCOOL, son grandes de-
mandadores de mano de obra, principal-
mente en lo refativo al sector agricola.  Es-
ta generacién de emplecs se reviste de fun-
damental importancia por que estd concen-
trada en la zona rural, en dreas situadas fue-
ra de los grandes centros urbanos.

Por estos motivos ofrecen a sus empleados
una buena infra-estructura de vida, inclu-
yendo salud, habitacion, educacién y recreo.

El entrenamiento de esta mano-de-obra, es
realizado en los centros especializados vincu-
lados a las entidades de clase del sector in-
dustrial (SENAl—Servicic Nacional de Apren-

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

El cumplimiento de la meta de produccién
de 10,7 mil millones de litros de alcohol en
1985 corresponderd a la generacién de
409.000 empleos, de los cuales 336.000 (82%)
en el sector agricola y 73.000 en el secior
industrial.

4.2.8 Politica de Precios

Entre tas medidas que componen el Progra-
ma del Alcohol, tiene gran importancia la
fijacion de un limite de precio de venta al
consumidor del atcohol hidratado carburan-
te en relacién a la gasolina.  Actualmente,
segin determinaciones gubernamentales,
el precio del alcohol no puede exceder a
59% del precio que el consumidor paga
por la gasolina automotiva, Hoy, esta re-
lacion es de US$ 0.39(*) por litra de alcohal
hidratade, para US$ 0.67 (*) el litro de ga-
solina. A nivel de consumidor, no existe
ningdn tipo de incentivo de precio estipu-
lado por el Gobierno para el alcchol anhidro
que es mezclado a la gasoling, 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,

Los precios del alcohol recibidos por los pro-
ductores son fijados de acuerdo con los pre-
cios del azicar, usando actualmente la equi-
vafencia en precio, de 38 litros de alcohol
a 100° GL a un saco de azdear 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
azdcar es estipulado con base en los costes
de produccién de la cafa de azdcar y de
SU proceso,

(%) US$ = Cr 5 250,00.

3C
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El cuadro 15 ilustra los costos de produccion
del aleohol en comparacién con el costo in-
ternacional de la gasolina.

CUADRO 15

ALCOHQL — COSTOS COMPARATIVOS

Alcohol Anhidro 38 a 41 délares por barril
Alcohal Hidratado 45 a 51 dolares por barril
Gasolina Automotiva 42 délares por barril (*)

Diciembre/82

* Coslo Internacional

FUENTE: Secretaria de Tecnologio Indusirial - Ministerio de Ind.
y Comercio.

4.2.9 Situacidn Actual de PROALCOOL

Hasta el momento, el PROALCOOL dispone
de 385 proyectos para montar destilerias
de alcohol. Estas unidades cuando estén
operando a plena capacidad, aumentardn
cerca de 7,6 mil millones de litros de alcohel
por ano, a la capacidad ya existente antes
del programa. En 1983 deberdn ser apro-
bados nuevos proyectos que adicionaran
800 millones de litros de aicohol por afe.

De los 385 proyectos, 175 son de destilerias
anexas y 210 son de destilerias auténomas
{197 de cafia, 11 de yuca, 1 de sorgo saca-
rino y 1 de coco vavassu).

DE los 23 estados brasilefios, solamente uno
no cuenta con proyecto aprobado de desti-
leria de alcohol. A pesar de esta aparente
dispersidn, existe una gran concentracién
de proyectos en los estades tradicionales
productores de cafia azocar, tales come,
Sao Paulo (153), Pernambuco (34), y Alagoas

{29} que, en conjunto, son responsables
por 52% de lo capacidad total aprobada
para el Pais, hasta el momento.

Considerando la capacidad instalada de
produccién de alcoho! en el Pais anterior
al PROALCOOL, estimada en 900 millones
de litros, y lo capacidad de los proyectos
encuadrados en el programa, se puede ad-
mitir gque, 81% de loa meia de produccion
inicialmente propuesta correspondiente @
10,7 mil millones de litros, ya se encuentra
asegurada.

las aplicaciones acumuladas de recursos
del PROALCOCL hasta el final de 1982, al-
canzardn US$ 3.5 mil millones; la distribu-
cion de estos recursos de 1976 a 1983 son
mostrados en la figura 6.

Para 1983 estd prevista la aplicacién de cer-
ca de US$ 715 millones. Lla evolucion de
la produccidn brasilefa de alcohol estd pre-
sentada en la figura 7.

Et valor de la produccidn del alcchol fabri-
cado en la presente zafra es estimado en
US$ 1.8 mil millones y representard una
oferta de 78.000 barriles equivalentes de
petréleo por dia, cerca de 1/4 de la produc-
cién nacional de petréleo.  Considerados
los precios internacionaies de la gascling,
esta produccién representa una economia
de divisas del orden de US$ 1.23 mil millo-
nes, apenas en esta zafra.

Esta oferta asegurard plena garantia de
abastecimiente a cerca de 600.000 vehicu-
los movidos exclusivamente a alcohol, co-
mercializados hasta 1982, asi como otros 8
millones de vehiculos que utilizardn gase-
lina contenienda 20% de alcohal. Para 1983
estd prevista una comercializacién de cerca
de 360.000 mil vehiculos exclusivamente a
alcohol, correpondiende a cerca de 50%
de la produccidn brasilefia de vehiculos en
aquel afo. La figura 8 itustra estos datos.
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FIGURA 6

RECURSOS APLICADOS EN FINANCIAMIENTOS
EN EL AMBITO DEL PROACCOOL
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FIGURA 7

PRODUCCION BRASILENA DE ALCOOL

PRODUCCION
9000

8000 |~

7000

5000 {—

4000 |

3000 —

2000 —

Alcohol - millones de litros

1000 |-

500

o |
75/76  76/77  77/78  78/79  79/80 80/81  81/82 82/83 83/84 84/85  B85/86
ZAFRAS *) (*) *

{*} ESTIMATIVA
Fuante: MIC/IAA

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



Vehiculos X 103

FIGURA 8

VENTAS DE VEHICULOS A ALCOOL
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Fuente: IND! Paraguay, £.U.A., Haiti, Australio, Venezuela y olros.
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CUADRO 16

BRASIL

PRODUCCION DE CARBON VEGETAL

(1.000 ton)
PAIS 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Argenting 296 307 325 498 329 371
Brasil 4.606 4,137 4,072 4.068 4.732 5.549
CostaRica 12 12 13 13 13 14
Chile 3.713 3.711 3.743 3.885 ND ND
Grenada 0,3
Haiti 302 317 334 352 37 391
Honduras 8 8 8 . B 8 8
Jamaica 13 i3 13 13
Nicaragua 17 17 18 18 17 18
Panama 1 1 1 1 1 ND
Perd 178 172 174 177 178 180
Republica Dominicana 415 438 451 480 492 572
Uruguay 1 1 1 1 1 2
Venezuela 3 ND 3 3 ND

FUENTE: Estadisticas Energéticas de América Latina

CLADE- Organizacion Latinoamericana de Energia.

ND - No Disponible,
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Estos vehiculos serdn atendidos por cerca
de 2.000 puestos de reventa de alcohol ac-
tualmente en funcionamiento.

Los proyectos de alcoholguimica ya en ope-
racién deberdn consumir aproximadamente
324 millones de litros en la presente zafra.

Actualmente los proyectos ligados al al-
cohol emplean directamente 234.000 traba-
jadores, siendo 39.000 en el drea industrial
y 195.000 en el drea agricola. En la actual
zafra, las ventas del sector deberdn alcan-
zar US$ 1,500 millones y la recaudacién
de ICM deberd alcanzar US$ 216 millones (*).

Los sueldos pagos o los trabajadores agri-
colas, en la actual zafra, estén estimados
en US$ 400 millones. De la misma forma,
los trabajadores del sector industrial reci-
bieron aproximddamente US$ 220 millones
en salarios (*).

4.3 CARBON VEGETAL Y LENA

4.3.1 Resefa Historica

£l carbén vegetal es utilizado industrial-
mente en el Brasil desde 1916 y fue respon-
sable por toda la produccién de arrabio y
acero brasilefio hasta 1946, En esta época
eniré en operacidén la Usina Sidirdrgica de
Volta Redonda, que utiliza carbén mineral.

La produccién brasilefia de carbdn vegetal
en 1980 fue de 5,5 millones de toneladas

- En 1980 fueron producidos en el Pais, a base

de ese energéiico, 4,9 millones de toneladas
de arrabio correspondientes a aproximada-
mente 40% de la produccién nacional, 3,1
millones de toneladas de acero equivalen-
tes al 20% del total brasilefio, 870 mil fone-
ladas de arrabio de fundicidn y 518 mil to-
neladas de ligas de hierro, correspondientes
a 94% de lo produccidn total del sector en
el Pais. B

La siderugia a carbén vegetal contribuyd
para la balanza comercial del Pais en 1981,
a través de la generacién de US$ 304,2 mi-
llones, via exportacién de arrabio y alea-
ciones de hierro, y del ahorro indirecto de
US$ 165 millones, por la no importacién de -
carbén mineral que seria necesaria para la
produccién del mismo volumen de arrabio.

A nivel del Estado de Minas Gerais, la pro-
duccién de carbdén vegetal alcanza cerca
de 5 millones de toneladas por afio (20 mi-
llones de m3 por afo), correspondiendo o
un ingreso anual de US$ 180 millones (*).
Tal volumen corresponde a $0% de la pro-
cién brasilefia de carboén vegetal o a cerca
de 80% de la produccién brasilefia de arra-
bio. Por esto mismo, el carbdn vegetal al-
canza 19% de la oferta de energia en la
matriz energética del Estado de Minas Ge-
rais, conforme ilustrado en el cuadro 17.

CUADRO 17

MINAS GERAIS — MATRIZ EMERGETICA

{22,2 millones de metros cdbicos), consumi- 1981
dGas Prmcnpalmente ecr; el Es-Tsdo dfa N\lnc:-s Petréleo 25%
erais, como insumo de su siderurgia a car- Energla Hidroeléctrica 25%
bén vegetal, Detalles comparativos de es- i’
y e . . Carbén Vegetal 19%
ta produccién en relacion a los demds paises N
L : . Lefia 12%
de América Latina estdn presentados en el
Otros 9%
cuadro 16,
TOTAL 100%
(*) US$ 1,00 = Cr. § 250,00. FUENTE: INDI.
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4.3.2 Objetivos y Metas del Programa de

Florestas Energéticas

Con base en la experiencia ya consolidada
de utilizacién de carbén vegetal en la side-
rurgia, el Gobierno brasilefic procuré incen-
tivar el consumo industrial de biomasa (ma-
dera y carbdn vegetal) en substitucion al
aceite combustible. Considerando la pro-
ductividad media de las florestas plantadas
y técnicamente bien conducidas, en cerca
de 70 estéreos/H/afo, y la eficiencia de
conversién térmica cerca de 70%, se
puede deducir que 1 H de floresia corres-
ponde a 45 x 106 Keal/H/afo, o a cerca de 28
BEP/H/afio.

La meta para 1985 considera la substitucién
de 24% de lo demanda de aceite combus-
tible (cerca de 120.000 bep/dia) por made-
ra y carbén vegstal.

Para la consecucién de esta meta de substi-
tucién, es imperativa la expansién de la
oferta de biomasa florestal como garantia
de obastecimiento de materig-prima, sin
detrimento del atendimiento o las necesi-
dades de madera para usos tradicionales.

Procurando alcanzar esos objetivos, fue ela-
borado el “Programa Nacional de Florestas
Energéticas” englobando tanto la explota-
cién de florestas nativas como la expansién
de las dreas reflorestadas.

Para la efectivacién de ese Programa, se
estimé la necesidad de reflorestar en 1981,
aproximadamente 300.000 hectéreas, y de
crecer en los préximos cinco afies, a una
tasa anual de 100.000 hectdreas, sumando
un total de cerca de 2.400.000 hectdreas en
el periodo 1981-1986.

El costo de ese Programa, de 1981 a 1986,
fue estimade, a precios medics de 1980,
en cerca de US 2,0 mil millones, de los
cuales 92% se refieren a los gastos con re-

florestacién, destinando el resto o la cons-
truccién de hornos parg fabricacién de car-
bén vy a la explotacién de reservas nativas.
Las metas propuestas visualizan, hasta fi-
nes e 1998, una produccidon acumulada de
497 millones de toneladas de madera, de
los cuales 348 millones seran comercializa-
dos como tal y el resto serd empleado en
ia produccidon de 37 millones de toneladas
de carbén vegetal.

Las lineas de accidén que deberdn ser segui
das para alcanzar las mencionadas metas,
segun los “Directrices para el Area de Agro-
energia’” del Ministerio de Agricultura, son

las siguientes:

- implantacién de macigos florestales con la

meta de 100.000 H/afo, ajustada a la estruc-
fura 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 vy suelo, como en tér-
minos de estructura agraria;

promocién y racionalizacién de la utilizacién
de residuos fiorestales, resultantes de la ex-
pansién de la frontera agricola;

fomento al manejo racional de las florestas
energéticas;

atencién de los segmentos industriales selec-
cionados en funcidn de la estructufa actual de
consumo de aceite combustible y posibles al-
teraciones tecnolégicas, tales como: siderur-
gia, cerdmica, papel y celulose, alimento vy
bebida;

concentracién de reflorestaciéon para fines
energéticos, en los regiones Sur-Este y Nor-Este,
inicidndose por los Estados de Minas Gerais,
Sao Paulo, Bahia y Pernambuco, en razén de
la actual concentracian industrial de los secto-
res consumidores de aceite combustible.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



4.3.3 Desarrolio Tecnoldgico

Es de dominio brasilefio la tecnologia inhe-
rente al desarrotlo del “Programa Nacional
de Flarestas Energéticas”’, tanto en relacién
a la reflorestaciéon como a la produccion y
utilizacion de lena.

Entre tanto, los indices de productividad
obtenidos dejan adn 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, asi como de técnicas de sil-
vicultura y de manejo capaces de propor-
cionar mayor productividad econémica de
fas florestas para fines energéticos, princi-
palmente debido a que fueron determina-
nadas, para casos especificos, producﬂvi-
dades superiores a 60 estereos de madera/
H / afo.

La actividad de reflorestacién en e} Pais se
desarrollé en ritmo acelerado a partir de la
creacién, en 1967, del IBDF— Instituto Bra-
silefic de Desarrollo Florestal, ocasién en
que fue adoplada la politica de incentivos
fiscales para el sector.  Asi, partiendo de un
grea reflorestada de aproximadamente
34.000 hectdreas en 1967, fueron reflores-
tadas hasta 1981, cerca de 4,5 millones de
hectdreas en el Pals, con base en los incen-
tivos fiscales,

La tecnologia de produccion del carbén ve-
getal, desarrollada a lo largo de casi un si-
glo, también recibié importantes perfeccio-
namientos en los recientes afios.  Asi, los
hornos tradicionales de fabricacién de car-
bén fueron madificados para mejorar el
rendimiento y aprovechamiento de los sub-
productos consiguiendo una produccidn de
330 kg de carbén y 26 kg de alquitrdn por
tonelada la lefa seca. Ademds, estdn rea-
lizédndose varias investigaciones en el sen-
tido de desarrollar tecnoiogias mas sofisti-
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cadas de pirélisis e hidrélisis, con miras a
obtener una recuperacion mdxima de sub-
productos.

Entre los posibles sectores de promover la
substitucion de aceite combustible por car-
bén vegetal o lefia, pueden ser citados los
de cemento, .cerdmica, refractarios, textil,
papel y celulose, siderurgia, mineracién,
alimentos y bebidas. Por ésto, un gran
nimero de empresas de estos sectores, ade-
mds de fabricantes de equipos y organis-
mos poblicos, se lanzaron al desarrollo de
tecnologias no tradicionales de wtilizacién
de lefa y carbdén vegetal, como por ejem-

plo:

— gasificacidn de lefa y carbdn vegetal;

— gquema directa de madera picada y pulverizada;

— produccidon y quema de carbdn pulverizado;

— pelotizacién de carbdn pulverizado;

— “briquetes” de carbén pulverizado;

— preparacién y quema de la mezcla de aceite
combustible con carbén vegetal;

— mezcla de carbon pulverizado con mineral de
hierro, para pelotizacidn.

4,3.4

Todas estas tecnologios se encuentran debi-
damente probadas y funcionando en cardc-
ter comercial en diversas industrias de los
tipos mds variados, cubriendo no apenas la
produccién de aire caliente (en hornos, se-
cadores, etc.) o agua caliente, sino también
la produccién de vapor en substitucion a
los derivados de petréleo. '

Aspectos Comerciales

Por ser una actividad de nivel exclusiva-
mente privade envolviendo pequefios y



grandes productores y, por no haber control
por parté del poder pdblico, la lefia y el
carbén vegetal no poseen una politica defi-
nida de precios, variando de acuerdo con
fa fluctuacisn de lo demanda del mercado
siderirgico.

Ademds, debido a los costos de fransporte
desde las florestas hasta los centros consumido-
res, los precios de venta de la lefia y carbén
vegetal son establecidos en funcidn del lo-
cal de consumo, con variaciones substan-
ciales entre diversos centros consumidores.

Actuagimente, el precio del carbén vegetal
en Minas Gerais varia entre 9 y 14 délares
por metro clbico (36 a 56 ddlares por tone-
lada).

En el caso de la lefa, el precic de la leha
de reflorestacién con 25% de humedad es-
t& cotizado en 9 délares por estéreo (metro
cUbico apilado) puesto en punto de embar-
que junto a la floresta.

4.4 HIDROELECTRICIDAD

4.4.1

Resena Histérica

La energia hidrdulica ha sido en los Gltimos
25 afies, una de las mds importantes fuen-
tes de energio primaria del Brosil.  La figu-
ra 1 de la pdgina 22, anteriormente presen-
tada, muestra que la porticipacién de la

‘energia hidrdulica pasd de cerca de 18%

en 1971 para 27% en 1981. E! crecimiento
de la produccién de energia hidrédulica cre-
ci6é en este perfodo a una tasa media geo-
métrica de 9,2%, solamente superada por
el carbén mineral energético y por la cafia
de azicar.

La produccién de energia eléctrica en el

Pais alcanzd 140.588 GWh en 1981 para un
consumo de 124.393 GWh. Tal produccién
es casi exclusivamente de origen hidréuli-
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4.4.2

ca, siendo complementada por pequeiics
parcelas de generacion termoeléctrica a
carbén y aceite combustible.

£l consumo de electricidod en el Brasil es
principalmente industrial, con cerca de
68.506 GWh en 1981 (55%), y en menores
proporciones para os sectores residencial,
comercial y piblico. La figura (9} ilustra
la evolucién del consume de electrici-
dad en los ahRos recientes, donde se pue-
de observar la tendencia de participacién,
cada vez mayor, del consumo industrial.

Ohjetivos y Metas para la Energia
kidraulica

A pesar de esta excelente situacién, el Mo-
delo Energético Brasilefio dedicaba especial
atericién a la energia electrica como forma
de substitucién de otfras formas de energiq,
tales como:

1. En la substitucién de generacién o die-
sel en la mayoria de los auto-producto-
res por la generacidn hidréulica del sis-
tera eléctrico nacional (concesionaria).

2. En el transporte colectivo urbano y su-
burbano (6mnibus eléctrico, trenes eléc-
tricos subterrdneos (Metros) pre-metros
de superficie, trenes eléctricos subur-
banos, eic.).

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

4. En la generacién de calor por medio de
electricidad de fuente hidrico, pora subs-
titucidn de aceite combustible.

5. En la substitucién de generacion termo-
eléctrica usando aceite combustible,
por generacién termoeléctrica a carbén
mineral.
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FIGURA 9

BRASIL
ELECTRICIDAD - EVOLUCION SECTORIAL
DEL CONSUMO TOTAL
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Las tres primeras se refieren a la substitu-
cién de diesel, calcutdndose para este fin
la generacion de 3.362 GWh (384 MW me-
dios} correspondiente a 20.000 bep/dia en
1985.

El iten 4, referente a generacién de calor, a
pesar de casi siempre no ser la electricidad
para ese fin, econdmicamente competitiva
con otfras formas de energig, es entre tanio,
afractiva como alternativa, por sus condi-
ciones técnicas, operafivas, ecoldgicos de
seguridad y de confianza de abastecimien-
to; la necesidad de generacidén hidroeléc-
frica, con esta finalidad, estd calculada en
6.724 Gwh (768 MW medios) correspondien-
te a 40.000 BEP/diaen 1985,

El iten nimero 5, relativo a generacién ter-
moeléctrica a carbdn, demandard un con-
sumo adicional de 6.000.000 t. de carbén
mineral correspondiendo a 36.430 bep/d.,
valor éste que estd incluido en lg meta de
carbédn mineral nacional (110.000 bep/d}
en 1985,

sdemds, e Modelo llevaba en considera-
cion la oportunidad de aumentar la utiliza-
cién del potencial hidrdulico brasilefo, eva-
luado en 213.000 MW de los cuales apenas
11,3% estaba siendo usado hasta fines de
1979,

Para esto, el pals yo contaba con una gran
experiencia, no apenas en aspectos relacio-
nados con la planificacién, proyecto y cons-
iruccién de plantas, sino también en el su-
ministro de equipos mecdnicos, eléctricos vy
electrénicos relacionados con la generacion,
transmisién y distribucion de electricidad.
Esta experiencia cubria desde las pequefas
plantas hasta las centrales hidroeléctricas
con mds de 1.000 MW de capacidad instala-
da, o desde las lineas de distribucién rural
hasta las lineas de transmisidon en tensiones

superiores a 500 kV.
o 9

4]

4.4.3 Estrategias de Accién

El aprovechamiento integral del potencial
hidroeléctrico brasilefio es de dificil factibi-
iidad econdémica y técnica, ya que existe
un nitido descompds entre la focalizacién
geogrdfica del potencial todavia no aprove-
chado y el mercado de consumo de energia
eléctrica.

De esta forma, las estratdgias de accidén para
el aprovechamiento de la energia hidrdulica
deberian contemplar:

e Dar prioridad, siempre que existan con-
diciones naturales (potencial hidroeléc-
trico) y econdmicas para el aprovecha-
miento hidroeléctrico, por tratarse de una
fuente renovable, local, Himpia, no conta-
minante y de tecnologia nacional ya de-
sarrollada y avte-suficiente.

s Compatibilizar las ventajas del dominio
de la tecnologia en lineas de transmisidn,
de tal forma que pueda permitir la trans-
ferencia de grandes bloques de energia
eléctrica de la regidn Amaozénica para los
centros consumidores del Nor-Este, y Sur-
Este, con las posibilidodes de uso local
del potencial hidroeléctrico de la regidn
Amazénica; considerar la construccién de
futuros polos indusiriales de la regidn,
de forma a realizar inversiones apenas
en lineas de frransmisién, que no se tor-
nen ociosas en el futuro.

e Utilizar, observadas las caracteristicas
econdmicas y la evolucién tecnoldgica
de las turbinas de flujoaxial {fipo bulbo},
el aprovechamiento de plantas de caida
baja, para las soluciones iccales o regio-
nales, de dreas aisladas o riberenas, par-
ticularmente en la regién Amazénica.

e Considerar el aprovechamiento de plan-
tas reversibles para atendimiento de pun-
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ta de carga de los sistemas regionales
siempre que sea recomendable, especial-
mente en el Sur-fste.

Reactivar, cuando sea posible, las plantas
hidroeléctricas paralizadas por ser anti-
guas o de pequefic parte, asi como tratar
de optimizar las de medio o grande por-
te con la instalacién de unidades genera-
doras adicionales o reservatorios com-
plementables.

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

Mantener la plena utilizacién de empre-
sas de construccion de plantas hidroeléc-
tricas, concesionarias, servicios de inge-
nieria de construccion, de proyectos y de
instalacién, fabricacién de equipos, lle-
vando en consideracién las plantas hidro-
eléctricas de grande, medio’y pequefio
porte, que deberdn ser construidas en no-
mero creciente por tode el Pais, con la fi-
nalidad de dar soporte al programa eléc-
trico previsto.

intensificar la evoluacién del potencial
hidroeléctrico a nivel de invenfario a fin
de completarlo en el menos plazo posible.

Garantizar la meta de 50 millones de kV
de capacidad instalada hasta 1985.

Promover la interconeccién de los siste-
mas eléctricos, a fravés de un adecuado
sistema de lineas de transmisidn de ener-
gia eléctrica, de forma o optimizar el
uso de los reservorios y la diversidad de
las estaciones {luviosas, permitiendo ma-
yor seguridad y confianza del servicio y,
realizando la integracién nacional de las
fuentes energéticas regionales,

4.4.4 Las Pequeiias Centrales Hidroeléctricas

El aprovechamiento de las pequefas caidas
es menos econdmico en relacién a los gran-
des aprovechamientos, pues su costo me-
dio de KW instalado varia entre US$ 1,3 x 103
US$ 2,6 x 103,

Sin embargo, ofrecen ventajos que deben
ser consideradas caso por case como a seguir:

— Son plantas que pueden {ocalizarse préximaos

a los mercados consumidores evitando inver-
siones en pesadas lineas de transmisién, en
sub-estaciones y en sistemas de telecomuni-
caciones, que son muy importanias de Hevar
en consideracidn en el costo final de la ener-
gia.

Son plantas que requieren menores reservo-
rios, y que por tanto exigen menores inunda-
ciones de dreas potencialmente agro-culti-
vables.

Son plantas que requieren menor fiempo pa-
ra determinar el local de la represa, proyecto,
construccidn, permitiendo una solucidn mdés
répida a las necesidades de energia,

Son plantas que usan equipos eléctricos y prin-
cipalmente mecénicos de menor grado de so-
fisticacién, pudiendo ser fabricados por par-
ques industriales més simples.

las pequenas centrales ofrecen aln, la ven-
taja adicional de poder ser construidas vy
operadas directamente por los wusuarios,
razén por la cual la ELECTROBRAS — Cen-
trales Eléctricas Brasilefias S.A. elabord un
Manual de Pequefias Centrales Hidroeléctri-
cas, Este Manual tiene como objetivos la
consolidacion de la tecnologia existente en
el Pals relativa a las pequenas centrales,
permitiendo estudiar, proyectar, construir
y operar esias plantas de modo econdmico,
de tal forma a conseguir una fecnologia de
bajo costo.
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4.4.5

Un estudio reciente, hecho para el Estado

de Sac Paulo, identificd 80 locales donde
seria posible la instalacién de plantas de
pequefio porte (superioresa 1 MW), alcanzan-
do un potencial instalado total de 442 Mw (228
MW firmes). de este Total, 23 locales pueden
recibir plantas cuyo costo de implantacién
es de aproximadamente US$ 1.3 x 103 por
kW, representando un potencial instalado
de 179 MW.

Aspectos de Comercializacién de
la Energia Eléctrica

En los Ultimos afos, con el objeto de apro-
vechar fa disponibilidad de energia eléctrica
ccasionada por la disminucién de las acti-
vidades de la industria, el Gobierno Brasi-
lefio procurd gstimular aln mds la substitu-
cién de derivados de petrélec por la ener-
gia eléctrica obtenida en la generacidn hi-
dréulica.

Fueron entonces concedidos diversos incen-
tivos, tales como el ofrecimiente de iarifas
especiales para actividades de riego (tradi-
cional consumidora de diesel) y para acti-
dades industriales ¢on miras a la exporta-
cién de productos con elevado contenido
energético, En estos casos, la tarifa normai
de energia eléctrica firme, podria ser redu-
cida para hasta 176 de su valor,

Ademds, aprovechando las caracteristicas
basicamente hidraulicas del sistema de ge-
neracion de energia, el Gobierno tratd de
obtener una mayor utilizacién de la poten-
cia instalada, ofreciendo tarifas reducidas
para abastecimientos interrumpibles a cri-
terio de las empresas concesionarias, obe-

deciendo la disponibilidad del sistema eléc- |

trico interconectado. De este modo fueron
establecidas dos tarifas especiales conforme
ilustra la figura 10.

La primera de ellos es la Energia Temporal
no Garantizada ESNG, que puede ser utili-

zada por un periodo maximo de 2.200 ho-
ras dentro de cada afie hidroldgico.

La otra es la Energia’ Garantizada por un
Tiempo Determinado - EGTD que puede ser
usada por un periodo de hasta 6.000 horas.

Con estas medidas, se pretende alcanzar
mayores porcentajes de substitucion de de-

rivados de petréleo en los siguientes tipos
de industrias.

® Textiles, principalmente acabados
¢ Cuero

® Bebidas

¢ Panaderias, co;:;fiterios

s {dcteos

e Vidrio

® Plasticos

e Siderurgia bdsica

¢ Fundicién de hierro, acero y aleaciones
de hierro

e Fundicidn de no-ferrosos
® Produccidn primaria de no-ferrosos
e Niguelado, cromado, etc.

® Tratamienios Hérmicos

Fertilizantes.

El nimero de estas industrias que se bene-
fician de estas farifas ya pasé de dos cente-
nas, representando una substitucién de cer-
ca de 15.000 barriles equivalentes de petrs-
leo por dia, pudiendo llegar hasta 35.000
bep/dia al final de 1983.
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FIGURA 10

energia

BRASIL — ENERGIA ELECTRICA

COMERCIALIZACION HASTA 1979

8760 horas

Energia firme para cada clase de consumo
Ninguna flexibilidad

energia

COMERCIALIZACION 1980-1981

2226 horc;; 8760 horas

Energia firme para cada clase de consumo
Energia femperal no garantizado para electricidad consumida
en substitucidn o derivados de pefréleo (autorizada en Sep/80)

| energia

COMERCIALIZACION 1981-1986

5220 horas 6000 8760 horas
Obs: Polencia media para Factor de Carga a 70%
Energia firme i Energia garantizada por tiempo determinado

Energia temporal 7 Industrial
no garantizada Disponibilidod 82/84 = 5 millones kWh/ado
Disponibilidad 85/86 = 3,5 millones kWh/afo
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4.5 TRANSICION ENERGETICA 1979/1983

Las metas previstas en el Modelo Energético Brasi-
lefio para atender a la demanda de petrélec en
1985 (ver cuadro 18 } deben ser alcanzadas enr su
totalidad.

Los programas de accién descritos en este trabajo
indican efectivos progresos en esa direccion, de-
mostrando que el Modelo tiene efectivos chances
de concretizarse, no apencas en el sentido de cum-
plir las metas establecidas, mas, principaimente
en el aspecto de cumplirlas dentro de las premi-
sas de auto-suficiencia energética con autonomia
tecnoldgica.

§. CONCLUSIONES

Es evidente que las soluciones para los problemas
energéticos estan intimamente relacionados a las cues-

tiones econdmicas, sociales, fisiograficas e inclusive al
desarrolio politico de cada Pais.  Por esta razén, con-
sideramos fuera de las posibilidades de este trabajo,
la tarea de indicar los tipos de fuentes energéticas
mdas armoniosas con tales cuestiones dentro de la rea-
lidad de cada Pais de América Latina.

Sin embargo, fa aparente dificuliad 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 paises necesitan rea-
fizar en el campo de la energia.

No debe servir también de pretexo para medidas pos-
tergatorias ¢ mismo de alcance limitade en relacién o
los indispensables programas de utilizacién de fuentes
nuevas y renovables de energia.

Los larges plazos de maduracién de estos programas
y lo necesidad, ya detectada por el Banco Mundial,
de que los paises en desarrollo tienen gue triplicar su

CUADRO 18
BRASIL
PREVISION DE CONSUMO DE PETROLEO Y SUBSTITUTOS NACIONALES

(BEP/DIA)

Ministeric das Minas e Energia.

FUENTE 1985 1983 1983/1985
Petréleo importado 500.0C0 570.000

Petrélec y gas nacional 500.000 400.000 0,80
Alcohol carburante 170.000 78.000 0,46
Carbén mineral 110.000 33.000 0,30
Energia Hidradlica 60.000 35.000 0,58
Madera y carbén vegeial 120.000 20.000 0,17
Otros 40,000 10.000 0,25
TOTAL 1.500.000 1.146.000 0,76
Fuenite: INDI
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oferta de energéticos hasta fines de este siglo, de mo-
do a mantener sus previsiones de crecimiento, también
indican la necesidad de un trabajo conjunto, de modo
o optimizar la utilizacién de los recursos humanos y fi-
nancieros disponibles.

Seguin el Banco Mundial, en el pericdo de 198271980
serdn necesarios cerca de 14,000 millones de délares
americanos, apenas para realizar estudios de pre-fac-
tibilidad, siendo 9.000 millones de délares exclusiva-
mente en hidroelectricidad. Los recursos invertidos
en fuentes alternativas (extra hidroelectricidad) debe-
rén alcanzar 450 millones de délares por afip.

El cambio def panorama energético de los paises Lati-
noamericanos adquiere también una connotacién que
juzgamos muy importante hacer énfasis en este en-
cuentro.  Asf, es interesante destacar que fa utilizacion
de las fuentes nuevas y renovables implica en cambios
de muchos hdbitos tradicionales de los Gobiernos y
mismo hasta de las personas en sus actividades diarias
deniro del hogar.  Ademds de este cambio, es nece-
sario modificar inclusive el antiguo habito colonial de
consultar exclusivamente a los paises del hemisferio

- norte, todas las veces que se presentan dificultades
en las dreas de tecnologia y economia.

No se trata de provocar discrepancias con los paises
del Norte, mds, principalmente, de utilizar las capaci-
dades tecnolégicas que los paises del hemisferio sur
poseen en grado tan elevado cuanto cualquier ofro.

La utilizacidn intensiva de las FNRE se presenta como
un excelente campo para un trabajo conjunto entre los
paises de América Latina y también entre éstos y los
pafses del hemisferio norte.  Tanto los unos como los
otros ya recenocen la contribucién importante gue
tales fuentes pueden ofrecer para la solucién de los
problemas globales de energia, {levando en conside-
..racién ia necesidad de preservar al maximo las reser-
vas de petrédleo y ofras fuentes energéticas no renova-

bles.

Nuestro pais, a través de la entusiasta administracién
del Sr. Ministro César Cals, se encuentfra totalmente
a disposicién de nuestros amigos de América Latina vy,
Europa para estrechar la colaboracién y para un intimo
esfuerzo de infercambio de experiencia en este campo.
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1. INTRODUCTION

Latin America has plentiful energy resources, such
‘s oil, coal, hydroeleciric power, natural gas, biomass
‘and even uranium. Some of its countries are oil
exporters; others have know-how in the expleitation
of hydroelectric power; others are even world leaders
in the utilization of biomass as an energy source. If
these energy resources were adequaiely exploited it
would be possible to supply the energy demand of
the entire region without recourse o extra-regional
imports.

However, this does not happen, due to several
tactors which we are going to analyze here, at the
same time that we present details of our couniry’s
energy program, as an_itlusiration of what can be
planned and done 1o try to reduce or eliminate exter-
nal dependence concerning energy sources.

2. ENERGY STRUCTURE OF LATIN AMERICA

As we have already mentioned, important energy
resources are available in Latin America. However,
these resources are nof evenly distributed so as to
meet the needs of each country. For example: Brazil
and Ecuador, which have almost equivalent oil reserves,
and the some production of crude in 1980, res-
pectively import and export significant amounis of
this commeodity, as can be been in the following
figures:

135

Julio Clavdio de Alvarenga Diniz
Maurilio Luiz Percirg da Silva
INSTITUTE OF INDUSTRIAL
DEVELOPMENT OF MINAS
GERAIS (INDI) - BRAZIL

CRUDE Ol
1980

103 m3
ltem BRAZIL ECUADOR
Reserves 193,260 174,880
Production . 10,562 11,888
Imports 50,564
Exports 70 6,302

Thus, oifl imports consumed in 1980 around 51%
of the proceeds of Brazilian exports, while oif exports
represented over 40% of Ecuador's external sales.
If Ecuador’'s oil sales were o problem due to the
excessive dependence on exports of a single product,
for Brazil the situation was much more difficult since
it seriously affected the couniry’s balance of trade, in
a dramgalic change.in relation to 1970, when oil imports
consumed only 9% of the couniry’s export revenues.

Situations like these, with heavy imbalances between
supply and demand of fossil fuels, are feund all over
Latin America, with the exceptions of Argentina and
Colombia, which have a reasonable supply of energy
from varied sources.

The consequences of these imbalances in the
economies of Latin American countries {and a great
number of countries all over the world) became more
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evident in 1981 and 1982, Several studies on these
consequences (*) have been presented within OLADE
itself, so we will limit ourselves to the analysis of the
technological possibilities of exploitation of new and
renewable energy sources.

This analysis has been bosed on the energy
inventories and compilations published by OLADE
(mainly Energy Balances for Latin America), besides
other. popers illustrative of the Brazilian program
for replacement of oil and its by-products. However,
it must be soid that detailed data on Latin American
energy sources are scarce and sometimes inadequate,
Variations in the methodology and even terminalogy
adepted in researching these resources may affect our
analysis.

2.1. PARTICIPATION OF NEW AMND REMEWABLE
SOURCES IN THE LATIN AMERICAN EMERGY
STRUCTURE

Table 1 shows Latin American energy reserves
and biomass resources.

It may be noticed that these resources and reserves
are extensive but are irregularly distributed
amaong nearly all the countries in the region.
Besides that, they have not been totally inventoried
up to now, and may grow susbtantially in several
of these countries.

Taking into account that biomass is a renewable
resource, it is important to call attention to some
af the figures listed in this table:

®* Biomass resources correspond lo around 12%
of total Latin American energy reserves.

* [n the case of Mexico and Central America,
they correspond to 11% of total reserves.

*We recommend “Energy and Development” - Alberte Mendez
Arocha - Revista Energatica OLADE B* 23 - January, February,
1982,

@

® For Argentina, Poraguay, and Uruguoy they
correspond to 13%,

* |n Brozil, they moke up over 17% of fotal
reserves.

® In the case of the Caribbean and the Guyanas,
they represent 36% of total energy reserves.

In spite of these resources, Latin America has not
been able 1o aveid the global tendency toward
excessive dependence on oil [(mostly imported)
to supply its energy needs,

Thus, the consumption structure in 1978 mirrored
a high dependence on oil and its by-producis
{63% ), while biomass participated with around
20% and hydroelectric power with 7%, the
remainder being distributed mainly among coal
and animal and plant fuels.

A few countries, among them Brazil, Colombig,
Peru, and Guatemala, make reasonable use of
new and renewable sources - mainly biomass
and hydroeleciric power - for indusirial as well
as residential, commercial and public consumption,
as shown in Tables 2 and 3,

Besides these, in Central American countries,
biomass represents an important energy input
{over 50% of total energy supply). However,
there is dependence on imported oil for more
advanced uses such as in industry and transportation
{Table 4).

Az a whole, it is estimated that 50% of the Latin
American population depends on firewood and
charcoal for ils basic needs, mainly for cooking.

As for hydroelectric power, Brazil, El Salvador,
Costa Rica, Peru, and Colombia already make
good use of their potential, while Paraguay, Ar-
genting, Uruguay, Peru, Venezuela and others
have excellent potential, still  inadequately
exploited.
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TABLE 1

ENERGY RESERVES AND BIOMASS RESOURCES

106
Coal Qil Nofural Mon .. Hidroelec- Uranium Biomass
Gos Conventional fricity
Hydrocorbons

" Central America and Mexico 1.061,2 46,2861 1.644 0,5 3.845 116,8 1.602,0
g -, Caribbean and Guyanas 3,0 100,1 305,8 0,2 1.150 _ 871,8
Colombia, Ecuador and Venezueia B17,5 2.834,6 1.325,2 293,5 12.786 B826,8

Bolivia, Chile and Peru 734,0 165,9 198.7 0,2 6.322 544,5

Argentina, Paraguay and Uruguay 81,9 350,9 560,7 0,1 4.957 323,7 964,2

Brazil 636,8 185,6 38,2 114,4 15.302 1.034,5 3.574,2

Latin America 3.334.4 @.923,2 4,072,7 408,8 44,362 1.475,0 B.383,5

SOURCE: Latin American Energy Cooperation Program {PLACE}, OLADE
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TABLE 2

PARTICIPATION OF BIOMASS IN INDUSTRY SECTORS 1978

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

COUNTRY FiIkEWOOD TOTAL BIORASS
TOE X108 Y% TOE X 105 Yo

MEXICO* U. U.

CENTRAL AMERICA

CostaRica 18,0 4,8 149,0 40,0

Ef Satvador 29,0 7.3 194,0 48,9

Guatemala 3240 36,2 491,0 54,9

Honduras 102,0 30,2 161,0 47,7

Nicaragua 57,0 22,7 58,0 23,1

Panama 6,6 1,8 109.9 30,5

CARIBBEAN

Grenada 0,19 19,0 0,2

Haiti 79,0 36,2 126,0 57.8

Jamaica* U. 213,0 10,6

Dominican Republic 25,0 2,1 683,0 57,3
~ Surinagme 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 1.100,0

Uruguay 61,9 2.0 101,3 14,5

BRAZIL 3.409,0 8,0 8.919,0 21,0

* Data on firewood and biomass consumption estimated. ™

SOURCE: Energy Balances for Latin America - OLADE

U~ Unavailable .
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TABLE 3

PARTICIPATION OF BIOMASS IN THE CONSUMPTION OF THE RESIDENTIAL,

COMMERCIAL AND PUBLIC SECTORS

FIREWQOD TOTAL BIOMASS

COUNTRY

TOEX 109 % TOE X 102 A
MEXICO* 11.954 70,0 11.954 70,5
CENTRAL AMERICA .
CostaRica 417 75,0 . 426 76,6
£l Salvador 1.330 92,0 .33 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
Panama 287 66,8 287.4 66,9
CARIBBEAN
Grenada 3.4 37,5 3.6 40,0
Haiti 1.047 80,9 1.276 98,6
Jamaica* 6 3.0 15 8,1
Deminican Republic 426 391 818 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 65,1 2.948 &6, 1
Chile 882 40,6 882 40,6
Ecuador 783 61,9 783 62,0
Peru 2.281 55,7 2.64}% 64,5
Venezuelo® 1 0,5 13 0,5
PLATA BASIN COUNTRIES
Argentina® 236 3.8
Uruguay 455 56,7 455 56,7
BRAZIL 13.938 48,5 14,295 68,6
* Data on firewood and biomass consumption estimated.
SOURCE: “Energy Bolances for Latin America’ - OLADE
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TABLE 4

PRIMARY ENERGY SUPPLY

(1979)
COUNTRY HYDROELECTRIC POWER BIOARASS OiL GEQENERGY
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
(1) 1980
(2) 1978
SOURCE: Energy Bultetin N° 21, July/August 1981,
Latin American Energy Crganization (OLADE).
TABLE 5
HYDROELECTRIC POTENTIAL
(1980)
COUNTRY MW Ya
Argentina 45.000 7.5
Bolivia 18.000 3,0
Brazil 213.000 35,5
Colombia 100.000 16,7
Costa Rica © B.548 i,4
Chile 12.000 . 2,0
Ecuador 22.000 3,7
El Salvador : . 1.4628 0,2
Grenada 8 0
Guatemala 7.600 1.3
Honduras 3.100 0.5
Mexico 40.000 6,7
Nicaragua 4.100 0,7
Panama 5.000 0,8
Paraguay 17.000 2,8
Peru 58.000 @7
Dominican Republic 1.719 0,3
Uruguay 7.000 1,2
Venezuela 36.000 6,0
TOTAL 599.703 100,0

SOURCE: Energy Bulletin N° 21, July/August 1981,
Latin American Energy Organization {OLADE).
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It is true that Brazil, Colombia, Peru, Argenting,
Mexico, and Venezuela together have over 82%
of the hydroelectric potential inventoried up to
now (Table 5). '

But, on the other hand, we can surely say that
further inventories of the hydroelectric potential
of the remaining countries will reduce this
propartion, increasing at the same fime the share
of this energy source in the overall context of
Latin American energy reserves,

- Statistics reveal that Latin America utilizes only
7% of its known hydroeleciric power potential,
from a maximum 29.6% in El Salvador to a
minimum 1% in Guatemala. These low hydro-
electric power utilization rates clearly indicate
that, especially at the present siage of the world’s
economy, when hydroelectric power is able to
compete profitably with oil, this consfitutes a
promising approach to solving the problem.

We can alse affirm thot biomass offers excellent
conditions for better exploitation, not only of
firewood but also of charcoal, alcchol, cane residues,
fow-BTU gas and other fuels.

3. A TYPOLOGICAL ANALYSIS OF THE
ENERGY PROBLEM

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 notural
resources, level of development, technological
development and availability of human and financial
resources.

Thus, it is important to note thot.the options for
getting arcund the crisis by means of the diversification
of the supply of energy sources will not be homegenecus
throughout the region. There is no doub? 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 financial resources
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availabte but mainly of the typology of each country,
taking . into careful consideration the broad diversity
of physiographic, economic and demographic con-
ditions and the different fevels of cultural, technicat,
and industrial development.

The typology most commonly adopted in the
context of OLADE (*} is based on economic and
geographical parameters. In accordance with this
typology, latin American countries could be divided
as follows: -

Group | Mexico

Central American countries
e Guatemala

e Honduras

® E| Salvador

® Nicaragua

® Costa Rica

® Panama

Group i

Caribbean countries
Bahamas

Cuba

Jamaica

Haiti :
Dominican Republic
St Lucia

St. Vincent
Barbados
Grenada

Trinidad & Tobogo
Suriname

Guyana

Group |l

® @ @ @ & & & © @ @ o 9

Andean countries
® Venezuela

e Colombia

® Ecuador

Group IV

* We recommend “The Latin American Energy Problem: A
Typological Study™ - Joubert C. Diniz - Revista Energética OLADE
N°® 23 - January, February, 1982,
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Group V

Group Vi

3.1

e Peru
® Chile
° Boli_via

Plata Basin countries
® Argentina
e Paraguay
e Uruguay

Brazil

GROUP | - MEXICO

Mexico has large reserves of oil, natural gas and
coal, and reasonable hydroelectric and biomass
resources, besides geothermal and wuranium
reserves the quantification of which is not yet
precise. The struciure of these reserves is shown
in Table 6. '

TABLE 6
MEXICO
STRUCTURE OF ENERGY RESERVES

SOQURCE Yo
Coal 9.6
Qil 57.6
Natural Gas 15.1
Non-conventional

Hydroelectric power 16.6
Geonergy

Uragnium . 1.1
TOTAL 182.0
SOURCE: Latin American Energy Cocperation Program (PLACE),

Naovember 1981,

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

1 - Diversification of sources to reduce the high
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3.2.

dependence on oil, by means of:

® more intensive utilization of biomass,
mainly firewood and charcoal for industrict.
use

® greater production of coal

¢ rational utilization and intensive exploitation
of natural gas in association with oil

# produciion of fuel alcohol from sugar cane

2 - Detailed .evoluation and mare intensive.
exploitation of hydroelectric and geoenergy
resources

3 - Drowing up of procedures aiming at

rationalization and energy conservation.

)

GROUP il - CENTRAL AMERICAN COUNTRIES

Due to their scarce or almost non-existent reserves
of oil, coal and natural gas (Table 7); the best
options for these countries are based on hydro-
electric power, biomass and geoenergy, and the
foliowing steps are recommended: '

1 - Diversification of scurces to reduce the high
dependence on oil in industry and trans-
portation 5

Defailed evaluation of hydroelectric, geo-
energy and biomass resources

Accelerated development of hydroelectric
power for:

@ generation of industrial process heat
e urban and railway fransportation

e production of fertilizers
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TABLE 7
CENTRAL AMERICA
STRUCTURE OF ENERGY RESERVES

SOURCE Yo
Coal 0.6
Oil 0.2
Natural gas

Non-conventional hydrocarbons

Hydroelectric power 99.2
Geoenergy 0.1
TOTAL 100.0

SOURCE: Latin American Energy Cooperotion Program * (PLACE),

3.3.

November 1981.

"4 - Productian of fuel alcohol from sugar cane
or other sources

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

® efficient utilization of firewood and charccal

e production of vegetable surrogates for oil
by-products  {alcohol from wood and
vegetable fuel oils)..

GROUP Il - CARIBBEAN COUNTRIES

In the case of this group, it is necessary to dif-
ferentiate countries according to the availability
of oil, since Trinidad and Tokago is an exporter.
This country, however, has reserves for only nine
years if it continues to produce ot 1979 rafes,

which points toward the need of adopting policies -

for conservation ond diversification of energy
sources within the alternatives applicable to the
other countries. It is important to chserve the
relevance ‘for the whole sub-region of the in-
dusirial and transportation sectors in what concerns
present and future energy requirements.
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Taking into account the region’s reserves (Table
8), the following aliernatives may be considered:

1 - Diversification of the consumption of il and
its by-products and their réplacement by locally
available resources, mainly hydroelectric
power and biomass

2 - Completion of the evaluation of hydro and
biomass resources to find out about their fotal
potential

3 - Faster exploitation of geconergy

4 - Accelerated utilization of hydroelectric power
in urban and railway transportation and in-

dustry

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

6 - Rationaiization of the consumption of oil -

products, with simultaneous improvement of
the efficiency of the means of conversion.

TABLE 8

CARIBBEAN COUNTRIES
STRUCTURE OF ENERGY RESERVES

SOURCE %
Coal 0.7
Oii 23.4
Natural gas 71.4
Non-conventional hydrocarbons

‘Hydroelectric power 4.4
TOTAL 160.0
SOURCE: Latin American Energy Cooperation Program (PLACE},

November 1981.
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TABLE ¢

ANDEAN COUNTRIES:
STRUCTURE OF ENERGY RESERVES

SQURCE

BOLIVIA COLOMBIA CHILE ECUADOR PERU VENEZUELA

Coal 7.5 39,7 2,0 1,5
Qil 1,1 1,2 3,5 8,5 2,1 38,8
Natural gas 7,6 1,6 3,9 55 0,6 16,2
Non-conventional

hydrocarbans 4,4
Hydroelectric power 91,3 89,7 52,9 85,9 95,2 32,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

SOURCE: Latin American Energy Cooperation Program  (PLACE),

Neovember 1981,
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3.4.

3.5.

GROUP v - ANDEAN COUNTRIES

The Andean countries also differ greatly with
regard to oil, coal and natural gos reserves (Table
9).

Besides that, some of these couniries, which have
good oil reserves, have become heavy exporfers
of this commodity and may become vulnerable
since these reserves may soon be exhausted
{between 10 and 20 years) if exports continue af
197971980 lavels.

In view of these facis, the following alternatives
are feasible:

1 - Replacement of oil and its by-products {corres-
ponding to 66% of the domestic primary
energy supply) by other widely-available
resources such as coal, natural gos and
. renewable sources (biomass and hydroeleciric
power}).

2 - Rationalization of the consumption of energy
mainly oil by-products, with simuitansous
improvement of the means of conversion

3 - Rational explottation of drilled natural gaos,
. which has been little utilized

" 4 - More intensive use of hydroelectric power in

urban and railway transportation

5 - Completion of the evaluation of hydro resources
to find out about their overall potential

6 - Suitable utilization of biomass, mainly firewood,
promoting its utilization in industry to be burned
directly or consumed in the form of gas and
charcoat.

GROUP V - PLATA BASIN COUNTRIES

These countries also differ greatly in terms of
energy reserves. Uruguay and Paraguay are
devoid of oil or natural gas deposiis, while Argen-
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tina has a great variety of available energy
resources, including uranium. The reserves of
these countries are outlined in Table 10.

TABLE 10

PLATA BASIN COUNTRIES
STRUCTURE OF ENERGY RESERVES

SGURCE %
Coal 1.3
Qil 5.6
Natural gas 8.9
Non-conventional hydrocarbons

Hydroelectric power 7%.0
Geoenergy

Uranium 5.2
TOTAL h 100.0

SOURCE: Latin American Energy Cooperation Program,

OLADE.

in this region, as in the other latin American
couniries, there is also heavy dependence on oil
and its products (67% of supply), although
Argentina produces over 90% of its consumption.
The case of Uruguay is the most critical due to
the couniry’s total dependence on oil imporis
and the deficient exploitation of its vast hydro
reserves.

the

Within this context, the alternatives are

following:

1 - Replacemeni of oil by other energy sources
to reduce imporis

2 - Improved inventory of hydroeleciric power
and biomass and more intensive exploitation
of these resources, mainly in Uruguoy and
Paraguay
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3 - Substitution, insofar as possible, fer oil pro-
ducts by hydroelectric power in urban and
railway transportation

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

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

3.6. GROUP VI - BRAZIL

Just as the other Latin American countries, Brazil
has relied too much on oil and its products.
The couniry’s dependence on imported oil has
continued o grow even after the 1973 and 1979
“crises’”. Dependence on external supply of oil
and coal reached 90% and 77% respectively in
1979, corresponding to around 40% of the over-
all Brazilian consumption of primory energy.
Figure 1 illusirates the evolution of the total
consumption of primary energy sources.

The alternatives adopted by Brazilian authorities
to remedy this situation are creative and diverse,
and o deiailed 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 aond geological factors, the
Brazilian model presents solutions of nafional as
well as regional character and value.

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

4. SURVEY OF A CASE OF ENERGY
PLANNING IN BRAZIL

4.1, THEBRAZILIAN ENERGY MODEL

4.1.1 Fundamentals

The structure of primary energy consumption
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in Brazil showed, at the end of the 70’s,high -

rates of consumption of non-renewable
fuels (Table 11).

Comparing such consumption  with the

" energy resources and reserves available

(Table 12), one can see the conirasts
between these data, which showed the
necessity of searching for solutions to achieve
a more coherent ufilization of domestic
energy sources.

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

» Regional use of energy sources with
a reduciion in transportation of energy.

s Diversification of the energy sources
with the utilization of technological
pluralism.

Thus, the energy model to be adopted should :
obey the three basic lines:

® Conservation of energy

e [ncrease of domestic oil production and:
reserves '

¢ The highest utilization of domestic energy
sources and substifution for the con-
sumption of oil products,
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TOTAL OF PRIMARY SOURCES - EVOLUTION OF CONSUMPTION

1971

COAL NATURAL GAS 190
AND OTHERS %
3,4%
HYDRO-
ELECTRIC 120
POWER
17,8%
BIOMASS o0
40,7 %
1979
OIL AND
COAL NATURAL GAS
AND OTHERS 42,3%
3, 7% '
HYDRO-
ELECTRIC 0
POWER
25,0%:
BIOMASS 0 1971 72 73 74

29.0%
SQURCE: Nationa! Energy Balance, 1982,

OlL AND

FIGURE 1
BRAZIL
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80 1981
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CANE

HYDRO-
ELECTRIC
POWER ™

FIREWOOD

OIL AND
NATURAL
GAS
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TABLE 11

CONSUMPTION STRUCTURE OF PRIMARY ENERGY

PRIMARY EMERGY CONSUMPTION IN 1969

40,7

CONSUPMPTION IN 1979
1,000 TOE Y% 1,000 TOE %
1. Non-renewable 24.111 42,9 53.596 45,4
1.1. Fossil
Qi 21.673 38,5 47.975
Natural Gas 26 0,2 498 0,4
Coal 2.342 4,2 5.123 4,3
Shale oit
1.2 Nuclear
2. Renewable 32.218 57,1 64.189 54,6
2.1 Biomass
Alcohol 27 1876 1,6
Cane residues 2.520 4,5 5.48¢9 4,7
Firewood 18.999 33,7 20,469 17,4
Charcoul 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, efc.)
TOTAL . 56.329 100,0 117.785 100,0

SCURCE: Brazilian Energy Model, Ministry of Mines and Energy,
May 1981,
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ENERGY RESOQURCES AND RESERVES (1)

TABLE 12

BRAZIL

ON 31-XIt-79 OGN 31-X11-8%
SOURCE UNIT QUANTITY EMNERGY QUANTITY ENERGY
EQUIVALENCE EQUIVALENCE
1,000 TOE 1,000 TOE
1. Non-renewable 6.572.000
1.1 Fossil
Qil m3x 103 198.000 166.000 237.700 199,660
Natural gas m3 x 106 45,000 41,000 &0.287 54.86)
Shale oil m3x 103 672.000 565.000 &72.000 565,000
Coal Tox 103 22.800.000 4.300.000 (2) 22.610.000 4.270.000 (2)
Subtotal 5.072.000 5.089.521
1.2 Nuclear
Uranium t 215.000 {4) 1.500.000 (5) 246,300 (4) 1.855.000 (5)
(U3 Og)
2. Renewable
Hydro GW/Year(3) 106,500 271.000/ year 106.500 271.000/ year
Peat t x 103 3.154.000 240.000

_ {1} Other renewable energy sources are not included.

{2} The conversion coefficients are variakle and permit a 50%

recovery in mining.
(3) Firm energy.

{4) Costs are lower than US$ 43/1h.

{5) Mining and processing losses are considered without taking

plutonium and residual uranium recycling info account.

SOURCES: Brazilian Energy Model, Ministry of Mines and Energy, May 1981,

National Energy Balance, Ministry of Mines and Enecgy, 1982

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a




TABLE 13

BRAZIL
OlL: FOREIGN TRADE

YEAR OH, IBAPORTS OlL IMPORTS
TOTAL IMPORTS TOTAL EXPORTS
% %%

1973 13.5 12,6

1974 23,9 38,0

1977 31,7 v 31,4

1978 30,8 33,3

1979 36,1 42,5

1980 43,1 49,2

SOURCE: Brazilian Energy Model, Ministry of Mines and Energy,

May 1981. *
4.1.2 Goals e Demographic growth rote: 2,5% per

year
After the basic lines had been defined, the
strategies of aciion and the goals to be
achieved up to 1985 were esiablished. It
is important to remark that these goals and
the stated period of time can be adapted

® Growth rate of the products con-
sumption: 7% per year.

Table 14 shows the goals of the Brazilian
Energy Model. In 1985, the needs of «il,
or changed due to adverse factors or io .
o ) o which exceed 1,000,000 barrels per day,
crossroads situations.  Besides, modifications )
with a self-sufficiency of 50%, will be satis-

can be made if the basic parameters utilized fied through the substitution of oil pro-

to evaluate the estimated consumption of cil

derivatives for 1985 (approximately ducts by other national energy sources.

1,700,000 barrels per day) are altered. These national sources will afso supply the.
These basic parameters are the following: growing Brazilian energy demand, answer-

- ing, in 1985, for about 65% of all energy
®  GDP growth rate: 6% per year needs.
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BRAZIL - GOALS FOR OIL SUPPLY IN 1985

SOURCE OF OIL SUPPLY AND NATIONAL
SUBSTITUTES FOR iTS PRODUCTS

TABLE 14

SOURCES SUPPLY
TOE/DAY 1.640 TOE UNIT/YEAR
. 1. CRUDE OIL 1.000.000 48.750
National 500.000 24.375
Imported 500.000 24.375
2. ALTERNATI\/E SOURCES 500.000 24,375
- Renewable 350.000 17.063
® Alcohol 170.000 8.288 10,7 X109 liters
¢ Firewood and charcoal 120.000 5.850 25 x 1061, in wood
® Hydro 60.000 2.925 10.086 GWh
Non-Renewable ©135.000 6.581
° Coal 100.000 5.363 14,6 x 106t
e Shale oil 25.00Q 1.218 @ x106t
-« DtHers 15.000 73%.
3. CONSERVATION OF ENERGY 200.000 9.750
TOTAL 1.700.000 82.875

'SOURCE: Brazilian Energy Model, Ministry of Mines and Energy,

May 1981,
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4.1.3 Incentives Policies

One of the tools utilized by the Government
for the effective implementgtion of this
program was the esfablishment of a policy
of prices of energy sources geared fo
stimulating their production.  The basic
premises of this policy are related to changes
in the prices of oil products in connection
with the international prices of crude and
with the currency exchange rate as well as
to guaranteed return on the capital invested
in the generation of such energy sources in
order to stimulate the participation of the
private sector.

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

A policy of incentives for the production
and consumption. of aiternctive energy
sources should be based on o centralized
decision of the Government, with previous

knowledge of all the financial and economic -

factors, without neglecting those social and

~political impacts which can occur.  If done
otherwise, it would be aimost impossible
fo neutralize a traditional structure of pro-
duction and consumption which has been
established based on financial and sconomic
values. -
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4,1.4 Results Obtained

This study focuses on the participation and
the possibilities of the New and Renewable
Energy Sources in the energy matrix of Latin
America. Thus, we should analyze only
the third basic fine of the Brazilicn model,
that is, the utilization of national energy
sources and substitution for the consumpfioﬁ
of oil products. However, aiming at
giving a better idea of the efforts which are
being developed by Brazil, we would like
to inform briefly about some data related
to the two other basic lines of the mentioned
model.

Concerning energy conservation, our country
has held its totat consumption of oi! and
alternative sources practically steady, although
Brazil has registered a growth of 14% in is.
GDP between 1978 and 1982,

Consumption, which was 1,130,000 barrels
per day in 1979, will be about 1,146,000
barrels of oil equivalent per day in 1980,
New and renewable energy sources will
account for about 10%. Figures 2, 3 and 4
show the stability {(and even reduction) of
the consumption of the major oil products
from 1976 to 1981.

Concerning the growth of domestic oil pro-
duction, on 2-XiI-82 Brazil was producing
310,000 barrels per day, which means
that domestic oil production” had doubled
over a period of four years. This production
represents a savings of US$ 10 million pef
day, besides a reduction in external oil
dependence, that is, 82% in 1979 versus
68% in 1982.
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FIGURE 2
BRAZIL

DIESEL OIL - SECTORIAL EVOLUTION

OF TOTAL CONSUMPTION
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SOURCE: National Energy Balance, 1982.
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FIGURE 3
BRAZIL
GASOLINE - SECTORIAL EVOLUTION
OF TOTAL CONSUMPTION
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FIGURE 4

BRAZIL _
FUEL OlL - SECTORIAL EVOLUTION
OF TOTAL CONSUMPTION
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SQURCE: National Energy Balance, 1982
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4.2

~ Alcohol

4.2.1

These resuits are more significant if we
consider that in the same period oil reserves
increased from 198 million m3, which
represents a growth of 18% in measured
reserves during a period of two years.

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

ALCOHOL

was chosen os an alternative
avtomotive fuel because Brazil already had
a fradition in the growing of sugar cane {the
most extensive raw material in the program)
and in its transformation intc sugar and
alcohal.  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 aleohol to gasoline was a
common practice in Brazil,

Obijectives of PROALCOOL

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

e Expansion of the national agricultural
frontier, through the incorporation of non -
cultivated lands intc the production
process;

¢ increase of orders to domestic industry
for the the equipment to be used on the
projects of expansion and implemeniation
of distilleries;

e Improvement of the environmental con-
ditions in the arge urban centers, due to
the lower grade of polivtion caused by
the use of fuel alcchol;

4,22

¢ increase of domestic income through the.
utilization of production factors which
are idle or in disguised opplication
mainly land and labor force;

b

¢ Reduction of disparities among regional
incomes. Even those regions of low
income offer the minimum cenditions for
the production of raw materials, mainly
in terms of cassova, in volumes adequate
for the production of alcohol. '

Goals of PROALCOOL

During its first phase (from 1975 to 1979},
PROALCOCL had as its goal the production
of 3 billion liters of alcohol, to be achieved
by 1983. This proposed -volume should
permit an addition of up to 20% of alcohol
to the gasoline consumed in Brazil. [n this
phase emphasis was given 1o anhydrous
alcohol {99. BO... proof), which is suiiable
for mixture with gasoline,

in 1979 a new goal was established for
PROALCCOL, that is, o production of 10.7
billion liters of alcohol in 1985, This volume
corresponds to the growth of consumption
foreseen for gascline in the same period
and is distributed as follows:

e 3.7 billions liters of anhydrous alcohof for:
addition to gasoline (at & percentage of
20% ) for approximately 7,300,000 vehicles,
without any medification or engine -
timing:

¢ 6.1 billion liters of hydrated alcohol
allocated for 1.7 million vehicles run ex-
clusively on alcohol.  According to the
forecasts, 1.225 miilion of this total would
be new vehicles and 475,000 would
have their engines converted to alcohol;

® 1.5 billion liters of alcohol for alcohol -
based chemistry.
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4.2.3 Use of the land

4.2.4

The achievement of the above-mentioned
10.7 billicn liters of alechol 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, evalvated at
123 million by the Ministry of Agriculiure,

This low percentage of farmiand use shows
that there is no possibility of threatening
food production.  Moreover, two technologies
of farming of Leguminosae (beans, peanuts,
soybeans, etc.) have been wideiy used in
the same soil utilized for sugar cane
plantations,

The first one, called ““consortium™, permiis
Leguminosae farming among the rows of
sugar cane. The other, called “rotation”,
is based on the forming of Leguminosae
during the rainy season, when sugar cane
farming is inactive. It permits soil improv-
emeni due to the nitrogen fixed by the
Leguminosae roots.

Agricultural and Industrial
Technology

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

Alcohol frem raw materials other than sugar
cane, mainly casseva, was not produced
on a commercial scale in Brazil.

The Federal Government, through research
institutions which are linked fo i, made
a major effort to develop a-feasible tech-
nological system not only from the tech-
nological point of view but also the economic
one. Thus, the technological “selution”
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for the production of alcohol from cassava

- is already setted. The technological aspects

of the utilization of saccharine sorghum in
the production of alcohol are also decided,
since it is processed in the same way sugar
cane is. Regarding timber, ¢ demonsiration
unit, which will be bosed on the iechnology
developed in Brazil and in other countries,
is being installed. This unit should begin
to operate in 1983, with a production of
30,000 liters/day of ethanol fram fimber.

Alcohol from sugor con be made in two
types of industrial units: in distilleries” in-
tegrated with sugar mills or in-auionomaus
ones. In the former, alcohol is produced
basically from molasses, a by-product of
sugar preduction, although in many of them
the juice is also processed in order to
improve the production of alcohol, The
autonomous units only produce alcohol from
juice. All distilleries of alcoho! dealing
with raw materials other than sugar cane
are avtonomous. Figure 5 shows the flow
of alcohol production from sugar cane,
cassava and sorghum.

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 averages 6 months, with
the possibility of being extended ihrough
the use of irrigaiion during sugor cane
farming (in those regions where this method
is recommended) or through the associated
use of saccharine sorghum.

Alcohol production from cassava can require
a longer period (generaily of 10 months),
which con be .interrupted during the periocds
with high incidence of rain, when uprooting
becomes extremely difficult.  The utilization
of dried cassava chips during this period can
contribute to extending the lifetime of
these wunits.
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FIGURE 5

PRODUCTION OF ALCOHOL FROM CASSAVA,
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4.2.5

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

‘index of BOD (Biological Oxygen Demand),

cannot be thrown into the rivers.  Nowadays,
stillage is used mainly as fertilizer in the
sugar crop itself.

Location

The location of alcohol enterprises which
are part of PROALCOOL is not subject to rigid
restrictions. Nevertheless, some criteria
should be observed when the location is
chosen.

First of all, as these units process agricultural
raw materials which are perishable, the
agricultural aptness of the region must be
taken into consideration. The majority of
Brazilian states have maps of agricuitural
suitability for the main crops, among them
those considered energy-producing.  This
information helps the definition of the
macrolocation of the undertakings Micro-
lacation requires more detailed studies,

The alcohol projects must prove that the
enargy crops will not cause displacement
of food crops. Otherwise, they will not be
approved by PROALCOOL.

Alcohol distilleries, due to the characieristics
of the raw materials which they use, are
located in general in rural areas, not far
away from the urban centers. Nevertheless,
the choice of their location should take into
account other aspects, besides those men-
tioned: :

@ Proximity o consumption centers;

¢ Fasy access to production flow;
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¢ Availability of water;

@ Possibility of using stillage.

4.2.6 Production Capacity

The CENAL - Cornissac Executiva Nacional
do Alcoel { National Executive Alcohol
Commission) classified the distilleries of
alcohol according to the instalied production
capacity, that is:

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

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

® Macrodistilleries - over 30,000 liters/day.

The majerity of alcohol units which have
peen instolled in Brazil aore macrodistilleries
(the installed capacity of 120,000 liters/day
"predominates).  These units have good
technology and economic-financial viability,
both perfecily fit for the project.

Microdistilleries, whose production should
be destined basically to farm consumption,
are being commercially tested. There is
no conclusive information yet on their tech-
nical and economic viabiiity. The technical
concept in these units is simpler than in the
bigger ones in order to work out the
“diseconomy” of scale caused by the
reduction of installed capacity.

Ministilleries have a concept which s
similar to that of macrodistifleries, and their
goai is the regional supply of hydrated
aicohol. These units are now having their
technical and economic viability tested, but
it is widely known that they are the best
opiion for the regions which do not have
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4.2.8

a fradifion. in processing and farming
energy feedstock.

Job Policy

The programs for generation of alternative
energy which are being implemented in
Brazil, such as PROALCOOL, demand a
great deal of manpower, mainly for
the agricultural sector. This generation of
jobs is still more important when we consider
that it is concentrated in the rural areas,
away from the large urban centers.

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

The labor force is trained  through
specialized centers linked to the universities
or to trade unions of the industrial sector,
that is, SENA! - Servicio Nacional de Apren-
dizagem Industrial (National Service of in-
dustrial Apprenticeship) anda SESI - Servico
Social da Industria {Industrial Social Service).
Nevertheless, the majority of efforis to frain
taborers to werk in the alcohol sector are
made directly by the businesses themselves.

Accomplishment of the production geal (10.7
billion liters of alcohol by 1985) will corres-
pond to the genergtion of 409,000 jobs:
336,000 (or 82%) in the agricultural sector
and 73,000 in industry.

Pricing Policy

" Among the palicies of the PROALCOOL, it is

very important to poinf out the existence of
a limit on the sale price to the consumer of
hydrated fuel alcohol in relation to the price
of gasoline. Nowadays, according to
governmental decisions, the price of

alcohol cannot exceed 59% of the price
paid by the consumer for automotive
gasoline. At present, this reiation is of
US$ 0.39 and US$ 0.67 (*) for the liter of
alcohol and gasoline, respectively.  in
terms of consumers, there is no price in-
centive for the anhydrous alcohol mixed
with gascline, Its sale price to the:
consumer is the same as gasoline’s and is
the same ali over the country. '

The prices paid to producers are determined’
in accordance with the prices of sugar;
the current price for 38 liters of 100° proof
alcohol is the same as for one 60-1b. bag of
sugar for a cost of US$ 0.37 and US$ 0:35
(*} per liter of anhydrous and hydrated,
respectively. The price of sugar is fixed:
according to the cost of sugar cane
production and processing.

Table 15 shows the costs of production of

alcohol in relation to the international cost
of gasoline.

TABLE 15

ALCOHOL - COMPARATIVE COSTS
{December 1982}

Anhydrous alcohol  from US$ 38 fo US$ 41 per barrel
Hydrated alcohol From US$ 45 to US$ 51 per barre!

Automotive gasoline US$ 42 per barrel

SOURCE: Secretariat of Industrial Technology, Ministry of Industry
and Trade.

(*} US$ = CRS 250,00
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4,2.9 PROALCOCL - Present Situation

Up to this moment, 385 proposals for

‘installation of alcohol distilieries have.

already been approved by PROALCOOQL.
When these units operate at their maximum

capacity, they will add about 7.6 billion

liters of alcohol per year to the installed
capacity existing before the Program. In
1983 CENAL expects to authorize new
projects which will be responsible for over
800 million liters of alcohol per year.

Among these 385 projects, 175 are integrated
distilleries ond 210 are autonomous
distilleries {197 of sugar cane, 11 of cassava,
1 of saccharine sorghum and 1 of babassu).

Of Brazil’s 23 states, only one does not
have an approved alcohol distillery project.
In spite of this apparent dispersion,
projects are concenirated in the states which
have tradition in sugar production, such as
Sao Paulo {153), Pernambuco (34) and
Alagoas (29), which are together responsible
for 52% of the total capacity approved in
the country up to this moment.

Taking into consideration the installed
alcohol  production  capacity  before
PROALCOOL, evaluated at 900 million liters,
and the capocity of those projects which
are already pari of the program, one can
say that 81% of the production iniially
proposed (10.7 billion liters) is guaranteed.

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
are forecast at US$ 715 million,

Figure 7 presenis the evoiution of the
Brazilian production of alcohol.

®716)

The production value of the alcohol
made in this harvest is evaluated
at US$ 1.8 billion and will represent a
supply of 78,000 barrels of oil equivalent
(chout 1/4 of the Brozilian production of
oil}. Taking into consideration the inter-
national prices of gasoline, this production
represenfs a savings in foreign exchange
of US$ 1.23 billion, in just one season.

That production will guarantee the supply
for about 600,000 alcohol-powered vehicles
sold by 1982 and for 8 million vehicles
which will use gasoline with 20% of
alcohol. By 1983 approximately 360
thousand alcohol-powered vehicles are
expected to be sold, corresponding to around
50% of the Brazilion production in that
vear. Figure 8 elucidates these data.
About 2,000 alcohol retailer stations, which
are already in operation, will supply these
vehicles.

The alcohol-based chemical plants aiready
in operation will use around 324 million
liters of alcohol in the present season.
Nowadays the alcoho!l indusiry directly
employs around 234,000 workers: 39,000 in
the industrial sector and 195,000 in agricul-
ture. This season’s alcohol industry revenues
will reach US$ 1.5 biflion and value-added
sales tax US$ 216 million. Weoges poid to
rural workers are. evaivataed at US$ 400
mitlion, and those paid to indusirial workers
at around US$ 220 million. (*)

4.3 CHARCOAL AND FIREWOQOD

4.3.1 Fundamentals

Charcoal has been used by industry in Bra-
zil since 1976 and was the basis of the
whole Brozilian pig iron and steel produc-
tion up to 1946. [n this year the first steel
plant based on coal started production at
Volta Redonda.

(*) US$ 1.00 = CR$ 250,00
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TABLE 16

BRAZIL

CHARCOAL PRODUCTION

(1,000 TON)
COUNTRY 1975 . 1978 1977 1978 1979 1980
Argentina 296 307 325 498 329 3
Brazil 4,606 4,137 4.072 4.068 4.732 5.549
CostaRica 12 12 13 13 13 14
Chile 3.713 3.711 3.743 3.885 NA NA
Grenada _ 0,3
Haiti 302 317 334 352 371 391
Honduras 8 8 8 8 8 8
Jamaica 13 13 13 13
Nicaregua 17 17 18 18 17 18
Panama 1 ] ] 1 1 NA
Peru i78 172 174 177 178 180
Dominican Republic 415 438 451 480 492 572
Uruguay 1 1 1 1 H 2
Venezvela 3 NA 3 3 NA

SOURCE: Energy Statisties for Latin America, OLADE
NA - Not available
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The Brozilian production of charcoal in
1980 reached 5.5 million metric tons (22.5
million cubic meters) and was consumed
mainly within the State of Minas Gerais.
Detail showing this production in com-
parison with that of other countries in Latin
America are shown in Table 16. N

In 1980, based on this source of energy,
Brazil produced 4.9 million tons of pig iron,
which represents 40% of the whole Brazi-
lian production; 3.1 million.tons of steel,
representing 20% of the Brozilion toial;
870,000 tons of foundry pig iron; and
518,000 tons of iron atloys, representing
94% of the whole Brazilian production.

In 1981, the charcoal-based iren and steel
industry produced revenues of US$ 304.2
million via exports of pig iron and iron alloys
plus it saved US$ 165 million because of the
domestic output of the coal necessary for
the preduction of equal quantities of pig
iron and iron altoy.

in the State of Minas Gerais, the production
of charcoal reaches 5 million mefric tons
per year (20 million cubic meters/day)
representing onnual revenues of US$ 180
million. This represents 90% of the Bra-
zilian production of charcoal, or 60% of
domestic production of pig iron. Charcoal
and firewood represent 31% of the total
energy supply, as shown in Table 17.

TABLE 17
RINAS GERAIS - PRIMARY ENERGY SUPPLY
(1981)

Qii 35%
Hydroeleciric power 25%
Charcoal 19%
Firewood 12%
Cthers Q%%
TOTAL 160%
SQURCE: INDI

4.3.2 Objectives of the Program of

Energy Forests

Based on the experience already existing
in the utilization of charcoal in iron and steel,
the Brazilion Government has tried to
encourage the industrial use of biomass
{firewood and charcoal) as a substitute for
fuel oil. Taking into account the average
productivity of well-ariented forestations
{around seventy ha/year), and the efficiency
of thermal conversion (oround 70%), one

~ can deduct that each ha of forest is

equivalent to 45 x 10¢ kcal/has/year, or
around BOE/ha/year.

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

120,000 BOE/day) by firewood and charcoal.

in order to aftain this goal, it is imperative
10 expand the supply of forest raw materials,
without threatening the supply of wood
for traditional uses.

Thus, the Government has drawn up the
“National  Program of Energy Forests”,
which covers both native forests and the
expansion of forested areas.

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

The cost of this program for the period
1981 - 1998 was estimated at US$ 2 bitlion,
of which 92% refers to forestation expenses,
the remainder being for the construction
of charcoal ovens and the exploitation of
native forests. These goals forecast, up to
the end of 1998, a cumulative producfion
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4.3.3

of 497 milljon tons of wood, 348 millien
being sold as such ond the remaining
utitized in the production of 37 million fons
of charcoal.

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

e Implantation of forests adjusted to the
demand of fuel oil both regionally and
sectorially and taking inte account
regional peculiarities not only in terms of
soil and climate but also regarding
agricultural structure;

¢ Promotion and rationalization of the use
of forest refuse resulting from the
expansion of the agriculiural frontier;

o Selection of industrial consumers, among
them iron and steel, ceramics, paper and
pulp, foods and beverages, in ac-
cordance with present fuel ¢il demand
and possible technological changes;

® Preference for location in Northeastern
and Southeastern states (starting in Minas
Gerais, Sao Paulo, Bahia and Pernam-
buco} because of their concentration of
the above-mentioned ‘industrial sectors
which consume fuel oil.—

Technological Development

The technology for the development of that
program is already available in  both
reforestation and the production and use of
firewood. Nevertheless, produciivity rates
are still not adequate, and the energy den-
sity of forests is very low. ’

Reforestation activity in Brazil has develop-
ed very fast since 1967, when the Govern-
ment established a policy of fiscal incentives

4

for the sector. Thus, from an area of 340,000
ha in 1967, Brazil already had in 1981
around 4.5 million ha of new forests.

The technolegy for ‘the production of
charcoal, developed over almost one
century, has also received major im-
provements in recent years. Thus, the
traditional  charcoal ovens have been
modified to improve efficiency and recover
coal tar, proeducing 330 kg of charcoal and
26 kg of tar per metric ton of dry woed.
Besides this, research is being done in order
to develop new technologies of pyrolysis
and hydrolysis for maximum recovery of by-
products,

In order to supply non-traditional equip-
ment consuming wood and charcoal, a
large number of potential users, together
with equipment suppliers and public offices,
have been working on technological
research, including:

» Gasification of wood and charcoal;
e Direct combustion of sawdust;
e Production and cembustion of charcoal;

e Production of charcoatl

briquettes;

peilets  and

® Production and combustion of charcoal/
fuel oil mixtures;

o Mixture of charcoal and iron ore for
production of iron ore peliets.

All these technologies have already been
tested and work commercially in many
industries of different seciors, not only for
the production of hot air, but aiso for steam
generation.

4.3.4 Commercial Aspects

Being an exclusive activity of the private
sector involving large and small producers,
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and because there is no governmental con-
trol over their prices, firewood and charcoal
have no definite pricing policy. Prices
vary in accordance with the demand from
steel-makers.

Moreover, due to the high costs of trans-
poriation from the foresis to consumer
markets, the selling prices of firewood and
charcoal vary greatly from place to place.

Nowadays, selling prices of charcoal in
Minas Gerais vary beiween 9 and 14 doliars
per cubic meter (36 to 56 dollars per ton).

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

4.4 HYDROELECTRIC POWER

4,4.1 Fundamenials

During the last 25 years, hydroelectric
power has been one of the most important
sources of energy in Brazil. Figure 1
shows that its participation has changed
from 18% in 1971 to 27% in 1981.

Cutput grew during this period at an average
geometric rate of 2.2%, surpassed only by
coal and sugar 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 based mostly on hydroenergy, the

porfion of thermoelectric generation based-

on coal and oil being very small.

The demand for electric power is basically
industrial, and reached 68,506 GWh in 1981
(55%). Figure 9 shows the evolution of
electric power consumption in recent years;
the increasing parficipation of the indusirial
sector is clear.
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4.4.2 Goals for Hydroenergy

[n spite of this excellent situation, the Bro-
zilian Energy Model dedicated special
attention to eleciric power os a substitute
for other forms of energy, such as:

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

2 - in mass fransportation such as trolley
buses, subways or suburban railways;

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

4-In process heat generation through
substitution for fuel oil or diesel by
 hydroelectric power;

5 - In the substitution for power generation:
based on fuel oil by that based on coal.

The first three cases refer to substitution for
diesel, which will require 3,362 GWh {384
average MW), corresponding to 20,000 BOE/.
day in 1985,

In the fourth case - heat process - in spite
of the fact that electric power in many
situations is not competitive with other
energy sources, it becomes an attractive
option because of its technical, operative,
ecological, and safety conditions. The
necessity of hydro generation for this case
has been estimated at 6,724 (768 average
MW), corresponding to 40,000 BOE/day in
1985.

The lost case, coal-based thermal gene-
ration, will require 6,000,000 metric tons of
coal, which corresponds o 36,430 BOE/day
already included in the goals for Brazilian
coal {110,000 BOE/day} for 1985,
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4.4.3

Moreover, the Model took info account the
necessity of increasing the use of the coun-
try’s hydroenergy poiential, estimated ot
around 213,000 MW, of which only 11.3%
had been explored up to 1979.

To do this, Brozil could 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 smaill plants to large hydroelectric
complexes with over 1,000 MW of instatled
capacify, from rural distribution lines up to
infricate transmission networks operating
at over 500 KV.

Strategies -~

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

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

e To give priority to hydroelectric generation
whenever there are technical and
economic conditions suitable for this
renewable, local, clean and non-pulling
energy source, which is based on a
domestic and self-sufficient technology;

¢ To balance the advantages 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

170

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

To utilize - tadking into consideration the
economic characteristics and technical
evolution of axial-flow turbines (bulbo) -
the SHPS sites for local and regiona’
supply, mostly in the Amazon areq;

To consider the use of reversible plants
for the supply of peak. loads within
regional neitworks, mostly in the South-
eaqst;

To reactivate, whenever possible, the
hydroplants which have been shut down,
and try to optimize medivm and large
ones via the installation of odditional
generation units or via complementary
reservoirs;

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

To keep active the crews with experience
in the design, consiruction, production
and assembly of equipment which wifl be
required for the future construction of
small, medium and large hydroplants to
be built at an increasing rate in the near

future;

To intensify the inventory of the hyaro
potential, in order o reduce the time for
its completion;

To secure the goal of 50 million kW of
instatled capacity by 1985;

To interconnect the Northeast and South-
east electrical networks through adequate
transmission systems, in order to optimize
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the use of water reservairs and maoke
better use of the seasonal variotions in
rainfail.

4.4.4 Smalt Hydro Power Stations (SHPS)

The development of SHPS presents o lower
_cost-benefit ratic than do the big plants,
with an average cost of between US$ 1.3 x
103 per installed kW.

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

® They can be built near the market, dis-
pensing with most of the expenditures
in heavy fransmission lines, substations
and telecommunication sysfems, whicl
should not be overlocked in the final
cost of energy;

e They require smaller reservoirs, causing
less domage to potential agricultural
aredas;

¢ They require shorter periods for site
location, design and  construction,
and allow faster response to power
requirements;

® They make use of less sophisticated elec-
trical and mainly mechanical equipment,
which can be manufactured at local, less
-complex factories.

Besides these, they offer, as an additional
benefit, the possibility of being built and
operated directly by the consumer. For this
reason, ELETROBAS - Cenirais Eleciricas
Brasileiras, the holding company of Brazil’s
electrical  utilities, produced a ““Smail
Hydroeleciric Plants Manual” (Manual de
Pequenas Centrais Hidrelectricas) as a
technical guide for prospective users. This
Manual is a consolidation of existing SHPS

4.4.5

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

A recent inventory, done for the State of
Sao Paulo only, identified 80 sites adequate
for small-size doms (but over 1-MW
capacity}, with a total installed capacity of
442 MW (288 firm MW). Part of these, in o
total of 23 sites, can receive small plants
with costs under US$ 1.3 per KW, vielding a
179 - MW installed capacity. )

Commercial Aspects ralated to Electricity

o recent yeaors, to toke advantage of the
availability of power resulting from a small
decrease in industrial demand, the Govern-
ment decided to encourage even more the
substitution of oil products by hydro-
electricity.

Tariff incentives were given to a number
of industrial consumers such as the irrigation
projects (traditional consumers of diesel oil)
and to the industries which manufacture
goods with high energy content for export,
In these cases, the tariff may be reduced to
a value as Jow as 1/6 of their normatl value.

Besides that, taking into consideration that
almost 100% of Brozil’s electricity is gene-
rated from hydro sources, the govern-
ment decided to make greater use of the
installed capacity, through reduced tariffs”
for interruptible supplies.

These supplies are provided on the basis of
specific contracts with the local utility and
depend on the availability of energy at the
interconnected networks, mainly during the
dry seasons. Based on this, two special
taritfs are in force for the period up to 1984,
as shown in Figure 10,

The first one is the Emergia Sazonal Nao
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FIGURE 10
BRAZIL - ELECTRIC POWER

SALES UP TO 1979

8760 HOURS
Firm energy for each type of demand (no flexibility)

ENERGY

SALES 1980-1981

2220 HOURS 8760 HOURS

Firm energy for each type of demand
Non-guaranteed seasconal energy

ENERGY

SALES 1981-1986

2220 HOURS SQ00° 8760 HOURS

Firm energy
[ 3 Non-guaranteed

seasonal energy

S Energy guaranteed for a given time

SOURCE: Agency for Electric Power Applications (Eletropaulc)
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Garantida-ESNG (Non-Guaranteed Seasonal
Energy), which can be used for a maximum
of 2,220 hours in each hydrological year.
The other is Energia Garatida por Tempo
Determinado - EGTD {Garanteed Energy for
a Given Period), which con be used for
periods up to 3,000 or 6,000 hours, depending
ontherequirementsofthe consumer.
Theseincentivesaimatincreasingthe level of
substitution for oil products in the following
indusirialsectors:

o Fertilizers

s Textiles

s leather

e Beverages

e Bakery

® Ddiry

® Plastics

e Basic iron and steel

® lron and steel foundry

@ Non-ferrous foundry

& Primary production of non-ferrous metals
@ Heat treatment

e Surface treatment

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

4.5 ENERGY TRANSITION

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

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
goals but mainly in the attainment of these
objectives according to the premises of
energy self-sufficiency with technological
autonomy.

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

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

5. CONCLUSIONS

It 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.

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

However, the apparent difficully of finding
regional or local solutions for energy dependence
problems should not inhibit the efforts our countries
must make in this field, or constitule o pretext for
delays or limited measures in the indispensable
programs for utilization of new and renewable energy
sources,
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TABLE 18

BRAZIL

OlL AND NATIONAL SUBS'E'ITUTES - CONSUMPTION FORECASTS

(BOE/DAY)
SOURCE 1985 1983 1983/19858
imported oil 500.000 570.000
Oil and national gas 500,000 400.000 0,80
‘Fuel afeohol 170.000 78.000 0,46
Coal 110.000 33.000 0,30
Hydro energy 60.000 35.000 0,58
Firewood and charcoal 120.000 20.000 0,17
Cthers 40.000 10.000 0,25
TOTAL 1.500.000 1.146.000 0,76

SOURCE: INDI
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The iong time-frames needed for the maturation
‘of these programs and the need, already detected by
the Worl Bank, for developing countries to triple their
supply of energy sources by the end of the century so
as ta fulfill their growth forecasts, also point toward
the need for joint work towards optimizing the util-
ization of avaiicble human and financial resources.

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

The changes in the energy situation of Latin Ame-
rican countries have another important implication
which we should emphasize in this seminar. The uti-
lization of new and renewable energy sources implies
changes in many traditional governmeni habits and
even those of people in their daily tasks at home. And
it is even more important to change that old colonial
habit of consulting exclusively Northern Hemisphere
counfries when facing economic and technological
difficulties,

It is not a case of seeking confrontotion with
northern countries, but mainly of utilizing technological
capabilities which the countries of the Scuthern Hemis-
phere nave os much of as any others,

The intensive exploitation of new and renewable
energy sources presents itself as an_excelient oppor-
tunity for joint efforis by Latin American countries and
between those of the Southern and Northern Hemis-
pheres. All recognize the important 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 sources.

Our couniry, through the dynamic administration
of Minister Cesar Cals, is at the entire disposal of our
friends of latin America and Europe for closer col-
laboration and exchange of experience in this field.
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