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Apresentacao

Este trabalho foi elaborado pelos grupos PET (Programa de Educagdo Tutorial) dos
cursos de Economia (PET-Economia) e de Engenharia de Telecomunicagoes (PET-Tele)
da Universidade Federal Fluminense (UFF). Maiores informagoes sobre os grupos podem
ser encontradas em http://www.uff.br/peteconomia e http://www.telecom.uff.br /pet/.

O programa PET tem por objetivo melhorar o ensino na graduacao, tendo por base
a indissociabilidade do tripé Pesquisa-Ensino-Extensao. Informacoes adicionais sobre o
programa encontram-se em http://www.mec.gov.br/sesu, no link “Politicas e Programas
na Educagao Superior”.

O minicurso ¢ o resultado do trabalho desenvolvido pelos dois grupos como atividade
de pesquisa, que, agora, durante a Agenda Académica - 2007, concretiza-se como ensino
e extensao para todos os cursos da UFF.

Pretendemos, tao somente com essa atividade, suscitar questoes sobre um tema rele-
vante e atual. O impasse que hoje se apresenta a sociedade mundial na questao energética
nos coloca no dilema da opc¢ao de matriz energética a ser adotada.

Nao ¢é nosso objetivo esgotar o assunto, tendo em vista a multiplicidade de questoes
que hoje estdo em pauta. Apenas colocaremos algumas informacoes colhidas ao longo
de nossas pesquisas, bem como assinalamos pontos polémicos que permitam reflexdes e
criticas ao tema. Aproveitaremos a atividade de minicurso para exercitar algumas praticas
de educacao tutorial, que vém sendo adotadas em varias atividades docentes.

Na esperanca de alcancarmos nossos objetivos, desejamos que todos tenham uma efe-
tiva participacao durante atividade, bem como que as questoes aqui abordadas sirvam de
subsidio a posteriores discussoes sobre o tema.

Niteréi, novembro de 2007.

PET \\\

:.»

_.:J_;

PE nomia
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Capitulo 1

Breve historico do desenvolvimento
energético

Em funcao do amplo tema a que esse reduzido texto se propoe a analisar, deve-se, antes
de mais nada, avaliar num plano, sobretudo epistemologico, qual serd o recorte temporal
utilizado para tal assunto. Pois, se poderia comecgar, muito bem, pela descoberta do
fogo como o primeiro fator de desenvolvimento tecnolégico, e a partir de entao descrever
cronologicamente todas as etapas da evolucao energética até os dias de hoje. Contudo, isso
consumiria capitulos e mais capitulos de andlise, e este nao é o objetivo deste trabalho. Por
isso é que tal texto utilizard o século XIX como ponto de partida, mais especificamente
a partir da Segunda Revolucao Industrial, mostrando o desenvolvimento das variadas
formas de energia e sua relagao com o capitalismo.

Comecemos entao, a abordar os fatores que possibilitaram o desenvolvimento de tal
revolucao na Inglaterra, que podemos enumerar como os seguintes: destruicao das relagoes
feudais agricolas, fim do campesinato e conseqiiente migragao para as cidades, acumulagao
de capital (no periodo mercantilista com a vantajosa relacdo de trocas entre as colonias) e
gastos produtivos (eram baixas as necessidades dos investimentos iniciais requeridos para
o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, bem como para a formacao do capital inicial
em ramos especificos).

Todos os fatores expostos acima abrangem tanto a primeira, quanto a segunda Rev-
olucao Industrial. No entanto, o que torna a segunda nosso foco, é que nesta, além de
se aprimorarem as bases deixadas pela primeira, novas e mais potentes fontes energéticas
foram desenvolvidas. Devendo-se a este contexto, o inicio da utilizagao do petréleo e da
energia elétrica, como forgas motrizes de determinadas industrias, bem como, o aparec-
imento de industrias petro-quimicas entre outras, grande utilizadoras de petréleo como
insumo.

Além da emergéncia dos Estados Unidos como centro hegemonico mundial, em substi-
tuicao da Inglaterra, o surgimento do trabalho em série - o “fordismo” e “taylorismo” - e
a producao em grande escala de meios de transporte individuais (o automével), o que po-
tencializou, em muito, a utilizagao de fontes de energia nao renovaveis tanto no processo
produtivo como nos meios de transporte em geral.

As estruturas tanto fisicas quanto sociais que permaneceram pouco alteradas até a
Primeira Guerra Mundial, a partir de entao intimeras transformagoes na indtstria e,
conseqiientemente, nas relacoes de trabalho foram presenciadas. Mudancas estas, tanto
espaciais quanto sociais, aliadas a intensificagao da utilizacao do petroleo e da eletricidade



2 CAPITULO 1. BREVE HISTORICO DO DESENVOLVIMENTO ENERGETICO

como fontes energéticas, sem contudo deixar de se utilizar fontes como o carvao mineral,
que é importantissimo até os dias de hoje.

E muito importante salientar que o gradual desenvolvimento do meio industrial e/ou
energético, implica obrigatoriamente em mudancgas nas relagoes de trabalho e, conseqiien-
temente na “adaptacao” do capitalismo ao novo meio. Logo, pode-se tirar a conclusao de
que energia e capitalismo sao meios que interagem reciprocamente. E o século XX é o
principal exemplo de tal afirmativa.

A emergéncia do século XXI expoe determinadas indagacoes acerca do desenvolvimento
energético. Desde a década de 90 do século XX, tedricos afirmam que o nivel de evolugao
ficou tao complexo que surgiu entao o termo Terceira Revolucao Industrial, para designar
o processo de introdugao, quase generalizado, da informatica nos meios produtivos. Uma
pergunta que poderd ser feita é de, como chamar de “nova” Revolucao Industrial um
periodo em que as bases energéticas ainda sao as do século passado? Tratar-se-ia de um
paradoxo do desenvolvimento?

Talvez sejam as perguntas acima ainda um pouco prematuras, uma vez que as mu-
dancas tecnologicas encontram-se tao velozes sendo possivel que logo novas matrizes en-
ergéticas possam, e devam, substituir as atuais. Porém, isto permanece, por enquanto,
no plano das suposicoes. Mas, o que nao esta contido em suposicoes, e sim em realidade,
¢ a questao do meio ambiente, ou melhor da degradacao deste.

E consenso que, o desenvolvimento energético trouxe “a reboque” um custo ambiental
que de pequeno nao tem nada. Apos séculos e mais séculos da emissao de gases toxicos
a atmosfera (principais causadores do efeito estufa), da degradagao de grandes extensoes
de terras e da poluicao de importantes mananciais de agua, vé-se, atualmente, um ainda
timido movimento de grupos de individuos preocupados com a questao ambiental. Na
realidade, isso tem relacao com a prépria sobrevivéncia do género humano, tendo em
vista a ameaga de esgotamento de recursos naturais importantes, que podem colocar a
vida humana em questao.

Infelizmente, os paises mais poluidores do mundo, como Estados Unidos, China, en-
tre outros, sao os menos preocupados com o meio ambiente. Entretanto, um nimero
significativo de nacoes vem desenvolvendo metas para a redugao gradual da emissao de
poluentes, como o gés carbonico ou o cloro-flior-carbono (CFC). Iniciativas como estas
sao afirmadas em acordos como o Protocolo de Kyoto, assinado em 1997.



Capitulo 2

Combustivels nao renovaveis

2.1 Introducao

Inicialmente o homem utilizava como formas de energia o esfor¢o muscular (humano e
animal), a energia edlica (vento) e a energia hidraulica, obtida pelo aproveitamento da
correnteza dos rios. Com a Revolucao Industrial, na segunda metade do século XVIII e
no século XIX, surgem as modernas maquinas, inicialmente movidas a vapor e que hoje
funcionam principalmente a energia elétrica. O carvao mineral foi importantissimo neste
momento porque a energia elétrica pode ser obtida também pelo carvao além de outras
fontes como a agua.

Os paises pioneiros no processo de industrializacao, como a Inglaterra, a Alemanha, os
Estados Unidos e a Franca, bem servidos em reservas carboniferas utilizaram macigamente
o carvao até que, com o desenvolvimento da industria automobilistica - que usa derivados
do petréleo como combustiveis e também na fabricacao dos pneus e plasticos diversos -
pouco a pouco substituiram-no pelo petréleo como grande fonte de energia mundial.

No final do século XIX, em 1880, “97% da energia consumida no mundo provinha
do carvao, mas noventa anos depois, em 1970, somente 12% desse total provinha desse
recurso natural, depois da chamada “crise do petréleo”, ocorrida em 1973, a elevacao dos
precos de 6leo fizeram com que o carvao fosse novamente valorizado, pelo menos em parte,
e ele voltou a subir um pouco, representando cerca de 25% da energia total consumida no
globo nos anos 80 e 90”*. Como se vé, a importancia do carvao declinou, mas ele continua
tendo um sensivel peso nos dias atuais, principalmente para as industrias siderirgicas e
para a obtencao de energia elétrica através de usinas termelétricas.

“Foram diversos os fatores que determinaram a dependéncia mundial da fonte en-
ergética nao renovavel com base no petréleo apés o final do séc. XIX. O principal, talvez,
tenha sido a diversidade de usos que o petréoleo proporcionou com o sisteméatico avanco
das ciéncias e das tecnologias aplicadas para a sua utilizagao desde o inicio da sua extracao
comercial (1859). Foi, no entanto, com o advento da induistria automobilistica e da avi-
acao, assim como das guerras, que o petroleo se tornou o principal produto estratégico do
mundo moderno. As maiores 100 empresas do século XX estavam ligadas ao automével
ou ao petréleo”. (Carvalho, 2007)

Yhttp://www.pick-upau.org.br/mundo/carvao _ energia/carvao _ energia.htm
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2.2 Petroleo

A evolugao histérica da industria de petréleo no mundo pode ser dividida em 4 fases, as
quais sao apresentadas a seguir.

2.2.1 1la Fase (1859-1911)

Nesta fase, o petroleo ainda nao havia se consolidado como principal insumo mundial da
atividade industrial e sua demanda era baseada na produc¢ao de querosene.

2.2.2 2a Fase (1911-1928)

A Primeira Guerra Mundial veio demonstrar que o petréleo era imprescindivel e es-
tratégico para todas as nacgoes que buscavam o progresso. Empresas européias intensi-
ficaram as pesquisas em todo o Oriente Médio. Elas comprovaram que 70% das reservas
mundiais de petréleo estavam no Oriente Médio e provocaram uma reviravolta na explo-
racao do produto. Com isso, paises como Iraque, Ira e Ardbia Saudita ganharam alto
poder no jogo da produgao petrolifera.

Nesta fase, o petréleo ganha forca como insumo industrial, potencializado pela indus-
tria automobilistica. Acirra-se a competigao internacional neste mercado, o que levou
a criacao do cartel das Sete Irmas. Cerca de 90% da producao mundial passou para o
controle deste cartel, constituido por sete companhias petroleiras internacionais das quais
cinco eram norte-americanas. Sao elas: Standard Oil of New Jersey, agora conhecida por
Exxon; Standard Oil of California, agora Chevron; Gulf, agora parte da Chevron; Mobil
e Texaco; uma britanica, British Petroleum e uma anglo-holandesa (Royal Dutch-Shell).
Apds a Primeira Grande Guerra Mundial, as “sete” formaram joint-adventures para a
exploracao de campos petroliferos estrangeiros.

2.2.3 3a Fase (1928-1973)

Criagao da Organizacao dos Paises Produtores de Petréleo (OPEP) composta pela Arabia
Saudita, Argélia, Catar, Emirados Arabes Unidos, Indonésia, Ira, Iraque, Kuwait, Libia,
Nigéria e a Venezuela. Foi criada em 1960 como uma forma dos paises produtores de
petrdleo se fortalecerem frente as empresas compradoras do produto (principalmente as
Sete Irmas), que exigiam cada vez mais uma redu¢ao maior nos pregos do petrdleo. Seu
objetivo era unificar a politica petrolifera dos paises membros, centralizando a adminis-
tracao da atividade, o que inclui um controle de precos e do volume da producao.

Neste periodo, o crescimento economico de qualquer pais ja passou a ser necessaria-
mente baseado em petréleo e em grande parte deste houve forte crescimento econémico no
mundo elevando fortemente a demanda por petréleo, mas a expansao da oferta garantiu
a estabilidade de pregos.

2.2.4 4a Fase (73-86)

Esta fase é marcada pelas duas crises do petréleo e a conseqiiente redugao do crescimento
em todos os paises em desenvolvimento, inclusive o Brasil.
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A primeira foi em 1973, quando o mundo estava em acelerado crescimento industrial
e as maquinas eram completamente dependentes do petrdleo para funcionar. Diante
deste quadro, os drabes, maiores produtores, entraram em conflito com Israel, pais que
contava com o apoio dos EUA (pais que menos sofreu, porque tinha uma grande reserva
de petréleo) e Europa. Como represélia aos que apoiaram Israel, os drabes decidiram
boicotar o Ocidente, cortando a extracao de petréleo em 25%. O preco do barril saltou
de US$ 2,00 para US$ 12,00.

Na segunda crise, em 1979, além dos donos dos pogos de petréleo (os drabes), mais
uma vez, reduzirem sua producao, conjunturas politicas externas fizeram com que o preco
subisse violentamente, saltando para a casa dos US$ 40,00, provocando crises nos pafses
importadores. Para sair dessa dependéncia, estes paises passaram a desenvolver formas
alternativas de combustiveis como o alcool e a energia nuclear. A exploracao de jazidas
de petréleo também se intensificou em muitos paises. No Brasil, o projeto Proalcool e o
aperfeicoamento da Petrobras foram maneiras encontradas para contornar o problema da
alta do preco. O gréfico da Figura 2.1 mostra a evolucao do preco do barril.
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Figura 2.1: Evolucao do preco do barril do petrdleo.

2.2.5 Fase atual (a partir de 1986)

Este periodo é caracterizado por uma forte influéncia de expectativas e especulagoes, além
de fatores geopoliticos na formacao dos precos do produto, introduzindo forte instabilidade
de pregos.

Em 1991, ocorre a Guerra do Golfo, quando o Iraque invadiu e anexou o Kuwait, o que
gerou um forte conflito. O motivo foi o baixo prego do petréleo no mercado mundial no
inicio da década de 90, além do Iraque sustentar uma divida externa de US$ 80 bilhoes.
Foi entao que Saddam Hussein bombardeou os pogos de petrdleo kuwaitianos antes da
retirada, acusando o pais (Kuwait) de causar baixa no preco do petrdleo, vendendo mais
que a cota estabelecida pela OPEP. Desta forma, gerou uma grande especulacao que fez
com que os precos oscilassem intensamente.

A partir do 11 de setembro inicia-se uma nova escalada dos precos, intensificada pela
greve na Venezuela no fim de 2002, pela invasao do Iraque no inicio de 2003 e pelos conflitos
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civis na Nigéria. Estes fatores levaram a OPEP a abandonar o sistema de bandas em 2005,
deixando a determinacao dos precos sob as forcas de oferta e demanda, o que aumentou
a participacao de um componente especulativo na formacao dos precos do produto. O
grafico da Figura 2.2 mostra a persistente tendéncia de alta verificada a partir de 2001.
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Figura 2.2: Evolugao do preco do barril do petréleo.

O cenéario atual de persistente alta nao se refletiu em crise mundial como ocorreu
nos periodos anteriores. A demanda mundial continua aquecida, grande parte devido ao
forte crescimento chinés. Isto se explica pelo contexto de elevada liquidez internacional e
superdvit comercial registrado em praticamente todos os paises, menos os EUA, gerando
um significativo fluxo de divisas que financia a importacao.

2.3 Carvao

Combustivel da revolucao industrial, o carvao mineral é o combustivel féssil mais abun-
dante e menos concentrado do mundo e apresenta um longo histérico de uso. Sua maior
aplicacao é na geracao de eletricidade. O grafico da Figura 2.3 mostra a distribuicao das
reservas de carvao mineral no mundo.

A producao mundial de carvao também ¢é relativamente menos dispersa do que a dos
outros recursos energéticos, este fato pode ser observado pelo gréafico da Figura 2.4.

Apesar de no Brasil o carvao mineral ser usado predominantemente como insumo
industrial, principalmente na metalurgia, a nivel mundial ele é utilizado na geracao de
eletricidade através das termelétricas. Os préximos dois graficos explicitam este fato, o
primeiro mostra as aplicagoes do carvao no Brasil enquanto o segundo apresenta a evolucao
da parcela de carvao usada para geracao de eletricidade a nivel mundial a partir de 2004.
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Figura 2.3: Distribuicao das reservas de carvao mineral no mundo.
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Figura 2.4: Producao mundial do carvao.

O carvao mineral apresenta elevadas externalidades negativas associadas ao seu uso e
a sua producao. Sua queima tem como conseqiiéncia a emissao de gases de efeito estufa e
sua exploracao oferece péssimas condicoes de trabalho. Este tltimo fato levou a um forte
conflito capital trabalho neste setor ao longo da sua histéria.

O forte impacto ambiental causado pelo consumo de carvao tem gerado pressao para
a substituicao de carvao por gas natural na geracao de eletricidade e ja se percebe um
movimento neste sentido. A China ja estd construindo ligacoes com paises da africa e do
Oriente Médio para conseguir acesso ao seu gas natural e usa-lo em suas termelétricas que
hoje sao preponderantemente a base de carvao.
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Figura 2.5: Aplicagbes do carvao no Brasil.
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Figura 2.6: Evolucao da parcela de carvao usada para geracao de eletricidade no mundo,
a partir de 2004.
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2.4 Tendéncias e transformacoes

Um dos principais problemas do mundo atual é o aquecimento global causado pela emissao
de gases de efeito estufa em atividades geralmente ligadas ao consumo de derivados de
petréleo. Este problema tem ganhado mais atencao da comunidade internacional nos
ultimos anos, apesar da postura dos EUA em nao assinar o protocolo de Kyoto e da
China, em forte expansao industrial sem dar muita atencao para a questao ambiental.

O fato relevante aqui é que tem ocorrido um movimento de substituicao do petréleo
por outros produtos em algumas areas, um exemplo disso é a crescente mudanca dos
combustiveis automotivos, que migram da gasolina para combustiveis alternativos, como
alcool e gas natural. Na geragao de energia elétrica, observa-se uma crescente participacao
de energias limpas como a solar, a edlica e a hidraulica.

Porém, o petréleo continuara sendo, ainda por muitos anos, um recurso estratégico
para as nacoes e esta industria uma das maiores do mundo, movimentando bilhoes e
envolvendo condigoes geopoliticas explosivas no mundo.

2.5 Oferta e demanda nacional de energia

A producao total de energia no Brasil no ano de 2006 foi de 211.541 x 103 TEP (Toneladas
Equivalentes de Petrdleo), e o consumo total de energia no pafs foi de 277.911 x 103 TEP,
o que mostra que o Brasil continua sendo dependente energeticamente de outros paises,
mesmo que essa dependéncia venha diminuindo nos dltimos anos.
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Figura 2.7: Consumo e produgao brasileira de petréleo de 1975 até 2005.

Dentro da producao, as fontes que se destacam sdo o petrdleo, com 100 x 103 m3
extraidos em 2006, o gds natural, com 17.706 x 10° m? extraidos em 2006, e a energia
hidrdulica, com 348.805 GWh gerados em 2006, sendo que, desses valores, mais de 95%
foi gerado pelo governo. Entre os biocombustiveis, a cana em suas vérias formas aparece

com 228.298 x 103 T
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Figura 2.8: Petréleo.

No ambito do consumo podemos notar uma involugao no setor residencial, onde este,
em 1970 , representava aproximadamente 60% do consumo final energético e 36 anos
depois sua participacao na demanda se reduz a 13,6%. J4 o setor industrial apresentou
uma evolucao significativa, passando de 23,3% em 1970 para 58,9% em 2006. Outro setor
com participagao crescente na demanda energética sao os transportes, que apresentaram
grande crescimento no fim da década de 1990 e mantida atualmente.

| FLUXO | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2004 | 2005 | 2006 |
CONSUMO FINAL ENERGETICO | 31.792 | 30.410 | 31.587 | 39.233 | 55.084 | 57.697 | 62.378
SETOR ENERGETICO 154 | 2178 | 7.521 | 7.588 | 10.409 | 11.316 | 12.463
RESIDENCIAL 19.070 [ 14.974 | 7.964 | 6.670 [ 8.255 | 8.426 | 8.483
COMERCIAL 191 | 155 | 116 | 144 | 287 [ 306 | 340

PUBLICO 15 6 4 7 48 49 55
AGROPECUARIO 4.901 | 3.232 | 2.169 | 1.638 | 2.131 | 2.182 | 2.247
TRANSPORTES 59 25 10 275 | 1.390 | 1.711 | 72.030
INDUSTRIAL 7.400 | 9.840 | 13.803 [ 22.910 | 32.565 | 33.707 | 36.760

Tabela 2.1: Consumo final energético. Unidade: 10° TEP. Fonte: Balanco Energético
Nacional 2007.

No ano de 2006, o pafs teve um total de importacoes liquidas de 23.253 x 103 TEP.
Neste ano, alguns fatos merecem destaque especial, como a superacao das importacoes
pelas exportacoes de petréleo, que foram registradas pela primeira vez. Assim como a
participacao do gas natural e do carvao metalirgico que juntos geram uma importacao
liquida de 18.529 x 10® TEP, o que representa 79,7% da mesma. A fonte energética que
gerou maior exportacao liquida, no entanto, foi o éleo combustivel com 8.729 x 10> TEP.
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IDENTIFICACAO | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2004 | 2005 | 2006
DEMANDA TOTAL DE [ 68.077 [ 115.772 [ 143.982 [ 197.061 | 218.407 | 223.257 | 230.592
ENERGIA (a)

CONSUMO FINAL 62.106 | 104.382 | 127.596 | 171.949 | 191.197 | 195.909 | 202.898
PERDAS (%) 5.971 | 11.391 | 16.386 | 25.112 | 27.210 | 27.349 | 27.694
PRODUCAO DE ENER- | 49.627 | 66.404 | 107.632 | 153.334 | 190.238 | 200.522 | 211.541
GIA PRIMARIA (b)

DEPENDENCIA EX- | 18.450 | 49.368 | 36.350 | 43.728 | 28.169 | 22.735 | 19.051
TERNA (c)=(a)-(b)

DEPENDENCIA (¢)/(a) % | 27,1 | 42,6 25,2 22,2 12,9 10,2 8,3

Tabela 2.2: Evolucao da dependéncia externa de energia. Unidade: 10> TEP. Fonte:

Balango Energético Nacional 2007.
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Capitulo 3

Alternativas energéticas

3.1 Introducao

A energia sempre teve um papel indispensavel como base para o desenvolvimento do ser
humano, até mesmo na forma mais elementar da utilizacdo da biomassa, quando nossos
ancestrais foram surpreendidos com a descoberta do fogo. Muito embora, na atualidade,
seja claro a crescente dependéncia mundial dos meios de geragao de energia a partir de
meios mais difundidos, seja por convencoes politicas ou necessidades economicas, o cenario
mundial aponta para a necessidade da adesao a fontes alternativas da geracao de energia
em contraponto a crise do petréleo e problemas climaticos. Isto se deve ao fato de que
essas fontes apresentam indice de degradagao ambiental considerado baixo, em relacao as
fontes mais utilizadas, ou até mesmo, nulas.

Além disso, problemas como crises de abastecimento vém tornando-se mais comum,
de acordo com as peculiaridades naturais, politicas e economicas de cada pais ou regiao,
causando impactos sdcio-economicos.

Da lista de fontes alternativas, ja apresentam timida utilizacao, em alguns paises, a
geracao de energia edlica e de energia solar. Por’em, assim como a energia hidraulica,
para serem efetivamente utilizadas de forma sustentavel, tais fontes devem ser implan-
tadas em regiGes com vantagens naturais especificas para cada tipo. Algumas variadas
fontes passam a ingressar na matriz energética de forma incipiente, com projecoes de
notavel peso na composigao total da matriz. Outras fontes ainda se encontram em fase
de desenvolvimento.

Como fontes alternativas de energia, podem ser citadas: energia solar, energia edlica,
biomassa, pequenas hidroelétricas, maré-motriz, células a combustivel, geotérmica.

3.2 Energia hidroelétrica

No Brasil, as usinas hidroelétricas sao a principal forma de produgao de energia (mais
de 90% dela). No mundo todo, cerca de 19% da energia elétrica vem dessas usinas, onde
eletricidade é produzida sem poluic¢ao, usando somente a forca da dgua. O tnico problema
é que para construir represas e usinas é preciso alagar uma area enorme e muitas vezes
mexer no caminho que o rio faz.

13
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3.2.1 Aspectos positivos

e A maior vantagem das usinas hidroelétricas é a transformacao limpa do recurso
energético natural. Nao ha residuos poluentes.

Ha baixo custo da geracao de energia .

Além da geracao de energia elétrica, o aproveitamento hidroelétrico proporciona
outros usos tais como irrigagao, navegacao e amortecimentos de cheias.

e Crescimento do turismo na regiao.

e A dgua é um recurso renovavel.

3.2.2 Aspectos negativos

e Impactos as populagoes indigenas e populagoes tradicionais, que terao suas terras
inundadas.

e O alagamento gerara destruicao da fauna e da flora.

e Abaixo da barragem, vai passar apenas um fio de agua. A parte seca poderd se
tornar um deserto.

e Os peixes sao prejudicados principalmente na piracema, pois com a construcao das
barragens os impedem de subir e desovar.

e Mudancas no clima local.

e Aumento da erosao e perda de terras férteis.

A energia hidroelétrica pode ser considerada limpa por nao produzir poluentes. No
entanto, a construcao de barragens para sua geragao costuma causar enormes impactos
ambientais. Pode provocar deslocamento de populagdes (existem varios exemplos, como a
hidroelétrica de Sobradinho), inundagoes de florestas (Tucurui, inaugurada em 84, inundou
uma floresta com area correspondente a duas vezes a Baia de Guanabara) ou destruicao de
patrimoénios histéricos e belezas naturais de valor incalculdvel (como Itaipu, que encobriu
as Sete Quedas). Além disso, nos lagos das barragens, a taxa de evaporagao de dgua é
maior que nos rios, provocando impactos climaticos locais e eventual caréncia de dgua no
curso do rio, abaixo da barragem.

3.3 Energia nuclear no Brasil

A procura da tecnologia nuclear no Brasil comecou na década de 50, com Almirante Alvaro
Alberto, que entre outros feitos criou o Conselho Nacional de Pesquisa, em 1951, e que
importou duas ultra-centrifugadoras da Alemanha para o enriquecimento do uranio, em
1953. A decisao da implementacao de uma usina nuclear no Brasil aconteceu em 1969.
E que em nenhum momento se pensou numa fonte para substituir a energia hidraulica,
da mesma maneira que também apods alguns anos, ficou bem claro que os objetivos nao
eram simplesmente o dominio de uma nova tecnologia. O Brasil estava vivendo dentro de
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um regime de governo militar e o acesso ao conhecimento tecnolégico no campo nuclear
permitiria desenvolver nao s6 submarinos nucleares mas também armas atomicas.

Em 1974, as obras civis da Usina Nuclear de Angra 1 estavam em pleno andamento
quando o Governo Federal decidiu ampliar o projeto, autorizando a empresa Furnas a
construir a segunda usina.

Mais tarde, em 1975, com a justificativa de que o Brasil ja mostrava falta de en-
ergia elétrica para meados dos anos 90 e inicio do século 21, uma vez que o potencial
hidroelétrico ja se apresentava quase que totalmente instalado, foi assinado na cidade
alema de Bonn o Acordo de Cooperacao Nuclear, pelo qual o Brasil compraria oito usinas
nucleares e possuiria toda a tecnologia necessaria ao seu desenvolvimento nesse setor.

Dessa maneira o Brasil dava um passo definitivo para o ingresso no clube de poténcias
atomicas e estava assim decidido o futuro energético do Brasil, dando inicio a Era Nuclear
Brasileira.

3.3.1 Comparacgao entre as fontes de energia nuclear e hidroelétrica
Nuclear

e O combustivel é barato.

e I a fonte a mais concentrada de geracao de energia.
e O residuo é mais o compacto de toda as fontes.

e Base cientifica extensiva para todo o ciclo.

e Facil de transportar como novo combustivel.

e Nenhum efeito estufa ou chuva écida.

e E a fonte de maior custo por causa dos sistemas de emergéncia, de contencao, de
residuo radioativo e de armazenamento.

e Requer uma solucao a longo prazo para os residuos armazenados em alto nivel na
maioria dos paises.

e Proliferacao nuclear potencial.

Hidroelétrica

e Muito barato apds a represa ser construida.

e Investimentos dos governos. Ex. o oeste dos EUA investiu pesadamente na con-
strucao de represas. No Brasil o investimento do governo também é consideravel.

Fonte muito limitada pois depende da elevacao da agua

Muitas represas disponiveis existem atualmente (ndo muito como uma fonte futura,
dependendo do pais).

O colapso da represa conduz geralmente a perda de vidas.
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e As represas afetam os peixes (por exemplo as corridas dos salmoes, entre outros, até
a foz do rio).

e Os danos ambientais para as dreas inundadas (acima da represa) e rio abaixo.

Para os rejeitos de baixa e média radioatividade (que deveriam ficar no depdsito in-
termediario por no méaximo trés anos) o destino sao dois galpoes de concreto construidos
dentro de rochas, ao lado da usina. Nestes galpoes ficam armazenados tambores que,
ou contém botas, macacoes e outras roupas contaminadas (rejeitos de baixa radioativi-
dade, com meia-vida aproximada de 60 anos) utilizadas por trabalhadores ou pegas de
metal do reator e residuos quimicos (rejeitos de média radioatividade). A maior parte dos
tambores contém rejeitos de baixa radioatividade que podem, inclusive, ser reutilizados.
Segundo Kleber Cosenza, Superintendente de Produgao de Angra 2, em uma inspegao
periddica, feita ha trés anos, o material estocado passou de 1400 tambores para 400, dev-
ido a constatacao de que aqueles objetos haviam perdido a radioatividade. Algumas pecas
de roupas foram reutilizadas

Parte do subsidio oficial para a energia nuclear esta embutida no seguro para acidentes.
Isso é uma préatica internacional. Nos EUA, o Congresso limita o valor segurado para o
caso de acidentes a US$ 9 bilhoes. "E uma fracdo do que custaria um acidente como o
de Chernobyl”, diz o engenheiro Vijay Vaitheswaran, especialista em energia da revista
inglesa The Economist. No Brasil, nao ¢ diferente. De acordo com a Eletronuclear, o
pagamento do seguro em caso de acidente envolvendo Angra 1 e 2 é de US$ 500 milhdes,
para cada uma das usinas. Esse valor, porém, nao paga nem uma parcela da construcao das
usinas nem indenizacoes a terceiros. O resto do prejuizo seria custeado pelo governo. Tal
privilégio pode ajudar na competitividade aparente da energia nuclear. Outras industrias,
como a do petrdleo, precisam embutir o preco dos possiveis acidentes em suas operagoes.
Pergunte a Petrobras. Em 2001, a empresa perdeu sua maior plataforma, a P-36. O
prejuizo de US$ 356 milhoes foi plenamente pago pela seguradora responsavel.

3.4 Alcool combustivel

E um produto renovavel e limpo que contribui para a reducao do efeito estufa e diminui
substancialmente a polui¢ao do ar, minimizando os seus impactos na saide publica. No
Brasil, o uso intenso do &lcool restringe a emissao de poluentes da crescente frota de
veiculos, principalmente de monodxido de carbono, 6xidos de enxofre, compostos organicos
toxicos como o benzeno e compostos de chumbo.

O Brasil é o pais mais avancado, do ponto de vista tecnoldgico, na produgao e no uso do
etanol como combustivel, seguido pelos EUA e, em menor escala, pela Argentina, Quénia,
Malawi e outros. A produg¢ao mundial de alcool aproxima-se dos 40 bilhoes de litros, dos
quais presume-se que até 25 bilhoes de litros sejam utilizados para fins energéticos. O
Brasil responde por 15 bilhoes de litros deste total. O élcool é utilizado em mistura com
gasolina no Brasil, EUA, UE, México, india, Argentina, Colombia e, mais recentemente,
no Japao. O uso exclusivo de élcool como combustivel estd concentrado no Brasil.

A Figura 3.1 compara a producao de etanol em diferentes paises, enquanto a Figura 3.2
demonstra como o ganho de escala, a pratica empresarial e as inovagoes tecnolégicas
tornaram o alcool competitivo com a gasolina. Fonte: Elaboracao D. L. Gazzoni, a partir
de diversas fontes.
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Figura 3.1: Producao mundial de etanol.
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Figura 3.2: Producao e custo do etanol no Brasil.

O alcool pode ser obtido de diversas formas de biomassa, sendo a cana-de-actcar a
realidade economica atual. Investimentos portentosos estao sendo efetuados para viabi-
lizar a produgao de alcool a partir de celulose, sendo estimado que, em 2020, cerca de 30
bilhoes de litros de alcool poderiam ser obtidos desta fonte, apenas nos EUA. O beneficio
ambiental associado ao uso de alcool é enorme, pois cerca de 2,3 t de COy deixam de
ser emitidas para cada tonelada de alcool combustivel utilizado, sem considerar outras
emissoes, como o SOs.

A cana-de-acticar é a segunda maior fonte de energia renovavel do Brasil com 12,6%
de participagao na matriz energética atual, considerando-se o alcool combustivel e a co-
geracao de eletricidade, a partir do bagaco. Dos 6 milhoes de hectares, cerca de 85%
da cana-de-agicar produzida no Brasil estd na Regiao Centro-Sul (concentrada em Sao
Paulo, com 60% da produgao) e os 15% restantes na regiao Norte-Nordeste.

Apesar de todo o potencial para a co-geracao, a partir do aumento da eficiéncia en-
ergética das usinas, a producao de energia elétrica é apenas uma das alternativas para o
uso do bagaco. Também estdo em curso pesquisas para transforma-lo em élcool (hidrdlise
lignoceluldsica), em biodiesel, ou mesmo, para o seu melhor aproveitamento pela industria
moveleira e para a fabricagao de racao animal.

Pode-se citar como problemas dessa alternativa: i) a monocultura de cana-de-agucar,
ii) o primitivo processo de colheita (queima), e iii) a mao-de-obra utilizada (condigao
social e trabalhista).
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3.5 A energia do mar

Dentro da procura por energias alternativas uma das solucoes pode ser a obtencao de
energia através dos oceanos. Neste momento, o aproveitamento da energia do mar é
apenas experimental e raro. Mas como é que se obtém energia a partir dos mares? Existem
trés maneiras de produzir energia usando o mar: as ondas, as marés ou deslocamento das
aguas e as diferencas de temperatura dos oceanos.

3.5.1 A energia das ondas

A energia cinética do movimento ondulatério pode ser usada para colocar uma turbina
em funcionamento.

A acao dos ventos sobre a superficie do mar é a causa da formacao das ondas. Depois
de formadas, as ondas viajam pelo alto mar até encontrar as dguas comparativamente
mais rasas, proximas a terra. Nesse encontro, a onda percebe uma resisténcia em sua
base que faz sua altura aumentar. A crista da onda nao esta sujeita a essa resisténcia e
a medida que o fundo se torna mais raso, ela tende a prosseguir com maior velocidade
fazendo entao com que a onda quebre. Se o fundo do mar é rochoso, como no Havai, as
ondas alcangam grande altura. Ja na areia, a energia é absorvida, do que resultam ondas
menores.

A maioria dos projetos usa o mesmo principio, onde a onda pressiona um corpo oco,
comprimindo o ar ou um liquido, ou seja, a energia cinética do movimento ondular move
uma turbina ligada a um gerador. A energia mecanica da turbina é transformada em en-
ergia elétrica através do gerador. Quando a onda se desfaz e a dgua recua o ar desloca-se
em sentido contrario passando novamente pela turbina entrando na camara por com-
portas especiais normalmente fechadas. Podemos perceber o que acontece observando a
Figura 3.3.
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Figura 3.3: Principio de funcionamento da energia das ondas.

A exploracao da enorme reserva energética das ondas representa um dominio de in-
ovacao, onde quase tudo ainda estd por fazer. Em teoria, se fosse possivel equipar os
litorais do planeta com conversores energéticos, as centrais elétricas existentes poderiam
ser desativadas.
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3.5.2 Energia das marés

O nivel do mar nao é o mesmo em todos os dias. A energia da deslocacao das aguas do
mar é outra fonte de energia. Esse fenomeno - movimento de subida e descida das dguas
- recebe 0 nome de maré. As marés sao influenciadas pela forca gravitacional do Sol e
da Lua. As usinas que aproveitam as variacoes de nivel entre as marés alta e baixa sao
chamadas de usinas maremotrizes.

Para se aproveitar energia das marés constréi uma barragem num local mais con-
veniente, onde seu comprimento seja o menor possivel instalando comportas e turbinas
apropriadas. Quando a maré esta subindo abrem-se as comportas e a agua é represada
passando através da turbina, e produzindo energia elétrica. O fechamento das comportas
ocorre quando a maré estiver num ponto mais alto. Apds o recuo da maré até um de-
terminado nivel, solta-se a agua represada através das turbinas, gerando energia elétrica
novamente.

A construcao das barragens das usinas maremotrizes ocasionara alteracoes nos niveis
das marés, correntes de marés, e no ecossistema dos locais préximos ou mesmo distantes
da barragem.

Para que este sistema funcione bem sao necessarias marés e correntes fortes. Tem que
haver um aumento do nivel da agua de pelo menos 5,5 metros da maré baixa para a maré
alta. Existem poucos sitios no mundo onde se verifique tamanha mudanca nas marés.

3.5.3 Energia das correntes maritimas

Pode-se usar as diferencas de temperatura para produzir energia, no entanto, sao necessarias
diferencgas de 38° Fahrenheit entre a superficie e o fundo do oceano.

As correntes maritimas sao provocadas por um aquecimento nao homogéneo das ca-
madas superficiais dos oceanos pela radiacao solar. Essas correntes comportam energias
cinéticas consideraveis, mas pouco densas, e sao assim dificeis de explorar, sendo os mel-
hores lugares para exploragao os Estreitos, por exemplo, o Estreito de Gibraltar. Diante
da costa da Florida, a Corrente do Golfo é particularmente densa e poderia servir para
acionar geradores de corrente; a velocidade da corrente aproximadamente 30 km antes da
costa atinge cerca de 10 km/h, calcula-se que com 50 turbinas de 150 metros de diametro
cada uma, seria possivel produzir uma poténcia de 20.000 MW, ou 20 vezes a poténcia de
uma grande central convencional.

3.6 A energia dos ventos

Os ventos sao gerados pelo aquecimento diferenciado da superficie terrestre, que pode ter
suas causas devido ao movimento Terrestre e a orientacao dos raios solares. Dessa forma,
a radiacao solar esta intimamente ligada ao processo de obtencao de energia através dos
ventos, energia esta conhecida como Energia Edlica. Seu aproveitamento ocorre por meio
da conversao da energia cinética de translacao em energia cinética de rotacao, ou seja,
o vento que se movimenta através das turbinas, cata-ventos ou moinhos edlicos faz os
mesmos girarem, produzindo assim energia elétrica ou mecanica.

Desde a antiguidade a energia edlica ¢ utilizada com diversos objetivos dentre os quais
podemos destacar o bombeamento de agua, moagem de graos e outras aplicacoes que en-
volvem energia mecanica. O interesse em se utilizar a energia edlica para gerar eletricidade
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s0 despertou mais recentemente, principalmente pelo fato de ter ocorrido na década de
1970 a crise Internacional do petrdleo. A partir dai houve investimentos suficientes para
viabilizar o desenvolvimento e aplicacao de equipamentos em escala comercial sendo que
a primeira turbina edlica comercial ligada a rede elétrica publica foi instalada em 1976,
na Dinamarca.

A avaliacao do potencial edlico de uma regiao requer trabalhos sistematicos de coleta
e andlise de dados sobre a velocidade e o regime de ventos. Geralmente, uma avaliagao
rigorosa requer levantamentos especificos. Porém, uma primeira estimativa do potencial
bruto ou tedrico de aproveitamento da energia edlica em alguma regiao pode ser obtida
coletando-se dados em aeroportos ou em estagoes meteoroldgicas, por exemplo. Para
que possamos aproveitar a energia edlica com bom rendimento é necessario encontrar os
locais onde a velocidade média do vento seja em torno de pelo menos 7 a 8 m/s a uma
altura de 50m. Ja considerando as restri¢oes sécio-ambientais, estima-se que o potencial
edlico bruto mundial seja de aproximadamente 53.000 TWh, o que significa quatro vezes
o consumo elétrico do planeta.

Decorrentes da inclinacao do eixo da Terra em relacao ao plano de sua orbita em
torno do Sol (23,5 graus é o angulo de inclinac¢do) trazendo como conseqiiéncia uma
variacao na distribuicao da radiacao pela superficie do planeta, temos o surgimento dos
ventos continentais ou peridédicos compreendidos pelas mongoes e brisas, importantes ao
se planejar utilizar a energia edlica. As moncoes sao ventos peridédicos que sopram em
determinada dire¢ao em determinada estacao do ano e no sentido inverso em outra estacao.
J4a as brisas sao ventos peridédicos decorrentes das diferencas de temperaturas entre o mar
e o continente, causadas pelas diferentes capacidades de refletir, absorver e emitir o calor
recebido do Sol. No periodo diurno temos a brisa maritima que sopra do mar para o
continente, a noite temos a brisa terrestre direcionada do continente para o mar.

Outro tipo de vento importante nos estudos sobre energia edlica é os Ventos Locais.
Estes sao ventos que sopram em determinadas regioes e sao resultantes das condigoes
locais, que os tornam bastante individualizados. Um exemplo bem conhecido desse tipo
de vento é encontrado em regioes de vale e montanha. As trocas entre ares quentes e frios
provenientes ora dos vales, ora das montanhas, durante o dia e a noite, causam os ventos
nesses locais.

Os fatores mais importantes para se instalar as turbinas edlicas sao a velocidade media
do vento, como ja citado acima, e a direcao do vento, pois estas auxiliam na determinacao
da localizacao das turbinas em um parque edlico. Também devido a interferéncia das
esteiras da turbina, efeito de “sombra”, torna-se fundamental o conhecimento da direcao
predominante dos ventos.

Os componentes de um sistema edlico sdo basicamente: o vento, o rotor (responsavel
por transformar a energia cinética do vento em energia mecanica de rotagao), a transmis-
sao e a caixa multiplicadora (responsaveis por transmitir a energia entregue pelo rotor até
a carga), o gerador elétrico (responsédvel pela conversao da energia mecéanica em energia
elétrica), o mecanismo de controle, a torre de sustentagao, o sistema de armazenamento
e o transformador (responséavel pelo acoplamento elétrico entre o aero-gerador e a rede
elétrica).

Teoricamente, 59,3% da energia contida no fluxo de ar pode ser extraida por uma
turbina edlica de acordo com o fator de Betz (16/27). No entanto perdas relacionadas
aos componentes do sistema edlico diminuem ainda mais esse numero. Ao contrario do
que se pode imaginar o aproveitamento da energia dos ventos nao aumenta linearmente
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com o aumento da velocidade do vento. Na verdade, existe uma “velocidade ideal” de
funcionamento eficiente do sistema. Velocidades diferentes destas, tanto para baixo quanto
para cima, diminuem o aproveitamento de energia.

No inicio da utilizagao do sistema edlico, foram empregadas turbinas de varios tipos,
porem com o passar do tempo consolidou-se o projeto de turbinas edlicas com as seguintes
caracteristicas: eixo de rotagao horizontal, trés pas, alinhamento ativo, gerador de inducao
e estrutura nao-flexivel. Entretanto, algumas caracteristicas desse projeto ainda contin-
uam gerando polémica.

Quanto a aplicagao dos sistemas edlicos, eles podem ser utilizados em trés aplicagoes
distintas: sistemas isolados, sistemas hibridos e sistemas interligados a rede. Os sistemas
isolados de pequeno porte, em geral, utilizam alguma forma de armazenamento de energia,
que pode ser feito através de baterias e sao compostos apenas pelo sistema edlico como
geradores de energia. Os sistemas hibridos sao aqueles que apresentam mais de uma fonte
de energia, por exemplo: turbinas edlicas, geradores Diesel, médulos fotovoltaicos, entre
outras o que aumenta a complexidade do sistema e exige a otimizacao do uso de cada uma
das fontes. Em geral, os sistemas hibridos sao empregados em sistemas de médio porte
destinados a atender um nimero maior de usudrios. Ja os sistemas interligados a rede,
como o proprio nome sugere, entregam toda a energia gerada diretamente a rede elétrica
e dessa forma nao necessitam de sistemas de armazenamento de energia. Estes sistemas
representam uma fonte complementar ao sistema elétrico de grande porte ao qual estao
interligados.

Quanto aos impactos sécio-ambientais apresentam como fatores positivos o atendi-
mento por parte das pequenas centrais de pequenas localidades distantes da rede, con-
tribuindo para o processo de universalizagao do atendimento. J& as centrais de grande
porte, podem substituir as usinas térmicas ou hidroelétricas por exemplo, contribuindo
dessa forma para a reducao da emissao de poluentes atmosféricos e diminuindo a necessi-
dade da construcao de grandes reservatorios.

Como fatores negativos apresentam incomodos sonoros (devido ao ruido dos rotores),
a poluicao visual (decorrentes do agrupamento de torres e aero-geradores, principalmente
no caso de centrais edlicas com um numero consideravel de turbinas, também conhecidas
como fazendas edlicas) e a possibilidade de interferéncias eletromagnéticas, que podem
causar perturbagoes nos sistemas de comunicacao e transmissao de dados (radio, televisao
etc.). Apesar de efeitos negativos, como alteragoes na paisagem natural, esses impactos
tendem a atrair turistas, gerando renda, emprego, arrecadacoes e promovendo o desen-
volvimento regional.

3.7 Biodiesel

Biodiesel é uma alternativa aos combustiveis derivados do petroleo. Pode ser usado em
carros e qualquer outro veiculo com motor diesel. Fabricado a partir de fontes renovaveis
(girassol, soja, mamona), é um combustivel que emite menos poluentes que o diesel.

As matérias-primas para a producao de biodiesel sao: 6leos vegetais, gordura animal,
6leos e gorduras residuais. Todas elas sao basicamente compostos de triglicerideos, ésteres
de glicerol e acidos graxos.

Algumas fontes para extracao de dleo vegetal que podem ser utilizadas: baga de ma-
mona, polpa do dendé, améndoa do coco de dendé, améndoa do coco de babacu, sementes
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variadas: de girassol, de canola, de maracuja, de linhacga, de tomate e de nabo forrageiro,
amendoa do coco da praia, caroco de algodao, grao de amendoim, polpa de abacate, carogo
de oiticica, entre outras. Embora algumas plantas nativas apresentem bons resultados em
laboratorios, como o pequi, o buriti e a macauba, sua producao é extrativista e nao
h&a plantios comerciais que permitam avaliar com precisao as suas potencialidades. Isso
levaria certo tempo, uma vez que a pesquisa agropecuaria nacional ainda nao desenvolveu
pesquisas com foco no dominio dos ciclos botanico e agronomico dessas espécies.

Entre as gorduras animais destacam-se: o sebo bovino, os éleos de peixes, o dleo de
mocotd, a banha de porco, entre outros, sao exemplos de gordura animal com potencial
para producao de biodiesel. Os 6leos e gorduras residuais, resultantes de processamento
doméstico, comercial e industrial também podem ser utilizados como matéria-prima.

Os 6leos de frituras representam um grande potencial de oferta. Um levantamento
primario da oferta de éleos residuais de frituras, suscetiveis de serem coletados, revela um
potencial de oferta no pais superior a 30 mil toneladas por ano.

Algumas possiveis fontes dos Oleos e gorduras residuais sao: lanchonetes e cozinhas
industriais, industrias onde ocorre a fritura de produtos alimenticios, os esgotos municipais
onde a nata sobrenadante é rica em matéria graxa e dguas residuais de processos de
industrias alimenticias.

3.8 Meio ambiente X biodiesel

O consumo de combustiveis fésseis derivados do petrdleo apresenta um impacto signi-
ficativo na qualidade do meio ambiente. A poluicao do ar, as mudancas climaticas, os
derramamentos de dleo e a geracao de residuos téxicos sao resultados do uso e da producao
desses combustiveis. A poluicao do ar das grandes cidades é, provavelmente, o mais visivel
impacto da queima dos derivados de petréleo. O setor de transportes é responsavel por
quase 30% das emissoes de diéxido de carbono (CO,), um dos principais responsaveis
pelo aquecimento global. A concentracao de diéxido de carbono na atmosfera tem aumen-
tado cerca de 0,4% anualmente. O biodiesel permite que se estabeleca um ciclo fechado de
carbono no qual o CO, é absorvido quando a planta cresce e é liberado quando o biodiesel
é queimado na combustao do motor.

O efeito da maior concentragao de C'Oy na atmosfera é um agravamento do original-
mente benéfico efeito estufa, isto é, tende a ocorrer um aumento da temperatura maior do
que o normal; um aquecimento global. Em outras palavras, a temperatura global tende a
subir, podendo trazer graves conseqiiéncias para a humanidade.

O relatério do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC) de 2001
mostrou que o nivel total de emissao de C'O, em 2000 foi de 6,5 bilhoes de toneladas.

Entre 2002 e 2003, a taxa de acumulacao de C'O, na atmosfera da Terra aumentou
acentuadamente, levantando entre os cientistas o temor de que os efeitos do aquecimento
global possam se manifestar mais rapidamente do que o esperado.

Os niveis de COy aumentaram mais de 2 ppm ao longo dos biénios 2001/2002 e
2002/2003. Nos anos anteriores, essa taxa de crescimento havia sido de 1,5 ppm, o que ja
era um fator elevado. As variacoes grandes na concentracao de C'O, estao associadas com
picos de atividade industrial, que intensificam a queima de petroleo e derivados, ou a anos
de atuacao mais intensa do El Nino, quando a liberagao de carbono por decomposicao de
arvores supera a retirada de carbono do ar pela fotossintese. Entretanto, neste periodo, o
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El Nino nao esteve ativo, nao podendo ser responsabilizado pelo aumento da concentragao
de CO,.

Os beneficios ambientais podem, ainda, gerar vantagens economicas para o pais. O
Brasil poderia enquadrar o biodiesel nos acordos estabelecidos no protocolo de Kyoto
e nas diretrizes dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo - MDL. Existe, entao, a
possibilidade de venda de cotas de carbono por meio do Fundo Protétipo de Carbono -
PCF, pela reducao das emissoes de gases poluentes, e também de créditos de seqiiestro de
carbono, por meio do Fundo Bio de Carbono - CBF, administrados pelo Banco Mundial.

Paises como Japao, Espanha, Italia e paises do norte e leste europeu tém demonstrado
interesse em produzir e importar biodiesel, especialmente, pela motivacao ambiental.

Portanto, o biodiesel é uma alternativa de combustivel pois emite menos poluentes
que o diesel convencional. Ele nao é completamente limpo, mas recicla o 6leo utilizado
em frituras transformando-o em combustivel.

3.9 Microalgas

O termo “microalga” é utilizado para dar nome a diversos grupos diferentes de organismos
vivos. Elas variam desde os pequenos organismos unicelulares até os multicelulares, sendo,
antigamente, consideradas plantas simples.

As microalgas também incluem os organismos com estrutura celular procaridtica e es-
trutura celular eucaridtica, que, mesmo sendo estruturalmente e morfologicamente difer-
entes entre si, sao fisiologicamente parecidas e possuem um metabolismo parecido com o
das plantas.

As microalgas sao encontradas nos mais diversos habitats, como em rios e lagos de
agua doce, no meio marinho e até em terra firme. O nimero exato de espécies microalgas
ainda nao é conhecido, sendo estimado em uma ordem de grandeza de milhoes. Sua
composi¢ao bioquimica também é muito diversa, dando origem a uma quantidade ilimitada
de produtos.

Existem varias linhas de microalgas, mas as mais importantes sao as microalgas mar-
rons, as vermelhas e as verdes, sendo esta ultima quem originou as plantas desenvolvidas
dos tempos de hoje, sendo sua fronteira o surgimento de érgaos reprodutivos, nao presentes
nas microalgas.

As microalgas tém varias aplicagoes hoje em dia, sendo aplicada em tratamento de
aguas residuais de processos industriais, detoxificagdo bioldgica e metais pesados, na
agricultura, como biofertilizante, entre varios outros. Além disso, como as microalgas
fornecem mais oxigénio ao planeta do que todas as outras plantas juntas, podem ser us-
adas na mitigacao do efeito estufa, devido a sua grande capacidade de assimilacao de
COs,.

Com a crescente atencao mundial para as tecnologias limpas, desenvolvimento susten-
tavel e preocupacao ambiental, as microalgas estao alcangando um patamar elevado como
alternativa para obtencao limpa de energia.

3.9.1 Ambientes de crescimento

As microalgas sao capazes de viver em uma vasta gama de condigoes diferentes. Sao
encontradas em corpos d’agua, tanto doces como salgada, e em lugares terrestres imidos.
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No entanto, seu crescimento é um conjunto de fatores quimicos, fisicos e bioldgicos. Os
fatores bioldgicos estao relacionados as taxas metabdlicas da espécie em questao, e de uma
possivel influéncia de outros tipos de organismos sobre desenvolvimento da mesma. Ja os
fatores fisico-quimicos sao: a iluminacao, salinidade do meio, disponibilidade de alimento
e temperatura.

3.9.2 Composicao quimica

As microalgas sao compostas de uma célula denominada eukaryotic, que sao células com
nicleos e organelas. Todas microalgas tém clorofila que realizam fotossintese, no entanto,
entre os diversos tipos diferentes de microalgas, existem alguns com combinagoes diferentes
de tipos de clorofila.

Toda alga é composta por alguns componentes como proteinas, hidrato de carbono,
lipidios e acidos nucléicos. As porcentagens destes componentes variam de alga para
alga, sendo encontrados alguns tipos de microalgas com cerca de 40% de sua massa total
composta por lipidios (sendo que, se cultivada de maneira correta, chega-se a incriveis
85%), caracteristica esta que permite extrair, vantajosamente, este 6leo e converté-lo em
biodiesel.

Além do interesse no seu 6leo, as microalgas estao sendo cultivadas por sua grande
capacidade de sintetizar compostos considerados “nutracéuticos”, como os acidos graxos
poli-insaturados.

3.9.3 Extracao de 6leo das microalgas

Para a utilizacao do biodiesel fornecido pela microalga, é necessario primeiro separar
a biomassa do meio de cultura. Esse processo envolve varias etapas. Primeiro, uma
separacao sélido-liquido, como a floculacao, centrifugacao e filtracao. A seguir, a biomassa
é desidratada, utilizando-se para isso de varias técnicas como secagem ao sol, spray-drying
e a liofilizagao. Enfim, para a extracao dos compostos, quebram-se as células da microalga,
utilizando alguns métodos como homogeneizacao, ultra-som, choque osmético, solventes
e engimas.

Para extrair o éleo das microalgas, existem trés métodos conhecidos que ja sao utiliza-
dos na extracao de 6leo das sementes oleaginosas:

e PRENSAGEM - Um processo simples que consegue extrair cerca de 70 a 75% do
6leo das microalgas. A extragao é realizada mediante a aplicacao de uma pressao
mecanica as microalgas.

e EXTRACAO POR SOLVENTE - Aplica-se determinados produtos quimicos como
o benzeno, o éter etilico ou a hexana. A desvantagem é que esses produtos, além de
apresentarem certos riscos no processo de sua manipulagao, também acarretam mais
um processo, que € a separacao entre solventes e o 6leo. No entanto, se for aplicado
em conjunto com a prensagem, pode-se extrair até 95% do Sleo total contido nas
microalgas.

e EXTRACAO FLUIDA SUPERCRITICA - E utilizado o CO, (ligiiefeito sob pressao
e aquecido ao ponto supercritico) obtendo assim as propriedades de um liquido e
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um gas. Este fluido liquido se transforma num poderoso solvente, obtendo-se quase
100% do 6leo da microalga.

Existem outros métodos, nao muito conhecidos, como o de extracao enzimatica, choque
osmotico e extragao ultra-sonica assistida.

3.9.4 Cultivo de microalgas para biodiesel

Por serem plantas, as microalgas necessitam de trés componentes basicos para crescer:
Luz solar, CO; e agua. Estes organismos podem ser cultivados em varios sistemas de
producao. Os sistemas mais utilizados sao as piscinas abertas, lagos e lagoas. Esses
sistemas geralmente possuem pouca sofisticacao, por ser a céu aberto e possuirem pouco
controle das condigoes ideais, sendo praticamente utilizadas as condi¢oes naturais. No
entanto, essas condicoes naturais podem acarretar diversos tipos de problemas como,
uma contaminacao por outras espécies de microalgas ou até bactérias, problemas com
luminosidades e temperatura.

As espécies que possuem maior rendimento de biomassa, nao necessariamente sao as
que crescem mais rapido. Além do mais, estas espécies exigem um controle maior para
produzirem uma rentabilidade maior. Uma solucao é criar certas estufas para fornecer
um ambiente ideal durante todo o ano para assim obter um maior aproveitamento de
biomassa das microalgas.

As lagoas onde sao cultivadas as microalgas sao denominadas de “lagoas tipo pista de
corrida” (raceway ponds), que sao geralmente rasas, pois as microalgas necessitam de luz,
e essa luz s6 chega a determinada profundidade. Nessas lagoas, as microalgas flutuam
continuamente, percorrendo as “pistas de corrida” e ao mesmo tempo sao injetados os
nutrientes e o C'O5 na agua, onde, no lado oposto, é removida a agua rica em microalgas.

Existem também cultivos de elevadissima produtividade, que sao conhecidos como
fotobioreatores. Esse novo sistema consiste de tubos fechados onde as microalgas sao cul-
tivadas de maneira que é possivel controlar todas as condi¢oes necessarias para o cresci-
mento das algas (quantidade de nutrientes, temperatura, iluminagao, pH). Sendo um sis-
tema fechado, o fotobioreator necessita que se injete nele todos os nutrientes necessarios
para a microalga se desenvolver. Além dos nutrientes, o C'O; e a iluminagao sao de suma
importéancia nesse processo, onde esta iluminacdo pode ser solar (natural), por diodos
emissores de luz, ou por bulbos fluorescentes. O custo de implementagao de um fotobiore-
ator é muito mais elevado do que o das piscinas ou lagoas, no entanto, a médio e longo
prazo, esse investimento pode retornar com grandes lucros.

3.9.5 Caracteristicas do biodiesel de microalgas

Apesar do biodiesel microalgal nao ser significativamente diferente dos outros tipos de
biodiesel, existem algumas diferencas: o biodiesel de plantas oleaginosas tem como grande
desvantagem um desempenho pobre em baixas temperaturas, ja o biodiesel microalgal
nao oferece esse problema, pois o ponto de congelamento de seus acidos graxos (mono-
insaturados) é muito mais baixo do que os dos outros.

Além disso, o rendimento do 6leo retirado das microalgas é cerca de 200 vezes maior
do que o d6leo das plantas oleaginosas.
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3.9.6 Vantagens do biodiesel das microalgas

As principais vantagens do uso de microalgas como matéria-prima para a producao de
biodiesel sao:

e Consome pouca agua. A maior parte da agua é usada como habitat dos organismos
que vivem em suspensao. Os cultivos em bioreatores mantém a adgua em sistemas
fechados ou em piscinas abertas, onde pode ser reutilizada indefinidamente apds
cada colheita.

e Cultivos em massa podem ser feitos em qualquer lugar. Nao utiliza o solo como
habitat de sustentacao. Portanto nossos solos podem continuar a produzir a agri-
cultura tradicional, sem haver a necessidade de impactar o Cerrado ou Amazonia
no processo produtivo.

e Cultivos em massa de microalgas ocupam o espago em trés dimensoes. Ou seja, 1
metro quadrado de drea usada para cultivos de microalgas pode ser estendido verti-
calmente produzindo centenas de vezes mais 6leo vegetal do que culturas oleaginosas
no mesmo espago. Veja bem as vantagens disso! Nao precisa derrubar mata nativa
nenhuma. Em escala experimental, estima-se que as microalgas possam produzir de
200 a 300 vezes mais 6leo vegetal do que a maioria das oleaginosas em uma area 100
vezes menor. Isto é, para produzir 250 mil toneladas de biodiesel vegetal a partir
de microalgas sao necessarios 2.500 hectares de espago em terra. Para produzir as
mesmas 250 mil toneladas a partir da soja sao necessarios 500 mil hectares.

e A questao do espaco é ainda mais vantajosa se os cultivos em massa forem desen-
volvidos no mar, depois que o IBAMA licenciar, é claro. As medidas compensatérias
sao varias!

e Microalgas tém eficiencia fotossintética muito maior do que os vegetais terrestres,
com crescimento e acumulo rapido de biomassa vegetal. Ou seja, produzem mais
biomassa por hectare em menos tempo.

e Outra vantagem de usar microalgas marinhas, é que elas NAO NECESSITAM
AGUA DOCE! Crescem na agua salgada. Um problema ambiental a menos.

e Microalgas sao fixadoras eficientes de carbono atmosférico. Fixam mais Carbono
através da fotossintese em muito menos tempo. Estima-se que cada tonelada de
biomassa algal produzida em determinado tempo consome duas toneladas de C'Os
através da fotossintese. Isso representa dez a vinte vezes mais do que o absorvido
pelas culturas oleaginosas.

e A natureza unicelular assegura uma biomassa com mais pureza bioquimica, ao con-
trario das plantas terrestres que tem compostos diferentes em diferentes partes do
vegetal (p.ex., frutos, folhas, sementes ou raizes).
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3.10 Hidrogénio combustivel

O Hidrogénio (H,) é explorado para uso em motores a combustao e em células de com-
bustivel. Ele é um gés nas condigoes normais de temperatura e pressao, o que apre-
senta dificuldades de transporte e armazenagem. Sistemas de armazenamento incluem
hidrogénio comprimido, hidrogénio liquido, e ligacao quimica com algum material.
Propriedades quimicas: O combustivel mais simples e mais leve é o gas hidrogénio.
Ele ¢é gasoso a temperatura ambiente e pressao atmosférica. O combustivel em si nao é
hidrogénio puro, ele tem pequenas quantidades de oxigénio e de outros materiais.

3.10.1 Como é feito o gas hidrogénio (H-)

e Eletrolise da dgua - utiliza energia elétrica para separar os componentes da agua,
sendo o rendimento global da ordem de 95%.

e Vapor reformando o gas natural ou outros hidrocarbonetos - exposicao & vapor a
altas temperaturas para produzir o hidrogénio, mondxido de carbono e didxido de
carbono. O rendimento do processo estd entre 70 e 90%.

3.10.2 Armazenamento

As condicoes de armazenamento tém a ver com certas formas de armazenamento que
requerem condigoes especificas, sendo o caso do hidrogénio liquido. O hidrogénio liquido
tem a desvantagem de estar a uma temperatura muito baixa, pois evapora-se a —253°
C. De forma que quando esta sob pressao, precisa de muita energia para se liquefazer e
manter-se frio, o que torna o processo caro e menos eficiente energeticamente.

3.10.3 Vantagens

e Fonte - O hidrogénio é muito abundante, principalmente na forma de agua. Ele
pode ser separado com uma eficiéncia de 67%.

e Combustao Limpa - Quando queimado, o hidrogénio recombina-se com o oxigénio
gerando agua e muita energia. Pequena quantidade de 6xido de nitrogénio é pro-
duzida, mas comparado com outros combustiveis é muito pouco.

e Grande Poder Energético - A densidade energética do hidrogénio é de 38 kWh/kg.
A gasolina que é considerada muito energética s gera 14 kWh /kg.

Podemos concluir que o hidrogénio é um dos combustiveis mais limpos ja desenvolvidos.
Porém, de acordo com estudos de pesquisadores do Instituto de Tecnologia da Califérnia
(Caltech) publicados nas duas mais importantes revistas cientificas do mundo, a Nature
e a Science, a substituicao dos combustiveis fosseis pelo hidrogénio pode aumentar a
quantidade desse gas na atmosfera. Como o hidrogénio se desloca para cima, isso resultaria
no resfriamento da atmosfera e as reagoes quimicas que destroem a camada de ozonio
ocorreriam mais intensamente.
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3.11 Energia solar

O sol é fonte de energia renovavel, o aproveitamento desta energia tanto como fonte de
calor quanto de luz, é uma das alternativas energéticas mais promissoras para enfrentarmos
os desafios do novo milénio.

A energia solar é abundante e permanente, renovavel a cada dia, nao polui e nem
prejudica o ecossistema. A energia solar é a solugao ideal para areas afastadas e ainda
nao eletrificadas, especialmente num pais como o Brasil onde se encontram bons indices
de insolacao em qualquer parte do territério.

A Energia Solar soma caracteristicas vantajosamente positivas para o sistema ambi-
ental, pois o Sol, trabalhando como um imenso reator a fusao, irradia na terra todos os
dias um potencial energético extremamente elevado e incomparavel a qualquer outro sis-
tema de energia, sendo a fonte basica e indispensavel para praticamente todas as fontes
energéticas utilizadas pelo homem.

O Sol irradia anualmente o equivalente a 10.000 vezes a energia consumida pela popu-
lacao mundial neste mesmo periodo. Para medir a poténcia é usada uma unidade chamada
quilowatt. O Sol produz continuamente 390 sextilhoes quilowatts (390 x 102! kW) de
poténcia. Como o Sol emite energia em todas as direcoes, um pouco desta energia é de-
sprendida, mas mesmo assim, a Terra recebe mais de 1.500 quatrilhoes quilowatts-hora
(1,5 x 10'® kW h) de poténcia por ano.

A energia solar é importante na preservacao do meio ambiente, pois tem muitas vanta-
gens sobre as outras formas de obtencao de energia, como: nao ser poluente, nao influir no
efeito estufa, nao precisar de turbinas ou geradores para a producao de energia elétrica,
mas tem, como desvantagem, a exigéncia de altos investimentos para o seu aproveita-
mento. Para cada um metro quadrado de coletor solar instalado evita-se a inundagao de
56 metros quadrados de terras férteis, na construcao de novas usinas hidroelétricas. Uma
parte do milionésimo de energia solar que nosso pais recebe durante o ano poderia nos
dar um suprimento de energia equivalente a:

e 54% do petroleo nacional.
e 2 vezes a energia obtida com o carvao mineral.

e 4 vezes a energia gerada no mesmo periodo por uma usina hidroelétrica.

3.11.1 Energia solar fototérmica

Estéa diretamente ligado na quantidade de energia que um determinado corpo é capaz de
absorver, sob a forma de calor, a partir da radiagao solar incidente no mesmo. A utilizagao
dessa forma de energia implica saber capta-la e armazena-la. Os coletores solares sao
equipamentos que tem como objetivo especifico utilizar a energia solar fototérmica.

Os coletores solares sao aquecedores de fluidos (liquidos ou gasosos) e sao classificados
em coletores concentradores e coletores planos em fungao da existéncia ou nao de dispos-
itivos de concentracao da radiacao solar. O fluido aquecido é mantido em reservatérios
termicamente isolados até o seu uso final (dgua aquecida para banho, ar quente para
secagem de graos, gases para acionamento de turbinas, etc.).

Os coletores solares planos sao largamente utilizados para aquecimento de adgua em
residéncias, hospitais e hotéis, devido ao conforto proporcionado e a redugao do consumo
de energia elétrica.



3.12. ETANOL 29

3.11.2 Energia solar fotovoltaica

A Energia Solar Fotovoltaica é a energia da conversao direta da luz em eletricidade (Efeito
Fotovoltaico). O efeito fotovoltaico é o aparecimento de uma diferenca de potencial nos
extremos de uma estrutura de material semicondutor, produzida pela absorcao da luz. A
célula fotovoltaica é a unidade fundamental do processo de conversao.

Atualmente o custo das células solares é um grande desafio para a industria e o prin-
cipal empecilho para a difusao dos sistemas fotovoltaicos em larga escala. A tecnologia
fotovoltaica estd se tornando cada vez mais competitiva, tanto porque seus custos estao
decrescendo, quanto porque a avaliacao dos custos das outras formas de geracao esta se
tornando mais real, levando em conta fatores que eram anteriormente ignorados, como a
questao dos impactos ambientais.

O atendimento de comunidades isoladas tem impulsionado a busca e o desenvolvi-
mento de fontes renovéveis de energia. No Brasil, por exemplo, 15% da populacao nao
possuem acesso a energia elétrica. Coincidentemente, esta parcela da populagao vive em
regioes onde o atendimento por meio da expansao do sistema elétrico convencional é eco-
nomicamente inviavel. Trata-se de nicleos populacionais esparsos e pouco densos, tipicos
das regices Centro-Oeste, Nordeste e Norte.

No Brasil a geracao de energia elétrica por conversao fotovoltaica teve um impulso
notavel, através de projetos privados e governamentais, atraindo interesse de fabricantes
pelo mercado brasileiro. A quantidade de radiagao incidente no Brasil é outro fator muito
significativo para o aproveitamento da energia solar.

3.12 Etanol

Nos ultimos anos, o prego do petréleo sofreu diversos aumentos, o que levou a uma busca
por alternativas. O etanol é uma das principais opc¢oes para uma matriz energética limpa e
renovavel, levando em consideracao que o Brasil tem tradicao e conhecimento na producao
deste biocombustivel para a substituicao gradativa do petroleo.

A producao de biodiesel utiliza etanol ou metanol. Embora seja possivel utilizar ambos,
o uso do metanol tem sido descartado, pois é um derivado do petrdleo e, por isso, possui
precos instaveis, além de ser altamente toxico. A melhor opgao é o etanol por ser renovavel
e nao tao téxico.

A producao de etanol brasileira difere da estadunidense no produto em que é extraidos
o etanol, cana-de-actcar, no Brasil, e milho transgenico, nos EUA. O valor atual para
producao de dlcool é de US$ 0,22 por litro quando a matéria-prima é cana-de-acucar, US$
0,30/1, quando é milho, e US$ 0,53/1 quando se usa beterraba. Baseado nesses valores é
possivel afirmar que a producao de etanol brasileira é a mais adequada. Além da eficiéncia
da cana nacional, hd também a vantagem dela ser plantada no Centro-Sul e no Nordeste,
o que permite dois periodos de safra.

Os EUA buscam fontes alternativas de energia e por isso aumentaram sua produgao de
etanol, mas como produzem etanol a partir de milho transgénico, deixaram de exportar
esse milho. Tal fato provocou uma reducao na oferta e um aumento de 60% no preco do
milho, em 2006, e possibilitou exportadores brasileiros assumirem os compradores. Esse
encarecimento nos precos do milho e nos meios de producao pode reduzir a rentabilidade
dos produtores de alcool nos EUA, o que, no longo prazo, tornara a producao de etanol
a partir de milho invidavel, mesmo sendo subsidiada.



30 CAPITULO 3. ALTERNATIVAS ENERGETICAS

Diversos problemas precisam ser resolvidos para que o etanol se torne uma alternativa
ambientalmente sustentdvel no pais. A condi¢cao da mao-de-obra é precaria e o processo de
colheita primitivo obriga a queima da cana. A queima da palha do canavial visa facilitar
e baratear o corte manual, fazendo com que a produtividade do trabalho do cortador
aumente. Os custos do carregamento e transporte também sao reduzidos, e aumenta a
eficiéencia das moendas, que nao precisam interromper seu funcionamento para limpeza da
palha. O vinhoto também e um sério problema do processo de producao do etanol, pois
é téxico e muitas vezes é despejado nos rios.

A preocupagao maior estd nos trabalhadores temporarios e nas condig¢oes precarias em
que sao submetidos com sobrecarga de trabalho.

A estimativa para 2012 e que as areas de cultivo de cana-de-agicar atinjam a marca
de 9 milhoes de hectares no Brasil e que a producao de etanol seja de 25 bilhoes de litros
, obtidas de mais de 600 milhoes de toneladas de cana. Para 2030, a producao de etanol
deverd atingir impressionantes 67 bilhoes de litros. Diversos grupos estrangeiros estao se
instalando no pais, principalmente na Regiao Nordeste, em que encontram terras baratas
e financiamento publico. Empresas transnacionais estao comprando terras, pois querem
garantir sua participagao no mercado de combustiveis limpos, para produzir biocombus-
tivel que sera exportado por eles.

3.13 Biodiesel

O biodiesel é um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis, que pode ser
obtido pela transesterificacao, que consiste numa reagao entre 6leos vegetais ou gorduras
animais com etanol ou metanol. Podemos dizer, como regra, que 100kg de 6leo reagem
com 10kg de alcool gerando 100kg de biodiesel e 10kg de glicerina.

A utilizacao do biodiesel permitira a substituicao total das importagoes de diesel, mas
essa é apenas uma das vantagens economicas, pois temos que considerar o agronegdécio vin-
culado ao biodiesel, a producao de matérias-primas, insumos agricolas, assisténcia técnica,
financiamentos, processamento, etc. Juntos, essas atividades geram efeitos multiplicadores
sobre a renda.

Reduzir a poluigao ambiental ¢ um objetivo mundial e os combustiveis fosseis tém sido
cada vez mais apontados como causadores do efeito estufa. Diversos paises tém estimu-
lado a substituicao do petrdleo por combustiveis de fontes renovaveis, principalmente o
biodiesel, diante de sua baixa emissao de gases poluentes. Esta previsto no protocolo de
Kioto o mercado de crédito de carbono, cuja vantagem consiste em financiar empreendi-
mentos que contribuam para reduzir a emissao de gases.

A cadeia produtiva do biodiesel tem grande potencial de geracao de empregos, pro-
movendo a inclusao social, considerando o potencial da agricultura familiar. Na Regiao
Norte e no Semi-arido, a inclusao social pode ser obtida com a producao de biodiesel de
mamona e dendé. Estima-se que a adicao de 2% de biodiesel ao diesel poderd proporcionar
emprego para mais de 200 mil familias.

Na Europa o biodiesel é produzido a partir de colza, por falta de opgoes. Empregar
uma unica matéria prima para produzir biodiesel em um pais como o nosso seria um erro.
No Brasil existem diversas alternativas como: mamona, dendé, soja, girassol, pinhao
manso, babacu, etc. Cada um se desenvolve melhor dependendo do tipo de clima e solo.
Por isso, tudo indica que, para viabilizar o projeto do biodiesel, a mamona seja a melhor
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opcao para o Semi-arido e o dendé para a Regiao Norte.

A glicerina é um derivado do biodiesel, com a estimulacao da producao de biocom-
bustivel, sua oferta superou em muito a demanda o que provocou uma grande queda em
seu preco. Existem estudos para utilizar de maneira viavel esse excesso, que tem levado
a industria de glicerina a ter constantes prejuizos. Alguns produtores de biodiesel tém
queimado essa glicerina para produzir energia, responsavel pelo abastecimento das usinas
de biodiesel, ou seja, os usineiros reaproveitam o subproduto.

Além de resultar em um possivel aumento na ordem de 1% no prego do diesel, a
criacao do biodiesel pode fazer com que alimentos fiquem mais caros. A previsao é do
Banco Mundial (Bird) no Relatério sobre Desenvolvimento Mundial 2008. “A quantidade
de graos exigida para abastecer o tanque de um carro utilitario pode alimentar uma pessoa
por um ano. A competicao entre comida e combustivel é real”.

O programa do biodiesel destina 40% dos seus recursos para a produgao de soja, o
que nao ¢ uma boa opc¢ao para o pais, pois a producao de biodiesel a partir de soja e
pouco lucrativa e exige o consumo de outras fontes de energias, mas estudos do Centro
Brasileiro de Infra-Estrutura (CBIE) apontam que para atender a demanda de biodiesel no
Nordeste o plantio de mamona terd que crescer 180% ate 2008, enquanto que no Centro-
Sul a producao de soja terd que aumentar 5%. Levantamento da CONAB apontou que
o biodiesel produzido a partir da mamona custaria hoje R$ 1,4623 por litro, ante R$1,31
do biodiesel de soja, ante R$ 1,3537 do biodiesel de girassol e R$ 1,03 do diesel comum.
“O governo discute a mamona como projeto de inclusao social, mas quando a mistura do
biodiesel for obrigatdria as diferencas de custo serao relevantes e o biodiesel de soja vai
acabar liderando o mercado”, acredita Martha Helena de Macédo, analista da Conab.

3.14 Transgénicos

Embora o pais nao tenha se declarado a favor dos transgénicos, possui uma consideravel
area de cultivo e é o terceiro produtor mundial. Em 2006, o Brasil possuia 11,5 milhoes
de hectares plantados com transgeénicos, dos quais 11,4 milhoes eram de soja.

Espera-se um grande crescimento da area de cultivo de transgénicos no pais, pois
¢ aguardada a autorizacao para o cultivo de milho. Uma autorizacao foi fornecida pela
CTNBio (Comissao Técnica Nacional de Bioseguranca), mas o IBAMA e a ANVISA pedi-
ram ao CNBS (Conselho Nacional de Bioseguranca) a anulagao da autorizagao coincidida
ao milho transgénico da Bayer, pois havia irregularidades no processo. Além do milho
da Bayer, existem outros sete pedidos de autorizacao, nenhuma com estudo de impacto
ambiental.

Existem questoes polémicas em relacao aos efeitos que os transgénicos podem causar
ao meio ambiente. Uma delas é o fato de ser impossivel uma regiao ter plantacoes nat-
urais junto com transgénicas, ja que as sementes transgeénicas podem, através do vento,
contaminar plantacoes naturais. Mesmo que o pais adotasse uma politica de repulsa ao
transgénicos, nossas plantagoes correriam o risco de ser contaminadas pelas plantagoes de
paises proximos.

A soja transgénica da Monsanto, chamada de Roundup Ready, é resistente a herbicida,
o que teria impacto na produtividade, mas esse impacto s6 é possivel pelo controle de
pragas, o que também ocorre com a soja natural. O diferencial é a forma de controle de
pragas. A quantidade de herbicida utilizada seria menor, o que teria impacto nos custos,
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mas revelam que esse tipo de soja necessita de mais herbicida que a soja natural, isso
é explicado pela resisténcia desenvolvida pelas pragas. A Monsanto ganha duas vezes:
vende a semente e o herbicida. Os agricultores perdem trés vezes: pagam mais caro pela
semente, utilizam mais herbicida e nao podem utilizar as sementes colhidas em plantagoes
futuras, pois sao estéreis.

Em grandes plantagoes, a soja transgeénica pode ser atrativa, pois o uso de herbicidas
reduz o nimero de trabalhadores necessarios para controlar as pragas. Porém, com o
tempo, o solo pode ficar muito desgastado. Na agricultura familiar a capacidade de
investimento é limitada e existe forca de trabalho disponivel, o que torna invidvel o uso
desse tipo de soja.

A soja natural e a transgenica possuem grande producao e oferta no pais. Dentro do
planejamento do governo de ampliar a producao de biodiesel, o produto pode ajudar, mas
ainda possui um rendimento menor do que outras oleaginosas como, mamona e dendeé.
Mas em funcao da area plantada, do volume da producao nacional e da sua distribuicao
no pais, preenche requisitos para a producao massiva que demanda a Lei do Biodiesel.
A tendéncia é o uso de soja transgénica para producao de biodiesel, como afirmou o
presidente: “ — Soja boa, a gente come. Com a transgénica, fazemos biodiesel”.



Capitulo 4

Analise das alternativas

4.1 Caso brasileiro

A primeira vista, quando se analisam os dados da matriz energética e da oferta interna
de energia brasileira, percebe-se a melhor qualidade desta em relagao a matriz energética
mundial devido ao consideravel peso da utilizacao das fontes renovaveis, sobretudo, a
energia hidraulica. Em segundo plano, nao se deve postergar as conseqiiéncias relativas a
utilizagao das fontes renovaveis, tanto do ponto de vista econdmico e social como ambiental
de reavaliar a atual politica governamental.

A opcao pelas hidroelétricas parece ser a unica escolha realmente clara na politica
energética do governo e, no momento, é questionado se a hidroeletricidade é mesmo limpa,
tendo em vista que cada represa construida faz surgir lagos que destroem terrenos de mata
virgem e contribuem para a destruicao da biodiversidade. Enquanto o mundo se move
em direcao as energias renovaveis alternativas, o governo esta preferindo as opgdes mais
tradicionais. Ilustrando esse caminho que vem sendo tomado em relagao a ampliacao da
base energética tradicional, o investimento em usinas térmicas a carvao vem aumentando
devido a utilizacao desse combustivel nas usinas representarem pregos mais competitivos,
porém apresentam alto indice de polui¢ao no seu consumo.

Com os precos do petrdleo nas alturas e do gas natural batendo recordes e a crescente
preocupacao com o futuro da oferta de energia, a seguranca energética entrou na pauta do
dia. SO que, segundo estudiosos do assunto, o governo estaria negligenciando a vocagao
natural do pais para energias renovaveis alternativas como a edlica e solar.

O Brasil pode melhorar sua imagem ambiental no exterior, se der a energia edlica,
tratamento igual ao que o presidente vem dispensando aos biocombustiveis. Para isso
bastaria apenas que o governo fizesse leildes para comprar mil megawatts (MW) anuais
gerados a partir do vento. Com a iniciativa, induziria o setor privado a injetar por ano 2
bilhoes de délares na economia e reduzir o risco de blecautes.

Os leiloes sao uma 6tima oportunidade para realizacao de uma “revolucao movida
a vento”, capaz de transformar a regiao Nordeste, pois é 14 que foram identificadas as
melhores condigoes para o desenvolvimento desse tipo de energia no pais. O Brasil tem
potencial para gerar 200 mil MW de energia edlica, mas a capacidade instalada é somente
de 200 MW. Além disso, o Nordeste ¢ a regiao do planeta com melhor complementaridade
edlico-hidrica. Os meses de Junho, Julho e Agosto, quando ocorrem as menores vazoes
do rio Sao Francisco, coincidem com a época em que o volume de ventos é abundante
na regiao. Complementando essa seqiiéncia de compatibilidade da energia edlica com
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o padrao natural brasileiro, apresenta, também, preco competitivo, em comparagao as
novas hidroelétricas e linhas de transmissao da Amazonia. O gasto megawatt por hora
das edlicas se equipara ao de hidroelétrica , se computados os custos ambientais e sociais.

Outro caso, andlogo ao potencial energético do vento em territério nacional, é a en-
ergia solar. O indice de radiacao solar, assim como, o periodo de insolacao se encontra
em patamares elevados em regioes como o Nordeste e, até mesmo, outras regioes das
quais nao aparentam grandes vantagens nesse quesito constituem focos significativos de
aproveitamento de energia solar.

Em pauta, no desenvolvimento energético nacional, aparece, com grande destaque, a
producao do biodiesel e H-bio que implementado em larga escala substituira totalmente
o diesel importado pelo pais. Entre as conseqiiéncias geradas por esta substituicao, pode-
se citar vantagens economicas, sociais e ambientais como a expansao do agro-negdocio
brasileiro, que abrangerd a producao de matérias-primas e insumos agricolas, assisténcia
técnicas, financiamento, armazenagem, processamento, transporte e distribuicao. Essas
atividades geram efeito multiplicador sobre a renda, emprego e base de arrecadagao trib-
utaria e alavanca o processo de desenvolvimento regional, que poderd, ao médio prazo,
ser potencializado com as exportagoes desse novo combustivel.

Outro projeto em estudo de viabilidade no Brasil é a de implementacao do sistema
de geracao de energia maré-motriz. Para proceder com esse sistema, sao necessarias
uma situacao geografica favoravel e uma amplitude de maré relativamente grande. O
Brasil apresenta condicoes favoraveis a implementacao desse sistema em locais como o
litoral maranhense, estado do Parda e do Amapa. Processos como esses, gerariam uma
importante diversificacao da matriz energética nacional com reducao da dependéncia de
outras fontes.

Novamente referindo-se a energia hidraulica, um potencial nao explorado no Brasil é
a geracao de energia a partir de pequenas hidroelétricas. O chefe do Departamento de
Energia Elétrica do BNDES avaliou que as Pequenas Centrais Hidroelétricas (PCHs) hoje
sao muito competitivas em termos de oferta de energia renovavel, com baixo impacto
ambiental. Ele destacou que embora se trate de usinas de pequeno porte, o investimento
por unidade atinge até R$ 120 milhdes. Cada PCH gera entre 400 e 500 empregos.

Em suma, as vantagens da utilizacao de energia renovavel no Brasil sao as seguintes:
aumentam a diversidade da oferta de energia; asseguram a sustentabilidade da geracao de
energia ao longo prazo; reduzem as emissoes atmosféricas de poluentes; criam novas opor-
tunidades de empregos nas regioes rurais, oferecendo oportunidades para fabricacao local
de tecnologia de energia; fortalecem a garantia de fornecimento porque, diferentemente
do setor dependente de combustiveis fosseis, nao requerem importagao.

4.2 Conseqiiéncias economicas e sociais dessas opcoes

4.2.1 Movimentos sociais

Em tempos em que o governo federal planeja a construcao de duas grandes hidroelétricas
no Rio Madeira (UHE Santo Anténio e UHE Jirau) e um amplo programa de incentivo a
produgao de agrocombustiveis (sendo esses projetos encarados como os mais importantes
do Plano de Aceleragao do Crescimento - PAC) é urgente a reflexdo sobre os impactos
dessas politicas nos ambitos nacional e regional. E necessirio desvelar o que ha por tras
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das grandes cifras e das promessas de crescimento e desenvolvimento sécio-economico,
investigar como esse tipo de politica energética afeta as populacoes locais, quais conse-
qliencias ela implica e em que medida ela atende as reais necessidades da populagao.

A implementacao de hidroelétricas tem sido a principal aposta energética do Brasil em
anos. Nossa bacia hidrografica, a maior do mundo, é mais um incentivo a essa politica.
Sao mais de 650 delas, tendo as suas obras de constru¢ao promovido a realoca¢ao de mais
de 1 milhao de pessoas'. Das familias atingidas por esse processo 70%? nunca teve seus
direitos atendidos.

E vélido citar como exemplo o caso dos ribeirinhos atingidos pela construgao da bar-
ragem de Sobradinho, no Vale do Rio Sao Francisco, e estudado pela antropéloga Lygia
Sigaud. A relacao que essa populagao tinha com o rio ultrapassava em muito a esfera
econoOmica e atingia toda uma ampla estrutura sécio-cultural, que por sua vez era total-
mente construida sobre a dinamica dos movimentos de cheia e vazao do rio. A inundacao
das areas onde viviam, plantando, pescando e criando gado foi fator de mudanca radical
no estilo de vida desses ribeirinhos, que ao nao receberem ajuda dos 6rgaos oficiais para
a aquisicao de seus direitos foram abandonados ao préprio destino. Vale frisar a auséncia
de mobilizagao politica dessa populagao no periodo durante as construcoes da barragem,
fruto da falta de informagao e descaso por parte do governo num esforco de intera-los de
todo o processo politico da questao, e seu conseqiiente resultado nas mas condigoes em
que os ribeirinhos se encontraram ao serem realocados.

A partir desse exemplo localizado podemos ter uma idéia de como agem as forcas do
governo no que tange a implementacao deste tipo de projeto. As demandas das populagoes
tradicionais sao totalmente negligenciadas em favor de um pressuposto progresso e de um
futuro desenvolvimento da regiao. Mas cabe questionar para quem de fato é esse progresso,
e a quem esse desenvolvimento vai beneficiar. Vale destacar também a importancia de
uma acao mobilizante por parte dos atingidos por esse processo, que consista na sua
organizacao com vistas a criar um movimento de oposicao a esse tipo de projeto e de
uma autoprotecao dessas populacoes, visto que as agéncias governamentais se mostram
totalmente negligentes no que tange a uma justa politica para com os desfavorecidos pelas
construcoes de barragens.

Nesse contexto surgem movimentos sociais como o MAB (Movimento dos Atingidos por
Barragens). O MAB defende uma alternativa a hidroeletricidade, que por ser responsavel
por 80% da energia produzida no pais configura um padrao mono-gerador. E necessario
refletir sobre vias energéticas como a energia solar, a edlica, as microalgas. O que se
torna inviavel é insistir nesse modelo saturado e que simboliza todo um mecanismo de
dominacao do sistema sobre as populagoes locais

Os biocombustiveis sao apontados como as principais alternativas para o combate as
mudancas climaticas e a escassez dos combustiveis fésseis. Nesta direcao, no Brasil, a
soja e a mamona tém destaque como insumos para a producao do biodiesel e em relacao
ao etanol, a cana-de-acticar. O governo brasileiro® apresenta o biodiesel como algo que
revolucionara o pais e indica que nesta producao serao utilizados os transgeénicos.

No entanto, com estas alternativas levantam-se questoes sobre as condigoes de tra-
balho, a tendéncia a monocultura e, por conseguinte, a concentracao de terra. Porém,

nformacdo retirada da Cartilha do MAB (Movimento dos Atingidos por Barragens) - pag.5.

2idem.

3Discurso do presidente da republica, em 28/07/2005, disponivel em:
http://www.info.planalto.gov.br/download/discursos/PR840.DOC
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de acordo com o governo, a criacao do Selo do Combustivel Social ira proteger a agricul-
tura familiar, uma vez que este “programa preveé incentivos as industrias que adquirem
sementes oleaginosas produzidas por pequenos agricultores”. (Cassol, 2007)

Soma-se a polémica, os impactos ambientais decorridos na producao dos biocom-
bustiveis. Uma vez que se utilizara os transgénicos para esse cultivo, contaminam-se
as mananciais que por conseqiiéncia afetara as plantagoes destinadas a alimentacao, ao
contrario do que aponta o atual presidente.

Acrescenta-se a esta discussao a ameaga a soberania alimentar e territorial. Existe a
preocupacao que se priorize a producao dos cultivos para os biocombustiveis, a exemplo do
que ocorre no México. Outro ponto que merece atencao relaciona-se a compra de terras,
principalmente por parte de multinacionais, como destaca o REBRIP “Esta havendo a
entrada cada vez maior no Brasil de empresas mundiais com o objetivo de explorar a
producao de agrocombustiveis. Tal entrada ocorre com a formacao de empresas com
capital aberto e/ou fechado, que nao adquirem diretamente a terra, mas ao adquirirem as
empresas, donas de terras, se tornam donas de parte importante do territorio brasileiro”.
Desta forma, incorre-se a uma desnacionalizacao do solo brasileiro.

Diante deste quadro, a proposta Via Campesina, segundo Frei Sérgio Antonio Gorgen
(dirigente do movimento no Brasil), é de uma producao diversificada, uma vez que nao é
viavel para a pequena propriedade de economia familiar o modelo de monocultura. Desta
forma, o biodiesel sera produzido por diversas sementes e uma vez que as cooperativas
de pequenos agricultores venderao o 6leo para as empresas, um produto com maior valor
agregado, elas poderao utilizar os residuos da producao para adubo e alimentacao animal.
Este movimento social indica que este sistema ¢ o mais adequado, pois consegue “garantir
uma combinagao muito boa entre producao de alimento e energia, além de garantir sis-
temas de policultivos, com produtos de valor agregado que dariam sustentabilidade para
as unidades de produgao camponesa” (Lula, 2005)

Neste sentido apontamos que embora a Via Campesina apresente uma solucao com
vistas para a melhora e a fixagao do homem no campo, ela atende a um projeto que tende
a ser suplantado pelo mercado.

A partir do precedente concluimos que as principais propostas energéticas para o
pais nao correspondem necessariamente aos interesses legitimos do povo brasileiro, muito
menos dos povos locais, sejam ribeirinhos ou camponeses. é clara a influéncia do grande
capital no direcionamento dessas politicas, visto que grandes empresas multinacionais dos
ramos da construcao, industria eletrointensiva, alimentos e combustiveis serao as grandes
beneficiadas com o resultado das implementacoes das hidroelétricas e com a politica dos
agrocombustiveis

Destacamos a importancia da organizacao politica por parte dos povos atingidos dire-
tamente por essa logica, pois esse tipo de mobilizagao é a tnica forma de fazer frente ao
governo e as grandes empresas e garantir o direito a terra e a cultura.

4.2.2 Terras e transgénicos

Muito se tem falado sobre o atual re-ordenamento da matriz energética mundial e brasileira,
e de como o Brasil, a América do Sul e os demais paises em desenvolvimento com potencial
de contribuigao, irao trabalhar nisso. Hoje, o maior debatedor e propagador desta questao
é o presidente Lula. Infelizmente, as preocupacoes para com esse tema se resumem apenas
a questoes de demanda de energia do capitalismo contemporaneo, nao abordando aspectos
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sociais, culturais e ecoldgicos essenciais para um projeto de nacao autonomo e soberano.

Para a producao de combustiveis baseado em biomassa, é necessaria uma ampla pro-
dugao vegetal que necessita de muito espago (i.e. terras). Baseado nisso, grandes forgas,
nacionais e multinacionais, de controle da producao de energia ja comecaram a fazer
grandes movimentos de compra de terra visando grandes remuneragoes no futuro. O fato
é de que toda essa atividade legitima o danoso e o degradante “agrobusiness” e trava o
inconcluso e manco processo de reforma agraria que se planejava para o Brasil.

Outro aspecto é de que em muitos lugares ja se observa uma certa devastacao da
natureza visando abrir espaco para este tipo de atividade. Qual seria a real vantagem
de um combustivel que reduz a emissao de gases pesados, mas que proporcionalmente e
paradoxalmente, aumenta a devastacao de nossa ja tao castigada flora e fauna ?!

Mas estas contradicoes nao devem servir de desmotivacao para o avango na producao
de biocombustiveis limpos e no seu desenvolvimento tecnolégico. Pelo contrario, mostra-
se no horizonte uma excelente oportunidade de corrigir uma vasta gama de problemas
sociais, economicos, culturais e ecoldgicos, que vém desde a Revolucao Industrial. E
possivel se fazer a Reforma Agraria e promover a Agricultura Familiar e, com elas, uma
redistribuicao de renda, preservar o Ecossistema, e ainda assim ter uma grande producao
de biocombustiveis e um grande desenvolvimento econémico com os combustiveis? Do
modo como as coisas estao sendo conduzidas pelo Poder Publico e o Grande Capital
Internacional (grandes capitalista como Soros, Microsoft, Bayer, etc., ja adquiriram terras
no Brasil) s6 se pode esperar que se aprofundem os problemas que sempre assolaram o
Brasil: vasta desigualdade de renda, crescente devastacao da natureza, acesso desigual a
educacao, entre outros. Mas é a hora de se repensar e redimensionar o Brasil, pensando
em um outro projeto de Nagao, mais justo, soberano e igualitario.

4.3 Continuando a desnacionalizacao da soberania

Embora nao esteja recebendo muita atencao da midia ou do governo federal, o Brasil
vem passando por um novo fendmeno de desnacionalizagao. Este novo momento tragico
da historia do nacionalismo brasileiro tem, cada vez mais, conseguido forca devido aos
interesses internacionais quanto a producao de etanol e outros biocombustiveis em solo
brasileiro.

A cada dia, mais empresas e grupos de investimentos estrangeiros migram seu capital
para a compra de usinas brasileiras e de grandes propriedades rurais. Isto, infelizmente,
tem sido visto com bons olhos por grupos empresariais e politicos que consideram este
um bom momento para negocios, vista a entrada de ddlares por meio destas aquisigoes.
“Num ritmo febril, tém sido anunciadas quase a cada semana novas parcerias, operagoes de
compra e organizacao de fundos de investimento destinados a colocar dinheiro na producao
de alcool no pais. De acordo com a consultoria Datagro, os estrangeiros investiram 2,2
bilhoes de ddlares no setor desde 2000, festejou a revista Exame, em julho deste ano.

O governo federal também nao apresenta, em seu todo, uma reagao diferente. Emb-
ora discurse sobre o carater social e as vastas possibilidades de geracao de renda para as
camadas pobres da populacao dentro deste processo produtivo, o presidente Lula parece
se “esquecer” que a venda das terras produtoras de agrocombustiveis, embora possa real-
mente elevar os, tao adorados por Brasilia, dados externos do Brasil, nao respeitam suas
promessas de socializacao da producao, visto que tendem a gerar grandes latifindios que,
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para piorar o quadro, nem ao menos estao sob o controle de brasileiros.

Desta forma, investidores estrangeiros véem uma perfeita oportunidade de negocios.
Alguns destes grupos que podem ser citados sao a Bunge, a Brenco, a Cargill e a Tereos.
Estes e outros grupos possuem, além de usinas e extensoes de terra no Brasil, o controle
de empresas “brasileiras” ou parte do mesmo.

Mesmo que, neste momento, os grupos estrangeiros nao sejam responsaveis pela maior
parte da producao de biocombustiveis brasileiros esta situagao apresenta tendéncias de
mudanca. Uma quantidade crescente de investidores tem sido atraida para o Brasil no
ultimo ano. Grandes grupos e corporacoes ja iniciaram seus movimentos para se estab-
elecer seguramente no mercado de produgao e exportacao brasileiro. Um bom exemplo
disto seria a empresa estadunidense Bunge.

A Bunge, uma gigante de suas areas, comegou a operar como trading exportadora de
acucar e alcool no Brasil. Embora tenha sido incapaz de adquirir a Usina Vale do Rosério,
terceira maior do pais, comprou a Usina Santa Juliana, do grupo alagoano Triunfo, con-
trolado pelo governador Teotonio Vilela, com a expectativa de produzir 1,6 milhao de
toneladas de cana para a safra 2008/09. Além disto, a empresa também aumentou a
sua presenca no Porto de Paranagua ao comprar a Sociedade Cerealista Exportadora de
Produtos Paranaenses (Soceppar), triplicando sua capacidade no porto.

Também tem ocorrido, com grande freqiiéncia, a realizagao de parcerias entre empresas
e fundos estrangeiros com grupos nacionais. A All Cotton, Cooperativa de Produtores de
Algodao de Goids, por exemplo, uniu-se a alema Lurgi AG, a francesa Menaa Finance e
a outras duas empresas européias para instalar uma usina de biodiesel em Acreuna.

Mesmo que momentaneamente menos “chamativo”, outro método para a entrada no
mercado brasileiro, que vem sendo empregado por grupos internacionais, é a aquisicao
de parte do controle acionista de usinas e grupos brasileiros. A Cosan, maior empresa
de acticar e dlcool do pais, tém 12,1% de seu controle acionério pertencente as empresas
francesas Tereos e Sucden, além da chinesa Kuok Group. Além disto, vale ressaltar que
dos 29,5% de seu controle que foram postos no mercado em novembro do ano passado,
90% passaram ao poder de investidores estrangeiros.

Mas nao apenas para usinas e distribuidoras os investidores e compradores externos
tem se direcionado. Fazendas também téem sido foco desta “corrida”’. Varios grupos
estrangeiros se voltaram para a compra direta de propriedades agricultoras brasileiras,
sem investir diretamente nas outras etapas do processo produtor-exportador.

O grupo alemao NordZucker SudZucker e o australiano CSR estudam as possibilidades
de entrar no mercado brasileiro para expandirem suar capacidades de producgao e suas
variedades da mesma, por exemplo.

Estrangeiros como o fazendeiro australiano Robert Newel, que investiu 4,5 milhoes de
dolares no compra de 11.350 hectares no municipio de Rosario, no oeste da Bahia, e o
fundo de pensao da Califérnia, o Calpers, que é dono de 23 mil hectares que se situam
nos estados do Parand e de Santa Catarina, estao entre alguns dos muitos que tem se
interessado em comprar terras brasileiras por diversos motivos que vao de “preservacao de
florestas” a utilizagao destas propriedades para o plantio de produtos agricolas, sendo esta
a atitude mais comum. “Além do acesso a terra e mao-de-obra muito mais baratas, venho
do continente mais seco do mundo e posso dizer que Rosario é um verdadeiro paraiso para
a agricultura”, disse Newel.

Empresas de consultoria como a Céleres, que foi contratada por quatro fundos es-
trangeiros que ja dispoe de cerca de 400 milhoes de ddlares para a aquisicao de fazendas
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no Brasil, tem tido grande procura nos ultimos anos. “Eles estao muito interessados e
dinheiro é o que nao falta”, explicou Anderson Galvao, da Céleres.

Este processo, no entanto, tem levado a elevacoes consideraveis no prego da terra nas
principais regioes de entrada de investidores em biocombustiveis. De acordo com o Valor
Economico “os pregos atuais ja superam o patamar médio de 2004, ultimo ano do mais
recente ciclo de valorizacao, puxado pelo avanco da soja principalmente no Centro-Oeste”.

Porém, estas valorizacoes no preco das propriedades rurais nao atingem apenas as pro-
priedades produtoras de produtos agricolas relacionados a bioenergia. Devido ao desvio
de plantacoes para monoculturas de cana-de-agicar as terras utilizadas para outras cul-
turas e pastagem em estados como Sao Paulo também sofreram aumento em seus precos
médios.

Em abril, o valor do hectare alcangou seu pico histérico. “Na Zona da Mata de Alagoas,
o preco subiu 84%; em Araraquara, interior paulista, o hectare se valorizou em 70% e a
cana ja esta ocupando o espaco antes reservado aos graos e as pastagens”. “Ha dois anos
atras, so se falava em soja. Agora, a vedete é o etanol. Esta inflacao esta estritamente
ligada ao etanol”, confirma a engenheira agronoma Jacqueline Dettman.

Até o momento, poucos tem sido os entraves a entrada de estrangeiros no Brasil.
Um dos mais significativos, entretanto, é a acao dos usineiros e proprietarios de terras
brasileiros.

Grupos e jornais internacionais, como o The Wall Street Journal, criticam os agricul-
tores brasileiros alegando que sao “familias que controlam os recursos canavieiros ha dé-
cadas, até séculos” e que “muitas nao querem vender, outras estao pedindo precgos estratos-
féricos por operacoes cheias de problemas”. Aparentemente, investidores internacionais
acreditam que apenas a sua presenca deve ser capaz de assustar os produtores locais e
leva-los a vender suas operacoes, considerando, eles, uma audacia de alguns brasileiros
por se recusarem.

Atualmente tem-se como o mais famoso ato de resisténcia privada a venda de usinas
brasileiras o exemplo de Junqueira Franco, um dos fundadores da Companhia Acgucareira
Vale do Rosério, que recebeu a oferta de varios compradores e vem sendo criticado ex-
ternamente por nao aceita-las. Entre elas tem a oferta consideravel de 775 milhoes de
délares, feita pela Bunge.

A agao destas familias tem impedido a entrada de empresas multinacionais por meio
de aquisicoes, tendo algumas tendo de iniciar suas acoes “do zero” em outras propriedades.

De acordo com Costa, da Brasilpar, “o principal fator que atrasa a concretizagao dos
negocios é a complicada estrutura acionaria das empresas brasileiras - que na maioria sao
familiares”. Os analistas da KPMG concordam: “Isso dificulta as operacgoes de aquisigoes.
Geralmente antes de vender, é preciso resolver questoes de divisao societaria entre os
membros da familia e as negociacgoes ficam mais longas”.

Também tem surgido como critica internacional o grande nimero de pequenas op-
eracoes no Brasil. Mais de 200 grupos administram 368 usinas no pais, sendo as cinco
maiores empresas responsaveis por apenas 17% da produgao no ano passado. No entanto,
isto ja nao é mais visto como entrave, e sim como incentivo, por facilitar as aquisigoes
para estrangeiros. De acordo com o presidente da divisao de agiicar da Odebrecht AS o
setor produtor de alcool no Brasil “é¢ muito desorganizado e a consolidacao do setor vai
ajudar”.

Embora tenha ocorrido certa resisténcia de grupos particulares a entrada de investi-
mentos externos na producao de biocombustiveis no Brasil, o cenario, de forma geral, tem
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se mostrado favoravel.

Sendo mantidas as previsoes de crescimento de demanda e as facilidades de compras
de parte do territério nacional, a tendéncia é a constante perda de soberania e remessa
de lucros ao estrangeiro.

Este processo também tende a se agravar se medidas governamentais que privilegiam
estes setores forem aprovadas. Ha estudos recentes, segundo o deputado Luis Carlos
Heinze (PP-RS), presidente da Subcomissao de Politica Agricola da Camara, sobre a pos-
sibilidade de repassar verbas do Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT), criado para
subsidiar o seguro-desemprego e outros programas sociais, para refinanciamentos de divi-
das dos produtores rurais - calculada em R$ 4 bilhdes. O objetivo seria exatamente o de
“alavancar” a construgao de usinas e a producao do etanol.

USINA ADQUIRIDA GRUPO COMPRADOR ORIGEM DO CAPITAL | ANO
Destivale Cosan e FBA Brasil/Franca 2005
Destilaria Tuntum Grupo EQM Brasil 2005
Marca Uniao, outras marcas e | Nove América Brasil 2005
duas unidades
Usina Galo Bravo José Alberto Abrao Miziara e Brasil 2005
Marcelo Marques
Usina Novagro (atual Santa | Grupo Safi Itélia 2005
Fé)
Usina Corona Cosan Brasil 2005
Usina Alcana Evergreen Reino Unido 2005
Usina Mundial (antiga Al- | Cosan Brasil 2005
comira)
Destilaria Araguaia Grupo EQM Brasil 2006
Usina Corona Cosan Brasil 2006
Usina Monte Alegre Adeco Agropecuaria Argentina 2006
Coopernavi Kidd&Company EUA 2006
Usina Bom Retiro Cosan Brasil 2006
Cristal Destilaria de alcool | Evergreen Reino Unido 2006
(Cridasa)
Cevasa Cargill EUA 2006
Cocamar Cooperativa Agroin- | Grupo Santa Terezinha Brasil 2006
dustrial
Usina em constrrugdo do | Agicar Guarani (Tereos) Franca 2006
grupo Petribu (em Tanabi)
Petribu Paulista Noble Group Hong Kong 2007
Tavares de Melo Louis Dreyfuss Franca 2007
Destilaria Paranapanema Biofuel AS Noruega 2007
Usaciga Clean Energy Brazil (CEB) Reino Unido 2007
Usina Boa Vista Mitsubishi Corporation Japao 2007
Santa Luiza Etanol Participacoes (holding Brasil 2007
formada por Sao Martinho,
Cosan e Santa Cruz AS)

Tabela 4.1: Investidores no setor de agroenergia. Fonte:

Elaboracao prépria.




