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RESUMO

A utilizagdo de energia elétrica ¢ um fator indispensavel ao crescimento economico de
um pais. A energia utilizada nas industrias, hospitais, comércio, escolas nos da o conforto em
nossas casas. No entanto a energia nesta forma nao estd disponivel na natureza de forma
aproveitavel para as finalidades mencionadas. Para a obtencdo da energia nesta forma ¢
preciso um processo de transformacdo que aproveita de outras formas de energia disponiveis
na natureza convertendo esta em energia elétrica, ¢ esta através de linhas de transmissao,
subestacdoes e redes de distribui¢do chega ao local onde sera consumida. Por meio de
estruturas especificas e adequadas transforma-se a energia cinética da adgua, a energia térmica
do carvao e do gés, a energia cinética dos ventos entre outras em energia elétrica. Esta energia
¢ hoje um insumo de vital importancia para o sistema produtivo e por consequéncia a sua
disponibilidade em quantidades suficientes ¢ ponto crucial para a manutencao do crescimento

e desenvolvimento econdmico ¢ social de uma nagao.
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INTRODUCAO

"Hé4 uma forca motriz mais poderosa que o vapor,
eletricidade e a energia atdmica: a vontade".

Albert Einstein
Esta pesquisa tem como objetivo geral a avaliagdo dos impactos da utilizagao da
energia edlica na matriz energética brasileira. O método visa garantir a exequibilidade e
qualidade do processo de pesquisa (BOCCHI, 2004). Para desenvolvimento deste trabalho foi
utilizada a pesquisa bibliografica como fonte de dados. Por se tratar de um tema relativamente
novo, além de livros, foram utilizados principalmente informagdes de 6rgaos governamentais,
artigos e publicagdes no mais das vezes disponibilizados na Internet. Analisar a polémica de
energias renovaveis no Brasil. Sobre esse tema apresentam, mas de 85,4% da energia elétrica
produzida internamente e utilizada no Brasil. Apés os choques do Petroleo de 1970, o Brasil
passou a se concentrar no desenvolvimento de varias fontes alternativas de energia,
principalmente o etanol. Suas grandes fazendas de cana- de aglcar, ajudaram muito nesse
processo. Aja visto que em 1985, os carros produzidos funcionavam em etanol de cana. Hoje
o Pais manteve o indice. Esta vem sendo uma grande conquista, considerando que em outros
Paises no mundo ainda dependem muito do petroleo.
O Brasil realizou o seu primeiro leildo de energia edlica em 2009(ANEEL), em
um movimento para diversificar a sua matriz de energia. A energia edlica ¢ utilizada desde a
antiguidade para mover os barcos impulsionados por velas ou para fazer funcionar a
engrenagem de moinhos ao mover as suas pas. Vejamos nos moinhos de vento e energia
eolica ¢ transformada em energia mecanica, que ¢ utilizada para moer graos ou bombear agua.
Atualmente utiliza-se a energia edlica para mover aero geradores, que sao turbinas colocadas
em lugares de muito vento, para produzir energia. Essas turbinas t€ém geralmente a forma de
um cata vento ou moinho.
O Brasil tem um dos maiores potenciais eolicos do planeta e, existem muitos
planos para exploragao dessa fonte de energia. Mas o que impede a instalagdo de mais
centrais eolicas ainda ¢ a falta de um planejamento, pois seu custo ao ser gerado custa entre

60% ou 80% (ANEEL) a mais que a mesma quantidade gerada por uma usina hidrelétrica. No
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inicio desta década passada, uma grande seca no Brasil limitou 4gua as barragens
hidroelétricas do Pais, causando uma grave escassez de energia. A crise, que vem devastando
a economia do Pais e levou ao racionamento de energia elétrica em varios seguimentos,
ressaltando a necessidade premente do Pais em diversificar suas distribui¢cdes de fontes de
energia. No Brasil como no resto do mundo, o uso de biomassa como fonte renovavel de
energia, vem através do uso de restos de madeira, bagagco de cana, lenha, carvao vegetal,
dejetos de animais (como o caso do porco), alcool e outras fontes primarias de energia. No
Pais das necessidades energéticas ¢ suprido pela biomassa sob forma de lenha para queima de
ceramicas, carvao vegetal para redugdo de ferro gusa em fornos das siderurgicas e
combustivel sustentavel para fabricas de cimento no nordeste.

O bagaco da cana também ¢ bem utilizado para geragdo de vapor para produgao
de energia elétrica, usadas nas usinas de agtcar e alcool. O uso da biomassa no Pais auxilia na
reducdo de desastres causados pelo desmatamento de recursos naturais, além de contribuir

com o aumento da economia, gera¢do de emprego e renda.

PALAVRAS-CHAVE: Energia, economia, energia renovavel e eolica.



1-O CONCEITO DE ENERGIA

Energia ¢ um termo que deriva do grego "ergos" cujo significado original ¢ trabalho.
Energia na Fisica esta associada a capacidade de qualquer corpo produzir trabalho, acdo ou
movimento. O conceito de energia ¢ utilizado no sentido corrente para designar o vigor, a
firmeza e a forga.

A energia ¢ tudo o que produz ou pode produzir a¢ao, podendo por isso tomar as mais
variadas formas: Energia mecanica, calorifica, gravitica, elétrica, quimica, magnética,

radiante, nuclear, etc. E tudo energias.

1.1 - UM BREVE HISTORICO DA ENERGIA ELETRICA

O homem vem usando a inteligéncia para criar mecanismos que reduzam o esforgo e
aumentem seu conforto. A primeira forma de energia utilizada pelo homem foi a do seu
proprio corpo na luta pela sobrevivéncia num mundo onde somente os fortes sobreviviam. Ao
dominar a Técnica do fogo, melhorou sua alimentagdo, iluminagdo e seguranga. Inventou a
roda e outros mecanismos que multiplicaram sua forga fisica e facilitaram o transporte.
Descobriu a for¢a das aguas, dos ventos e domesticou animais, usando a for¢a de cavalos e
bois para o trabalho. Um fato que marcou a histdria da energia foi a inven¢do da maquina a
vapor, um simbolo energético da Revolugao Industrial.

O fogo entdo foi transformado em movimento. Isso permitiu a constru¢ao de grandes
fabricas e sua aplicacdo nos transportes.

O carvao mineral, de origem f6ssil, foi uma das primeiras fontes de energia utilizadas
em larga escala pelo homem. Sua aplicagdo na geragdo de vapor para movimentar as
maquinas foi um dos pilares da Primeira Revolu¢ao Industrial.

Existem dois tipos basicos de carvao na natureza: vegetal e mineral.

O vapor foi aproveitado na produgdo de energia elétrica. Ao longo do tempo, contudo,
o carvao perdeu espaco na matriz energética mundial para o petréleo e o gas natural, com o
desenvolvimento dos motores a explosdo. O interesse reacendeu-se na década de 70, em
consequéncia, sobretudo, do choque do petroleo. O petrdleo e eletricidade que seriam as
responsaveis pelo grande salto no desenvolvimento da humanidade. Atualmente, e em virtude
das mudangas operadas, o0 homem alcangou feitos imensuraveis (como por ex. ultrapassar as

fronteiras do espago), e pode ambicionar alcangar muito mais, € se mantém em alta até hoje.



Os combustiveis fosseis (carvao mineral, petroleo e gas natural) também evoluiram
bastante. Até hoje representam a mais importante fonte de energia. Mas foi apenas a pouco
mais de 100 anos que surgiu a energia elétrica, simbolo da Era da Informacao.

Através dela, outras formas de energia puderam se transformar com eficiéncia, como:
calor, iluminagdo e energia mecanica.

A energia nuclear, ainda muito questionada pelos elevados riscos ao meio ambiente.
Além disso, estd em desenvolvimento, entre outras, a conversao de energia solar diretamente
em energia elétrica e a utilizacdo do hidrogénio como fonte de energia, o que num futuro
breve, também terdo importante participacdo em nossas vidas.

1.2-0 CONCEITO DE CADEIA ENERGETICA

A energia ¢ uma propriedade da matéria que se manifesta de diversas formas: energia
mecanica (trabalho), térmica (calor), energia das ligagdes quimicas, fisicas (nuclear), elétrica
e energia das radiagdes eletromagnéticas.

Exemplos de fontes de energia:
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A energia pode ser utilizada para satisfazer uma série de necessidades e obter
condigdes ambientais adequadas ao bem- estar humano; Enfim, um sem numero de

necessidades que vao desde aquelas ligadas 4 produgdo até aquelas ligada ao lazer.
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2- O ESTUDO DE ECONOMIA DE ENERGIA ELETRICA

A palavra “economia” deriva da jun¢do dos termos gregos “oikos” (casa) e “nomos”
(costume, lei) resultando em “regras ou administragao da casa, do lar”.

O conceito de economia engloba a no¢ao de como as sociedades utilizam os recursos
para producdo de bens com valor e a forma como ¢ feita a distribuicdo desses bens entre os
individuos.

A energia € necessaria para se criar bens com base em recursos naturais e para
fornecer muitos dos servigos com os quais temos nos beneficiados. O desenvolvimento
econdmico e os altos padroes de vida sdo processos complexos que compartilham um
denominador comum: a disponibilidade de um abastecimento adequado e confidvel de
energia. Com o advento da primeira Revolucao Industrial a economia passou alicergar suas
bases em torno da disponibilidade energética. A partir de entdo, a energia tornou-se uma
questdo estratégica condensando aspectos econdmicos, geopoliticos, sociais, tecnolégicos e
ambientais. Pinto Jr. et al., (2007) destacam que, no cerne do movimento liderado no final do
século XVIII, existia uma sucessdao de aspectos tecnoldgicos interligados que propiciaram a
mudanca do paradigma em relagdo a utilizagdo econdmica em larga escala da energia.O
desenvolvimento industrial da época, voltado para grandes unidades produtivas mecanizadas,
teria sido impossivel sem a existéncia de uma fonte energética mais vigorosa e independente
das disponibilidades da natureza, como eram as for¢as humana e animal. Nesse sentido, o uso
da maquina a vapor como conversor de energia e de seu combustivel inerente, o carvao
mineral, ofereceram as condi¢des ideais para as mudangas postas em curso. (LANDES, 1994)

O aprofundamento da relagdo entre o sistema econdmico e a energia, principalmente
no que refere ao aumento da dependéncia dos combustiveis fosseis, levou o binémio
energia/economia a uma relacao que repercute em multiplas dimensdes. Pinto Junior et al.,
(2007) apontam cinco dimensdes principais desse binOmio: macroeconomica,
microecondmica, tecnologica, politica internacional e ambiental, esta ultima sendo o foco
principal deste trabalho.A dimensdo macroecondmica por si s6 apresenta uma série de
condicionantes.Primeiro, porque os impactos dos investimentos em energia,devido a escala
dos empreendimentos, possuem importdncia para a formacao bruta de capital fixo. Em
segundo lugar, o forte poder arrecadatdrio da comercializagdo da energia a torna uma fonte de
receita tributaria importante para a maioria dos paises. Em terceiro lugar, a importancia do

comércio internacional de energia que, por ter uma disponibilidade desigual entre as nagoes,
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estd sujeita a oscilagdes de precos e estoques que podem submeter a balanga comercial e a
atividade economica dos paises a instabilidades, como as verificadas nos dois choques do
petroleo da década de 1970. Em quarto lugar estd o impacto que a oscilagao de precos dos
energéticos pode causar sobre as taxas de inflacdo. O ultimo aspecto dessa dimensdo gira em
torno da elasticidade-renda da demanda de energia, o que traz ao debate a relagdo entre
crescimento econdmico e consumo energético. Estudos como o de Mainguy (1967)
identificaram uma relacdo proporcional entre as oscilagdes de consumo energético e renda
nacional, com uma elasticidade proxima a 1 para a maioria dos paises observados.Esse
consenso da relacdo direta entre as duas variaveis permaneceu até o final da década de 1960 e
influenciou a maioria das politicas energéticas ao redor do mundo, que pautaram o seu
crescimento numa expansao da demanda energética.No entanto, o padrdo unico na relagdo
entre energia e economia passou a sofrer forte contestagdo, a partir da década de 1970, quando
trabalhos como os de Darmstader (1971), Janosi e Grayson (1972) e Martin (1992)
encontraram indicios de que o consumo energético, apesar de estar relacionado ao nivel da
atividade econdmica, também se relacionava com o estagio no qual se encontrava cada
economia, s€ mais agraria ou mais industrial, por exemplo, ¢ na forma como os recursos
energéticos eram utilizados nos processos produtivos, isto €, no nivel de eficiéncia do
consumo de energia. Esses questionamentos levaram a comparagdo internacional da relacao
Energia/PIB tornar-se um instrumento de pouca abrangéncia, e conduziram a procura de
novas formas de andlise do uso econdmico da energia, como o Indicador de Intensidade
Energética (IIE), que, grosso modo, busca analisar a quantidade de energia que cada
economia necessita para produzir uma mesma unidade monetaria (PINTO JUNIOR et al.,
2007). A dimensdao microecondmica possui duas vertentes principais. A primeira esta
relacionada com os critérios de formacao de precos e as funcdes de custos dos energéticos,
haja vista, a existéncia de diversas estruturas de mercado no setor energético. A segunda
vertente relaciona-se as tomadas de decisdo de investimento e financiamento, questdo central
na expansdo do sistema energético. A dimensdo tecnoldgica ancora-se nos processos de
inovagdo existentes ndo so6 no setor energético, mas em todo sistema econdmico € nas novas
técnicas produtivas e de utilizacdo dos distintos energéticos. A dimensdo politica
internacional relaciona-se com a distribuicdo desigual dos recursos energéticos ao redor do
mundo e, como isso, influencia a geopolitica mundial, ndo se limitando ao escopo puramente

econOmico. Por fim, a dimensdo ambiental, que estd diretamente relacionada ao
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desenvolvimento sustentdvel e consiste em andlises como a relacionada as mudancas
climaticas, além de envolver restri¢cdes as fontes mais poluentes, custos de implementacao de
alternativas energéticas mais limpas e a admissdo do fato que a atual matriz energética

mundial ¢ a principal responsavel pela emissao de Gases do Efeito Estufa de origem humana.
(WEO,2009).
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3-ENERGIA EOLICA

A extracdo de energia do vento, especialmente na forma de eletricidade, tem
despertado cada vez mais o interesse das empresas e dos governos. A edlica ¢ a forma de
energia que mais cresce atualmente. E uma fonte de energia limpa e renovavel que nio produz
a emissdo de gases de efeito estufa ou residuos toxicos. Contribui para o combate as
mudangas climaticas. Projetada para operar por mais de 20 anos e, ao final de sua vida util, a
area pode ser restaurada com baixos custos financeiros e ambientais. E uma forma de
desenvolvimento essencialmente reversivel. Melhora da seguranca e confiabilidade do
fornecimento de energia elétrica com a diversificagdo da matriz. Reduz a dependéncia de
importacdo de energia. A geracdo de empregos com desenvolvimento do mercado de energia
eolica. Denomina-se energia eodlica a energia cinética contida nas massas de ar em movimento
(vento). Seu aproveitamento ocorre por meio da conversdo da energia cinética de translagdo
em energia cinética de rotagcdo, com o emprego de turbinas edlicas, também denominadas
aerogeradores, para a geragdo de eletricidade, ou cataventos (e moinhos), para trabalhos
mecanicos como bombeamento d’agua. Assim como a energia hidraulica, a energia edlica ¢
utilizada ha milhares de anos com as mesmas finalidades, a saber: bombeamento de agua,
moagem de graos e outras aplicagdes que envolvem energia mecanica. Para a geragdo de
eletricidade, as primeiras tentativas surgiram no final do século XIX, mas somente um século
depois, com a crise internacional do petréleo (década de 1970), é que houve interesse e
investimentos suficientes para viabilizar o desenvolvimento e aplicacao de equipamentos em
escala comercial. A primeira turbina eolica comercial ligada a rede elétrica publica foi
instalada em 1976. Atualmente, existem mais de 30 mil turbinas edlicas em operagdo no
mundo. Como mostra o grafico a abaixo:

O grafico abaixo mostra o total instalado no Brasil:
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A capacidade instalada de energia edlica do mundo (Fonte: GWEC)
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O que ajudou nesse crescimento foi o fato de que muitos Estados requerem que suas
concessionarias comprem um certo total de energia edlica por ano.A reestruturagdo da
industria de energia elétrica também deu um empurrdo para a edlica.Muitas concessionarias
estdo oferecendo este tipo de energia como o principal ou Unico recurso em programas de
energia verde .Os consumidores podem optar por adquirir eletricidade edlica em vez daquela
produzida por fontes convencionais .Um crescimento continuo e forte ¢ esperado ,e devera
ser incrementado pelo aprimoramento dos projetos de turbinas de vento,pelos aumentos e
demanda de eletricidade e pelas preocupacdes ambientais ,que tornam a energia edlica uma

alternativa bastante atraente .

3.1-ENERGIA HIDRAULICA E BIOMASSA

A energia hidraulica tem sido utilizada para fazer a 4gua gerar trabalho 1til, moer grao,
serrar madeira e fornecer energia para outras tarefas. A forca das 4guas foi transferida para
uma série de maquinas de movimento rotatoério por meio de eixos, hastes roldanas, polias,
cabos e engrenagens.

A forga das aguas foi a tinica fonte de energia mecanica além do vento disponivel até o
desenvolvimento do motor a vapor. E a fonte de energia que ainda apresenta os menores

custos de geracdo. Os custos da energia gerada pelas Usinas Hidrelétricas brasileiras ¢ na
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faixa de 70-80 R$/Mwh(ANEEL). Os maiores potenciais remanescentes estdo localizados em
regides com fortes restricdes ambientais e distantes dos principais centros consumidores. As
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), com poténcias de 1-30 MW, operam a fio d’agua
com reservatorios limitados. Essa modalidade de aproveitamento hidraulico apresenta um
menor impacto ambiental sendo enquadrada com uma fonte alternativa.

O uso da energia hidraulica foi uma das primeiras formas de substituicdo do trabalho
animal pelo mecanico, particularmente para bombeamento de dgua e moagem de graos. Entre
as caracteristicas energéticas mais importantes, destacam-se as seguintes: disponibilidade de
recursos, facilidade de aproveitamento e, principalmente, seu carater renovavel. A energia
hidraulica ¢ proveniente da irradiagdo solar e da energia potencial gravitacional, através da
evaporacao, condensacao e precipitacao da agua sobre a superficie terrestre. Ao contrario das
demais fontes renovaveis, ja representa uma parcela significativa da matriz energética
mundial e possui tecnologias devidamente consolidadas. Atualmente, ¢ a principal fonte
geradora de energia elétrica gerada no mundo. No Brasil, 4gua e energia t€ém uma forte e
histérica interdependéncia, de forma que a contribuicdo da energia hidraulica ao
desenvolvimento econdmico do pais tem sido expressiva. Seja no atendimento das diversas
demandas da economia atividades industriais, agricolas, comerciais e de servicos, ou da
propria sociedade, melhorando o conforto das habitagdes e a qualidade de vida das pessoas.
Também desempenha papel importante na integragdo e desenvolvimento de regides distantes
dos grandes centros urbanos e industriais.

Apesar da tendéncia de aumento de outras fontes, devido a restrigdes socioecondmicas
e ambientais de projetos hidrelétricos e os avangos tecnoldgicos no aproveitamento de fontes
ndo convencionais, tudo indica que a energia hidraulica continuard sendo, por muitos anos, a
principal fonte geradora de energia elétrica do Brasil. Embora os maiores potenciais
remanescentes estejam localizados em regides com fortes restricoes ambientais e distantes dos
principais centros consumidores, estima-se que, nos proximos anos, a necessidade de
expansdo da capacidade de geracdo seja de origem hidrica. O recente processo de
reestruturacao do setor elétrico brasileiro tem estimulado a geracao descentralizada de energia
elétrica, de modo que as fontes ndo convencionais, principalmente as renovaveis, tendem a
ocupar maior espago na matriz energética nacional.

A biomassa no ponto de vista energético ¢ toda matéria organica (de origem animal ou

vegetal) que pode ser utilizada na produgdo de energia. Assim como a energia hidraulica e
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outras fontes renovaveis, a biomassa ¢ uma forma indireta de energia solar. A energia solar ¢
convertida em energia quimica, através da fotossintese, base dos processos bioldgicos de
todos os seres vivos. Embora grande parte do planeta esteja desprovida de florestas, a
quantidade de biomassa existente na terra ¢ da ordem de dois trilhdes de toneladas (Ramage &
Scurlock, 1996). Uma das principais vantagens da biomassa ¢ que, embora de eficiéncia
reduzida, seu aproveitamento pode ser feito diretamente, através da combustdo em fornos,
caldeiras, etc. Para aumentar a eficiéncia do processo e reduzir impactos socioambientais,
tem-se desenvolvido e aperfeigoado tecnologias de conversao eficiente, como a gaseificagao e
a pirdlise. A médio e longo prazo, a exaustdo de fontes ndo renovaveis e as pressodes
ambientalistas acarretardo maior aproveitamento energético da biomassa. Mesmo atualmente,
a biomassa vem sendo mais utilizada na geragdo de eletricidade, principalmente em sistemas
de geracdo e no suprimento de eletricidade de comunidades isoladas da rede elétrica.
Disponibilidade de Recursos, Producdo e Consumo de Biomassa. Embora grande parte da
biomassa seja de dificil contabilizagdo, devido ao uso ndo comercial, estima-se que,
atualmente, o consumo mundial de energia primaria. Esse indice ¢ superior ao do carvao
mineral e similar ao do gés natural e ao da eletricidade.

Atualmente, varias tecnologias de aproveitamento estdo em fase de desenvolvimento e
aplicagdo. Mesmo assim, estimativas da Agéncia Internacional de Energia (IEA) indicam que,
futuramente, a biomassa ocupard uma menor propor¢ao na matriz energética mundial. Outros
estudos indicam que, ao contrario da visdo geral que se tem, o uso da biomassa devera se
manter estdvel ou até mesmo aumentar. Devido ao crescimento populacional; urbanizagao e
melhoria nos padrdes de vida (Hall et al.,, 2000). Segundo os autores, um aumento nos
padrdes de vida faz com que pessoas de areas rurais e urbanas de paises em desenvolvimento
passem a usar mais carvao vegetal e lenha, em lugar de residuos (pequenos galhos de arvore,
restos de materiais de construgdo, etc.). Ou seja, a urbanizagdo nao leva necessariamente a
substituicdo completa da biomassa por combustiveis fosseis. A precariedade e falta de
informagdes oficiais sobre o uso da biomassa para fins energéticos deve-se principalmente aos
seguintes fatores: trata-se de um energético tradicionalmente utilizado em paises pobres e
setores menos desenvolvidos; trata-se de uma fonte energética dispersa, cujo uso tradicional ¢
muito ineficiente; o uso tradicional da biomassa para fins energéticos ¢ indevidamente
associado a problemas de desflorestamento e desertificacdo. Contudo, essa imagem

relativamente pobre da biomassa estd mudando, gracas aos seguintes fatores: esforcos
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recentes de mensuragdo mais acurada do seu uso e potencial, através de novos estudos,
demonstragdes e plantas-piloto; uso crescente da biomassa como um vetor energético
moderno (gragas ao desenvolvimento de tecnologias eficientes de conversao), principalmente
em paises industrializados; reconhecimento das vantagens ambientais do uso racional da
biomassa, principalmente no controle das emissdes de CO2 e enxofre [Rosillo-Calle ET al.,
20001].

No Brasil, além da produgao de alcool, queima em fornos, caldeiras e outros usos nao
comerciais, a biomassa apresenta grande potencial no setor de geragdo de energia elétrica.
Como indicado anteriormente, o setor sucroalcooleiro gera uma grande quantidade de
residuos, que pode ser aproveitada na geragdo de eletricidade, principalmente em sistemas de
cogeracdo. A producdo de madeira, em forma de lenha, carvao vegetal ou toras também gera
uma grande quantidade de residuos, que pode igualmente ser aproveitada na geragdo de
energia elétrica.

A quantidade de energia aproveitavel a partir de residuos de extragdo vegetal ¢ fungao
do poder calorifero desses residuos. Também pesa sobre a decisao econdmica de implantagao
de usinas de aproveitamento o transporte desses residuos até as usinas. O tipo de produgao de
madeira, atividade extrativista ou reflorestamento, influi na distribuicao espacial dos residuos
gerados. Nos casos de extragdo seletiva e beneficiamento descentralizado, o aproveitamento
de residuos pode se tornar economicamente inviavel. Os estados brasileiros com maior
potencial de aproveitamento de residuos da madeira para a geragdo de energia elétrica sao:
Pard (atividade extrativista) e Sao Paulo (reflorestamento). Ao contrdrio da producdo de
madeira, o cultivo e o beneficiamento da cana s3o realizados em grandes e continuas
extensdes e o aproveitamento de residuos (bagaco, palha, etc.) ¢ facilitado pela centralizacao
dos processos de producdo. O Estado de Sdo Paulo ¢ o maior produtor nacional de cana-de-
acucar. Entre os demais estados, destacam-se Parana e Pernambuco. Em alguns estados
brasileiros, principalmente na Regido Amazonica, verifica-se também a importancia de varias
plantas para a producdo de dleo vegetal, que pode ser queimado em caldeiras e motores de
combustdo interna, para a geragao de energia elétrica e atendimento de comunidades isoladas
do sistema elétrico. Entre essas plantas destaca-se o dendé, com produtividade média anual de
4 toneladas de oleo por hectare (dez vezes maior que a da soja, por exemplo!) e maior
disponibilidade tecnoldgica para o uso do o6leo. Outras culturas de grande potencial sdo o

buriti, o babacu e a andiroba, fartamente encontrados na regiao [Freitas ET al., 1996]. Os
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residuos agricolas também apresentam grande potencial no setor de geracdo de energia
elétrica. Os maiores potenciais sdo verificados nas Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, com
destaque para os Estados do Parana e Rio Grande do Sul.

Energia elétrica ¢ um dos fatores que garantem o desenvolvimento de uma nacao. Dela
depende o funcionamento da industria, do comércio, das comunicagdes e do transporte. Além
disso, nunca o ser humano esteve tdo ligado a aparelhos eletronicos para trabalho, estudo,
lazer e convivio social.

Por outro lado, a conexao facilita a propagacao de blecautes no sistema, num "efeito
dominé". Uma pane em determinada estacdo pode se espalhar rapidamente para as demais,

afetando todo o territdrio nacional. Foi isso o que aconteceu no apagdo de novembro de 2009.

4-A ENERGIA RENOVAVEL E O REFLEXO NA ECONOMIA BRASILEIRA

Defini¢do de Energia renovavel é aquela originaria de fontes naturais que possuem a
capacidade de regeneracdo (renovacao), ou seja, nao se esgotam.

Como exemplos de energia renovavel, podemos citar: energia solar, energia eolica
(dos ventos), energia hidraulica (dos rios), biomassa (matéria organica), geotérmica (calor
interno da Terra) e mareomotriz (das ondas de mares e oceanos).

Vantagens do uso ao contrario dos combustiveis ndo renovaveis (como os de origem
fossil, por exemplo), as fontes de energias renovaveis, no geral, causam um pequeno impacto
(poluicdo, desmatamento) ao meio ambiente. Portanto, sdo excelentes alternativas ao sistema
energético tradicional, principalmente numa situacao de luta contra a polui¢ao atmosférica e o
aquecimento global.

O Homem sempre necessitou de energia para viver. Acompanhando a evolugdo da
humanidade, houve uma crescente necessidade de fontes de energia. Até hoje a civilizacao
industrial viveu quase exclusivamente da exploracdo intensiva de energias acumuladas ao
longo das épocas geologicas. Assim, a energia consumida hoje ¢ obtida através do carvao,
petroleo, gas natural, uranio...

Principal fonte de combustivel para o fogo era a lenha de arvores e arbustos, embora
também fossem utilizadas outras ervas e outra tipo de vegetacao como fonte. Naquela época
esse tipo de fonte era muito abundante, as fontes de energia renovaveis dispostas eram vastas,
pois a populagdo humana era muito pequena. Outra fonte de energia conhecida da idade

primitiva era o carvao, mas nao foi utilizada.
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O consumo de energia no mundo cresce e deverd dobrar ao longo dos anos se
prosseguirem as tendéncias atuais. Nos paises em desenvolvimento que estdo crescendo
rapidamente e que vao dominar o cenario mundial no que se refere ao consumo de energia
dentro de alguns anos. Cerca de 400 bilhdes de dolares sdao investidos, por ano, neste setor.

As principais consequéncias desta evolucdo sdo o aumento do consumo de
combustiveis fosseis e a resultante poluicdo ambiental em todos os niveis % local regional e
global. O enxofre lancado na atmosfera (principal responsavel pela polui¢do urbana e pela
chuva acida) origina-se na queima de carvao e petroleo, bem como as emissdes de carbono
(responsavel pelo "efeito estufa").

O consumo per capita de energia no Brasil tem crescido a uma taxa anual de 2,2% nos
ultimos anos, mas o pais ndo precisa repetir a trajetoria de desenvolvimento seguida pelos
paises que sao hoje industrializados, nos quais o elevado consumo de energia de origem fossil
resultou em sérios problemas ambientais.

No Brasil, a energia consumida ¢ produzida internamente e o restante ¢ importado,
principalmente petréleo e gas natural.

A evolucdo do consumo de energia elétrica entre 1970 ¢ 1998 mostra que o consumo
de petroleo e o de lenha vem se reduzindo em termos percentuais. Em contrapartida, estao

crescendo o consumo de cana-de-acucar e o de energia hidroelétrica.
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De acordo com o (Grafico 1) Ministério de Minas e Energia de 1999 . A importagdo

de petroleo, que representava cerca de 50% no passado, tem caido lentamente.

GRAFICO 1

Perfil do Consumo de Energia
OECD & Brasil — 1998

QECD
MNuclear
9%
Hidroeletricidade
6% Petréleo
429
Biomassa
4%
Carvio
18% e
'||I e
AL L~
™
Gas
21%
FPopulagio: 1,0 bilhao
Consumo Total: 5.503.00 x 10*TEP
Consumao per capita: 55 TEP
Brasil

7
(/

(7
(7

¥
:

(7
(¢
(7

S

L
!
.*
’

.in

Carvao Gas
5% 4%

FPopulagio: 180 milhoes
Consumo Total: 250 0B8 x 103 TEP
Consumeo per capita: 1,39 TEP

JFonte: DNECEDESAMWEC, 2000 Ministéno de Minas & Energls, 19946

21



GRAFIOCO 2

Consumo de Energia, segundo Fontes
Brasil = 19701998
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Fonba: Ministéario da Minas @ Energia, 13585

Fontes renovaveis de energia significam cerca de 58% do consumo, em 1998, e sua
percentagem tem se mantido aproximadamente constante desde 1970. Porém, a situag¢do das
reservas brasileiras de combustiveis fosseis ndo ¢ encorajaste (Tabela 1). Para o petréleo e
gas, estas reservas nao sao superiores ha 20 anos, mesmo considerando os recursos medidos e

reservas estimadas.

TABELA 1

Produgdo e Recursos da Energia
Brasil — 1998

Frodugio a Racurzos de Enargia Petrélea Gas Matural Carvdao
Frodugao de Energia Primaria (<102 TEF) 45 571 10,443 2.030
Recurses Meaedidas (FHM) 513.880 120,400 80.175
RMProdugdo (em anos) 10,4 116G 395
Resarvas Estimadas (RE) 499 124 980,200 175910
RE/Produgao (am anos) 10,1 a.4 86,5
Recursos Totais (1) (ET) 1.017.020 218 671 256137
RTFrodugda (2) (em anos) 20.5 21,0 126,71

Fonte: Minisitério de Minss & Enengis. 1504,
(1] RT = recwr=os medidos + rasernvas sxfimadas
(2] Assumindo que o SHWTSLWTID @ 85 resernvas madides se mardenham consfantss.

Fontes renovaveis de energia as principais fontes renovaveis disponiveis sio

apresentadas na Tabela 2, bem como o estdgio que ja atingiram tanto do ponto de vista técnico
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como comercial. Dentre elas, a mais relevante para o Brasil ¢ a energia de biomassa, que

representa uma importante contribui¢do ao consumo de energia no Brasil.

TABELA 2
Caracteristicas Mundiais das Tecnologias de Energia Renovavel
1904
Tecnologias "Slatus" "Stalus"
Técnico (1) Comercial Afual (2]
Biomassa
Rejeitos Agricolas F-0 A
"Fazandas" Energaticas F-0 A
Lixa Urbana F-0 A
Biogas 0 A
Alzoo M E
Geotérmica
Hidrotarmica M E
(Seopressurizada ] ME
Rochas Secas Quenlss F-0 ME
Maoma P ME
Hidroelétrica
Pequena Escala M A
Grande Escala M A
Ocednica
Marés M A7
Comrente de Maré F ME
Ondas Costeiras F-0 AT
Ondas no Mar P MNE
Térmica Coeanica (Ofec) F-0 AT
Gradiente de Salinidade P ME
Solar
Tarmaoelélrica Salar F-0 ME
Tarmica Salar M E
Arquitetura Solar -0 E
Fotovoltaica -0 A
Tarmodgulmics M-P AT
Fotoquimica F ME
Vento
Em Termra Firma M-0 A
Mo Mar 0 AT
Bombas da Ar M A

Fonte:"Energy and Enviranmant Techonology to Respond to Global Climale Concarns’. Scoping
Study 1984, (AEMDECD. Paris, 1994,

(1) P = Pesquiza, = Demonstrada; W = Madwro,

(2] A = Econdmico am cenlss dreas ow nichos de mercado; E = Econdmico; NE = NSo-Econd-
mico,

Os avangos tecnoldgicos ocorreram sobre tudo em duas areas: producdo de alcool e
geracdo de eletricidade a partir de cana-de-agucar.

Producio de Alcool o desenvolvimento tecnologico das usinas de agticar e alcool foi
inicialmente dificultado pelo baixo nivel técnico. Com o aumento na produgdo, avancos
tecnoldgicos foram introduzidos nas fases agricolas e industriais: uso de variedades

selecionadas de cana-de-acucar; redu¢do do consumo de combustivel na maquinaria e
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mecanizagdo da colheita; acoplamento de vérios "contéineres" a um veiculo para a
transferéncia da cana-de-agiicar; manejo dos residuos agricolas ¥ como a utilizagdo do
vinhoto para fertilizantes e a limpeza da cana sem a necessidade de lavagem, que leva a
perdas do agucar; extracdo do suco superior ao de 1975, com redugdo da energia utilizada por
tonelada de cana; tratamento do suco e fermentagdo %4 gracas a fermentagdo continua e o
controle bioldgico; destilagdo ¥ devido a melhorias nos equipamentos e mudangas no
contetido do alcool da mistura.

Outras redugdes de custo poderiam ser obtidas nos proximos anos simplesmente
adotando tecnologias disponiveis, algumas das quais ja& em uso (Tabela 3). (E provavel,

portanto, que a taxa média de reducdo de custo na tltima década) possa ser mantida por varios

anos.
TABELA 3
Fotencial de Redugio do Custo de Produgéio de Etanol
Estado de Sac Paulo — 1989
Em porcentagem
Sator Radugio da Custa (1)
Total 231

Produgao de Cana (agricultura)

Sselagdo da Variadadas & Manuesia 9.8
Aplicacio de Calcarso 1.6
Fertilizantes Liguidos o7
Uso da Winhaga 1.0
Remochoe da Ervas Daninhas 2.1
Transporte 0.5
Flangjamsanta Cperacional 34
Produgdo de Etancol (inddstria)

Moagam 1.3
Farmantagio 2.3
Destilagio 0.3
Enargia 1.5

Fonte: Copersucsr
1) Carrespande & razés entre os ganhos o benelicle Tguwes menras ofF custos assacadas,
mclinda custos de procassamanta g o cusio faofad de produgdo & armazenagem 4o efanal.
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Curva de Aprendizado para o Custo do Etanol
Brasil — 1985-1989
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Fonte: Datagro (varias edigies). Elaboragdo do autor

Como resultado de tais avangos tecnologicos, a producio de etanol passou de 2.633
litros por hectare, em 1977, para 3.811 litros, em 1985. Durante o mesmo periodo, a
produtividade agricola cresceu e a produtividade industrial aumentou (medida em litros de
etanol por tonelada de cana). Em 1989, a média de produtividade no Estado de Sao Paulo era
de 4.700 litros de etanol por hectare, aumentando para 5.100 litros em 1996.

O custo do alcool produzido caiu rapidamente como resultado destes avangos.
Geralmente o preco de qualquer produto manufaturado declina a medida que as vendas
aumentam de acordo com a "curva de aprendizado", que reflete ganhos devido ao progresso
tecnologico, as economias de escala e ao aprendizado organizacional. A experiéncia mostra
que tal redugdo ¢ exponencial & medida que a producao cresce. Um indicador chamado razao
de progresso (PR) ¢, em geral, usado para descrever este fendomeno.

A eletricidade a partir da cana de acgtcar geragdao de energia, uma pratica corrente da
produgdo industrial do etanol no Brasil, reduz os danos ao meio ambiente e poderia ser
aumentada significantemente se o desenvolvimento tecnologico acarretasse o uso dos residuos
da cana-de-agucar, além do bagaco, para a geracdo de energia. A quantidade de residuos
estimada ¢ de quase 40 x10° toneladas de matéria seca, sendo que uma porcdo significativa
poderia ser usada. Em média, 280 kg de bagago sdo produzidos por toneladas de cana, o que

equivale a 2.1 gigas joules de energia por tonelada; o bagago ¢ queimado para produzir vapor
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(450 a 500 kg de vapor podem ser gerados de 1 tonelada de cana) que, por sua vez, pode ser
utilizado gerar eletricidade e poténcia mecanica para os motores da usina.

Na maioria das unidades de producao de alcool do Brasil, as caldeiras que produzem
vapor para o estagio de destilagdo operam em pressdes de 20 bares quando gerando pequena
quantidade de eletricidade (15-20 kWh/t de cana), suficiente para as necessidades da unidade.
Isto significa que o potencial para geragdo ¢ praticamente inexplorado. A melhoria mais
simples para a geracao de eletricidade ¢ usar turbinas de vapor do tipo condensagdo extracao
(Cest) e pressdes de até 8 megapascal e reduzir o uso de vapor de processo a 350 kg vapor por
tonelada de cana.

Unidades tipo Cest sdo usadas rotineiramente em outras partes do mundo e sdo
capazes de gerar um excesso de eletricidade de 80-100 kWh/t de cana que pode ser vendida a
rede elétrica.

Um sistema Cest ¢ viavel para a venda de eletricidade a 50 US$/Mwh. Se o preco da
eletricidade vendida for maior, a consequéncia ¢ uma redu¢do no custo do alcool. Isto esta
ocorrendo com a industria do agucar do Havai e Ilhas Mauricio, mas nao ¢ o caso do Brasil,
onde a hidroeletricidade em bloco ¢ vendida a um valor inferior a US$ 40/Mwh. Este ¢ um
sério obstaculo a geragdo que exigirda uma melhor avaliagio do custo marginal real da
eletricidade em bloco no Brasil.

A moderna tecnologia de gaseifica dores de biomassa integrados com turbinas a gas
(BIG/GT), ainda em desenvolvimento, devera ser capaz de produzir um excesso de
eletricidade de 600 kWh/t de cana.

Um projeto estd em desenvolvimento no Brasil para uma usina completa de
demonstracdo de 25 MW, apoiada financeiramente pela Global Environment Facility (GEF).

Viérias outras oportunidades do uso de biomassa para fins energéticos tém sido
exploradas no Brasil, mas ainda ndo atingiram um volume significativo (pequenas centrais
termoelétricas utilizando lenha e residuos vegetais, Oleos vegetais como substituto de oleo
diesel, briquetes de madeira, carvao vegetal e produ¢do de metano em lixdes).

Existe uma enorme gama de atividades em novas tecnologias que estdo sendo
exploradas para encontrar outros caminhos para enfrentar a necessidade crescente de energia
€, a0 mesmo tempo, reduzir os impactos ambientais do uso de combustiveis fosseis.

Enumeragdo simples de algumas delas ¢ a seguinte: células de combustivel para

transporte; células de combustivel acopladas com turbinas a gas (ou vapor) para a produgao
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de eletricidade ou geragdo de calor e eletricidade; produgdo de hidrogénio a partir da reducgao
de combustiveis fosseis (principalmente carvao) e sequestro de CO,. Este sequestro pode se
dar por reinjecdo em pogos de petroleo, no mar a grandes profundidades ou em lengdis de
agua em terra firme; uso de células fotovoltaicas e energia dos ventos que sdo intermitentes
por natureza acopladas a gerag@o hidroelétrica em armazenagem de ar comprimido.

Os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento nessas areas, no Brasil, sio modestos e se
destinam, de modo geral, a um acompanhamento do que se fez no exterior.

Dignos de mencgao, contudo, sdo os trabalhos referentes ao "efeito estufa", vinculados
a emissdes em reservatorios de barragens para geragdo de eletricidade. Existem, também, os
diversos esforcos para entender melhor o que ocorre na Amazdnia, onde o desmatamento ¢
uma das principais fontes de emissdes de CO, mas onde ha também evidéncias para a
"fertilizagao" da floresta e a resultante reabsor¢cao do CO; na atmosfera.

Energia elétrica ¢ um dos fatores que garantem o desenvolvimento de uma nagdo. Dela
depende o funcionamento da industria, do comércio, das comunicagdes e do transporte. Além
disso, nunca o ser humano esteve tdo ligado a aparelhos eletronicos para trabalho, estudo,
lazer e convivio social.

Energia elétrica no Brasil ¢ gerada em usinas hidrelétricas, que aproveitam a agua de
rios, e termelétricas, movidas a diesel, 6leo, gas, carvao ou biomassa. Ela ¢ distribuida por
linhas de transmissao até subestagdes e, depois, para as cidades.

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), a capacidade

de produgdao no pais ¢ de aproximadamente 105,9 mil MW. Desse total, as hidrelétricas
fornecem 75,2 mil MW (71%) e as termelétricas, 25 mil MW (23,6%).

O modelo de distribui¢do adotado no pais ¢ chamado Sistema Interligado Nacional
(SIN). Como o Brasil tem regides com climas diversos, com periodos de secas e chuvas em
diferentes regides, as usinas sao interligadas por meio de redes de transmissao. Assim, se um
periodo de seca no Sul afetar a produgdo de uma hidrelétrica, a regido Norte pode suprir a
demanda com a produgdo de suas usinas. O SIN, em propor¢ao, ¢ tinico no mundo. Ele se
divide em dois subsistemas: o Sul/Sudeste/Centro-Oeste e o Norte/Nordeste.

Somente uma parcela da regido Norte do pais, que corresponde a 3,4% da capacidade
de producdo elétrica, ndo faz parte do SIN. Em tais localidades, a energia ¢ gerada por
termelétricas movidas a diesel, que sdo mais poluentes (emitem gas carbonico) e encarecem

as contas de luz. O maior beneficio do SIN, portanto, ¢ a economia. Cidades do Nordeste, por
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exemplo, podem receber energia de usinas hidrelétricas do Sudeste no periodo de seca. Do
mesmo modo, as termelétricas do Nordeste sdo acionadas quando ha risco de faltar d4gua nos
reservatorios das hidrelétricas. Por outro lado, a conexao facilita a propagagao de blecautes no
sistema, num "efeito domind". Houve em 22 de janeiro de 2005, um grande blecaute que
atingiu os estados do Rio de Janeiro e do Espirito Santo, afetando 3 milhdes de pessoas.Em 7
de setembro de 2007, novamente os dois estados foram atingidos por desligamento de energia
causado por problemas em Furnas.

Uma pane em determinada estagdo pode se espalhar rapidamente para as demais,
afetando todo o territorio nacional. Foi isso o que aconteceu no apagdo de novembro de 2009.
O blecaute que atingiu 18 estados e afetou 70 milhdes de brasileiros entre a noite de 10 e a
madrugada de 11 de novembro de 2009 foi considerado o mais grave nos ultimos dez anos. O
apagdo, cujas causas sdo investigadas, também levantou suspeita sobre eventuais falhas no
sistema de distribui¢do de energia no pais.

Com os reservatorios das usinas hidrelétricas cheios e a situagdo economica estavel, o
pais foi pego de surpresa pelo apagdo. Segundo o Ministério de Minas e Energia, o blecaute
ocorreu em razao de um curto-circuito que desligou trés linhas de transmissao da hidrelétrica
de Itaipu, por volta das 22h13 do dia 10 de novembro. Duas linhas ligam as subestacdes de
Ivaipora (PR) a Itabera (SP) e outra de Itabera a Tijuco Preto (SP). Como o sistema nacional ¢
interligado, a pane em Itaipu, que gera 19,3% de toda energia elétrica do pais, levou ao
desligamento das subestacdes. De acordo com o governo, a principal hipotese para a causa do
curto-circuito nas linhas de transmissao teria sido a queda de raios. Havia fortes chuvas na
regido de Itabera, na noite do apagdo. Em 04 de fevereiro de 2011, quase toda a regido
Nordeste do Pais ficou as escuras a partir das 23h30 (horario local) 0h30 (horario de Brasilia),
ap6s um problema em linhas de transmissdao locais. O blecaute atingiu pelo menos sete
estados: Alagoas, Sergipe, Pernambuco, Paraiba, Bahia, Ceara e Rio Grande do Norte. Em 22
de setembro de 2012, outro grande problema no setor elétrico foi registrado no Nordeste
Brasileiro. Em 3 de Outubro de 2012, novo blecaute registrado por falha em transformador de
Itaipu afetou cinco Estados. O blecaute atingiu areas do Parand, Rio de Janeiro, Minas Gerais,
Acre, Rondonia e parte do Centro-Oeste. Em 4 de Outubro de 2012, devido ao desligamento
geral da Subestacdo Brasilia Sul, controlada por Furnas Centrais Elétricas, Brasilia também
enfrentou uma queda de energia por volta das 13h15min do dia 4 de Outubro de 2012 e durou

por mais de 2 horas. Em 25 de Outubro de 2012, devido ao incéndio em um equipamento 9
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estados da Regido Nordeste e parte da Regido Norte ficou sem energia durante 3horas. Em 15
de dezembro de 2012, um blecaute atingiu municipios de ao menos seis estados do pais,
deixando, s6 no Rio de Janeiro ¢ Sao Paulo, 2,7 milhGdes de consumidores sem luz. O blecaute
foi causado por um problema na hidrelétrica de Itumbiara, em Goiés, de propriedade de
Furnas. Foi o quinto blecaute desde setembro de 2012. Em 28 de Agosto de 2013, um
blecaute de energia elétrica atingiu areas no Nordeste do pais as 15h03 desta quarta-feira (28),
informou o ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico). Ha relatos de falta de energia em
Salvador (BA), Fortaleza (CE), Recife (PE), Jodo Pessoa (PB) e Natal (RN). Em4 de
Fevereiro de 2014, cerca de 6 milhdes de consumidores foram afetados pela falta de energia
nos estados do Sudeste, Centro-Oeste e Sul, segundo célculo do diretor do ONS. O blecaute
que atingiu ao menos 11 estados do pais teve origem em um curto-circuito numa linha de
transmissdo no estado de Tocantins. Em 11 de Fevereiro de 2014 as 20h20, mais de 40
cidades ficaram as escuras no ES, incluindo a capital Vitoria, devido a uma falha em uma
subestacdo de Furnas. Em 19 de Janeiro de 2015 4s 14h55, um blecaute atingiu parte de 10
estados (SP, RJ, ES, PR, SC, RS, GO, MG, MS, RO) e o DF causando falta de energia
elétrica a mais de 3 milhdes de unidades consumidoras. As causas, segundo as
concessionarias de energia, foi uma ordem do ONS para que as mesmas reduzissem a carga
devido a um pico de energia que ultrapassou a capacidade de producdo do pais. Por volta das
15h45 a situagdo comegou a ser normalizada. Os reservatorios das usinas hidrelétricas baixos
e o calor excessivo contribuiram para o evento.

E o sistema de energia elétrica brasileiro continua vulneravel. Em resumo, o sistema
energético brasileiro ¢ bom: gera energia limpa e econdmica. Mas possui falhas que provocam
apagdes de tempos em tempos. Corrigir essas falhas exige mais investimentos, qualidade de
gestdo e politicas publicas, isto ¢, uma clara visao do governo do que precisa ser feito e de em
quais areas as verbas devem ser aplicadas.

Em todas as andlises, os anos 70 sdo descritos como uma época de crescimento
econdmico vertiginoso, rotulada de “década do Milagre Brasileiro”.

Havia investimentos estatais em setores basicos como, por exemplo, a energia e os
transportes. A produgdo industrial se ampliava a todo o vapor, e as exportacdes batiam
recordes. Por outro lado, a repressdo politica e a subversdo armada, esta principalmente na
forma de guerrilha urbana, atingiam niveis também inéditos. Nos primeiros anos da década, ja

haviam sido estabelecidas as regras para o tripé que sustentaria a economia na década
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seguinte: o Estado, as multinacionais e o grande capital nacional. Surgiam as chamadas joint
ventures. A ideia em voga era executar, em todos os setores basicos da economia, um forte
programa de substituicao de importacoes.

O governo procurou estimular os empresarios destinando-lhes recursos do BNDES
para que iniciassem ou expandissem seus negocios. J4 com vinte anos de experiéncia na
andlise de viabilidade de projetos e no gerenciamento de créditos, o BNDES continuaria
sendo peca indispensavel no esquema estatal de indugéio ao desenvolvimento. A frente dessa
missdo, Marcos Pereira Vianna presidiu o Banco por dez anos, de 1969 a 1979.

O principal objetivo do PND era preparar a infraestrutura necessaria para o
desenvolvimento do Brasil. O I Plano Nacional de Desenvolvimento (PND), sob a
responsabilidade do ministro do Planejamento, Jodo Paulo dos Reis Velloso, estabeleceu as
diretrizes para o periodo 1972-4. Previa-se um crescimento do PIB em torno de 8% a 9% ao
ano, uma inflagdo anual abaixo dos 20% e um aumento das reservas cambiais em pelo menos
US$ 100milhdes.

O setor automobilistico era uma das principais atividades produtivas no Brasil. Desde
meados da década de 60, o governo abrira o mercado brasileiro as montadoras General
Motors, Ford e Chrysler, permitindo que fabricassem no Brasil ndo apenas veiculos populares
(como fora politica nos anos 50), mas também carros médios e grandes, segundo os padrdes
americanos. Em poucos anos, a produ¢do automotiva conheceu um avango gigantesco,
crescendo trés vezes mais que a média do setor industrial brasileiro na época. Tudo isso
implicava a necessidade de uma industria de base capaz de suprir com insumos o setor
automobilistico. A siderurgia também continuava sua marcha ascendente. Em 1973, ,criou-se
a Siderbras. Uma combinagdo de aciarias particulares (Villares, Barra Mansa, Rio-grandense)
com estatais (Vale do Rio Doce, CSN, Usiminas) ¢ multinacionais (Kawasaki Steel e Nippon
Steel) dava suporte ao crescimento da industria de bens duraveis.

A década de 70 marcou a entrada em funcionamento da Petroquimica Unido (SP), que
passou a produzir a partir da nafta matérias quimicas bésicas, como as olefinas e os
aromaticos, que proporcionaram articulagdo do polo petroquimico de Capuava (SP). Sao
igualmente dessa €poca os projetos € o apoio do BNDES a constru¢ao do polo petroquimico
de Camagari e da Companhia Petroquimica do Nordeste (Copene), ambos na Bahia. Industria,
de plastico. Umas infinidades de produtos entraram na era do descartdvel e do inquebravel.

Produtos de acrilico colorido eram a febre de designers e decoradores.
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O governo federal continuava atuante na produgdo de energia elétrica, e atingiu-se um
marco com o inicio da constru¢do daquela que seria a época a maior hidrelétrica do mundo:
Itaipu (PR). Conclui-la significou a consolidacdo de todo o conhecimento técnico que, na
construg¢do de usinas de menor porte, a engenharia brasileira vinha adquirindo ao longo dos
anos.

Na mesma década, ja podendo contar com empresas e técnicos experientes no projeto
de grandes hidrelétricas, o Brasil comegou a erguer a usina de Tucurui (PA), que atenderia a
grande parte da demanda por energia elétrica na regido Norte. Tanto Itaipu quanto Tucurui
foram contempladas com o apoio financeiro do BNDES.

Nos transportes, as rodovias continuavam na ordem do dia. A Rio Santos desbravavam
paraiso do litoral norte de Sao Paulo e a costa recortada do estado do Rio de Janeiro.

A Transamazodnica e a Cuiaba Santarém rasgavam a floresta equatorial, milhdes de
telespectadores, gracas as frequentes reportagens que registravam as realizagdes do governo.
Outra area estratégica que recebeu forte apoio do BNDES foi a mineragdo, que também exigia
investimentos vultosos. Fundamentais na pauta de exportagdes, os minérios saidos de grandes
jazidas do Para e de Minas Gerais, muitas delas sob a responsabilidade da Companhia Vale do
Rio Doce, favoreciam a balanga comercial e o consequente aumento de reservas. Além disso,
demandava uma série de investimentos complementares, como estradas e portos, que
beneficiavam a circulagdo de outros produtos, para consumo tanto interno quanto externo. O
governo se empenhava em substituir importagdes, € todas as suas agdes se dirigiam a tal meta.
O BNDES, como agente financiador, participou ativamente desse processo. Viabilizou
numerosos projetos, sobretudo no apoio a empresa privada nacional, considerada o elo mais
vulneravel no tripé econdmico. Para tanto, precisou adequar-se a mudanca de rumo
empreendida pelo governo, ampliando as areas atendidas.

Em 1974, o BNDES passou a gerenciar os recursos do Programa de Integragdao Social
(PIS) e do Programa de Formacdo do Patriménio do Servidor Publico (PASEP), criados no
inicio da década com uma parcela do lucro das empresas, formando um fundo dos
trabalhadores.

A maior parte desses recursos destinava-se a aplicagdes em novos investimentos,
desde que estes ndo fossem estrangeiros, nao proviessem de municipalidades e ndo servissem
para compor capital de giro no comércio ou na prestagao de servigos. O PIS-Pasep significou

uma mudanca profunda para o BNDES, com forte incremento da capacidade de apoio aos
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investimentos. Era a alvorada de uma nova etapa na historia do Banco. Também em 1974, o
BNDES criou o Programa de Operagdes Conjuntas (POC). Substituindo o Fipeme no apoio as
pequenas ¢ médias empresas, o POC dava autonomia aos agentes financeiros: eles proprios
faziam a analise dos pedidos de crédito e assumiam o risco das operacdes. Fortalecia-se assim
uma ampla e agil rede de agentes repassadores, propiciando ao BNDES uma capilaridade que
ele, banco sem agéncias, ndo poderia ter. Adaptando as formas de atuacdo as necessidades de
cada momento, o BNDES abriu uma nova frente de apoio ao desenvolvimento e
modernizagdo da economia brasileira naquele mesmo ano de 1974, estabeleceu trés
subsidiarias para atuar no mercado de capitais, de modo a ampliar as formas de capitalizacao
das empresas brasileiras. Essas subsididrias eram a Mecanica Brasileira SA (Embramec), a
Insumos Bésicos SA Financiamentos e Participagdes (Fibase) e a Investimentos Brasileiros
SA (Ibrasa).

Naquela altura, o Banco ja percebia a importancia de um sélido mercado de capitais.
Em 1982, as trés empresas iriam fundir-se numa s6, a BNDES Participacdes SA (Bndespar).
Tanto aquelas subsididrias anteriores quanto a Bndespar seguiam uma filosofia de trabalho
baseada em participa¢ao minoritaria no capital das empresas, temporariedade do investimento
e incentivo a captagdo de recursos no mercado.

Em 1976, o Banco instituiu o Programa de Estimulo ao Desenvolvimento do Mercado
de Capitais (Procap). Por meio dele, concediam-se financiamentos para subscri¢des de agoes,
como garantia firme outorgada a ofertas publicas de titulos.

Com essas iniciativas, 0 BNDES acompanhava o processo de transformagao pelo qual
vinha passando o mercado de crédito e de capitais desde a reforma que, na década de 60,
modificara totalmente o Sistema Financeiro Nacional. Naquela época, implantara se um
conjunto de instituigdes especializadas, segundo os varios segmentos. Havia exemplo, o
crédito imobilidrio e rural, os bancos para captacao de depositos a vista, os bancos de
investimento, as financeiras e as Bolsas de Valores, com diversas formas de captacdo e
aplicacdo. Contudo, ndo ocorrera o esperado aumento da oferta de financiamentos privados de
longo prazo, e a principal razao disso era a escalada inflacionaria.

A nova estratégia do BNDES logo comegou a dar resultados. O Banco detectava os
setores que considerava importante desenvolver e buscava empresarios que, mediante
condi¢cdes favoraveis, se dispusessem a ocupar esses nichos. Na época, a corre¢cdo monetaria

dos débitos se limitava a 20%. A politica seguida pelo Banco correspondia assim a
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estabelecida pelo governo fornecer juros subsidiados como forma de incentivar o
desenvolvimento de setores economicos que eram considerados estratégicos ¢ ndo vinham
sendo devidamente explorados. Gragcas a financiamentos do BNDES, viabilizaram-se
importantes projetos nos ramos do aco, do papel e celulose, da petroquimica, da soda caustica
e cloro, do estanho, zinco e aluminio, do cimento e dos fertilizantes. Um exemplo: todas as
empresas nacionais de papel e celulose, setor até entdo carente de financiamento, fizeram uso
dos incentivos do BNDES para ampliar ¢ modernizar suas fabricas, alcangando assim as
metas de autossuficiéncia pretendidas pelo governo. O projeto da Aracruz (ES) ¢ um dos
muitos casos de sucesso na historia da politica de financiamento do Banco. Fundada em 1972
e apoiada desde o inicio pelo BNDES (com participacdo em capital de risco e com créditos
para projetos de expansdo e modernizagdo), a Aracruz ¢ hoje a maior fabricante mundial de
celulose branqueada de eucalipto, produzindo 2 milhdes de toneladas/ano.No setor de
equipamentos basicos, o0 Banco ndo s6 concedia financiamentos a fabricantes, mas também
facilitava através da Finame o crédito para comercializagdo, adotando taxas de juro
decrescentes na razdo direta da nacionalizagdo do equipamento, tendo como critérios o
conteudo tecnoldgico, o carater pioneiro da fabricagdo e a participacdo da engenharia
brasileira. Empresas como a Cofap, a Villares Equipamentos, a Maquinas Piratininga e a
Bardella receberam forte apoio da Finame.

Outra prova da visdo modernizadora do Banco eram os investimentos numa area que,
embora ainda nova e pouco conhecida, viria a revolucionar o mundo nos anos seguintes: a
informatica. Em meados da década de 70, o BNDES engajou-se no Projeto Cobra, destinado a
desenvolver, fabricar e comercializar sistemas de eletronica digital e associados. O Banco
atuava mediante os financiamentos diretos e com participagdo na Empresa Digital Brasileira
(Digibras). Em 1975, o BNDES também realizou contratos no campo dos componentes
eletronicos. Um deles foi assinado com a Telebras e o Laboratorio de Microeletronica da
USP, visando a fabricar laminas de cristal de trés polegadas para circuitos integrados, até
entdo importados.

Na tecnologia de ponta, outro investimento importante se relacionava a um projeto
anterior, o Centro Técnico Aeroespacial, em S3o José¢ dos Campos. O BNDES passou a
financiar as industrias que utilizassem tecnologia desenvolvida pelo CTA para fabricar, em

série, equipamento aeronautico e aeroespacial ainda ndo produzido no pais.
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Em 1977, instituiu-se o Prémio BNDES de Economia, com o objetivo de estimular a
pesquisa no campo da ciéncia econdmica pura ou aplicada, segundo a perspectiva nacional,
regional ou setorial. Em 2002, o Prémio j4 esta em sua 25a edigao.

Nos primeiros anos da década, o governo conseguira implementar com eficacia o seu
programa de crescimento nacional. Também data dessa época o I Plano Quinquenal de Acao
do BNDES, que destacava a necessidade de aperfeigoar os instrumentos de apoio a industria
nacional. A Ibrasa, a Fibase e a Embramec apoiavam os projetos mediante capital de risco, ¢ a
Finame se encarregava de facilitar a comercializacao de equipamento nacional.

A diferenga da década de 60, marcada pelo debate politico, os anos 70 se
caracterizaram por uma guinada para a contestacdo dos costumes. No Rio, apesar da censura,
proclamou-se a “Republica de Ipanema”,

Contudo, os projetos econdomicos do governo passaram a enfrentar dificuldades desde
a primeira crise do petroleo, em 1973, quando o prego do barril saltou de US$ 2,8 para US$
12, deixando o Brasil, grande importador, em situacdo delicada. Mas, enquanto duraram as
reservas cambiais acumuladas, as autoridades financeiras mantiveram o ritmo de
investimentos. Uma ideia era criar outra op¢ao energética no pais. O Brasil apelou para a
poupanga externa para dar conta dos compromissos assumidos. Um deles, de grande monta,
era acordo com a Alemanha assinado em 1975 pelo presidente Ernesto Geisel (que governou
de 1974 a 1979) para que se instalasse uma série de usinas nucleares no pais. Na pratica, o
acordo resultaria apenas na construcao de Angra II (Angra I, uma obra anterior, empregava
tecnologia americana, da Westinghouse).

Em 1979, a persisténcia da crise internacional do petroleo levou mais uma vez o
BNDES a vanguarda dos acontecimentos. Naquele ano, o Banco deixou sua marca
financiando os recém-criados Programas Nacional do Alcool (Proalcool) e Programa
Conserve (economia de energia) e dando apoio a constru¢ao de Itaipu. A publicidade do
Proélcool abrangia até patrocinio a Férmula 1. O importante para a balanga comercial seria
mesmo achar petréleo nacional que substituisse o importado. Assim, a Petrobras deu inicio a
prospeccao em varias bacias. Os resultados obtidos em Campos (litoral do Rio de Janeiro)
foram importantes e duradouros.

A partir de 1974, o governo decidiu intensificar o programa de substituicdo de
importagdes, conforme estabelecido no II PND. O resultado foi a formac¢ao do mais completo

parque industrial da América Latina. Essa reorientacdo da politica econdmica gerou sensiveis
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mudangas no BNDES, que passou a financiar principalmente dois setores de peso os bens de
capital e os insumos bésicos (mineragdo, siderurgia, metalurgia, quimica e petroquimica,
papel e celulose, cimento e fertilizantes). Nao havia grande projeto no Brasil que ndo fosse
apoiado pelo Banco. Captando as tendéncias da economia nacional, o BNDES colaborou
significativamente para que as transformacgdes necessarias ao desenvolvimento econdmico
ocorressem com a maior eficiéncia e rapidez.

Os problemas econdmicos enfraqueceram o regime militar ¢ deram margem a que a
sociedade civil se reorganizasse. A paulatina volta a normalidade politica se fez acompanhar
do aparecimento de novas liderancas sindicais, nascidas nas industrias que tanto haviam se
expandido no ABC paulista. Até os empresarios percebiam que o modelo vigente, tanto
politico quanto econdmico, se esgotara. Eles mesmos admitiam maior abertura e
reestruturacao social. Em 1979, o BNDES foi novamente transferido, indo da Secretaria do
Planejamento para a Industria e do Comércio, sob a gestdo do ministro Jodo Camilo Penna. O
Banco ficaria ali at¢ 1982. A justificativa era que esse ministério contava com dois
importantes instrumentos para desenvolver a tecnologia e a industria nacional: a Secretaria de
Tecnologia Industrial (STI) e o Conselho de Desenvolvimento Industrial (CDI).

Estava plenamente cumprida a missdo do BNDES como fomentador da politica de
substituicdo de importagdes. Agora, era preciso encontrar outro norte para guiar o
desenvolvimento futuro da institui¢do. Em 1978, o Banco lancou seu Plano de A¢ao 1978-81.
Junto com o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA), o BNDES era o unico 6rgao
do governo que consignava explicitamente a necessidade de distribuir melhor a renda,
aprimorar a infraestrutura dos grandes centros, aumentar o nimero de empregos, atenuar os
desequilibrios regionais e controlar a inflagdo. Além disso, passava a dar mais énfase a
agropecuaria, seguindo orientacao do governo federal. A assisténcia ao setor se concentrou na
producao de fertilizantes, corretivos, maquinas, equipamentos, mudas e sementes selecionadas
¢ na atualizacdo das usinas de agucar e alcool. Inovadora foi a criagdo de uma secretaria
executiva do BNDES para cuidar de desestatizar empresas sob controle aciondrio do Banco e
vender agdes que a instituicdo controlava em sete empresas (das 228 em que tinha
participacdo). Essas sete eram a Mafersa, a Usimec, a Companhia Editora Nacional, a Livraria
José Olympio, a Caraiba Metais, a Companhia Brasileira de Cobre e a Fibisa. Nelas estavam
investidos cerca de US$ 300 milhdes. Mais uma vez, o BNDES traria a tona uma questido

nova a privatizagdo, que seria incorporada, tempos depois, a agenda nacional. A experiéncia
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adquirida nesse processo foi valiosa para o pais alguns anos adiante, quando o Banco foi
novamente chamado a emprestar sua experiéncia na execucao de politicas governamentais.

Mas isso ainda demoraria. Antes, os anos 80 trariam outras questoes inadiaveis. O
BNDES teria que reinventar-se.

O BNDES foi fundamental para a integragao do territdrio nacional, financiando desde
a constru¢cdo de estradas vicinais para escoamento da producdo agricola até a recente
modernizacgao das principais rodovias do pais.

Desse modo, o que antes tinha funcionado com razoavel sucesso até meados da década
de 70, passava a ser uma armadilha para a estabilizacdo de pregos. Opinido compartilhada por
Castro (2011, p. 101): “diante da ineficacia das medidas fiscais e monetdrias implementadas
na primeira metade dos anos 1980, fortaleceu-se a tese de que o principio da correg¢ao
monetaria, introduzido pelo Plano de Ac¢do Economica do Governo (Paeg), tornara-se um
elemento de dificuldade para o combate a inflagdo”.

E ¢ nessa instabilidade dos pregos que se foram gerando novos problemas, como a
flexibilizagcdo das margens de lucros das empresas, que veio a pressionar ainda mais inflagao.

Para Castro e Souza (1985, p. 215):

Taxas de inflagdo excepcionalmente elevadas implicam um aumento do risco
associado a erros de previsdo. Para compensa-los, as empresas tenderiam a
resguardar-se, elevando suas margens de lucro. Este comportamento
introduz, em principio, um mecanismo de aceleragdo inflacionaria.

Assim, o periodo compreendido entre 1980 a 1985 foi marcado pela aceleracdo do
processo inflacionario, mesmo diante um contexto recessivo, demonstrando a inocuidade das
politicas monetarias e a consequente perda de capacidade do Banco Central em administrar o
processo inflaciondrio. Em sintese, o aperfeicoamento do sistema de indexagao, trouxe graves
implicacdes para a economia, o que contribuiu decisivamente para a busca pela desindexagao
da economia.

Os dados pesquisados sobre o Brasil economico e social no regime militar levam a
conhecer a economia brasileira, ¢ salutar que se busque levantar um pouco mais a historia
para uma compreensdo mais convincente dos parametros que norteiam os programas
governamentais, que sdo encetados pelos governos para que economia caminhe dentro dos

principios do equilibrio, nem que seja de longo prazo.
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CONCLUSAO

Com diversificado recursos energéticos, o grande desafio da energia no Brasil ¢
transformar esta dotagdo em uma alavanca para o desenvolvimento econdmico e social do
pais. No futuro, a solugdo para o problema da energia tera que passar nao sé pela exploracao
de um método perfeito, mas também pela procura de um equilibrio entre os diferentes
métodos aplicados a diferentes realidades.

Mais importante que procurar novas formas de obter energia e de aproveitd-la ou
armazenar, ¢ sem duvida conseguir reduzir os seus gastos.

Assim, ¢ inquestiondvel que as energias renovaveis contribuirdo para um futuro
melhor. Porque os minutos de hoje constroem os de amanha.

Desafio este que passa inexoravelmente pela definicido de uma politica energética
inserida em uma estratégia nacional de desenvolvimento que nao apenas contemple a questdo
do atendimento da energia necessaria a esse desenvolvimento, mas que, acima de tudo, induza
a esse desenvolvimento, mediante a exploracdo das possibilidades de articulagdes sinérgicas
entre o forte crescimento do setor de energia e os demais setores da economia. Uma politica
energética que enfrente a dificil compatibilizacdo entre as diferentes fontes, cadeias e
interesses. Dificuldade esta advinda, justamente, da amplitude da matriz de recursos naturais,
que torna, por um lado, as escolhas mais ricas, porém, por outro, muito mais complexas. Uma
politica energética que ndo se perca na tentacao facil das solu¢des confortaveis do curto prazo,
de niveis de pregos e competitividades artificiais, que propiciam ganhos politicos imediatos,
mas que, fragilizando o pilar energético, terminam por colocar em xeque a sustentabilidade do
processo de desenvolvimento de longo prazo. Uma politica energética que mantenha a matriz
energética brasileira limpa, incorporando as novas fontes de energia renovaveis (solar e
eolica) e conservando as renovaveis tradicionais (principalmente a hidraulica) mediante uma
nova concepcao do seu papel no setor elétrico que nao sé consolide a sua participagao de
forma sustentdvel como também alavanque a participacdo das novas. Na verdade, o setor
energético brasileiro se encontra no limiar de profundas transformagdes. Assim como nos
anos cinquenta o Brasil soube inventar um setor de energia capaz de sustentar o seu
desenvolvimento; agora ¢ necessario reinventar esse setor para fazer face a uma nova e
distinta etapa do desenvolvimento brasileiro. Se por ventura o desafio hoje parece maior, cabe
lembrar que os recursos disponiveis hoje também sdo maiores. Mais uma vez trata-se de

encontrar a energia do Brasil lembrando o livro cldssico do professor Dias Leite. Trata-se de
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encontrar aquele fator que mais uma vez possa nos dar uma vantagem competitiva decisiva no
contexto internacional cada vez mais competitivo. Esse fator pode ser a energia. Mas para que
1ss0 acontega € preciso ir muito além dos esbogos que nos sao apresentados, transvestidos de
fundamentos de uma politica energética nacional. Em suma, had que se encontrar a nova

energia do Brasil.

38



REFERENCIAS

BNDES. BNDES 50 anos - Anos 70. Brasilia, setembro de 2002
CALABI, A. et al. 4 energia e a economia brasileira. Sdo Paulo: Pioneira, 1983.

CASTRO, Lavinia Barros de. Esperanga, Frustragdao e Aprendizado: A Historia da
Nova Republica. In: GIAMBIAGI, F. et al. Economia brasileira contemporanea (1945-
2010). 2. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2011.

CASTRO, Anténio Barros de. Ajustamento X Transformag¢do. A Economia
Brasileira de 1974 a 1984. In: CASTRO, Antonio Barros de; SOUZA, Francisco Eduardo
Pires de. A economia brasileira em marcha forcada. 2. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra,
1985.

CENTRO BRASILEIRO DE ENERGIA EOLICA (CBEE)/UFPE. 1999. Atlas
Edlico do Brasil - dados preliminares de 1998. Disponivel em < http://www.eolica.com.br >

COPERSUCAR. "Pro-Alcool". Fundamentos e perspectiva Copersucar. Sio Paulo,
1989. [ Links ]

DATAGRO. Boletim informativo sobre a industria sucro-alcooleira. Varias
edicoes. [ Links ]

(Fonte:  WWEA, 2012. 2012  Annual Report.  Disponivel em:

http://www.wwindea.org/)Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel.
Fontes:ANEEL, 2013. Banco de Informagoes de Geragdo. Disponivel em:
http://www.aneel.gov.br. Acesso em: 22/05/2013 ANEEL, 2013. Fiscaliza¢do dos Servigos
de Geragdo. Disponivel em: http://www.aneel.gov.br. Acesso em: 24/05/2013
GOLDEMBERG, J. Energia, meio ambiente e desenvolvimento. Sdo Paulo, Editora
da Universidade de Sao Paulo, 1998. [ Links ]

http://vestibular.uol.com.br/resumo-das-disciplinas/atualidades/apagao-o-brasil-nas-
sombras.htm

http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/export/sites/default/bndes_pt/Galerias/Arquiv
os/conhecimento/livro50anos/Livro_Anos_70.PDF

https://pt.wikipedia.org/wiki/Blecaute no Brasil e Paraguai em 2009

JANOSI, P.E.; GRAYSON, L.E. Patterns of energy consumption and economic
growth

and structure. The Journal of Development Studies, v. 8, n. 2, jan. 1972.

LANDES, D.S. Prometeu desacorrentado: Transformag¢dao tecnologica e
desenvolvimento

industrial na Europa Ocidental, desde 1750 até a nossa época. Rio de Janeiro: Nova

Fronteira, 1994.

MARTIN, J.M. 4 Economia mundial da Energia. Sao Paulo: UNESP, 1991.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Balan¢o Energético Nacional, 1999.

[ Links ]

MOREIRA, J.R. e GOLDEMBERG, J. "The Alcohol Program". Energy Policy, 27,

1999, p.229-245. [ Links ]
39



PINTO Jr. Helder Queiroz. Economia da Energia: fundamentos econdmicos,
evolugado historica e organizagdo Industrial. Rio de Janeiro: Elsevier, 2007. Cap. 2, p. 43-106

PINTO JUNIOR, H.Q. et al. Economia da Energia: Fundamentos econdmicos,
evolugdo historica e organizagao industrial. Rio de Janeiro: Elsevier, 2007.

Problema em Itaipu causa apagdo em 18 Estados do Pais, Terra Noticias,
10/11/2009

UNDP/DESA/WEC [] United Nations Development Programme/United Nations.
Department of Economic and Social Affairs/World Energy Council. World energy
assessment. Energy and the challenge of sustainability. Nova York, 2000. [ Links ]

40



