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Resumo

Este artigo trata da insergdo da energia nas atividades humanas desde a sua primitiva aplicagdo até os dias
atuais de transicdo para a Era da Informagio. Explana-se a necessdria geragdo de energia com minimizagdo
dos impactos ambientais e biofisicos . E mostrada a relevéancia da energia elétrica na qualidade de vida e na
melhoria do Indice de Desenvolvimento Humano IDH | com foco em paises do Mercosul,
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Abstract

This paper deals with the energy insertion in human activities since its primitive application up to the nowadays
fransifion to the Information Age. It is explained the neecessary energy generation with minimum environment
and biophysical impacts. It is showed the electrical energy relevance in quality of life as well as in the Human
Development Index HDI' improvement, focusing the Mercosul s members.
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1. Introducao

O Universo ¢ constituido de matéria ¢ de energia.
A energia ¢ constante no Universo, podendo ser
transformada, porém ndo pode ser destruida. Ela sustenta
de forma ampla a dinimica do Universo e, portanto, é
fundamental na evolugio humana.

A cnergia irradiada pelo Sul € a lonte de quase toda
a energia consumida no planeta, e por meio dela a vida
lornou-s¢ possivel pela guimica ¢ fotossintese,
produzindo a biomassa e viabilizando a vida animal. A
fotossintese & também responsdvel pela existéncia dos
combustiveis fosseis, que € a principal fonte de energia
consumida no mundo. A radiagdo solar anual no planeta
Terra equivale a 178 X 10 ¢ GW/ano, ou seja cerca de
15.000 vezes a energia consumida no mundo.

A radiagdo solar incidente na atmosfera terrestre &
refletida em cerca de 34 % pela atmosfera e nuvens,
19% sdo absorvidos pela atmosfera e nuvens e os 47%
restantes representam a incidéncia dircta de 24% e
indireta (das nuvens) de 23% na superficie terrestre. O
ciclo hidrolégico € produzido por 20% do total da
incidéncia ¢ a fotossintese por apenas 0.06%.

As fontes basicas ou primdrias de energia cxistentes
na natureza podem ser renovaveis ou nio renovaveis.
As fontes renovdveis sdo aquetas fornecidas pelo Sol e
permanentemente recarregadas por ele, portanto
inesgotdveis, ¢ representam atualmente 18 % da energia
consurnida, principalmente através dos recursos hidricos
e da biomassa. As fontes primarias ndo renovdveis sio
0s combustiveis fosseis e os nucleares. A queima dos
combustiveis fOsseis € cerca de /8% da cnergia
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consumida pela combustio do carvio mineral, de
subprodutos do petréleo ¢ do gas natural [ 2 .

Estima-se que o consumo mundial de encrgia
aumentard 40 a 50% até o ano 2010 e a participagiio
global das fontes primarias de energia ndo modificard
de modo significative, sendo que atualmente as fontes
renovdveis representam 18%, as fésseis 78% e a nuclear
4 %. A taxa de aumento de consumo é maior nos paises
em desenvolvimento como o Brasil e a Argentina,
quando comparades com o aumento de consumo de
energia nos pafses desenvolvidos ou de ponta.

A eletricidade utilizada pela humanidade é uma
fonte de energia secundaria, de vez que nio é disponivel
na naturcza para consume ¢ advém de transformagio
de energia primdria. A energia elétrica pode ser gerada
através da conversdo de vdrias formas de energia, como
a térmica de combustiveis fésseis e nucleares e da
incidéncia dos raios solares em células fotovoltdicas, a
hidrdulica, a edlica, a maremotriz [ 5 .

A produgdo de energia elétrica no mundo é
constituida de origem térmica em 64% (carvio 42%,
gds 12% e petréleo 10%), termonuclear 17% e de base
hidraulica 19%.

It. A Insercio da Energia nas Atividades
Humanas da Revolugdo Industrial & Socieda-
de do Conhecimento

O trabalho € inerente as atividades humanas ¢ pode
ser definido cartesianamente como a agéo que provoca
mudangas de estado, A energia, sendo a capacidade de
realizar trabalho, ¢ aplicada pela humanidade nos
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setores produtivos desde o inicio da evolugdo do homo
sapiens. Inicialmente as atividades de produgdo ¢ os
servigos se apoiavam na forga [fsica do homem, na ragao
animal, na utilizagfo direta das forgas naturais dos rios,
dos ventos ¢ no calor da queima da lenha, posteriormente
com os recursos da ciéncia e da tecnologia.

Na revolugfio industrial, iniciada em meados do
século XVII, processaram-se mudangas sociais,
politicas, ccondmicas e tecnoldgicas significativas na
Europa. O desenvolvimento industrial no século XIX
tornou-se vidvel através do progresso lecnoldgico e das
invengdes no dominio da transformacfio da energia.
Alterou-se qualitativamente a utilizagdo da energia,
caracterizando-se pela substitui¢io do trabalho fisico
do ser humano pelo das maquinas e a substituigao da
forca animal pela energia hidraulica e a de vapor.

O vapor produzido nas caldeiras, através do calor
gerado nas fornalhas, acionou as maquinas que por sua
vez impulsionaram a produgio industrial, ¢ atuou os
motores nas locomotivas e navios que permitiram a
expansdo dos transportes de pessoas ¢ mercadorias. O
processo de industrializagiio na América Latina ocorreu
mais tarde, scndo que no Drasil a kenha representava 75
% do consumo de cnergia até o {inal da década de 1930
(.

A descoberta do petréleo nos Estados Unidos, em
1854, e a crescente descoberta de grandes quantidades
de petrdleo, assim como a facilidade de sua extragio,
transporte e aplicagio em grande variedade de produtos
oriundos da produgiio de seus derivados, impactou o
progresso tecnoldgico.

Houve um substancial desenvolvimento da ciéncia
¢ da tecnologia aplicando a energia, com o impuacto do
desenvolvyimento de motores a combustdo interna,
desenvolvidos por Otto, Daimler e Diesel e do
eletromagnetismo., com o desenvolvimento das
mdquinas de conversio cletromecinica da energia e
equipamentos elétricos por Volta (pitha, 1799), Faraday
(corrente induzida, 1831), Gramme (motor clétrico,
1873), Edson (lampada, 187Y) dentre outros [Y].

A partir de 1940, a pesquisa da energia nuclear bem
como o desenvolvimento de foguetes, o advento da
cletdnica de sewicondutures emm 1950 ¢ da pesquisa
espacial e, em decorréncia, a tecnologia da computagio
¢ informdtica, provocaram crescimentos exponenciais
nos desenvolvimentos tecnolégicos. A ciéncia da
informacgdo ¢ da automagdo industrial, incluindo a
computagdo e as telecomunicagfes, conduziu a
melhorias nos sistemas produtivos.

A utilizagio crescente das novas tecnologias nos
pafses industrializados, a partir da década de 1960,
assume caracteristicas de uma nova revolugao industrial
ou o surgimento da época “ pds industrial “ ou “ da
informagdo “. Algumas de suas conseqiiéncias sdo a
diminuigdo de empregos tipicos do ambiente industrial,
porém o surgimento de novos campos de trabalho
adequados as mudancas havidas, principalmente no setor
tercidrio da economia {(comércio e servigos).
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Ampliaram-se as possibilidades de redugiio de
consumo especifico de energia nas atividades
produtivas, v yue caplicu a tendéncia de estabilizagio
da intensidade de consumo energético nos paises de
vanguarda.

Surge a preocupagio com esgotamento de recursos
energéticos ndo renovdveis e a sua methor utilizagio
com a redugdo de desperdicios ¢ a preocupacgio
ecolégica com a qualidade do meio ambiente.

Recentemente, os pafses latinoamericanos,
apresentando defasagem variada de desenvolvimento,
acompanham a trajetdria dos pafses desenvolvidos, €
no Ambito do Mercosul este processo inicla-se na década
de 1990 com as reformas estruturais, em busca do
crescimento sustentdvel ¢ estabilidade politica ¢
monefiria, com a privatizagio da economia, a busca da
cooperagfio entre as nages ¢ o abandono de politicas
protecionistas.

A abundincia e o prego do petréleo explicam em
parte os desperdicios de energia havidos até 1972, sendo
que o prego permaneceu praticamente inalterado em
US$ 3,00 / barril de 1948 a 1972, atingindo valores
superiores a US$13,00/barril entre os dois choques de
pregos do petrdleo realizados pela OPEP, ocorridos em
1973 e em 1979. Com estes choques de prego na
economia. alterou-se significalivamente a relacio de
pregos de derivados de petréleo com os demais
energéticos [7].

Apos os dois choques do preco do petréleo,
aconteceram significativos ajustes na procura, na
produgdo e na substitui¢do por recursos energéticos
alternativos ao petréleo. Houve reducio de consumo
das parcelas de petrdleo e de carvav na tatniz cuergéliva
mundial e cresceu fortemente o uso do gds e da energia
nuclear. No Brasil, em virtude da abundancia hidrdulica
e escassez de petrdleo. ocorreu um forte acréscimo da
hidroeletricidade e queda do uso de biomassa como um
todo, embora tenha havido um acréscimo de dlcool ¢
derivados da cana de agucar de 5 para 10% na matriz
energética. .

No decorrer do século XX e limiar do novo milénio,
a desigualdade entre as poucas nagdes desenvolvidas ¢
as demais cconomicamente cm desenvolvimento ¢ as
sub desenvolvidas tém como importante indicador o
consumo de energia. A questio energética é um desafio
para os pafses em desenvolvimento: 850 milhdes de
habitantes dos pafses cenirais consomem mais da metade
da energia no Mundo, que atingiu a populagio de scis
bilhdes no final de 1999. O consumo de energia por
habitanie dos paises desenvolvidos € cerca de oito vezes
o dos paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos.

Na Tabela 1 tem-se um quadro do consumo mundial
de energia no infcio da década de 90, quando se iniciam
as reformas estruturais na Argentina. Brasil e Argentina
s&o considerados entre as nagdes em desenvolvimento
ou emergentes. Os paises desenvolvidos constituiam
16% da populagfio mundial e consumiam cerca de 50%
da energia produzida.
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Tabela 1- Consumo de Energia ¢ Populagdio Mundiais em 1990

Regides Energia Populacio
10¢ Tep % 10° hab. %
Nagdes desenv. — OECD 4.112 50 852 16
Riissia, Europa Centro- Leste 1.724 20 413 8
Nagdes em desenvolv. /sub 2.459 30 4.005 76
Totais mundiais 8.293 100 5.270 100

Fonte : Commission of European Communities

Notas :

a) OECD constitui-se dos paises da Comunidade Européia, a EFTA,
EUA, Japio, Austrilia, Nova Zelandia ¢ Africa do Sul.
1) Tep : tonelada equivalente de petrdleo = 10 800 Mcal

A Tabela 2 mostra as evolugdes de 1971 a 1992 do
consumo de energia primiria no mundo. Nota se
tendéncia de decréscimo da utilizagdo do carvao ¢ do
petréleo e aumento relativo do consumo de gis e energia
nuclear até 1992. O consumo da energia potencial de

queda d’dgua teve reduzido crescimento relativo para

fins energéticos, juntamente com a energia de biomassa.
Considerando a composi¢io final da demanda de
energia, durante ¢ periodo de 1970 a 1990, houve um
crescimento significativo da energia elétrica, passando
de 25 % para 38 % nos paises industrializados [6]. Este
quadro terd alterag¢@o no horizonte de 2000 a 2010, cm
cspecial nos paises em desenvolvimento.

Tabela 2 - Evolucgio do Consumo de Energia Priméria Mundial (%)

Recurso 1971 1992 1998
Carvoes 31,0 29,0 26,0
Petréleo 47.8 39,2 40,0
Gas 18,4 22,0 23,1
Nuclear 0,6 7,0 7.0
Hidro 2,1 24 2,7
Biomassa/ outros 0,1 04 <10

Fonte : United Nations, Energy Statistics Yearbook/ OLADE

Na Tabela 3 estido indicados os consumos de energia por setor de utilizagio.

Tabela 3 - Demanda de Energia Final em 1993 (%)

Setores Paises Desenvolv. Paises em desenv.
Residéncias e servigos 21 21
Transportes 22 14
Industrias 19 34
Eletricidade {(todos) 38 31

Fonte : World Energy Council

lil. A Energia Elétrica e a Transi¢ao para a Era
da Informagao

O surgimecnto das aplicagdes indusiriais da
cletricidade no final do século XIX ¢ um marco
importante na utilizagdo dos recursos energéticos, em
virtude da versatilidade e aplicabilidade da energia sob
a forma elétrica. Representou a ampliagfio do uso inicial
dos recursos naturais como a madeira, o carvdo e o
petréleo para atender as demandas da sociedade, que
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utilizava a queima de combustiveis em candeias para a
iluminagdo ¢ em caldeiras gigantes em produgio de
vapor nas fdabricas, com pouca flexibitidade de
processos ¢ significativas perdas térmicas.

A energia elétrica teve, no principio, o seu potencial
competitivo na iluminagdo cm substituigdo a Slcos ¢
gorduras, no transporte com bondes, locomotivas e trens-
metrés ¢ na inddstria, com os motores c¢létricos
estaciondrios em substuicio a maquinas a vapor.
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Rapidamentc se¢ disseminaram as mdquinas,
cquipamentos e materials elétricos como turbinas,
alternadores, mutuies, cabos o transformadores
necessdrios a produgdo em centrais hidro ¢
termoclélricas, na transformagfio, na transmissio, na
distribui¢io e no consumo da energia elétrica .

A lideranga na inddstria elétrica localizou-se
inicialmente nos EUA ¢ na Alecmanha. As grandes
empresas no {inal do século XTX cram a General Electric
¢ a Westinghouse (EUA) e a Siemens (Alemanha).
Empresas que hoje atuam em setores automobilisticos
¢ cletroeletrdnicos e que sdo referéncia em faturamento
e qualidade, tais como as japoncsas Toshiba, Hitachi,
Mitsubishi ¢ Fuji, nasceram ao adquirir licengas de
fabricagdo de produtos destas trés grandes empresas
pioneiras.

A crise de 1930 levou as empresas clétricas a se
associarem (International Electric Association),
organizando-se uma divisdo geogrifica do mercado
mundial em cada tipo de material elétrico. A partir de
1945 ¢sta estrutura solre alteragiio com a reestruturacio
¢ recuperagio das empresas alemds e japonesas.
Parccrias com associagdes cruzadas, trocas de patentes,
participagdes em empresas de paises em
desenvolvimento tém sido estratégicas nas
multinacionais da energia elétrica [3].

A sucessdo de novos mercados de iluminagio
piiblica, de for¢a motriz mével (nos metrds), forga
motriz fixa (motores clétricos estaciondrios), tecnologias
cletroquimicas ¢ eletrometaldrgicas, a ampliagdo de
redes ¢ a diminuigio do custo sob o cfeilo de economia
de cscala impulsionaram a utilizagio da energia elétrica,

No final do século XX a humanidade passa put um
periodo de transi¢io da era industrial para a sociedade
do conhecimento, tendo como caracteristica a mudanga
na impoertincia dos recursos naturais e da mo-de-obra.
A tecnologia da eletro-eletronica desempenha papel
fundamental nesta fase evolutiva, caracterizada pelo uso
intensivo dos computadores, equipamentos eletrénicos,
novos maleriais ¢ biotecnologia.

O consumo de energia cresce propercionalmente
menos em relagio ao crescimento do produto interno
biuto { PIB ) nas nagdes de ponta ¢ a intensidade encrgética
no PIB (kWh/US$) diminui com a automagiio, novas
tecnologias e eficiéncia na racionalizagio dos processos
industriais, com ganhos na produtividade e na
competitividade. A participago no PIB do setor tercidrio
aumenta. A cncrgia na forma elétrica tem um papel
estratégico devido a sua versatilidade e eficiéncia nesta
nova fase que apenas se inicia.
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IV. A Energia e o Avango na Qualidade de Vida

Rotstein [13] cita um retatério do Consetho Mundial
de Energia, publicado em 1996, que discute a questao
encrgética ¢ contém projegdes em um horizonte alé o
ano 2.020, destacando que os principais problemas
energéticus se deslocardo dos paises industrializados
para os paises em desenvolvimento.

Em 1990, infcio da restruturagio dos paises do
Mercosul dentro dos novos paradigmas mundiais de
economia globalizada, a populagdo dos paises cm
descnvolvimento representava 76 % da populagio
mundial e participava apenas em 30 % do consumo de
energia (ver Tabela 1). Cerca de 70 % da populagio
mundial consome 25 % do total de cnergia consumida
na Buropa, e dc 17 % do consumo nos Estados Unidos.

Preveé-sc um crescimento deste fndice do
participagiio dos paises cm desenvolvimento até 2.020,
passando dos 30 % para 55 % do consumo mundial.

114 uma clara definigiio entre as prioridades de
energia dos pafscs industrializados ¢ dos pafses
emergentes ou em desenvolvimento: os temas chaves
dos pafscs em descnvolvimento sdo o crescimento
ccondmico, o acesso a suprimentos suficientes de
energia ¢ aos financiamentos adequados, ac passo que
nos pafses economicamente desenvolvidos as questoces
chaves sdo asscgurar maior eficiéncia energética ¢
continuado aperfeicoamento das tecnologias.

De acordo com a OLADE [10] 0 consumo per capita
de energia no Brasil em 1994 foi de 5,35 barris
equivalentes de petréleo (Bep) /ano e na Argentina de
7,27 Bep/ano ao passo que pafses da Comunidade
Européia e o Japdo apresentam consumo de 10 a 21
Bep/ano ¢ os EUA ¢ Canada na faixa de 40 Bep/ano.

Estudos sobre a expectativa de vida em nimero de
anos, a taxa de mortalidade infantil por 1000
nascimentos ¢ de anallabetismo versus consumo
energético destacam a importincia da energia no
desenvolvimento humano.

O descnvolvimento humano apresenta uma
disparidade cntre os hemisférios norte e sul , embora os
paises em desenvolvimento tenham apresentade alguma
melhoria na qualidade de vida:

o Expectativa de vida: em 1960 a disparidade entre o
nortc ¢ o sul erade 22,8 anos c em 1990 de 11,7 anos;

¢ Educagio: apresenta diferenga de 49 % em 1960 ¢ de
33% em 1990;

e Nivel de nutrigdo: Em quantidade de alimentagio
didria requerida, cm 1960 a diferenca é de 34% e em
1990 de 25 % entre norte e sul;

R. Tecnologia, Fortaleza, v. 22, n. 1, p. 31-39, dez. 2001



 abastecimento de dgua encanada ¢ tratada em porcen-
tagem da populagio: a diferenga é de 60 % entre o
nortc ¢ o sul em 1975 e em 32 % em 1990Q.

Enervia ¢ Desenvolvimento no Mercosul

Na tabela 4 sdo apresentados indicadores sociais
dos pafses do Mercosul no infcio da década de 90 [1].

Tabela 4 - Indicadores Sociais no Mercosul em 1990

Indicador Argentina | Brasil Paraguai | Uruguai
Expectativa de vida

(anos) - 1988 71 65 67 72
Mortalidade infantil - 1988

(por 1000 nascidos) 31 61 41 23
Analfabetismo de adultos

1990 (%) 5 22 12 5
Consumo - 1986

(calornas/dia/hab) 3210 2650 2853 2648

Fonte : Banco Mundial

A intensidade energética ¢ a rclagio cntrc o
consumo de energia ¢ o PIB de um pafs. Este indice
diminui com o aumento do desenvolvimento humano,
ao passo que a produtividade aumenta, O consumo de
energia no Mercosul foi de 221,96 GWh ( 155 milhdes

de toneladas equivalentes de petréleo ) em 1994, sendo
78% no Brasil, 19 % na Argentina, 2% no Paraguai ¢
1% no Uruguai. Na Tabela 5 sdo aprescntados o
consumo per capita de energila ¢ a intensidade energética
do PIB nos pafses do Mercosul em 1994,

Tabela 5 - Consumo de Energia per Capita ¢ Intensidade Energética do PIB no Mercosul — 1994

Pais Consumo Intensidade
(KWh/hab) (GWh/ US$ 10 %)

Argentina 1400 360

Brasil 1450 780

Paraguai 550 390

Uruguai 1500 630

Mercosul 1175 540

Fonte : OLADE/SIEE

Ha uma alta corrclagdo entre o produto nacional
brutoc (PNB = PIB — Rendas Liquidas enviadas ao
Exterior), o PNB per capita ¢ outros indicadores
econdmicos e sociais.

Cmbora csta corrclagdo scja significativa,
organizagtes multilaterais e instituigdes de pesquisa
econdmica e social aplicada tém-se¢ ocupado com a
construgio de indices mais abrangentes de aferi¢do de
padrdes comparativos de desenvolvimento,

O Indice de Desenvolvimente Humano (IDH),
claborado pela Organizagdo das Nagoes Unidas (ONU)
a partir de 1990, considera o PNB per capita, a
longevidade (expectativa de vida ao nascer) e a educagio
(as laxas de alfabetizacdo de adultos), a paridade do
poder cfetivo de compra da renda interna e, em suas
versdes mais recentes, incorpora outros indicadores
como as condi¢Bes culturais prevalecentes, a relagdo
entre o trabalho e o lazer ¢ os graus observados de
liberdade politica [10].

O Programa de Desenvolvimento das Nagdes
Unidas (PNUD) desenvolveu uma forma de medir o
desenvolvimento socio-econdmico de um pais através
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de evidéncias entre os indices econdmicos, energéticos
e de desenvolvimento ou seja : ¢ PIB, o consumo de
energia ¢ o indice de desenvolvimento humano (IDH )
respectivamente.

De Paula [I1] mostra que hd um crescimento
exponencial do consumo de energia elétrica com o
crescimento linear do IDH. O consumo médio per capita
de energia clétrica na América Latina é da ordem de
2.000 kwh/hab ao passo que na Comunidade Européia
e no Japio é de 6.000 ¢ 6.300 kWh ¢ Estados Unidos e
Canadd é de 11.000 a 15.000 kWh.

O IDH, em uma escala de 0 a 1,000, agrupando os
paises em cinco niveis de desenvolvimento, apresentava
em 1993, inicio das reformas estruturais no Brasil os
seguintes nimeros [13] :

Primeiro Grupo — de 0,953 (Alemanha) a 0,996 (Japao)
Segundo Grupo - de 0,899 (Cingapuia) a 0,978 (Australia)
Terceiro Grupo - de 0,784 (Filipinas) a(,913 (Tugosldvia)
Quarto Grupo - de 0,489 (Marrocos) a 0,783 (Brasil)
Quinto Grupo -de 0,318 (Bangladesh) a 0,423 (India)
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A Argentina apresentava um IDH de 0,84, no
terceiro grupo, ¢ o Brasil de 0,78, no limite entre o quarto
€ 0 terceiro grupos. A partir de 1998 o Relatdrio das
NagGes Unidas considera : a) Baixo IDH - de 0,0a0,5;
b) Médio IDH-de 0,5a0,8;¢c) AltcIDH-de 0,8a 1,0

No Relatério de Desenvolvimento Humano de 1999
da ONU {10] referente ao ano de 1998 , evidencia-se a

disparidade entre os pafses mais ricos € os pafses mais
pobres. Entre 174 paises classificados, a Argentina
enconira-se na 39° posi¢ao ¢ o Brasil na 79° posicdo ¢
estdo classificados com IDH de pafs de elevado e de
médio {ndice IDH, respectivamente. As disparidades
entre paises ricos e pobres com relagiio a participa¢io

no mercado global sdo mostradas na Tabela 6.

" Tabela 6 - Disparidades entre Pafses Ricos , Pobres ¢ Intermedidrios ( % ) — 1998

Paises
Indicadores 20 % mais 60 % 20 %
ricos médios mais pobres
Participagiio no PIB mundial 86 13 1
Participacfio em exportagdes e servigos 82 17 B
Participagio em investimentos externos diretos 68 31
Participac@o de usudrios da Internet 93,3 6,5 0,2
Fonte : ONU/PNUD
A Tabela 7 mostra indicadores sof:iais recentes, ji consolidados, da Argentina ¢ do Brasil :
Tabela 7 - Indicadores Sociais da Argentina e do Brasil ( 1998 )
Indicador Argentina Brasil
Populagdo ( x 10°) 36,1 165,9
PIB per Capita ( US$ ) 8970 4570
PIB (US$10? /ano) 324,1 758,0
Crescimentos médios de 1992 a 1998 :
Populagédo ( % ao ano ) 1,3 1,4
Forga de trabalho { % ao ano ) 22 1,7
Pobreza ( % da populagio abaixo da linha nacional de pobreza ) 23 17
Populagiio urbana ( % da populacio ) 89 80
Expectativa de vida ao nascer { anos ) 73 67
Mortalidade infantil ( por mil nascimentos) 22 34
Desnutrigdo infantil ( % de criangas menos de 5 anos ) 2 6
Accsso a dgua tratada ( % da populagéo 65 €69
Analfabetismo ( % da populagéo + de 15 anos ) 4 16

Fonte : Banco Mundial

V. A Energia e o Meio Ambiente

Um dos objetivos sécio-econdmicos do mundo atual
¢ a superagdo de um dilema: de um lado as razdes de
desenvolvimento humano fundamentadas na expansio
da producdo e, de outro, as razdes fundamentadas na
preservagdo ambiental, voltadas para a qualidade de vida
do ser humano; porém grande parcela de tudo que o
homem produz resulta da transformagio dos recursos
naturais.

As conseqiiéncias negativas de degradagdo
ambiental decorrentes da expansio da produgfio levam
a uma preocupagio fundamental na utilizagio da
energia. Dentre as conseqiiéncias negativas destacam-
se a devastagho das florestas, a ocorréncia de chuvas
acidas, o efeito estufa, a acumulagio de lixos ndo
recicldveis, a extingio de espécics da flora e da fduna e
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a contaminag3o da dgua, do ar e da terra, a diminuic¢io
da camada de ozdnio.

O desenvolvimento provoca uma demanda
crescente de energia, conforme foi mencionado nos itens
anteriores. No entanto, a energia apés liberada pode ser
transformada, porém ndo pode ser destruida, Este fato
leva 4 preocupagBo da geragdo de energia
compatibilizada com ¢ equilibrio da natureza.

Deve-se considerar o custo ambiental na escolha
das opgbes de geragio de energia. Um dos grandes
desafios atuais é, pois, o aproveitamento da energia de
fontes duradouras e abundantes em harmonia com a
natureza.

O conceito de desenvolvimento sustentdvel ou
ecoeficdcia estd relacionado com as novas concepgdes
de produgao de energia, fundamentadas em recursos
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bdsicos, processos ¢ produtos que atendam as
nccessidades presentes cm cscalas crescentes, scm
comprometer a capacidade das futuras geragoes. Us
mecanismos de viabilizagio da ecoeficdcia sdo a
imposicao de controles de instrumentos legais diretos,
a incorporagio dos custos ambientais da produgiio e a
auto regulagdo.

As oportunidades de investimento no setor
encrgético cstdo vinculadas a questdo da preservagio
ceologica pois o custo da produgo de cnergia deve levar
cm conta as influéncias sécio-ambientais. Com base nos
altos custos de deterioragdo do meio ambiente nos paises
desenvolvidos, os pafses em desenvolvimento devem
atuar preventivamente nos scus plancjamentos
energéticos. A identificacio dos impactos socio-
amhientais do aproveitamento das fontes primarias de
energia deve quantificar os efeitos climdticos como
efeito estufa (aquecimento global ), a deposi¢io de chuva
dcida e a destruicio da camada de ozdnio, a
contaminagio dos rios, o empobrecimento ¢ saturagio
dos solos e a destrui¢iio das matas, assim como oS riscos
pessoais com a radiagdo nuclear e com o trabalho em
ambiente poluide na mineragdo, transporte e
transformacgao dos combustiveis.

Desde 1973, com a criagdo da Secretaria Especial
do Meio Ambicnte (Sema) a questio ambiental passou
a merecer destaque no Brasil. Em 1989 essa sccretaria
foi transformada no Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente ¢ de Recursos Renoviveis (IBAMA). As
usinas de geragdio e transformagfo de energia na fase
de projetos apresentam Relatdrio de Impacto do Meio
Ambicnte (RIMA) a partir de 1983, data da
regulamentagio do Programa Nacional de Qualidade
do Ar (PRONAR), que atua no setor junto as usinas
termoelétricas [2]. O Ministério das Minas ¢ Encrgia
tem o seu Comit€ Coordenador das Atividades do Mcio
Ambiente (COMASE). Neste contexlo aparcceram e
multiplicaram-se as organizag¢des ndo governamentais
(ONG) voltadas para a defesa do meio ambiente.

Os maliores danos ecologicos, tais como o efeito
estufa e a emissiio de dioxido de carbono do consumo
de combustiveis fGsseis, até a atualidade foram causados
pelas nagdes desenvaolvidas, conforme pode ser visto
naTabela 8, as quais devem ter o dever de participarem
dos 6nus de preservagio ambiental no crescente
consumo de encrgia dos paises em desenvolvimento. A
principal agressdo ao meio ambiente nos paises
desenvolvidos € a queima de combustiveis fGsseis nas
usinas, para a produgdo de calor e energia elétrica ¢ em
automéveis, Nos paises em desenvolvimento ¢
subdesenvolvidos predominam a agressdo da fduna ¢
da flora ¢ a polui¢do das dguas. A contaminagio
ambiental da queima de combustiveis fdsseis também
Jjd ésignificativa nas grandes concentragdes urbanas dos
paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento.
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Tabela 8 — Consumo dc combustiveis Fésseis no
Mundo — 1995

Regides Tep/km?® | Tep/hab
EUA 45 17
Comunidade Européia o 07
Japdo 190 0,6
Brasil 03 0,01

Fonte : (6]

VI. Producao de Energia Elétrica

A produgio ¢ a utilizagiio da energia elétrica
comprecndem um conjunto de atividades que em sua
diversidade, caracterfsticas e importdncia ocasionam
diversos impactos ambientais, biofisicos e sociais tanto
na obtengdo, como no processamento, no transporte ¢
no consumao.

Atualmente, na formulagio da politica para o setor,
sdo levados em conta os custos externos de energia
elétrica (“externalidades™) em termos ecoldgicos,
btofisicos ¢ sociais, otimizandc-sc os beneficios ¢
minimizando-s¢ os cleitos negativos associados as
diferentes alternativas de produgdo e utilizagdo da
crergia.

Leva-se em considera¢do que todas as lontes de
energia elétrica geram impactos ambientais negativos
de distintas qualidades e em diferentes localizagfes
geogrificas e setores sociais, sendo que sobre o meio
ambiental e sdcio-cultural estes custos sdo de dificil
avaliacio econdmica.

Os organismos internacionais, governamentais ¢
ndo governamentais, t&ém procurado definir normas
sobre os efeilos nocivos ao meios ambiente e social para
cada tipo de fonte de energia a utilizar. Os marcos
institucionais regulatdrios de energia elétrica argentino
foram o Decreto N° 634/91 e a Lei N° 24065, No decreto
sfio estabelecidos limites para cada fonte energética, tais
como, a emissio de gases ¢ sua composicio em usinas
térmicas a éleo combustivel, a gds natural e a carvio
[8]. As Nagdes Unidas, no Convénio sobre mudanga
climatica, em 1992 no Rio dc Janeiro, forneceram as
diretrizes que os pafses devem seguir sobre a protegéo
do meio ambiente.

Os rearranjos por que passam os sistemas de
geragdo, transmisso e distribuigio de energia no Brasil
¢ na Argentina contemplam o uso de fontes que ndo
contrihuem para o aumento do impacto no meio
ambiente. A International Atomic Energy Agency
(IAEA) com o suporte de vdrias institui¢cdes
internacionais, inclusive agentes de financiamento como
0 Banco Mundial , desenvolveu o software Databases
and Methodologies for Comparative Assesment of
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(DECADES) com o objetivo de considerar avaliagdes

comparativas das questOes ambientais, sob o ponto de

vista ccondmico ¢ ecoldgico de diferentes correntes ¢
cstratégias de plancjamento ¢ decisdio para o setor

clétrico [4].

A Comissio Nacional de Energia Nuclear brasilcira
(CNEN) cstabeleceu um contrato de pesquisa com a
IAEA objetivando definir a base de dados, especifica
para o Brasil, que permita uma avaliagio comparativa
de virias opgGes de energia para a expansdo dos sistemas
elétricos. Funtamente com a CNEN esto envolvidas
neste trabalho as entidades ELETROBRAS, FURNAS,
CESP, INB ¢ UFMG. O cstudo da expansdo dos sislemas
¢létricos consiste da avaliagio ccondmica ¢ da andlise
dos impactos ambientais de uma dada opgio encrgética,
cujo resultado estabelece parAmetros fundamentais para
a andlise de sistemas sustentdveis.

Nestes cstudos sdo consideradas as fontes
energéticas, cm especial
a) Gas Natural: a sua utilizagio tem grande potencial de

crescimento: de baixissimo indice de poluigio
ambiental, ¢ aumento das reservas tem crescido a
oferta do gds natural. Atualmente representa apcnas
3 % do total da energia primdria consumida no Bra-
sil, devendo aumentar para mais de 10 % nos proxi-
mos oito anos, chegando a sua participagdo na gera-
¢iio de energia elétrica em cerca de 20 %.

b) Petrdleo e derivados : o consumo para a produgio de
encrgia elétrica também € muito reduzido (apecnas
3,05 GW da capacidade instalada de 60 GW no Bra-
sil) ¢ tem potencial de crescer, porém em dez anos a
sua ulihizacdo devera scr reduzida se comparada com
as vantagens do gds natural.

¢) Carvio mincral ; grandes reservas brasileiras, porém
de pouca capacidade energética e poluigio alta devi-
da a emissdo de gases, scu potencial de aproveita-
mento ndo indica viabilidade (écnico-econdmica em
horizonte menos de cinco anos.

d) Nuclear : ¢ uma forma dc energia polémica no limiar
do ano 2000, devido ao impacto na opinido pablica
dos acidentes nuclearcs de Three Mile Islands (EUA,
1979) ¢ em Chernobyl (Ucrania, 1986) e mais recen-
temente, no segundo semestre de 1999, vazamentos
dc usinas nucleares em Tokaimura, Japiio e na Coréia
do Norte. Procura-se atualmente utilizar alternativas
como o gds natural, com pouco potencial de aplica-
¢fo da energia nuclear para lins encrgéticos a médio
prazo nos paises do Mercosul,

Atualmente a Franga possui cerca de 76 % de sua
geracdo clétrica através da energia nuclear (38.300 MW
de poténcia instalada nuclear) ¢ nos EUA a pot€ncia de
geraglio nucleoclétrica é de 98.331 MW. Usinas com
reagio de fusdo nuclear estdo em fase de pesquisa e
poderio ser fonte encrgética em um horizonte de mais
dc quinze anos, utiliza a dgua pesada (deutério),
abundante no mar, € ndo gera produtos nocivos da fissio
nuclear.

e) Biomassa (Madeira) : poluigio e dane ao ecossistemna,
tendéncia a redugio de utilizagdo como combustivel.
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) Biomassa (Bagago de Cana e outros resfducs orgéni-
cos) : O aproveitamento da encrgia de residuos orgé-
nicos tais como bagag¢o de cana na industria
sucroalcooleira e reciclagem do lixo tende a crescer,
porém seu percentual relativo face as necessidades
de desenvolvimento tem sido limitado.

g) Hidrdulica : apresenta, ein principio, a forma de me-
nor custo e de menor dano ambiental, porém ¢ de
investimento inicial elevado ¢ prazo de construgiio
de mais de cinco anos para grandes usinas
hidroelétricas, o que nio apresenta atratividade para
os grupos investidores privados na politica atual de
afastamcnto do Estado na geragiio de energia olétrica,
além de apresentar deficiéncia de abastecimento sa-
zonal, na época de baixo indice pluviométrico. No
seu planejamento devem-se levar em conta 0s custos
de inundagdes de grandes dreas habitadas ¢ compen-
sacdes de efeitos no equilibrio ccolégico. A energia
clétrica no Brasil € produzida em mais de 91 % de
aproveitamento de potencial hidrdulico (99% no es-
tado de Minas Gerais) e sua predominéncia na pro-
dugio de energia clétrica no Brasil continuard eleva-
da devendo cair para cerca de 75% até 2010, com a
geragio termoelétrica a gas natural crescendo de 8%
para cerca de 20%. A matriz energética argentina
aprescnta um equilibrio entre o uso de energia elétrica
de origem hidrica e de basc térmica, com predomi-
nincia desta, sem problemas de sazonalidade.
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