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A revista ComCiéncia publicacdo mensal eletronica da SBPC e do
Labjor, no ar desde 1999, chega ao nidmero 100, dedicado a “Divulgacdo
Cientifica”.

Tratando de temas e tendéncias da ciéncia, cultura e tecnologia,
ComCiéncia € uma revista de cultura cientifica.

Especialistas e generalistas nela se encontram com artigos, ensaios,
reportagens, resenhas e noticias, estas atualizadas semanalmente.
Apresentados em linguagem que associa o rigor no tratamento dos
temas aos objetivos da divulgacdo cientifica, os textos de ComCiéncia
destinam-se o leitor interessado na pesquisa e aquele motivado pela
curiosidade critica que move o conhecimento.

Os numeros anteriores estdo também disponiveis no endereco
eletronico da revista; http://www.comciencia.br

Para outras publicacdes, projetos, cursos e atividades do Labjor na
area da cultura cientifica, acesse: http://www.labjor.unicamp.br
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E D 1 T O R I A L

enhum tema poderia ser mais atual do que Energia, ambiente e socie-
dade, tratado neste Nucleo Temdtico da revista Ciéncia ¢ Cultura,
que, no por acaso, estd em sintonia com a temdtica central da
602 Reuniao Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia, realizada em Campinas (SP), de 13 a 18 de julho. A ques-
tao energética ¢ inerentemente complexa e multidisciplinar, in-
cluindo diversos aspectos culturais, cientificos, socioecondmicos e tecnolégicos.
Além disso, questdes politicas, aliadas a enormes pressoes de diversos setores,
enredam ainda mais essa intrincada e instigante discussao.
O Nicleo Temdtico desta edi¢ao procura englobar de maneira rica vérias verten-
tes e implicagdes em torno da questio ambiental, dos combustiveis fésseis, da
energia nuclear, das energias renovdveis, dos biocombustiveis e da energia hidroe-
létrica, focando nos seus impactos no meio ambiente, sua sustentabilidade no lon-
go prazo, os retornos para a sociedade, o planejamento e a estruturagio de politi-
cas publicas para cada setor. A coordenagio ficou a cargo de Sinclair Mallet Guy
Guerra, da Universidade Federal do ABC (UFABC). Além disso, a secao Tendén-
cias apresenta um artigo de Rogério Cezar de Cerqueira Leite sobre o controver-
tido conceito cana-energia, onde o autor analisa se o desenvolvimento de varieda-
des que venham a garantir maior biomassa da planta resolveria o problema da so-
nhada melhoria de produtividade.
A Ciéncia & Culturabusca, com isso, incitar um debate franco e democritico, res-

peitando pontos de vista diversificados e embasados cientificamente.

Boa leitura!

MARCELO KNOBEL
Julho de 2008
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FOTOSSINTESE E CANA-ENERGIA

ma grande comogio amea-
cainstalar-se no setor alcoo-
leiro em torno do conceito
cana-energia. Com a emi-
néncia da viabiliza¢o co-
mercial de tecnologias de
hidrélise que permitam a conversao de
materiais lignocelul4sicos em etanol, es-
pera-se uma revolug¢ao no setor, uma vez
que qualquer graminea poderd sobrepu-
jar em produtividade o dlcool produzi-
do por via fermentativa da cana. Nio
obstante, para derrotar essa ameaga bas-
taria hidrolisar o bagaco e a palha, inte-
gral ou parcialmente.
Como conseqiiéncia, pretendem, alguns
especialistas, que o esforgo melhorista pa-
raaumentar a produtividade referente ao
aglcar e, por conseqiiéncia, ao dlcool, te-
nha comprometido a produtividade da
cana quanto a fitomassa. Surgem entéo,
as promessas salvadoras das ditas canas
“monstro”, “gigante”, etc, que acumula-
riam muito mais fitomassa que aquelas
que foram desenvolvidas para a mdxima
produgio de agticar e que sdo as atual-
mente utilizadas no Brasil e no exterior.
Pois bem, vamos, no que segue, mostrar
que possivelmente as variedades mais
utilizadas no Brasil e no exterior jd estao
otimizadas para a produgao de biomas-
sa e que, portanto, qualquer esforgo
melhorista na busca da cana-energia se-
rd supérfluo.
Fagamos uma andlise baseada em pri-
meiros principios. A constante solar, S,

Rogério Cezar de Cerqueira Leite

ou seja, o fluxo de radiagdo solar inci-
dente em um m? de um plano perpen-
dicular ao eixo Sol-Terra sobre a super-
ficie do Globo ¢ igual a 1,36 KW/m?, o
que é equivalente a S = 26.000 ton. de
biomassa/ ha x ano em que se usou 1g
de biomassa = 19 K]J.

Devido a rotagio e translagio da Terra
e latitude em que estd situado o culti-
var, haverd uma perda que, para a re-
gido de Sdo Paulo, é de ~ 80%, o que
constitui um fator de ganho m, = 0,20.
Portanto, para um hectare de superficie
situado no Trépico de Capricérnio ara-
diagao incidente seria S, x M, = 5.200
ton/ha x ano em auséncia de perdas de-
vido & atmosfera. Essas perdas, entre-
tanto, sao aprecidveis. Nao somente
hd absorgao pelos gases seus consti-
tuintes, como hd espalhamentos Ray-
leigh, Tyndal, além de reflexdo por
nuvens, particulados, poeiras, etc. Es-
timativas correntes de fatores de ga-
nho m, para locais com e sem chuva
variam entre 0,48 ¢ 0,58 (dependendo
do regime de nuvens) (1).

Tomemos M, = 0,53. Com isso, a radia-
¢ao que atinge a plantagao ¢ equivalen-
tea: Sy x M, x M, = 2.756 ton/hax ano
H4 um limiar para a absor¢io do es-
pectro solar, no presente caso, de
7.000N. Abaixo de 4.000\ pratica-
mente nenhuma energia do espectro
solar chega até a planta. Por outro la-
do, com a estratégia de distribui¢do
verticalizada das folhas, no caso da ca-

na, e conseqiientes reflexdes multiplas,
as perdas por reflexdo sao minimiza-
das. Esses dois efeitos dao em conjun-
to uma perda que resulta em um fator
de ganhom = 0,425 (2) que resultaem
um valor para a radiagao absorvida igual
a: §,x M, x M, xN, = 1.171 ton/hax ano
Esse valor seria vdlido se o canavial esti-
vesse formado o ano todo, mas hd a po-
da, a colheita, o periodo juvenil, etc.
H4, portanto, um outro fator de perda
representado pela nao interceptagao da
radiagdo disponivel. As tinicas medidas
que existem para cana sao para cultivos
de 500 dias ou mais, em que o periodo
de plenitude do canavial ¢ proporcio-
nalmente maior do que aquele utilizado
no Brasil, para um ano.

Essesvalores de ganhom; variamentre 0,6
e 0,7 (3;4). Para culturas anuais o valor
deveria ser menor. Todavia, assumiremos
o valor mais benevolente possivel para o
fatorde ganhom;=0,7. Comisso, a radia-
caoabsorvidadurante um ano ficasendo:
Sp XM, x M, XM, xM; = 820 ton/haxano
Além disso, ¢ preciso levar em conta o
problema de eficiéncia quantica, ligado
a capacidade dos pigmentos da planta
de converter em energia quimica a en-
ergia solar, durante a fotossintese. Dos
modelos em uso o que dd menor perda
¢ aquele que resulta numa eficiéncia
quanticam, = 0,215 (1). Com isso te-
mos uma conversio méxima possivel
de: S, x My x M, x M xM;xM, = 176 ton.
Todavia, seria de esperar uma significati-
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va perda de energia no processo de trans-
feréncia dos centros de absor¢ao para o
centro de conversao em energia quimica.
A mais benevolente estimativa para per-
das devido a saturagao é de 10%, o que
corresponde amy = 0,90. Nesse valor va-
mos incluir também perdas devido a ab-
sor¢ao de luz por outros centros, que
nio participam da fotossintese.

Ovutro fator de perda é o que se denom-
ina respira¢ao (5;6), ou seja, a parcela de
biomassa (carboidrato) convertida em
enrgia e despendida durante os in-
‘umeros processos metabdlicos da plan-
ta, incluido o préprio processo de cresci-
mento. Medidas em vdrias culturas dao
perdas entre 50% e 75%. Nao h4, na lit-
eratura, medida para a cana, ou outra
C4. Um outro processo de perda é a fo-
torrespiragao que parece ser negligen-
cidvel para as C4. Tomemos o mais
benevolente valor possivel para a nossa
cana ideal, ou seja, um fator de ganho
M, =0,5.

Com isso nossa produgio médxima de
biomassa fica sendo igual a:

SpXMg XM XNX M X Mg X NgX M, =
79 ton/hax ano

Ora, as mais confidveis informagoes de
colheitas étimas ficam em torno de
110 toneladas/ha de colmos in natura
(50% de dgua), o que corresponderia a
aproximadamente 80 ton. de biomas-
sa aérea seca/ ha x ano (aqui incluimos
a palha).

Os cédlculos acima devem ser vistos co-
mo simples avaliagdo aproximada,
mas mostram que nao hd muito espa-
¢o para aumento de produtividade.
Senao vejamos: M, € M, sao fixos.

7, para ser ampliado exigiria a introdu-
¢ao de pigmentosatuando foradaregiao
entre 4.000 e 7.000A, pois no interior

desta faixa praticamente todos os fétons
jd sdo absorvidos. Acima de 7.000\ en-
contra-se uma parcela significativa de
energia solar, mas a densidade de luz so-
lar por unidade de comprimento de on-
da diminui rapidamente. A coleta nessa
regido, para ser signiﬁcativa, envolveria
uma série enorme de novos pigmentos.
A natureza soube escolher.

M, a eficiéncia quantica, nos parece
“imexivel”. Apenas recentemente com
a descoberta de coeréncia duradoura
entre os estados excitados dos cloro-
plastos, responsdveis pela absor¢ao da
luz e aqueles onde a excitagio eletroni-
ca ¢ convertida em energia quimica, ¢
que se pode entender a jd elevada efi-
ciéncia quantica observada (7;8).

T);, este talvez seja o Gnico parimetro que
admita algum incremento, pois observa-
se que o crescimento da biomassa é redu-
zido e mesmo estagnado em sua tltima
fase, quando o agtcar estd sendo produ-
zido. Isso sugere que talvez possam ser
realizadas duas colheitas por ano, uma
vez que o aguicar original jd nao ¢ essen-
cial. Todavia, o espago de manobra nio
seria muito grande, pois 1;jd ¢ 0,7 e ndo
é possivel deixar de colher e crescer e,
portanto, de reduzir a interceptagao.
Restam-nos 1 e 1,, ambos refletindo
mecanismos intrinsecos a vida da plan-
ta e cuja modificagdo interferiria em sua
estrutura fisiolégica bdsica. Nao serd
com cruzamentos genéticos tradicio-
nais que alguma melhoria poderd ser al-
cangada. E mesmo com muita enge-
nharia genética o sucesso parece longin-
quo. E uma amplia¢io da produtivida-
de que seja compensadora, digamos de
uns 50%, parece-nos inalcangdvel. E
também reconhecido que a produtivi-
dade depende de outros fatores, tais co-

mo temperatura, regime pluviométri-
co, pressio de CO,, disponibilidade de
nitrogénio e outros nutrientes, etc. Pa-
rece que os vérios fatores M correspon-
dentes estdao otimizados para a cana-de-
agucar e, portanto, si0 muito proximos
de 1. Em nossa andlise eles sao, portan-
to, excluidos.

E, enfim, uma palavra sobre relatos de
enormes produtividades, chegando a
300 toneladas de colmos 77 naturalha x
ano. Na maioria das vezes trata-se de
cultura dita de “jardinagem” em que a
quantidade de insolagio lateral pode
suplantar aquela que incide na superfi-
cie da cultura, ficando as correntes ex-
trapolagdes prejudicadas.

Em conclusio, a busca da cana-energia
deve ser avaliada com muito cuidado
antes que se realize um esforco infruti-
fero de melhoria por maior produtivi-
dade, embora o advento da hidrdlise
possa proporcionar oportunidade para
o desenvolvimento de novas espécies
com crescimento mais rdpido ou mais
facilmente adaptdveis a condicoes de
solo e de clima diversos dos atuais que
atuam na “maturagao” da cana. Entre-
tanto, do ponto de vista da produgao de
biomassa podemos concluir que j4 te-
mos a cana-energia.

Rogério Cezar de Cerqueira Leite é professor
emérito da Unicamp, presidente do Conselho
de Administragdo da ABTLuS, Ordem Nacional
do Mérito da Franga, pesquisador emérito do
CNPg, membro do Conselho Editorial do Jornal
Folha de Sdo Paulo, Membro do Conselho Na-
cional de Ciéncia e Tecnologia.
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SBPC

“Guarda-chuva" para
a ciéncia brasileira
completa 60 anos

Acompanhar a trajetdria de seis dé-
cadas da SBPC ¢ acompanhar uma
parte importante da histéria da pré-
pria institucionaliza¢do da ciéncia
brasileira no século XX. “A SBPC foi
fundamental paraa ciéncia no Brasil
porque ajudou outras sociedades e
entidades cientificas a se consolida-
rem. Durante as reunides foram ge-
radas entidades hoje tradicionais co-
mo a Sociedade Brasileira de Gené-
tica e a Sociedade de Botanica do
Brasil, fundadas no comeco da déca-
da de 19507, conta Warwick Este-
vam Kerr, diretor da entidade de
1969 a 1973. Hoje s3o mais de 91

do Brasil

Momentos de Reunides Anuais da SBPC que ocorreram durante o periodo da ditadura
militar. Em cima a esquerda e direita, 362 Reunido ocorrida na USP em 1984, e abaixo
na Unicamp em 1982, local que volta a receber o evento deste ano.

sociedades associadas nas dreas de
bioldgicas, exatas, tecnoldgicas e
humanas. A importincia da entida-
de na consolidagao da ciéncia brasi-
leira é destacada também por Ana
Maria Fernandes, soci6loga e estu-
diosa da histéria da SBPC. “Ela fun-
ciona como um guarda-chuva para
sociedades cientificas, dando apoio
a0 seu desenvolvimento”, avalia a
pesquisadora.

RELACAO COM AS QUESTOES NACIONAIS
Ao longo de sua histdria, o envolvi-
mento da SBPC com problemas so-
ciais também ¢ destacado por Kerr e
Ana Maria como uma caracteristica

importante da entidade. A relagio
entreacomunidade cientificaesocie-
dade nem sempre foi fdcil e pode ser
vista em vdrios momentos, principal-
mente, em perfodos marcantes como
o da ditadura militar. “Durante a di-
tadura tinhamos reuni6es secretas na
casa de alguns dos membros, éramos
mais ou menos 20 pessoas que exer-
ciam também atividades politicas”,
lembrou Kerr, que era um dos parti-
cipantes assiduos dessas reunioes e
membro do Partido Socialista Brasi-
leiro. O ex-diretor acha importante
ponderar que esse envolvimento, co-
mo na sociedade de maneira geral,
nao foi majoritdrio e havia um gran-
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Fotos: Arquivos SBPC

de receio de assumir posigdes politi-
cas. “Muitos achavam que a SBPC
deveria se preocupar com a ciéncia e
nio coma politica. Alguns chegavam
a sair de nossas reunioes se o assunto
comegavaair paraolado da politica”,
lembrou Kerr.

POSICIONAMENTO Foi também duran-
te o regime militar que a SBPC rece-
beu um ndmero significativo de as-
sociados novos da comunidade de
pesquisa das 4dreas de ciéncias huma-
nas e sociais. Segundo a andlise de
Ana Maria, esses cientistas busca-
rama institui¢ao como local para ex-
por e debater seus trabalhos, que re-
fletiam uma critica ao governo bra-
sileiro e a0 modelo de desenvolvi-
mento adotado no periodo. Um
acontecimento que marca a atuagao
politica durante o regime ditatorial

ocorre em 1965, quando o entdo
presidente Mauricio Rocha e Silva,
publica o editorial da revista Cién-
cia & Cultura pedindo um compro-
misso do governo com a volta de
cientistas exilados.

Atitudes recentes da SBPC também
mostram o envolvimento com
questdes que extrapolam o Ambito
da ciéncia, como as manifestacoes
em relagdo a pesquisa realizada com
0s organismos geneticamente mo-
dificados e com as células-tronco;
ao contingenciamento dos fundos
setoriais; a transposi¢ao do rio Sao
Francisco; e ao desenvolvimento
amazoénico. Outro assunto que vem
ganhando destaque na pauta de dis-
cussao da Sociedade é o desenvolvi-
mento tecnoldgico e a inovagio.
“Antes a énfase estava no apoio a
ciéncia, em especial, a chamada
ciéncia bdsica e educagdo. Hoje os
temas relacionados ao desenvolvi-
mento tecnoldgico e capacidade de
inovagdo entraram na pauta e ga-
nham forga”, pontuou Ana Maria.
A preservagao e divulgagao da histé-
ria da SBPC, segundo a socidloga, ¢
fundamental para entender a pré-
pria histéria da ciéncia no pais. Para
Kerr, hoje com 86 anos, a entidade
permite que os cientistas ampliem
seu envolvimento para além do tra-
balho direto com suas pesquisas.
“Isso é muito importante, por isso,
continuo participando”.

Madrcia Tait

do Brasil

ENGENHARIA

Faltam projetos
governamentais de
incentivo a formacao
de profissionais

Nos anos 1980, inspirando-se no
filme de Jodo Batista de Andrade,
O homem que virou suco, um
engenheiro formado pela
Universidade de Sao Paulo que
nao consequia emprego em sua
drea de formacdo abriu uma
lanchonete com o nome “O
engenheiro que virou suco”. Essa
atitude ilustra a crise econdmica
dessa década e a mudanca que
ocorria no mercado de trabalho:
os individuos passavam a ser
“empreendedores de si mesmos".
Na recente retomada econdmica,
a esperanca de ampliar a
participacdo brasileira em novos
projetos se vé ameacada pela
concorréncia estrangeira e pela
falta de mao-de-obra
especializada para tocar, inclusive,
o tao alardeado Plano de
Aceleracdo do Crescimento (PAC).
Marcos Tlio de Melo, entdo
presidente da Conselho Federal
de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (Confea), alertou em
2007 sobre o desinteresse do
pais em relacdo as engenharias.
QO préximo apagdo serd o da
engenharia e dos profissionais
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Ricardo Stuckert/PR — Agéncia Brasil

Angra dos Reis (RJ) - Presidente Luiz Indcio Lula da Silva durante cerimdnia de
batismo da Plataforma P-52, ao lado de funciondarios da Petrobras

especializados”, profetizou
durante o V Seminario
Tecnologias Estratégicas Brasil e
Itdlia. Segundo ele, o Brasil forma
20 mil engenheiros por ano,
enquanto na Coréia do Sul e
China esse nimero salta para 80
mil e 300 mil, respectivamente.
Esse déficit estaria refletido no
continuo aumento da demanda
por profissionais no exterior.
Dados do Confea indicam um
crescimento de 132% na
importacao de profissionais
estrangeiros em relacao a 2006.
No ano passado, foram
concedidas 1590 autorizagdes de
trabalho a engenheiros
estrangeiros pelo Ministério do
Trabalho, a maioria para
especializacdes do setor

automotivo, industrial e de
energia nuclear.

Dentre essas autorizacoes
estavam 48 destinadas a
chineses que foram contratados
para trabalhar na implantacdo da
coqueria da Companhia
Siderdrgica do Atlantico (CSA),
em Santa Cruz (RJ). A liberacao
feita pelo ministro do Trabalho,
Carlos Lupi gerou protestos do
Clube dos Engenheiros e do
Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (Crea) do Rio de
Janeiro, que alegaram ser o
Brasil dotado de mao-de-obra
gualificada para realizar a
montagem de coqueria,
tecnologia desenvolvida no inicio
do século XX.

do Brasil

DEMANDA PLANEJADA Esse quadro
tomou forma nos anos 1980,
guando a crise econémica mundial,
resultado da crise do petréleo na
década anterior, repercutiu num
Brasil em processo de
redemocratizacao. Gildo
Magalhaes, historiador da ciéncia
da USP, aponta que a construcao
de uma forte engenharia nacional
comecou na época do “milagre
econdmico brasileiro”, de meados
da década de 1950 até meados da
década de 1980. “Essa mao-de-
obra entrou para as estatais, que
criaram uma infra-estrutura de
transporte rodovidrio, energia
elétrica e telecomunicacdes, etc, o
gue possibilitou o crescimento da
inddstria quimica, siderudrgica e
mecanica", afirma. De acordo com
Magalhdes, essa visao
desenvolvimentista exigia um
indice cada vez maior de
nacionalizacdo nos produtos
brasileiros até que, nos anos 1980,
0s engenheiros brasileiros
passaram a concorrer com
multinacionais de engenharia. No
periodo pds-redemocratizacdo, as
principais estatais formadoras e
absorvedoras da engenharia
nacional comecaram a ser
privatizadas e desnacionalizadas.
“Nesse momento, as empresas
ligadas ao capital financeiro e
especulativo passaram a pagar
melhores saldrios e atrair os
melhores engenheiros para
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atividades completamente
desligadas da cadeia produtiva”,
lamenta o historiador.

A fraca oferta de emprego
resultou em menos candidatos a
engenharia, diminuindo a oferta
por cursos. Segundo dados do
Ministério da Educacado, em 2003,
a formacgao em cursos de
engenharia e tecnologia
correspondeu a 10,8% do total
das graduacdes reconhecidas,
enguanto as dreas humanas e
sociais representaram 68,7%.

A dificuldade em preencher
requisitos de nacionalizacdo de
projetos de engenharia é um dos
reflexos desse déficit. Exemplo
disso foi o edital, lancado em
2003 pela Petrobras, com a
exigéncia de um percentual
minimo obrigatério de 60% de
encomendas nacionais, que ndo
foi atingido. Trés anos depois, a
empresa teve que encomendar
boa parte de suas obras no
exterior por falta de capacidade
da industria nacional de construir
plataformas no tempo necessério.

RETOMADA Eriksson Almendra,
diretor da Escola Politécnica da
Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), no entanto, se
mostra otimista em relacdo a
retomada do interesses pelas
engenharias, que comecou a ser
indicada ha cinco anos, com a
decisdo governamental de

fortalecer a indudstria nacional,
dando preferéncia a encomendas
no pais. Outras indicacGes sdo os
investimentos em siderurgia e
outros setores, como a
inauguracao, em 2009, da
Companhia Siderurgica do
Atlantico em Taguai (SP), o
projeto da Votorantim para a
regido de Resende (RJ), a
ampliacdo da Vale de Tubardo em
Vitéria (ES) e a Companhia
Siderdrgica Ceard Still em
Fortaleza (CE).

Almendra enfatiza a necessidade
das universidades reagirem ao
mercado. “Ha informacao de que
as empresas nao estao
consequindo preencher seus
guadros. Isso justifica a menor
evasado dos alunos, ja que ha
perspectivas concretas de
emprego”, afirma. O resultado é
gue as vagas nos cursos de
engenharia tém se multiplicado.

FORCA NACIONAL Segundo Gildo
Magalhdes, em cinco anos
poderemos ter engenheiros para
suprir a demanda, caso nao haja
um esforco apenas conjuntural. O
gue falta, acredita, é uma politica
de projetos e um esforco de
planejamento e construcao
acelerado no pais, que envolva
setores essenciais. Fruto disso
seriam os problemas com
transporte de massa e o caos
aéreo. Se o pais ndo resolver o
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problema de déficit nas
engenharias, o tdo sonhado
projeto do trem-bala, entre

Rio e S3o Paulo, pode nao
chegar aos trilhos.

Resta saber se o atual cendrio
mostra apenas um esforco
conjuntural ou se estd havendo
uma mudancga estrutural no pais
em termos de planejamento e
politicas de projeto. Magalhdes
acredita que muitos projetos que
estdo sendo lancados podem ser
classificados como “tapa-
buracos”, e ndo geram a
retomada da engenharia. Sem
uma politica de projetos, pondera,
os engenheiros ainda ndao podem
ser muito otimistas.

Daniela Lot e Germana Barata

BRASIL SEDIA
EVENTO MUNDIAL
DE ENGENHARIA

Em dezembro de 2008 a terceira
edicdo do Congresso Mundial de
Engenheiros (WEC, da sigla em
inglés) serd em Brasilia. A realizacdo
desse evento mostra, afirma

Ricardo Veiga, presidente da

Confea, ndo apenas o crescente
interesse pela profissdo como
também a relevancia da

engenharia na inovacao e sua

responsabilidade social.



Noticias

DIVERSIDADE CULTURAL

Patrimonio lingiiistico
ganha apoio inédito
na historia do pais

No final de 2007, a Comissao de
Educacao e Cultura da Cimara dos
Deputados, em parceria com o Ins-
tituto de Investigagao e Desenvolvi-
mento em Politica Linguistica
(Ipol) e o Instituto do Patriménio
Histérico e Artistico Nacional
(Iphan), realizaram audiéncia pu-
blica na qual se prop6s a criagao de
um Inventdrio Nacional da Diversi-
dade Lingiiistica. Em 2008, proje-
tos-pilotos que contribuirdo para
esse inventdrio j4 comegam a ser
contemplados por investimentos de
um amplo fundo do Ministério da
Justica que abrange desde questoes
ligadas ao direito do consumidor
até as de prote¢ao do meio ambien-
te e, pela primeira vez, inclui a defe-
sa da diversidade lingiiistica.

O Fundo de Defesa dos Direitos
Difusos (FDD), criado h4 mais de
duas décadas, mas sé regulamenta-
do em 1994, tém sua arrecadagio
nas multas aplicadas pelo Conselho
Administrativo de Defesa Econo-
mica (Cade). Segundo Diego Fa-
leck, presidente do Conselho Fede-
ral Gestor do FDD, o fundo est4 vi-
vendo um momento histérico im-
portante, com umaarrecadagio que

pode chegar a R$ 73 milhdes, até o
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Centro de Memdria da Unicamp

Imigrantes no patio da Hospedagem dos Imigrantes em Sao Paulo no inicio do século XX

final de 2008. Fora os R$ 41,7 mi-
lhées que estdo contingenciados,
R$ 6,89 milhoes serdo aplicados em
projetos selecionados entre as 3.661
cartas-consultas enviadas ao conse-
lho, um niimero recorde desde a sua
criagao, em 1995. O conselho jd
aprovou 506 projetos prioritdrios.

VALORIZACAO Neste ano, o fundo po-
de destinar até R$ 300 mil a cada pro-
jeto de defesa do patrimonio cultural
brasileiro que, de forma inédita, passa
a incluir o patriménio lingiiistico do
pais. “No caso do inventdrio lingiifsti-
co, o grande mérito da sua inclusao na
Resolugdo n° 20 [uma espécie de edi-
tal] ¢ do Iphan, que abriu os nossos
olhos para a identificagao do proble-
ma e o risco de extingdo das linguas”,
conta Faleck.
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“Evidentemente é um avango para
o pais e, como politica lingiiistica,
significa um reconhecimento e
apoio a diversidade lingiiistica e
cultural do Brasil. E o contraponto
de tantas politicas lingiiisticas que
tivemos no passado, e que tentaram
eliminar as outras linguas faladas
pelos brasileiros”, afirma Gilvan
Miiller de Oliveira, do Ipol e da
Universidade Federal de Santa Ca-
tarina (UFSC). Quando se fala em
diversidade lingiiistica no Brasil e
em risco de extin¢ao, lembra-se lo-
go das indmeras linguas indigenas
que ainda sobrevivem apds cinco
séculos de coloniza¢io que sao cer-
ca de 180. Mas além delas, o apoio
do FDD para o inventdrio envolve
ainda linguas de imigra¢io, afro-
brasileiras, crioulas e de sinais.
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“Nao surpreende o papel de libras
[lingua brasileira de sinais] nesse
contexto, considerando que ¢ lin-
gua oficial, ao lado do portugués,
gragas ao intenso trabalho politico
realizado pelos usudrios surdos do
pais. Libras dispde hoje de uma co-
munidade falante politicamente
organizada, e é exemplo para ou-
tras comunidades lingiiisticas que
comegaram a se organizar mais tar-
de”, ressalta Oliveira. A UFSC, on-
de o representante do Ipol leciona,
inaugurou em 2006 o primeiro
curso do mundo de licenciatura
em uma lingua de sinais, o de le-
tras-libras.

As comunidades que, por serem
dispersas e muito variadas, ainda
nio estao suficientemente organi-
zadas do ponto de vista da defesa

de seus direitos lingiifsticos, s3o as
de imigrantes que vivem no pais.
Além das conhecidas comunidades
alemais, italianas e japonesas, hd
um ndmero crescente de sul-ame-
ricanos legais ou clandestinos que
chegam ao pais, a cada ano, em
busca de uma oportunidade de tra-
balho em uma das principais eco-
nomias emergentes da atualidade.
De 2004 a 2007, a Policia Federal
registrou um aumento de 51% no
total de novos estrangeiros no Bra-
sil, dos quais a maioria ¢ formada
por argentinos, bolivianos, uru-
guaios e paraguaios.

RECONHECIMENTO “As linguas de imi-
gragao estdo na categoria das que
mais podem ganhar com o Inven-
tario Nacional da Diversidade Lin-
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giifstica, jd& que seus falantes sao
aqueles que nao tém, até o mo-
mento, nenhum tipo de direito lin-
giifstico, ao contrdrio do que ocor-
re tanto no caso dos indigenas, que
tém alguns direitos lingiifsticos re-
conhecidos [como o de um ensino
bilingue] e dos surdos”, diz Olivei-
ra. Segundo ele, o financiamento
de projetos-pilotos pelo FDD ¢ di-
ferente daquele destinado tradicio-
nalmente a estudos de linguas. “E
um ato de politica patrimonial, de
reconhecimento de linguas como
referéncia cultural. Nao substitui
uma série de outras pesquisas que
tém objetivos diferentes, como
aquelas que realizam as universida-
des”, conclui.

Rodrigo Cunha

O LONGO PROCESSO DE POLITICAS LINGUISTICAS NA AUSTRALIA — UM CASO EXEMPLAR

A Australia tem o inglés como lingua oficial, mas quase
um quinto da populagdo tem outro idioma como primeira
lingua, entre as quase 150 linguas aborigenes e em torno
de 75 a 100 linguas de imigrantes. No final dos anos 1970,
o primeiro ministro australiano formou um comité para
rever os programas e servigos voltados para os
imigrantes. O relatério do comité foi escrito em nove
idiomas além do inglés. Embora sugerisse que os falantes
de outras linguas deveriam ter igual acesso aos servigos
governamentais de saude e seguridade social e a
informacdo dos meios de comunicacao, ndo fazia nenhuma

recomendacdo similar para a educacao e para o emprego.

Na década de 1980, seguiram-se iniciativas como a
recomendacgdo do ensino bilinglie e o reconhecimento do
multilinguismo e do multiculturalismo como centrais na
histéria e identidade australianas. A idéia levou a
recomendacdo de fundos para programas de
documentacao e preservacdo de linguas aborigenes. Outro
avanco foi reconhecer que a politica educacional e
lingliistica ndo eram suficientes para manter as linguas
ameacadas por poderosas forcas econdmicas e sociais,
nem para mudar a posicdo socioeconémica de seus
falantes. Outras linguas passaram, entdo, a fazer parte da

instrucdo ao longo de toda a escolarizacao.
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SOFTWARE LIVRE

Férum internacional redne publico recorde
e espelha diversidade da comunidade brasileira

Perl, python e java, combinados
com postgre, mysql, misturados ao
debate sobre inclusao digital e
software publico e
complementados com palestras
sobre zope, drupal. Tudo isso
regado a um intenso debate sobre
um constante questionamento das
regras do sistema de propriedade
intelectual e um interessante
debate sobre os impactos sociais
do software livre. Mistura curiosa
de evento técnico, feira de
informdtica e congresso cientifico,
o Férum Internacional de Software
Livre (Fisl), realizado anualmente
em Porto Alegre teve, neste ano,
seu maior publico. No dltimo més
de abril, foram registradas 7417
pessoas a circularem pelos
prédios da Pontificia Universidade
Catédlica do Rio Grande do Sul em
trés dias de evento, um recorde
gue confirma o Fisl como a maior
reunido de entusiastas do
software livre da América Latina.
Os participantes vieram de 21
paises e de todos os estados
brasileiros, misturando-se em um
espaco dividido entre stands
empresariais, salas de debates e
dreas organizadas por usudrios de
diferentes tipos de software.

“Felizmente, a variedade de
espacos e a diversidade dos
grupos presentes quebraram, até
certo ponto, a estrutura
hierdrquica e as tendéncias
comerciais da conferéncia”,
comenta Aaron Shaw, pesquisador
da Universidade de Berkeley que
estuda o movimento software
livre. Ele diz ter ficado feliz ao ver
varios jovens, esparramados pelo
chdo com seus laptops abertos. “A
atmosfera de circo, ou feira,
sentida nos cantos do evento,
também era reforgcada pelos robds
esquisitos que circulavam, junto
com os geeks do Debian soando
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seus apitos”, ressalta. Os “geeks
do Debian" a que ele se refere,
sdo os usudrios e desenvolvedores
de uma das muitas variacdes do
sistema operacional livre
GNU/Linux, o Debian.

Fabricio Solagna, membro da
organizacao do evento, aponta
alguns fatores estruturais que
teriam feito o Fisl atingir seu
publico recorde este ano.
“Realizamos atividades
importantes que abriram espaco
de didlogo com outros setores da
sociedade. Citaria o seminario
‘Além das redes’; um encontro de
Cultura Colaborativa, também
realizado na capital gadcha; além
de um profundo envolvimento com
os pontos de cultura da regido Sul,
por conta da aprovacao do Projeto
Minuano Digital pelo Ministério da
Cultura (Minc)". Pontos de cultura

Fotos: divulgagao

Evento cresce entre estudantes de computacao, gestores de Tl e novos incluidos digitais
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sdo espacgos organizados por
ONGs e patrocinados pelo Minc,
gue procuram integrar atividades
culturais com o registro digital
dessas manifestagdes, fazendo
uso prioritdrio de softwares livres.
Solagna lembra também que o
evento, que nos ultimos dois anos
foi realizado em um espaco
empresarial, este ano retornou a
PUC, onde foi realizado desde sua
primeira edicdo, o que ajudaria a
integrar o publico universitario.

GLOBO, TERRA, UOL, YAHOO, GOOGLE,
TELEFONICA... O crescimento do
nimero de empresas de
comunicagao participantes como
patrocinadoras e expositoras no
evento também chamou a
atencdo. Estaria havendo um
boom de interesse das “ponto
com" no software livre? Segundo
Solagna, haveria duas explicacoes.
A primeira, refere-se a um maior
esforco de mobilizagdo da midia.
Mas, além disso, teria havido uma
espécie de "efeito Campus Party".
Trata-se de um evento realizado
na Espanha, desde 1997, e que
reline diversas manifestacdes
culturais em torno das tecnologias
de informacdo e comunicacao,
como games, blogs e celulares.
Patrocinado pela Telefonica, teve
uma primeira edi¢cao brasileira
neste ano, com boa repercussao
na imprensa e grande presenca da
comunidade software livre. “Isso

serviu para estabelecer um link
entre os eventos, para que as
empresas de comunicacao
maiores descobrissem a
importancia e a irradiacdo do
tema software livre"”, diz Solagna.
Para Aaron Shaw, entretanto, as
empresas entenderam pouco do
espirito da comunidade software
livre. UOL e Caixa Econdmica
Federal, por exemplo, distribuiram
brindes sem qualquer relagdo com
as propostas do software livre. Ao
mesmo tempo, Shaw considera
gue a forca do Fisl vem dessas
contradicdes.

No préximo ano, quando o Fisl faz
dez anos, o objetivo sera elevar o
nimero de participantes para dez
mil. “Nosso desafio agora serd

Uma TV LivrRe

Brasil

Robética livre aplica a idéia de abertura,
liberdade e conhecimento de software
livre a construcdo de maquinas

marcar, de forma ainda mais forte,
a presenca do software livre na vida
das pessoas”, diz Sady Jacques,
coordenador geral do evento.

Rafael Evangelista

Desde a edicdo nimero 6, o Férum Internacional de Software Livre é

transmitido ao vivo pela internet. “Neste ano, integramos uma interface

mais acessivel, que permitiu que os espectadores pudesse trocar

informacdes, além de podermos também ter um feedback das pessoas que

ndo estavam em Porto Alegre, mas acompanhando o evento”, contra

Solagna. O grupo gue trabalha em torno da TV Software Livre esta se

expandindo e a idéia é compartilhar o conhecimento construido em torno

dela com a comunidade. “Estamos formando um grupo de pessoas que se

apropriem da tecnologia e possam replicd-la em outros locais, cobrir outros

eventos. Essa é nossa meta, que a TV Software Livre seja da comunidade,

ndo do Fisl. Nesta edicdo, contamos com a ajuda de diversos voluntdrios e

parceiros que nos auxiliaram a manter a transmissdao, entre eles Casa

Brasil, TVOVO, Cooperativa de Video e voluntdrios do Exército”, pontua.
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AMERICA LATINA

Universidade publica
quer integracao via
conhecimento

Brasil, Argentina e Paraguai estao
unindo forgas para criar um marco
inovador no panorama da educagio
na América Latina: a Universidade
Federal de Integragao Latino-Ameri-
cana (Unila). A futura institui¢ao terd
sede na triplice fronteira e reunird alu-
nos e professores dos trés paises em
um projeto que pretende fortalecer a
integracao da regido através do co-
nhecimento. “Essa iniciativa vai con-
tribuir decisivamente para o processo
de integra¢do, ao colocar juntos pro-
fessores e alunos, do México a Argen-
tina, estabelecendo uma solidarieda-
de compartilhada, pelo ensino, pes-
quisa e extensao nos campos das cién-
cias e das humanidades, inserindo-os
na sociedade do conhecimento num
mundo globalizado”, afirma Hélgio
Trindade, cientista politico brasileiro
e presidente da Comissao de Implan-
tagao da universidade.

O projeto deverd inaugurar um
modelo de universidade publica
multinacional com o objetivo de ex-
pandir e integrar o ensino superior
da regido, visando a formagao de re-
cursos humanos e ao desenvolvi-
mento comum. O Projeto de Lei

Assessoria de Comunicagio MEC

Membros da Comissdo de Implantacdo da Unila tomando posse no MEC

2878/08, que prevé a criagao da
Unila, ainda tramita no Congresso
Nacional. Enquanto isso, a Comis-
sao de Implantag¢ao, formada por
13 especialistas em educagio supe-
rior e integragio regional, tem até
dezembro deste ano para definir o
projeto da futura universidade. “A
previsio é de que o projeto seja
aprovado em 2008, e estamos tra-
balhando para iniciar as atividades
no segundo semestre de 20097, de-
clara Trindade.

A universidade deverd receber 10 mil
alunos em um prazo de cinco anos.
Metade das vagas serd destinada a
alunos brasileiros, e a outra metade
deverd atender alunos de todos os
paises da América Latina. A dataea
forma de sele¢ao ainda nao foram
definidas, mas uma das hipdteses se-
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ria a sele¢ao dos alunos brasileiros
através do Exame Nacional do Ensi-
no Médio (Enem), e a criagao de um
sistema semelhante adaptado aos lati-
no-americanos. A institui¢ao deverd
contar com 500 professores, compos-
tos de forma semelhante s nacionali-
dades dos estudantes.

O ensino e a prética das linguas por-
tuguesa e espanhola fardo parte do
cotidiano da institui¢ao. “Estou
convicto de que o futuro da inte-
gracao regional dependerd da ca-
pacidade da institui¢ao em pro-
mover, através da convivéncia fra-
terna entre vdrias geragoes de estu-
dantes latino-americanos, um am-
biente plural e soliddrio a fim de
consolidar a democracia e a cultura
de paz no continente”, defende

Trindade.



INTEGRACAO Os cursos que deverao
ser oferecidos ainda nio foram defi-
nidos, mas j4 foi estabelecido que
serdo no nivel de graduagao, mes-
trado e doutorado em ciéncias e hu-
manidades, sempre buscando 4reas
de interesse comum e que obede-
¢am a um novo modelo académico,
cujo molde ainda estd em estudo. A
énfase serd em temas envolvendo
exploragdo de recursos naturais e
biodiversidades transfronteiricas,
estudos sociais e lingiifsticos regio-
nais, relagbes internacionais e de-
mais dreas consideradas estratégicas
para o desenvolvimento e a integra-
¢ao regional.

A universidade serd implantada em
FozdoIguacu (PR), em umadreade
cerca de 40 hectares cedido pela
[taipu Binacional. O projeto ¢ de
Oscar Niemeyer e faz parte de um
plano turistico estratégico da cida-
de. Ainda nao hd data prevista para
inicio ou entrega da obra. Enquan-
toasede dainstitui¢ao é construida,
as aulas deverao acontecer proviso-
riamente no Parque Tecnolégico de
Itaipu (PTT). “Tudo leva a crer, que
o impacto tenderd a ser grande, so-
bretudo porque o Brasil teve a ini-
ciativa de tomar esta decisao estra-
tégica num momento em que o te-
ma da integragao se torna cada vez
mais crucial para o continente”,
aponta Trindade.

Chris Bueno

BIONICA

Noticias

do
Mundo

Inspiragio que vem da natureza
exige visao multidisciplinar na pesquisa

A histéria parece uma lenda: um
belo dia, um certo cientista estava
passeando pelo campo, quando se
deu conta dos carrapichos em sua
calca. Voltando para o laboratério,
0s observou no microscépio e
decidiu que eles poderiam inspirar
um substituto do ziper ou fechos
de roupas. Se vocé pensou velcro,
acertou. Mas o que pouca gente
pensa é que o tal cientista existiu
e que a idéia veio mesmo do
carrapicho gue se agarrou a calca
do engenheiro suico Georges de
Mestral. Sorte ou acaso? Nao:
biénica (ou biomimética, como
alguns cientistas preferem).

A histéria prosaica do velcro
ilustra a dindmica das pesquisas
multidisciplinares que compdem

a bidnica e que usam observacao
de métodos ou sistemas
existentes na natureza como
ponto de partida para desenvolver
tecnologias, adaptar solugdes e
criar produtos inovadores.

Apesar de ponto de partida para
vdrias invencdes ao longo dos
séculos (como os primeiros
estudos de uma maquina voadora
mais pesada que o ar), a palavra
biomimética, e, consequentemente,
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a sua formulagao como teoria, foi
cunhada em 1950 por Otton
Herbert Schimtt, engenheiro
biomédico da Universidade de
Minnesota. Ja a palavra bidnica foi
criada oito anos mais tarde por
Jack Steele, pesquisador americano
ligado a industria aerondutica.

A etimologia da palavra é
basicamente a juncao das palavras
biologia e eletrénica.

Desde entdo, ambas sdo usadas
como sinénimo (no Brasil, o termo
mais comum é bidnica) e as areas
interessadas no estudo da
natureza como fonte de consulta
para o desenvolvimento de
solugdes técnicas aumentaram.

O design, a arquitetura, a quimica,
as engenharias e a computacao
sdo algumas das dreas que
atualmente possuem interesse no
estudo da bidnica.

Inspiragdo, transpiragdo e método
Julian Vincent, professor de bidnica
na Universidade de Bath, Inglaterra,
é taxativo. “Nao preciso de
inspiracdo”, afirma, “defino os
problemas usando a Triz e procuro
por solugdes a partir de métodos
gue estamos desenvolvendo”,
completa. Triz é a sigla russa para



Fotos: Divulgacao

Teoria da Resolucdo de Problemas
Inventivos, uma matriz heuristica
para estruturacao de um problema
determinado na engenharia
(mecanica, por exemplo) e sua
readeaquacdo para outra area
(engenharia civil, digamos). Vincent
defende que a bidnica ainda nao
possui uma metodologia
sedimentada que possa servir de
base para as invencdes, ainda muito
calcada na analogia, e que usar a
Triz seria uma alternativa mais
pragmatica na transferéncia de
solugdes da biologia para as outras
dreas "bio-inspiradas”.

Ja Stanislav Gorb, bidlogo e
pesquisador de novos materiais e
bidnica, do Instituto Max-Plank,
Alemanha, é mais comedido.
"Passo 15% do meu tempo de
pesquisa em campo e outros 85%
no laboratério. E dificil dizer de
onde vem a inovag¢ao”, afirma.
Segundo Rosana Folz, arquiteta e
pesquisadora da Escola de
Engenharia da Universidade de

Noticias do Mundo

Boxfish, carro conceitual
inspirado no peixe-cofre
desenvolvido pela
Mercedes-Benz.

Sao Paulo (USP), projetos em
bidnica podem ser desenvolvidos
de duas formas: “top down, onde o
problema define a pesquisa, e
botton up, onde a observacao de
uma determinada forma, método
ou processo existente na natureza
é transformado em um banco de
dados gue pode ser usado para
gerar um produto potencial”. Em
design, normalmente, o processo é
top down. Um exemplo recente,
comenta a pesquisadora, é o
Bionic, um carro conceito
desenvolvido pela Mercedes-Benz
bio-inspirado no peixe-cofre, uma
espécie com “uma hidrodinamica
impressionante e uma estrutura
Ossea levissima".

INTERDISCIPLINARIDADE A bi6nica é
interdisciplinar por natureza (com
o perdao do trocadilho). A unido
entre bidlogos e pesquisadores
com um perfil mais projetual é
necessdria para que as idéias
potenciais se concretizem.
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“Porém, quando se introduz a
bi6nica aos alunos de graduacao,
por exemplo, isso é feito de forma
superficial, justamente por causa da
falta desse contato mais préximo
com bidlogos", pontua Rosana.
Essa dificuldade também é
assinalada por Vincent, que afirma
gue as universidades inglesas nao
lidam muito bem com a dissolucao
do paradigma das separacoes
entre as areas, ao contrdrio das
alemas. “A maioria dos grupos [no
Instituto Max-Plank] trabalha
interdisciplinarmente” comenta
Gorb. Ainda assim, o Instituto tem
dificuldade para consequir
profissionais com uma visao
multidisciplinar para novas
pesquisas. “As universidades
continuam a ter uma subdivisao
classica das disciplinas”, lamenta.

ECOLOGICAMENTE ATUAL A questdo
do interesse pela bidnica vem
aumentando ultimamente,
sobretudo porque estd inserida no
discurso da sustentabilidade.
“Embora nao tenha relagao direta
com a questao ambiental, guando
se estuda a natureza para entender
como 0s organismos resolveram
suas questdes ao longo de milhdes
de anos, desperta-se para
principios bdsicos de
sustentabilidade que estd intrinsico
na natureza e que pode ser
transferido para a sociedade como
um todo", finaliza Rosana Folz.

Enio Rodrigo Barbosa
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uestdo vital em qualquer sociedade, seja em que tem-
po for, a energia estd sempre em evidéncia, mesmo

que nio se atente para isso. Modernamente, a energia
atingiu o sztus de ciéncia, levando estudiosos das
mais diversas e diferentes modalidades do conheci-
mento a se dedicarem a ela. Junte-se a essa busca por conhecimento, o
fato de a energia ter um cardter interdisciplinar, o que a fragiliza em sua
complexidade. Tal visdo faz com que vdrios aspectos que a compdem de-
vam ser abordados.

No caso brasileiro, muito do que deveria ser feito pelos estudos sobre
energia é dificultado pela interpretagio desse cardter interdisciplinar co-
mo sendo uma falta de profundidade cientifica. Pode-se citar como
exemplo maior de tal afirmagio a posi¢ao da principal agéncia brasileira
de fomento 2 pesquisa. Tal agéncia, sem estudos e consultas aos cientis-
tas envolvidos e &s sociedades que os representam, mantém uma diviso
em suas subdreas de conhecimento que nio reflete as reais necessidades
de atendimento a esse cardter interdisciplinar.

Os artigos que formam este Nticleo Temdtico da Ciéncia & Cultura procu-
ram, exatamente, demonstrar, cada um deles, sua especificidade e as carac-
terfsticas sobre as quais foram tecidos os comentdrios acima. Os trabalhos
desenvolvidos visam a apresentar aspectos de politicas ptiblicas que delimi-
tam os estudos sobre energia e representam partes ou parcelas de opiniGes
e conclustes de alguns de seus grupos de pesquisa. Para tal, foi dadaaos seus
autores toda a liberdade de manifestacio criativa possivel.

0S ARTIGOS O artigo “Crise ambiental e as energias renovéveis” de au-
toria de Célio Bermann situa o contexto internacional do atual debate
ambiental e energético, ¢ examina a inser¢do das energias renovdveis no
, . . _ o
nosso pafs como biocombustiveis e como fontes de geracao de eletricida-
de. No que se refere aos biocombustiveis, os problemas e beneficios am-
bientais do etanol a partir da cana-de-agtcar e do biodiesel sio apresen-
tados de forma critica, permitindo o balizamento dos prés e contras que
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os envolvem. Quanto & geragio de eletricidade, o Proinfa (Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica) ¢ apresentado com
énfase nas questdes ambientais que cada uma das fontes apresenta, ressal-
tando os cuidados a serem considerados na implantagao dos projetos. Por
fim, o autor propde para a reflexdo uma questao de fundo: a impossibi-
lidade de se falar em energias renovéveis sem se considerar o atual mode-
lo de produgio e de consumo, cuja redefinicio é absolutamente necessd-
ria para se evitar a crise ambiental marcada pelas mudancas climdticas.
O artigo “Combustiveis fdsseis e insustentabilidade”, de Joaquim Francis-
co de Carvalho, explica como as radiagdes solares que incidiram sobre a
Terra desde as eras paleozdica e mesozdica, criaram condigbes para que
surgissem e se desenvolvessem determinados organismos que, ao longo
do tempo, converteram-se nos materiais fésseis que deram origem a com-
bustiveis tais como turfa, carvio, petréleo e gds natural, os quais, portanto,
representam  energia solar acumulada por fotossintese naqueles organis-
mos, durante centenas de milhdes de anos.

Esses combustiveis, particularmente o petréleo e o gds, estimularam a cria-
¢do e desenvolvimento das modernas tecnologias industriais e agricolas,
gracas as quais, no decorrer da chamada “idade do petréleo”, isto ¢, nos dl-
timos 120 anos, boa parte da humanidade progrediu mais do que tinha
progredido desde o inicio da era crist3; consumindo, nesse curto lapso de
tempo, energia solar acumulada ao longo de centenas de milhées de anos.
Agora, os mais respeitados gedlogos do mundo — com raras divergéncias —
colocam o pico da produgio mundial de petréleo e gds em torno dos pré-
ximos 15 a 20 anos, o que significa que a “idade do petréleo” estd chegan-
do ao fim. Ocorre que, sem petréleo e gds, serdo intiteis as modernas tec-
nologias agricolas, industriais e de transportes e, neste contexto, o Brasil
ndo constituird exce¢do, de modo que a produgio agricola e industrial
nio serd suficiente para sustentar os mais de 220 milhges de habitantes que
o pafs deverd ter, quando a oferta daqueles combustiveis estiver escas-
seando. Nio ¢ dificil prever a gravidade da revolugdo social que entdo se
deflagraria e, diante dessa real possibilidade, o principio da precaugio su-
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gere que se comece desde j4 a estudar linhas de agio a serem adotadas pelo
Estado, para que este, em sua funcio de disciplinador das atividades eco-
ndmicas, adote medidas destinadas a modificar substancialmente a ma-
neira como a energia ¢ hoje consumida. Concluindo o seu artigo, Joa-
quim de Carvalho apresenta um célculo indicativo do prazo de duragio
das reservas brasileiras de gds natural e pondera que o governo j4 deveria
ter comegado a estudar seriamente o assunto.

O artigo “Aspectos técnicos, econdmicos e sociais do uso pacifico da ener-
gia nuclear”, de Joio Manoel Louzada Moreira e Pedro Carajilescov, apre-
senta a evolugdo da energia nuclear no mundo, seu estado tecnoldgico atual
¢ analisa as razdes para o renovado interesse por essa fonte de energia lim-
pa. Esse interesse surge a partir de projecoes levando em consideragio o
crescimento populacional que aponta a necessidade de se quintuplicar o
fornecimento de energiano mundo até 2050, principalmente na Asia, Afri-
cae América do Sul. Tal cendrio, conjugado com as possiveis mudangas cli-
mdticas e a escalada de precos para a geragio de energia, provocou o ressur-
gimento de usinas nucleares para geragao de poténcia. Atualmente, existem
no mundo 443 usinas nucleares representando 17% da poténcia instalada
mundial e espera-se um crescimento de importincia dessa forma de gera-
30 NOs préximos anos.

A geragdo nticleo-elétrica estd passando por um momento de grande inova-
¢ao tecnoldgica. H4, atualmente, estudos para o desenvolvimento de novos
tipos de reatores em vérios paises com interesses diversos, quanto  finalida-
de do reator, seja paraa produgio de eletricidade, hidrogénio, gerenciamen-
to de residuos radioativos, ou para utilizagdo em pequenas malhas de eletri-
cidade. As novas propostas envolvem poténcia variando entre 150 e 1500
MW/((e), reatores rdpidos (operam com néutrons com energia mais elevada),
reatores térmicos (néutrons com energia em equil{brio térmico com o meio)
e um com energia dos néutrons numa faixa intermedidria. Todos conside-
ram a utilizagao de ciclo de combustivel fechado, isto é, com o combustivel
irradiado sendo reciclado e todos operam a temperaturas acima das tempe-
raturas dos reatores atuais para aumentar a eficiéncia energética.

Do ponto de vistaambiental, os reatores nucleares s3o interessantes por no
emitirem gases do efeito estufa durante sua operagao. Desta forma, a gera-
¢do nicleo-elétrica nao contribui para o aquecimento global. Em relagio
aos rejeitos radioativos, intensas pesquisas levaram a propostas de novas tec-
nologias que reduzem o tempo necessdrio de estocagem desses rejeitos pa-
ra algumas centenas de anos. Esse tempo, embora ainda longo, é compard-
vel a vdrios residuos industriais que requerem tempos semelhantes para vol-
tar a0 estado natural como, por exemplo, latas de aluminio, materiais plds-
ticos, pilhas e baterias, etc.

O artigo “Biocombustiveis, uma polémica do desenvolvimento socioeco-
nbémico”, de Marcelo Micke Doti e Sinclair Mallet-Guy Guerra, procura
tragar a problemdtica existente em torno do tema cada vez mais mundial de
uma fonte renovével e em evidéncia. A grande midia tem colocado quase
sempre a questdo em torno do eixo crise energética, busca de recurso reno-
vével e 0 programa nacional de biocombustiveis (PNPB) como solugio so-
cial, econ6mica e, acima de qualquer coisa, nacional.

Mas a questao nio é tao simples assim e o artigo procura delinear esse qua-
dro mais problemdtico a partir da andlise do préprio documento elaborado
pelo governo, ou seja, o Relatério Final do Grupo de Trabalho Interministe-
rial. Este tencionou mostrar a viabilidade de implantar o programa de bio-
diesel. No entanto, tal artigo deixa em evidéncia a potencialidade que o pro-

19

grama pode ter sobre as condi¢es de desenvolvimento. Especialmente sen-
do esta palavra ndo apenas uma ideologia que se marcou fortemente no pés-
guerra no mundo e com forga enorme e de destaque no Brasil, mas também
porque a palavra induz a muitos erros e qualquer politica pablica (governa-
mental) que se queira justificar utiliza a mesma procurando mostrar a im-
portincia do referido programa para a sociedade.

Colocando sua énfase no relatério governamental, o artigo vai mostrando
o que fica obscuro no que se refere aos impactos ambientais, concentragio
de terras, controle dos recursos energéticos, entre outros temas. Dessa for-
ma é que se pode considerar: serao os biocombustiveis — no caso exemplifi-
cado pelo biodiesel — uma potencialidade de desenvolvimento?

O artigo “Estranhas catedrais. Notas sobre o capital hidrelétrico, a nature-
zaeasociedade”, de Oswaldo Sevd, analisa as hidrelétricas do ponto de vis-
ta da economia politica, da geografia e das ciéncias sociais. Tais usinas sio
resultados tipicos da agao de uma industria barrageira (dam industry) e pe-
cas-chave de um processo histdrico-social, o de eletrificagio do pafs. A re-
lagao com a natureza é definida a partir da nogao de represa como fato fisi-
co-territorial inédito, objeto de uma articulagio de conhecimentos técni-
cos e cientificos, aqui tratado como “ciéncia barrageira’, da qual se adota a
vertente critica. O seu funcionamento como negécio, como unidade eco-
ndmica, ¢, na pratica, constrangido por sua condicao fisica intrinseca, pelo
seu risco de integridade, j4 que ocorrem acidentes; sio registrados também
tremores de terra, fendmeno conhecido como “sismicidade induzida por
barragens”. Do ponto de vista social e econdmico, os problemas sio sérios
e ndo cabem no tratamento burocrdtico de meros “impactos”, devendo ser
encarados como emblemas da expansio capitalista, na qual vigoram os me-
canismos da acumulagdo primitiva e da mercantilizagio, j4 que uma nova
sociedade se define a partir de sua construgdo, com destaque para as popu-
lagdes humanas atingidas. Internacionalmente, esse marco pode também
ser observado nas avaliagoes da Comissao Mundial de Barragens: a era da
construgdo incessante de grandes represas estd préxima do fim.

Os trabalhos apresentados neste Niicleo Temdtico, como descrito, visam
apresentar os aspectos de politicas publicas que delimitam os estudos sobre
energia e representam partes ou parcelas de opini6es e conclusdes de alguns
de seus grupos de pesquisa.
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CRISE AMBIENTAL E AS
ENERGIAS RENOVAVEIS

Célio Bermann

itenta e um porcento da atual oferta energética mundial,
estimada em 11.435 milh6es de toneladas equivalentes de
petrdleo, é baseada nos combustiveis fdsseis (IEA, 2007).
As mudangas climdticas decorrentes das emissoes dos ga-
ses de efeito estufa apontam uma crise ambiental em es-
cala planetdria sem precedentes.
Neste contexto, as energias renov4veis aparecem como alternativa para reduzir
osefeitos dessacrise. Entretanto, é extremamente diffcil prever-se que essas fon-
tes possam ser capazes de substituir a energia féssil em um futuro préximo.
A esse respeito, as perspectivas estdo longe de ser animadoras. As previsoes
para 2030 apontam para um cendrio tendencial em que o petréleo mante-
rd uma participacio de 35% da oferta energética mundial, enquanto o car-
vao mineral responderd por 22% e o gds natural por 25% (2).
Por seu turno, as assim denominadas fontes renovdveis — hidrdulica, bio-
massa, solar, edlica, geotérmica—, que atualmente respondem por 12,7% da
oferta energética mundial, poderdo chegar a no mais do que 14% da ofer-
taem 2030 (2).
Estima-se que o potencial edlico bruto mundial, seja de ordem de 500.000
TWh/ano (terawatt-hora por ano), o que significa mais de 30 vezes o atual
consumo mundial de eletricidade. Desse potencial, no minimo 10% ¢é teo-
ricamente aproveitdvel, o que corresponde a cerca de quatro vezes o consu-
mo mundial de eletricidade.
Por seu turno, estima-se a existéncia de 2 trilhoes de toneladas de biomassa
no globo terrestre, ou seja, cerca de 400 toneladas per capita, o que, em ter-
mos energéticos, correspondea oito vezes o consumo mundial de energia pri-
mdria, hoje da ordem de 400 EJ (exa-joules) por ano. Projecoes da Agéncia
Internacional de Energia (IEA) indicam que o peso relativo da biomassa na
geragio mundial de eletricidade, deverd passar de 10 TWh em 1995, para 27
TWh em 2020.
No contexto internacional, os esfor¢os na direcao da ampliagio da partici-
pagdo das energias renovdveis s3o hoje objeto de um intenso debate. Parti-
cularmente no que se refere aos biocombustiveis, as controvérsias alcancam
maior vigor nas discussdes que opdem a expansio das monoculturas 2 pro-
dugdo alimentar. No que se refere  geragio de eletricidade, a principal ques-
tao reside nos altos custos das fontes alternativas em relagao as fontes tradi-
cionais, 0 que imp&e a necessidade da implementagdo de diversas estratégias
de apoio a essas fontes, via-de-regra baseada na adogio de subsidios.
No Brasil, esse debate também se apresenta de forma aguda. Segundo dados
preliminares do Balango Energético Nacional (BEN, 2007) cerca de 45,8%
daMatriz Energética do Brasil é renovével, frente aos 12,7% corresponden-
tes 2 oferta energética mundial, como jd assinalado. No entanto, 75% da
energia elétrica do pais ¢ gerada em grandes usinas hidrelétricas, o que pro-
voca significativos impactos ambientais, tais como o alagamento dessas
4reas e a conseqiiente perda da biodiversidade local. Os problemas sociais
nio s3o menores, como o da remogdo de familias das dreas atingidas pelos
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empreendimentos hidrelétricos. Cerca de 250 mil familias, ou quase um
milhio de pessoas jd foram expulsas de suas terras, sendo que menos de 10%
receberam algum tipo de indenizago.

Por seu turno, alenha e carvao vegetal que representam 12% da oferta ener-
gética nacional, s3o entendidos como fontes renovéveis, muito embora nes-
ta conta ndo se considere a propor¢ao ainda relevante da lenha e do carvio
vegetal obtidos da mata nativa.

Ainda, 15,7% correspondem aos derivados da cana-de-agticar (etanol e ba-
gaco) obtidos a partir da atividade sucroalcooleira, cujos problemas sociais
e ambientais nao podem ser desprezados.

Este artigo faz uma andlise das politicas de insergao das fontes renovéveis de
energia no Brasil, assinalando os problemas sociais e ambientais dos bio-
combustiveis (etanol e biodiesel) e das fontes alternativas de geracao de ele-
tricidade (edlica; biomassa e pequenas centrais hidrelétricas). O objetivo ¢
reunir elementos para contribuir para o debate do papel das energias reno-
vévelis frente & atual crise energética de fundo ambiental.

1. BIOCOMBUSTIVEIS
1.1. ETANOL

O Prodlcool — Programa Nacional do Alcool -, criado em novembro de
1975, é hoje a expressao mais elaborada das dificuldades de implantaggo de
um programa de substitui¢io de combustiveis fésseis sob agao dos mecanis-
mos de mercado, que se seguiram 4 primeira fase onde prevaleceram os sub-
sidios governamentais. E também o exemplo mais evidente de como even-
tuais beneficios ambientais s3o apropriados para manter privilégios. Por
exemplo, durante os primeiros vinte anos, o programa foi fortemente sub-
sidiado pelo governo. Em 1996, os usineiros deviam US$ 4 bilhdes ao setor
financeiro e US$ 5 bilh6es 4 Petrobrds (Conta Alcool), dividas estas que
nunca foram saldadas.

Langado em 1975, apés o primeiro choque mundial do petréleo, o Prodlcool
foi sendo aperfeigoado até absorver 8% da drea cultivada do pafs e criar mais
de um milhdo de empregos — 800 mil diretos e 250 mil indiretos —em todo o
pais (dados para 1991). Segundo dados da FAO (Organizagio das Nagoes
Unidas para Agricultura e Alimentagdo), para 2005, dos 19 milhoes de hecta-
res de cana plantados no mundo, 5,8 milhdes estdo no Brasil. Ainda confor-
me dados para 2005, o pafs queima, por ano, 6,2 bilhes de metros ctibicos
(m?) de dlcool hidratado, o carburante que mistura 96% de 4lcool e 4% de
dgua. Além disso, sao mais 7,8 bilhdes de m? de dlcool anidro que so adicio-
nados & gasolina na propor¢io de 22-25% (MME/EPE, 2006).

Verifica-se que os volumes de produgio do dlcool hidratado seguem a incons-
tancia que marca o Prodlcool nos ltimos trinta anos. A crise de abastecimen-
to ocorrida em 1989, marcada pela falta intermitente do produto nas princi-
pais cidades do pafs, comegou em abril de 1989 e ndo poupou nem mesmo os
postos de abastecimento da regido de Ribeirdo Preto e Sertaozinho, que con-
centrava 40% da produgdo de dlcool do estado de Sao Paulo, responsével pela
produgio de 7 bilhées dos 11 bilhaes de dlcool que eram produzidos no Brasil.
A retomada da produgio do dlcool hidratado a partir de 2003, se deveuaen-
trada da producio dos veiculos flex firel, que possibilitam a utilizago da ga-
solina e/ou do dlcool em proporgdes variadas.

Por seu turno, a produgio do 4lcool anidro estd associada as variagoes do mix
gasolina/4lcool anidro, que sao definidas pelo Conselho Interministerial de
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Gréfico 1 - Emissoes de poluentes segundo
o combustivel utilizado

Fonte: Anfavea, 2005 apud (3).
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Agticar e Alcool (Cima), numa proporgio que varia entre 22% e 25%. Cabe
salientar os beneficios de ordem ambiental decorrentes dasubstituigao da ga-
solina pelo dlcool etilico. Adicionado na proporgao de 22-25% 4 gasolina, o
4lcool anidro atua como anti-detonante, o que permitiu a substituicio do ve-
nenoso chumbo tetra-etila. Sem divida, o coquetel de emissoes formado pe-
lo monéxido de carbono, hidrocarbonetos, éxidos de nitrogénio e de enxo-
fre, além de metais pesados como o chumbo, seria bem mais prejudicial pa-
raa saide humana que vive hoje nas grandes aglomerages urbanas brasilei-
ras, ndo fosse esse mix constituido pela gasolina e etanol.

Os beneficios ambientais da adigio do dlcool anidro 4 gasolina podem ser
visualizados no Gréfico 1, que compara a redugio de emissoes de mondxi-
do de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC) e 6xidos de nitrogénio (NOx),
considerando como 100% as emissdes do motor a gasolina pura.

O monéxido de carbono é um gds téxico, incolor e inodoro emitido pela
combustio incompleta na queima do combustivel. Essa substincia reduz
sensivelmente a capacidade do sangue de transportar oxigénio causando
problemas de oxigenacio nos tecidos dos érgaos, causando problemas co-
mo a diminui¢io do raciocinio e percepgio. Verifica-se que a mistura com
22% de dlcool anidro reduz em 15% as emissoes de CO enquanto que com
0 4lcool hidratado, as emisses se reduzem pela metade.

Quanto aos hidrocarbonetos (HC), substincias compostas por hidrogénio
e carbono, conhecidos como um dos precursores na formagio do oz6nio
troposférico (de baixa altitude) — substincia considerada téxica, pois em al-
tas concentragdes, reduz a fun¢ao pulmonar e a resisténcia respiratdria a in-
fecgdes —, a redugdo com a mistura com 22% de dlcool anidro atinge 20%,
enquanto que com o lcool hidratado, a exemplo do que ocorre com o CO,
as emissdes também se reduzem pela metade.

No quesse refere aos dxidos de nitrogénio (NOx) que, aexemplo do que ocor-
re com os hidrocarbonetos, s2o também precursores na formagio do ozénio
de baixa altitude, a mistura com 22% de 4lcool anidro aumenta a emissao,
sendo que com o dlcool hidratado, as emissoes se reduzem em 14%.

Ainda, a emissio de aldefdos, substancias provenientes da oxidagio incom-
pletadealcodis, é bastante elevada para o 4lcool hidratado, alcangando o do-
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bro em rela¢do  gasolina pura, enquanto que para a mistura com 22% de
dlcool anidro, a emissao de alde{dos é a mesma.

Apesar do aumento dos hidrocarbonetos e dos aldeidos, 0 impacto na qualida-
de doar ndo ésignificativa, pois os acetatos emitidos pelo dlcool s20 menos no-
civos 4 satide quando comparados aos emitidos pelos combustiveis f6sseis (3).

Queimadas

O perfodo que antecede a colheita da cana tem sido marcado pela emissio
de grandes quantidades de material particulado decorrente da queima da
palha. Esse material particulado ultrapassa a barreira nasal e deposita-se nos
brénquios causando processos infecciosos.

Franco (4) apresentou as seguintes consideragoes sobre as queimadas de ca-
na-de-agticar ea saide humana: (a) durante a época das queimadas dos cana-
viais hd uma piora na qualidade do ar na regizo; (b) a queimada dos canaviais
ndo ¢ o tnico fator de agravamento da qualidade do ar, mas em conseqiién-
cia da extensdo da drea plantada e da duragio das queimadas, final de abril a
inicio de novembro, as descargas de gases e de outros poluentes na atmosfe-
ra da regido ganham um significado importante e nio podem ser menospre-
zados; (c) a populagio derisco, que tem sua qualidade de vida e de satide agra-
vada em condigdes atmosféricas adversas, é bastante significativa; (d) a maio-
ria das pessoas que compdem a populagio de risco demanda um nimero
muito maior de consultas, internagoes, medicagio e atendimentos ambula-
toriais. Isso onera ndo s4 os servigos médicos, mas as economias das familias.
Com a utilizagio do expediente das queimadas, realizadas nos perfodos se-
cos (julho a setembro), verifica-se nesses perfodos, um significativo aumen-
to das concentragdes de monéxido de carbono (CO) e de 0z6nio (O3), além
de material particulado, hidrocarbonetos, éxidos de nitrogénio e diéxido de
carbono (CO,), este na proporgio de 2,1 toneladas de CO, por hectare de
cana queimada.

No estado de Sao Paulo, a Lei Estadual 11.241, de 19 de setembro de 2002,
estabeleceu a redugio gradativa da queima prévia da cana nas dreas meca-
nizdveis, com eliminagdo total desse procedimento até 0 ano de 2021. Nas
4reas ndo mecanizdveis, com extensdo superiora 150 hectares, a queima de-
ve ser eliminada até 0 ano de 2031.

Com a obrigatoriedade da extingao gradual das queimadas como forma
de facilitar o corte manual da cana, a colheita mecanizada teve uma ex-
pansio acelerada, provocando a redugio de diversos postos de trabalho.

Uso da dgua

Na produgio de um litro de dlcool gasta-se 13 litros de 4gua, ¢ ainda so-
bram 12 litros de vinhoto, sub-produto extremamente poluente normal-
mente utilizado na adubagio dos canaviais.

Um estudo do Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) mostra uma redu-
¢lo significativa no consumo de 4gua pelas usinas no Centro-Sul do pafs na
tltima década. Segundo o levantamento, o consumo médio de dgua em
1990 era de 5,6 metros ctibicos por tonelada de cana-de-aguicar produzida.
Sete anos depois, esse consumo médio estava em 5,07 metros ctibicos por
tonelada. O dado mais recente, de 2005, revela que, na média, as usinas cap-
tam 1,8 metro ctibico de dgua por tonelada produzida.

Oscircuitos fechados de dgua sdo os principais responsdveis pela redugo no
consumo por permitirem o reuso da dgua, ou seja, o reaproveitamento do
mesmo efluente. A lavagem da cana, por exemplo, é uma das etapas da pro-
dugio que consome muita dgua. Hd duas maneiras de reduzir o consumo da
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Tabela 1: Balanco de energia na produgéo de alcool,
com diversas matérias-primas
Fonte: (6; 7)

Energia renovavel / | Produtividade
Matérias-primas Energia fossil usada (litros/ha)
Alcool de milho (EUA) 1,3-1,6 4.700
Alcool de cana-de-acticar (Brasil) 8,9 7.000
Alcool de beterraba (Alemanha) 2,0 1.600
Alcool de sorgo sacarino (Africa) 4,0 1.100
Alcool de trigo (Europa) 2,0 1.100
Alcool de mandioca 1,0 4.900

dgua neste caso: uma ¢ adotar o circuito fechado, a outra ¢, simplesmente,
parar de lavar a cana. E, para que seja possivel, ¢ preciso outro avango das
usinas na proteao a0 meio ambiente: a eliminagdo gradativa da queima da
cana na colheita.

A cana crua, obtida com a mecanizagio da colheita, nao pode ser lavada por-
que hd muita perda de agticar no processo. Por isso, as usinas que jd adotam a
colheita da cana crua contribuem para a redugio no uso de 4gua na produgo.

Destino do vinhoto

O vinhoto, também denominado vinhaga ou restilo, ¢ um subproduto do
processo de fabricagio de agticar e dlcool de grande importincia, nao apenas
devido a quantidade produzida (aproximadamente 12 litros para cada litro
de dlcool processado), mas principalmente em razio de seu poder poluidor.
Caso o vinhoto seja despejado em cursos d’4gua, estes tornam-se impréprios
para a utilizagdo humana e provoca a morte de fauna e flora aquéticas devi-
do as elevadas taxas de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e De-
manda Quimica de Oxigénio (DQO). Por exemplo, o vinhoto, em conjun-
to com as dguas residudrias apresentam um grande volume (10,85 / litro de
dlcool) e carga organica com cercade 175 g DBOS5 / litro de dlcool (5). A vi-
nhaga é aplicada na lavoura de cana conjuntamente com as dguas residud-
rias (lavagem de pisos, purgas de circuitos fechados, sobra de condensados),
promovendo a fertirrigacio (aplicado de fertilizantes através da dgua de ir-
rigacdo) com aproveitamento dos nutrientes.

A partir do ano de 1978, a Portaria Ministerial n° 323, de 29 de novembro,
proibiu o langamento direto ou indireto do vinhoto em corpos d’dgua de
qualquer natureza. Desde entdo, iniciou-se a aplicagio da vinhaga como fer-
tilizante nas lavouras de cana-de-agticar, prética realizada até os dias de hoje.
Atualmente, o vinhoto ¢ integralmente utilizado na fertirrigago. O percen-
tual dadreaatingida pela fertirrigagio é muito varidvel, sendo que algumas usi-
nas aplicam o vinhoto em até 70% da 4rea de cultivo e outras apresentam va-
lores bem menores. Mas, de maneira geral, a cada safra esse valor tem aumen-
tado, pois as usinas tém buscado a utilizagdo mais racional do vinhoto visan-
do maior produtividade agricola e redugio no uso de fertilizantes quimicos.

O etanol da cana-de-agiicar no contexto internacional

A diversidade de matéria-prima utilizada, que se verifica na produgio de
etanol nos vdrios paises produtores, impde a necessidade de se avaliar
comparativamente as caracterfsticas do processo de produgio de cada
uma dessas matérias-primas.
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Um dos pardmetros que pode ser analisado se refere 4 relagio entre quanti-
dade de energia féssil gasta em toda a cadeia produtiva do etanol, e a quan-
tidade de energia renovdvel que é obtida. Este nimero é importante para ca-
racterizar a substituigio do combustivel f6ssil — 0 quao bom o combustivel
novo é como substituto do féssil. Outro pardmetro importante é a produti-
vidade, determinada pelas caracterfsticas da matéria-prima com respeito ao
uso de solo, produgio de alimentos e de energia.

ATabela I apresenta os dados desses dois parimetros para as vdrias matérias-
primas utilizadas para a produgio de etanol.

Observa-se que a cana-de-agticar se destaca por sua produtividade em relagao
as demais matérias-primas, mas também, e principalmente, pela significativa
proporgao entre a energia renovdvel obtida em rela¢o 4 energia fdssil gasta.
Vale ressaltar outros dados referentes a produgio de etanol a partir da ca-
na-de-agticar em comparagio com as demais matérias-primas. Em termos
de emissao de diéxido de carbono, no caso do etanol da cana o valor é de
0,4 tCO, equivalente por metro ctibico de etanol anidro, enquanto que o
etanol de milho ¢ de 1,9 tCO, equivalente por metro ctbico. Ainda, os
custos de produgio do etanol de cana no Brasil se situam na faixa de US$
0,20-0,25/litro, enquanto que os custos avaliados para o etanol de milho
nos Estados Unidos s3o de US$ 0,33/litro, para o etanol de trigo na Euro-
pasio de US$ 0,48/litro, e para o etanol de beterraba na Europa alcangam
US$ 0,52/litro.

Verifica-se, portanto, que em todos os parimetros considerados o etanol da
cana produzido no Brasil apresenta as maiores vantagens comparativas.

O governo brasileiro estd atualmente empenhado na implantagio de um
processo de certificagao do agrocombustivel (etanol e do biodiesel), que
confiraao combustivel alternativo um selo de qualidade que lhe permita ob-
ter reconhecimento internacional. A certificagdo identificard que tipos de
combustiveis sao produzidos de forma sustentdvel, ou seja, aqueles que
cumprem todos os requisitos de prote¢io ambiental e social, a0 nio explo-
rar a mao-de-obra na cadeia produtiva. Ela também criard as condic6es pa-
ra que os combustiveis alternativos possam ser negociados internacional-
mente, com cotagao em Bolsa, a exemplo das demais commodities.

1.2. BIODIESEL

No Brasil, o Programa Nacional de Produgio e Uso do Biodiesel foi implan-
tado a partir da Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005 (Lei do Biodiesel),
que dispde sobre a introdugio do biodiesel na matriz energética brasileira,
altera as leis 9478, 9847 ¢ 10.636, d4 prazos para introdugio do consumo
de biodiesel na matriz energética brasileira, que sao de 2% em volume até
2008 e 5% em volume em 2013, e que rege vérios dispositivos, como alte-
ragoes nas atribui¢oes da Agéncia Nacional de Petrdleo, Gds Natural e Bio-
combustiveis (ANP) na comercializagao dos biocombustiveis.

Por suavez, o Decreto n° 5.448, de 20 de maio de 2005, regulamentou a Lei
n°11.097, que fixou em 2% o porcentual da mistura de biodiesel de cardter
obrigatdrio, e autoriza percentuais maiores de mistura de biodiesel ao diesel
de origem fdssil para uso em geradores, locomotivas, embarcagdes e frotas
veiculares cativas.

Vantagens e desvantagens ambientais do biodiesel
A utilizago do biodiesel representa um ganho ambiental significativo no que
se refere & redugdo das emissoes. Isso porque boa parte do gés carbdnico emi-
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tido na queima do combustivel é absorvida durante o crescimento da cultura
da matéria-prima utilizada na sua produgio.

Na Europa, as emissoes de gases de efeito estufa da queima de biodiesel tém
sido avaliadas desde a dltima década, considerando-se o uso de canola e so-
ja, e éteres metilicos. Os resultados, relativos ao biodiesel puro, indicam
uma redu¢ao de 40% a 60% das emiss6es verificadas no diesel mineral.
ATabela 2 apresenta os dados comparativos de emissGes de gases poluentes,
segundo a proporgio de biodiesel presente no combustivel.

Observa-se que o biodiesel promove uma redugio das principais emissées
associadas ao diesel derivado de petréleo, como por exemplo, de 6xidos de
enxofre (SOx). A redugio ¢ proporcional 4 quantidade misturada com o
6leo diesel. Verifica-se também uma sensivel diminuicao (10%) das emis-
soes de materiais particulados quando se usa a mistura de 20% de biodiesel
e, segundo Knothe ¢z 4/. (9), o uso desse combustivel também diminui as
emissoes de hidrocarbonetos poliaromdticos, que sio responsdveis pelo de-
senvolvimento de vérios tipos de cAncer.

Todavia, é importante salientar que os éxidos de nitrogénio (NO,) sdo as
Gnicas substAncias cujas emissdes aumentam quando se compara as emis-
soes do biodiesel com as do diesel mineral. Os 6xidos de nitrogénio reagem
na atmosfera, principalmente sob a¢io da luz solar, formando um conjun-
to de gases agressivos denominados oxidantes fotoquimicos.

O mais importante dentre eles é 0 0z6nio, que nas camadas inferiores da
atmosfera exerce agao nociva sobre os vegetais, animais, materiais e o ho-
mem, mesmo em concentragdes relativamente baixas. Nas plantas, o
ozdnio age como inibidor da fotossintese, produzindo lesdes caracterfs-
ticas nas folhas. No homem, 0 0zénio provoca danos na estrutura pulmo-
nar, reduzindo sua capacidade e diminuindo a resisténcia as infecgoes
deste érgao, causando ainda o agravamento das doengas respiratdrias, au-
mentando a incidéncia de tosse, asma, irritagdes no trato respiratério su-
perior e nos olhos.

Nesse sentido, uma maior participagio do biodiesel na composi¢io do
combustivel, especialmente se for utilizado nos principais centros urba-
nos, contribuird paraaumentar ainda mais os {ndices de satura¢ao do 0z6-
nio na baixa altitude, j& presentes em vdrias cidades do pais.

Portanto, apesar de parecer evidente as vantagens ambientais do biodiesel,
estudos devem ser realizados para se comparar se 0 volume de subsidios que
esse biocombustivel receberd serd menor do que os custos com sadde publi-
ca que ocorreriam, caso nao houvesse a inser¢ao desse combustivel na ma-
triz energética brasileira. Trata-se de verificar se no haveriam outras tecno-
logias mais eficientes do ponto de vista ambiental, do que a adogio do bio-
diesel. Por exemplo, deveria se investigar se a ado¢ao de padrdes mais rigi-
dos de nivel de poluentes no petrodiesel poderia trazer resultados ambien-
tais mais satisfatérios do que o préprio biodiesel.

Estudos realizados para a Alemanha apontam que, a partir de uma porcen-
tagem a substituir o diesel pelo biodiesel, a politica do biodiesel seria menos
eficiente do que outras medidas de mitigagao de poluentes atmosféricos de-
vido a0 nivel de subsidios necessdrios para esse combustivel (10). J4 para os
Estados Unidos, Wassel e Dittmer (11) realizaram um estudo em que che-
gam 4 conclusio de que para o pafs, o volume de dinheiro a ser dado para os
produtores de biodiesel compensa os custos nao incorridos em satide e tam-
bém pela adogio de novas tecnologias pelo menos até 2030.

Espera-se que o Brasil realize a andlise dessas questoes para que a politica de
investimentos nesse setor nio se caracterize pelo uso ineficiente de recursos
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Tabela 2 — Emissoes de poluentes das diversas composigoes

Fonte: : Elaboracao do autor com base em (8)

Poluente B100 B20 B10 B5
(100% de | (20% de (10% de (5% de
biodiesel) | biodiesel) | biodiesel) | biodiesel)

Gases de efeito estufa -78 -15 7,5 -3,75

Oxidos de enxofre (SOx) -98 -19 -9,5 -4,95

Material particulado -50 -10 &5 -2,5

Oxidos de nitrogénio (NOx) +13 +2,5 +1,3 +0,65

publicos. A Embrapa (12) estima que apenas para a recuperagio dos solos
para o cultivo de biodiesel serdo necessdrios recursos da ordem de 40 bilhoes
de reais. No se pode tratar a questdo da inser¢ao de um novo combustivel
na matriz energética de modo simplista e apressado, uma vez que seu nivel
de complexidade requer uma investigacao sistemdtica das questdes tecnolé-
gicas, econdmicas, ambientais e sociais envolvidas.

A questdo da soja

Atualmente, no Brasil, 75% das emissoes de gases efeito-estufa sio prove-
nientes das mudangas de uso da terra, dentre estas as que mais se desta-
cam s3o as queimadas que ocorrem principalmente no cerrado a nas bor-
das da floresta amazdnica e, mais recentemente, alcancando 4dreas mais
profundas da floresta. Hoje, a expansao da drea plantada com soja é uma
das principais causas do desmatamento das florestas do estado do Mato
Grosso. Ela é a maior responsdvel pelo nimero recorde de 26.130 quild-
metros quadrados de desmatamento da Amazonia, entre agosto de 2003
e agosto de 2004, um crescimento de 6% em relagdo ao perfodo anterior
(13). O problema se estende também para o restante da floresta amaz6-
nica. Nos tltimos anos, mais de 1 milhao de hectares de florestas foram
convertidos em campos de soja na Amazonia. Deve-se, dessa maneira,
considerar se o beneficio proveniente da produgio do biodiesel nessas re-
gides, em que poderd haver reduco da floresta, terd um saldo positivo de
emissoes de gases de efeito estufa.

Estudos apontam que a dinimica do desmatamento ocorre, sobretudo, pe-
la expansio das grandes propriedades que se aliam as madeireiras da regido.
A primeira busca aumentar sua drea de pecudria extensiva, principalmente,
e de plantio; enquanto que a segunda captura madeira para a comercializa-
¢o ilegal (14). Nesse contexto, o cultivo da soja em solo amaz6nico ndo se
sustenta por mais de trés anos, devido a fragilidade do solo dessa regido.
Além disso, os lengdis fredticos de algumas regices da Amazonia se caracte-
rizam por baixa profundidade, o que os deixa mais facilmente expostos &
contaminagio pelo uso de agrotdxicos.

Assojaserd uma das principais oleaginosas do programa de biodiesel, pois ¢, no-
tadamente, a cultura mais bem estabelecida no territério brasileiro. Mas, como
demonstrado acima, isso poderd colaborar para uma alteragao ainda maior da
paisagem geogréfica do pafs, causando maleficios para a biodiversidade e po-
dendo contaminar os lengéis fredticos.

Além desses impactos ambientais, em termos sociais, a expansio dessa mo-
nocultura poderd causar o deslocamento de populagbes para outras regioes,
provavelmente para as cidades também numa mesma regido, devido 4 falta
de emprego no campo, como observado anteriormente. Entre 1996 ¢ 2004,
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a produgio de soja mais do que dobrou, enquanto o nimero de trabalhado-
res envolvidos caiu pela metade. A dindmica da produgio de soja tem se pau-
tado pelo aumento da produtividade marcado por redugio de mao-de-obra,
mecanizagdo, uso de fertilizantes e de sementes geneticamente modificadas.
Além de empregar pouco, essa monocultura também apresenta uma dina-
mica concentradora de terra. A grande propriedade expande suas fronteiras
assediando o pequeno produtor para que lhe venda suas terras a pregos aci-
ma do mercado. Vendida a propriedade, o pequeno proprietdrio migra pa-
ra terras mais distantes e compra o dobro ou até o triplo de hectares que pos-
sufa anteriormente (13), ameagando as florestas.

Cabe assinalar que, nos dias de hoje, esse processo de expansio da fronteira
agricola estd se esgotando. O pequeno proprietdrio j4 ndo estd encontrando
mais terras e o fechamento da fronteira o impele para as grandes cidades.
Outro ponto que merece destaque é a presenca de grandes empresas, situa-
das no Centro-Oeste e Sudeste, com produgio de soja em larga escala.

A redugio da produgio de outras culturas

O Brasil pode ser um dos grandes exportadores de biocombustiveis em
nivel mundial. Entretanto, no se pode permitir que a expansio dos cul-
tivos de plantas oleaginosas destinadas 2 producio de

biodiesel ameace a produgdo de alimentos. Segundo es-

tudos, hoje jd se observa a redugao da producio de al-

gumas culturas usadas na alimentagio, como feijao, em

prol do aumento da expansdo das monoculturas (13).

Deve-se assegurar que as culturas bdsicas sejam produzi-

das para o mercado interno, ou seja, as politicas ptiblicas

devem ser desenhadas de modo que o prego dessas cultu-

ras no aumente muito e sua garantia de suprimento seja

adequada as necessidades da populagio. Mas que tam-

bém assegure a adequada remuneragio da produgio ba-

seada na agricultura familiar.

Acredita-se que expansio do cultivo de plantas paraa pro-

dugdo de biocombustiveis deve ser dar em 4reas disponiveis, degradadas ou
j& desflorestadas. Entretanto, na maioria dos casos, tais dreas necessitariam
de investimentos para serem adaptados ao plantio. Deacordo com informa-
¢oes da Embrapa (12), a necessidade de investimentos para a recuperagao
dessas dreas tornaria mais vantajoso o desmatamento de dreas novas. Ou se-
ja, pode ser mais barato derrubar florestas que recuperar dreas jd disponivels.
Junto com todas as consideragoes relativas a0 meio ambiente, no que diz res-
peito & soja e & mamona, essa informagio coloca dividas com relagio a ca-
pacidade do governo de articular o programa de modo que ele ndo se torne
mais um vetor de desmatamento.

Além disso, deve-se recordar que os agrotdxicos podem causar a contamina-
¢do dos lengdis fredticos e o uso indiscriminado de fertilizantes agricolas po-
de interferir no equilibrio 4cido-base dos solos.

Espera-se que os 6rgaos ambientais como o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) trabalhem no sentido de criar resolugdes que garan-
tam a expansio segura das culturas usadas na produgio de biodiesel. Além
disso, fica evidente que aumenta o desafio dos érgaos ambientais de fiscali-
zagdo para que se acompanhe esse processo. Apenas dessa maneira poderd se
evitar que os beneficios ambientais obtidos na queima do biodiesel ndo se-
jam perdidos na sua produgio.

Em termos ambientais, também ¢ necessdrio que o governo federal dé condi-
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¢oes 8 ANP de cumprir seu papel de agente fiscalizador do segmento de com-
bustiveis, evitando que seja usado combustivel fora das especificagoes e sem
controle do nivel de emissdes. Também é necessdrio um acompanhamento do
trabalho das distribuidoras, responsaveis pela mistura do biodiesel ao diesel.
Aeliminagio do contingenciamento de recursos do orgamento daagéncia po-
deria colaborar nesse sentido, na medida em que daria plenas condi¢tes da
mesma cumprir suas fungdes e contratar pessoal especializado para tanto. Pa-
raqueesse controle seja feito, também hd necessidade de investimentos nains-
talagio de laboratérios de afericao de qualidade do combustivel.
Outro ponto importante a se destacar ¢ a qualidade dos empregos gerados
pelo programa até agora, neste caso os referentes a todas as oleaginosas usa-
das. Se o objetivo do governo federal de fato é gerar empregos de qualidade,
de modo a permitir a implantagio de uma estratégia de desenvolvimento
ambientalmente sustentdvel, economicamente sustentada e socialmente in-
clusiva, ¢ necessdria a revisao de alguns procedimentos adotados até agora
no programa. Devem ser estudadas formas alternativas de modo que os agri-
cultores tenham uma participagdo mais intensa e eficiente no processo tec-
nolégico, ndo selimitando apenas a produgao das matérias-primas. Uma su-
gestdo, nesse sentido, é o fomento de cooperativas que atuem em todos os-
itens da cadeia de produgio do biodiesel.
Com relagdo ao uso do biodiesel, destaca-se ainda o fato
de que, pelo menos aparentemente, nao houve uma preo-
cupagio do governo para fazer com que a produgio do
combustivel se d€ nas proximidades dos centros de consu-
mo. Nesse sentido, a obrigatoriedade dos mesmos por-
centuais de mistura em todas as regides do pais pode ser
considerada uma falha. Isso porque algumas regides tém
condi¢tes de produgio muito grandes e terd de ser gasto
tanto diesel como biodiesel para levar essa produgio para
os centros consumidores. Uma alternativa, nesse caso, se-
ria as normas preverem um consumo superior do biocom-
bustivel em regides com maior potencial de produgio.
Considerando o programa do biodiesel como um programa de inclusio so-
cial, — uma vez que, ao langd-lo, o governo federal apresentou-o como um
dos pilares de sua a¢ao de insercio social —, observou-se que a atuagio do
aparelho estatal, no que tange a geragio de empregos, limitou-se a uma res-
trita ampliagdo do excedente gerado pelos grandes produtores de graos. Os
subsidios 4 agricultura familiar, da forma como estao dispostos, permitem
a0 grande produtor que amplie sua margem apenas por comprar matéria-
prima de propriedades que possuam o selo social. Os contratos de compra
e venda entre os agricultores e as empresas serdo negociados e os preos fixa-
dos pelos compradores, gerando uma dependéncia dos primeiros em rela-
640 aos tiltimos.
Além disso, a aparente contradi¢io entre a agricultura familiar e o agrobusi-
ness ndo existe, pois o processo de obten¢ao de um biodiesel que atenda as es-
pecificagbes requeridas no é simples, pois hd necessidade de laboratério de
controle de qualidade, entre outros aparatos. Deste modo, os dois modelos
atuardo de modo a se complementarem, pois 0 modelo familiar serd apenas
um fornecedor de matéria-prima, enquanto que os grandes produtores fica-
rdo responsdveis pela fabricagio do biodiesel propriamente dito. Assim, o
grande produtor, devido 4 isen¢do de impostos, poderd operar com uma mar-
gem muito superior a que teria, caso comprasse a matéria-prima de fabrican-
tes que nio utilizassem mao-de-obra dos agricultores em regime familiar.
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O que se sugere ¢ que dentro do 4mbito do programa se reavalie o papel da
agricultura familiar. O programa deveria, como jd assinalado, garantir uma
porcentagem da produgio em regime familiar e incentivar a formagio de coo-
perativas préximas a assentamentos e pequenas propriedades rurais para a
produgio do biocombustivel e formagio de um desenvolvimento rural que
privilegie a emancipagao dessas familias. Tal perspectiva, entretanto, parece
longinqua, pois esse modelo necessitaria de uma profunda transformagio do
programa e da atuacio do Estado no que tange as politicas de reforma agréria.
O Brasil sempre foi conhecido como um pais com grande potencial agrico-
la, mas, devido ao processo cadtico de urbanizagio, pelo qual passou ao lon-
go do século XX, ocorreram grandes migragdes para as cidades. Boa parte
delas deveu-se ao crescimento da agricultura de grande escala. Na maioria
dos casos, trata-se de um modelo agricola que utiliza pouca mao-de-obra e
¢ grande concentrador de renda.

A partir do fim do regime militar, importantes movimentos sociais inicia-
ram sua pauta de reivindicagdo, antes represada pela violéncia do modelo
autoritdrio, em prol de melhor distribui¢ao das terras do pafs, iniciando, as-
sim, um processo mais intenso de reforma agrdria (15). O Movimento dos
Trabalhadores Sem-Terra (MST), apesar de criticas de setores da sociedade
ligados as oligarquias rurais, vem catalisando o processo de reforma agrdria
no pafs, rompendo, ou a0 menos tentando equilibrar, o poder de barganha
dos grandes proprietdrios de terra frente aos governos (16).

H4 muito a se fazer no que se refere & questdo agrdria no pafs, pois, se por um
lado o processo de assentamento de familias foi intensificado, a expansao das
monoculturas tem alcangado grande crescimento devido, principalmente, &
cultura dasoja. Desse modo, desenvolver alternativas econdmicas que garan-
tam as pequenas propriedades e aos novos assentamentos da reforma agréria
ageracio de renda e a fixagio na terra é extremamente importante.

Dentre os principais entraves para esses objetivos, Sachs (17) aponta a des-
crenga politica das elites brasileiras, e inclusive de uma parcela da esquerda
brasileira, na viabilidade econdmica da agricultura familiar e na capacidade
inovadora das sociedades rurais.

O biodiesel poderia lograr um papel importante no alcance desse contexto
de melhoria do quadro social brasileiro, além de colaborar para a reorienta-
¢o da trajetdria de desenvolvimento econdmico do pais, devendo ser enca-
rado como um projeto de defini¢do estrutural da agenda politica brasileira
para a geragio de empregos decentes no campo e para distribui¢io de renda.
O programa de biodiesel prevé uma forte participago da agricultura fami-
liar, principalmente nas regides Norte e Nordeste do pafs, com a utilizagio
de 6leo de dendé e de mamona, respectivamente. Nas outras regides, a soja
¢ apontada como uma das principais matérias-primas. Entretanto, outras
oleaginosas poderio fazer parte do mercado do biodiesel.

O Brasil possui grande expertise na produgio de energia através da biomas-
sa. Segundo Peres et al. (18), o pais possui 90 milhdes de hectares que po-
dem ser incorporados de maneira sustentdvel ao processo produtivo. So-
mente na Amazonia, milh6es de hectares de dreas desmatadas poderiam ser
utilizados para plantagio de dendé. Além disso, em dreas das regides Cen-
tro-Oeste e Sudeste outras culturas como o amendoim, asoja ¢ o girassol po-
dem ser vidvels.

Entretanto, cabe ressaltar que nesse desenvolvimento rural, para que se
possa alcangar condigoes ambientalmente sustentdveis e socialmente in-
clusivas, é necessdria a implantagio de um processo estratégico de modo
que as pequenas propriedades possam ser um dos principais atores do
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processo. Para tanto, é importante que as politicas ptiblicas sejam formu-
ladas de modo a garantir os interesses dos pequenos proprietdrios de ter-
ra. Segundo Sachs (19), o desafio estd em aliar o desenvolvimento rural e
a garantia de uma agricultura sustentdvel que garanta a eficiéncia na uti-
lizagao dos recursos naturais e a geragio de emprego através da formagao
de cooperativas.

Além disso, cabe citar que o desenvolvimento de uma nova classe de em-
preendedores no meio rural é importante para que cadeias produtivas din-
micas surjam no campo, gerando demanda por servigos rurais. Entretanto,
vencer esse desafio ndo é simples. Hd intimeras barreiras a serem superadas,
tais como a falta de aparato institucional e dificuldades culturais dos pro-
prios agricultores.

O biodiesel, em particular quando produzido a partir de oleaginosas cuja
produgio ¢ vidvel em pequena agricultura, oferece uma oportunidade ni-
ca de geragio de emprego associada a sustentabilidade ambiental. Nao co-
labora com esse quadro, no entanto, o fato de que a agricultura rural nunca
ter sido alvo de pesquisas e desenvolvimento de tecnologias desenvolvidas
especialmente para atender esse tipo de agricultura. A grande agricultura,
por outro lado, tem recebido muitos investimentos hd mais de 30 anos, co-
mo € o caso em particular da soja.

2. A GERAGAO DE ELETRICIDADE A PARTIR DAS ENERGIAS RENOVA-
VEIS No Brasil, o consumo crescente e o impacto ambiental e social cau-
sados pelas fontes de energias tradicionais levaram o governo e a socie-
dade a pensarem em novas alternativas para geracao de energia elétrica.
Diante desse cendrio, as fontes alternativas de energia como edlica, solar e
biomassa, s3o consideradas de forma positiva. Além de causarem impactos
substancialmente menores, ainda evitam a emissio de toneladas de gés car-
bénico na atmosfera. O debate continuo, sobre os impactos causados pela
dependéncia de combustiveis {Gsseis, contribui decisivamente para o inte-
resse mundial por solugbes sustentdveis por meio de geracao de energia
oriunda de fontes limpas e renovdveis, e ambientalmente corretas.

Para incentivar a utilizagao de fontes alternativas de energia, foi criado em
26 de abril de 2002, pela Lei n° 10.438, o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), o qual posteriormente foi revisa-
do pela Lein® 10.762, de 11 de novembro de 2003, que assegurou a parti-
cipagio de um maior niimero de estados no programa, o incentivo 2 indds-
tria nacional e a exclusao dos consumidores de baixa renda do rateio da com-
pra da nova energia. O objetivo principal do programa é financiar, com su-
porte do Banco Nacional de Desenvolvimento Social (BNDES), projetos
de geragio de energias a partir dos ventos (energia edlica), Pequenas Cen-
trais Hidrelétricas (PCHs) e bagaco de cana, casca de arroz, cavaco de ma-
deira e biogds de aterro sanitdrio (biomassa).

A linha de crédito prevé financiamento de até 70% do investimento, ex-
cluindo apenas bens e servigos importados e aquisi¢ao de terrenos. Os inves-
tidores terdo que garantir 30% do projeto com capital préprio. As condigoes
do financiamento sio: Taxa de Juros de Longo Prazo (TJLP)+ 2% de spread
bdsico eaté 1,5% de spread de risco a0 ano, caréncia de seis meses apds a en-
trada em operagio comercial, amortizagao por dez anos e nao-pagamento
de juros durante a construgio do empreendimento.

AEFletrobrds (Centrais Elétricas Brasileiras S.A.) éa responsdvel pela contra-
tagdo dos projetos e apés a chamada publica recebe projetos de vérios em-
preendedores interessados. No contrato de compra de energia de longo pra-
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z0 (PPAs), a mesma Eletrobrés assegura ao empreendedor uma receita mi-
nima de 70% da energia centralizada, durante o perfodo de financiamento,
e prote¢io integral quanto aos riscos de exposi¢ao do mercado de curto pra-
z0. Os contratos tém duragio de 20 anos e envolvem projetos selecionados
que entrariam em operagio até dezembro de 2006.

Além de ser visto como um importante instrumento para a diversificagio da
matriz energética do pafs, o Proinfa quer garantir maior confiabilidade e se-
guranga ao abastecimento, principalmente apds a crise do setor € o raciona-
mento de 2001. Uma das exigéncias da legislagao é a obrigatoriedade de um
indice de nacionalizagio de 60% do custo total de construgio dos projetos.
O programa permite, também, maior inser¢io do pequeno produtor de
energia elétrica diversificando o nimero de agentes do setor.

Os critérios de regionalizagio estabeleceram um limite de contratagio por es-
tado de 20% da poténcia total destinada as fontes edlica e biomassa, e 15% pa-
raas PCHs. Caso ndo seja contratadaa totalidade dos 1.100 MW destinados a
cada tecnologia, o potencial no contratado seria distribuido entre os estados.
A contratagdo inicial ¢ para geragio de 3.300 MW de energia, sendo 1.100
MW de cadafonte, com previsio de investimentos naordem de R$ 8,6 bilhdes.
Apesar de alternativa, a energia solar ndo estd contemplada no programa; isto
porque a energia solar é aplicada a sistemas de pequeno porte, em comunida-
des isoladas, e o Proinfa, é destinado a tecnologias mais amadurecidas, com
possibilidade de manter unidades de maior porte, o que nao ¢ o caso da ener-
gia solar. Além disso, o programa é destinado as fontes que podem ser integra-
das do Sistema Elétrico Interligado Nacional (SIN), o qual é considerado o
principal sistema de produgo e transmissdo de energia elétrica do pafs. E for-
mado por empresas da regido Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da
regido Norte. Dados do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), in-
dicam que apenas 3,4% da capacidade de produgio de eletricidade do Brasil
estd fora do SIN, em pequenos sistemas isolados.

A despeito da grande aceitagio e beneficios que o programa prevé, a asses-
soria de imprensa do Ministério de Minas e Energia tem informado que nao
hd projegdes futuras para o Proinfa. O ndmero de empresas que se apresen-
taram para participar do programa foi maior que o esperado pelo governo.
Foram apresentados projetos envolvendo geragao de 6.600 MW, o dobro de
energia solicitada pela Eletrobrds. Aqueles que tinham licenga ambiental
antiga tiveram prioridade e os empreendimentos deveriam entrar em fun-
cionamento a partir de dezembro de 2006.

Aprodugio de 3,3 mil MW a partir de fontes alternativas renovdveis dobraria
a participagio na matriz de energia elétrica brasileira das fontes edlicas, bio-
massa e PCH, que atualmente respondem por 3,1% ao total produzido e que
no final de 2006, poderiam chegar a 6%.

Entretanto, dados de fevereiro de 2008 do Departamento de Desenvolvi-
mento Energéticodo MME indicavam que 1.001,18 MW estavam em ope-
ragdo comercial, representando apenas 30,3% do total previsto inicialmen-
te pelo programa.

2.1. ENERGIA EOLICA

A energia dos ventos pode ser explicada, em termos fisicos, como aquela de
origem cinética formada nas massas de ar em movimento. Seu aproveita-
mento ¢ feito por meio de conversio da energia cinética de translagio, em
energia cinética de rotagdo. Para a produgio de energia edlica, sao utilizadas
turbinas também conhecidas como aerogeradores, e paraa realizagao de tra-
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balhos mecAnicos (como bombeamento de 4gua ou a moagem do trigo), ca-
ta-ventos de diversos tipos.

As primeiras experiéncias para geragio de eletricidade por meio dos ventos
surgiram no século XIX. Em 1976, menos de um século apés o inicio dos
estudos, foi instalada na Dinamarca, a primeira turbina eélica comercial li-
gada a rede elétrica publica. Atualmente, existem mais de 30.000 MW de
capacidade instalada no mundo. A maioria dos projetos estd localizada na
Alemanha, Dinamarca, Espanha e nos Estados Unidos. No Brasil, os pri-
meiros anemdgrafos computadorizados e sensores especiais para medi¢ao
do potencial edlico, foram instalados no Ceard e em Fernando de Noronha
(PE), no inicio dos anos 1990 (20).

Dados do Atlas Potencial Eélico Brasileiro, apontam que o potencial edlico
brasileiro indicativo é de 143.000 MW (272,2 TWh/ano), sendo que
7.694,05 MW foram autorizados. Atualmente, as 15 usinas em operagio
tém capacidade instalada para gerar apenas 236,8 MW. As dreas com maior
potencial elétrico encontram-se nas regies Nordeste, Sul e Sudeste.

Sob o ponto de vistaambiental, algumas restri¢oes 2 implantagio de usinas
edlicas no Brasil devem ser assinaladas. Estima-se que a metade do poten-
cial edlico da regido Nordeste (75.000 MW, ou 144,3 TWh/ano) esteja lo-
calizado em Areas de Preservagio Permanente (APPs) em funcio da existén-
cia de dunas. A instalagio das turbinas elicas em torres impde a necessida-
de da adogdo de cuidados para evitar problemas decorrentes da fragilidade
desses terrenos. Outra restri¢ao deve-se ao impacto visual decorrente da pre-
senga dessas turbinas em 4reas consagradas ao turismo. Ainda, deve-se con-
siderar a necessidade de estudos prévios com respeito 3s rotas de migracao
das aves, de forma a evitar que as turbinas edlicas sejam obstdculos aos mo-
vimentos migratérios das mesmas.

2.2. BIOMASSA

Matéria orginica de origem animal ou vegetal que pode ser utilizada na pro-
dugio de energia hidrdulica e outras fontes renovdveis, a biomassa é uma for-
ma indireta de energia solar, pois resulta da conversao de energia solar em
energia quimica por meio da fotossintese, base dos processos bioldgicos dos
seres vivos.

Uma das principais vantagens da biomassa é o seu aproveitamento direto
por meio da combustao da matéria orgAnica em fornos ou caldeiras. Atual-
mente, a biomassa vem sendo bastante utilizada na geragio de eletricidade,
principalmente em sistemas de co-gera¢ao (produgio simultinea de calor
eletricidade) e no suprimento de eletricidade de comunidades isoladas de
rede elétrica.

Segundo dados preliminares do Balango Energético Nacional (BEN,
2007), a participagio da biomassa na matriz energética brasileira (oferta in-
terna de eletricidade e combustiveis) é de 30,9%, a partir da utilizagdo de le-
nhae carvio vegetal (12,0%), produtos da cana-de-agtcar (15,7%) e outros
(3,2%). O potencial autorizado para empreendimento de geragio de ener-
gia elétrica de acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel),
¢de 1.376,5 MW, quando se consideram apenas centrais geradoras que uti-
lizam bagaco de cana-de-agticar (1.198,2 MW), residuos de madeira (41,2
MW), biogds ou gds de aterro (20 MW) e lixivia, também conhecida como
licor negro (117,1 MW). Durante o ano de 2006 trés novas centrais gera-
doras a biomassa (bagaco de cana), entraram em operagio comercial no pafs
inserindo 59,44 MW & matriz de energia elétrica nacional.
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O setor sucroalcooleiro detém a maior capacidade de geragio de energia elé-
trica (2.764 MW), que representa 70% da geragao com biomassa, a partir
do aproveitamento do bagago de cana e da palha em centrais térmicas.

O bagago de cana-de-agticar é a biomassa de maior representatividade na ma-
triz energética brasileira, sendo responsével pelo suprimento de energia térmi-
ca, mecAnica e elétrica das unidades de produgio de agticar e dlcool, através da
produgio simultinea de calor e eletricidade por sistemas de co-geragio.

De acordo com dados da Unido da Agroindustria Canavieira (21), da po-
téncia instalada para geragao a partir de bagaco de cana, 700 MW estao sen-
do vendidos para as concessiondrias de energia. A previsdo do setor é de que
na safra 2009/2010 sejam produzidos 560 milhes de toneladas de cana,
um crescimento de cercade 45%, e que a poténcia instalada no setoraumen-
taria em 4.000 MW.

Entretanto, ainda existe espago para o aprimoramento tecnoldgico de mui-
tas usinas. Um assunto que hd bastante tempo ¢ apontado como de grande
importincia para o setor, principalmente por cientistas e académicos
(22;23;24), e que vem agora ganhando forca, especialmente em razio do in-
teresse das usinas pelo mercado de energia, e também devido a questoes am-
bientais, é 0 uso da palha da cana.

Segundo Macedo e Nogueira (25), foram feitas estimati-

vas quanto ao aumento dos excedentes de eletricidade

para diversos niveis de tecnologias, convencionais ou em

desenvolvimento. Os resultados mostram que a operagao

com sistemas convencionais de alta pressao, utilizando

40% da palha recuperada, se implantada em 80% dossis-

temas, com a produgio atual de cana, poderia gerar cerca

de 30 TWh de excedentes. A tecnologia mais promisso-

ra, que conduziriaa um aumento considerdvel da produ-

¢do de energia elétrica, é a gaseificagio de biomassa inte-

grada & turbina a gds (BIG/GT). Ainda nio existem pro-

cessos comerciais. A gaseificagio de biomassa no setor su-

croalcooleiro tem sido intensivamente estudada (22;24).

O setor arrozeiro brasileiro estd concentrado na regido Sul do pafs, onde em
2006 foram produzidos 7,5 milhdes de toneladas, 57% da produgo nacio-
nal, de 13,2 milhaes de toneladas IBGE, 2005).

A casca dearroz representa 20% (em peso) da quantidade total de arroz colhi-
da. O Brasil possui um potencial de geracio de energia de 337 MW, concen-
trados principalmente nos estados do Rio Grande do Sul e Mato Grosso (26).
Ainda segundo o Banco de Informagdes sobre Geragao, da Aneel, existem
no Brasil duas unidades gerando energia a partir de cascas de arroz, com po-
téncia instalada de 6,4 MW, e mais quatro unidades estdo aguardando au-
torizagdo para instalarem mais 25 MW.

Nas usinas termelétricas, a lixfvia — res{duo resultante do processo de cozi-
mento da madeira para produgio de celulose, denominado processo sulfa-
to ou kraft — é utilizada como combustivel no processo de co-geragao, com
capacidade instalada total de 783 MW, associada as demais fontes de gera-
¢do propria existentes no segmento de papel e celulose, que produzem 47%
da eletricidade consumida.

A geragio de eletricidade empregando residuos de madeira é mais acentuada
nas inddstrias de celulose e nas integradas (fabricantes de papel e celulose),
pois nesses grupos ocorre o processamento da madeira, que ¢ a matéria-prima
para produgio de celulose. A madeira aproveitada para a geracao de energia
deriva das cascas e aparas das drvores processadas. Nessas unidades a producao
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de energia atende de 50% a 80% da demanda interna, j4 as unidades que fa-
bricam apenas papel geram apenas 10% da energia consumida no processo,
comprando o restante das concessiondrias (27). Algumas unidades produto-
ras vendem o excedente paraa rede, como € o caso da Celulose Nipo-Brasilei-
raS.A. (Cenibra), que desde 2001 deixou de comprar energia da concessiond-
ria e passou a vender cerca de 200 MWh/dia (28).

2.3. PCHs — PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS

S30 usinas com poténcia instalada superior a 1 MW e igual ou inferior a 30
MW, que atendem aos requisitos das resolugdes especificadas na Aneel. Co-
mo s3o empreendimentos que, em geral, procuram atender demandas proxi-
mas aos centros de carga, em dreas periféricas ao sistema de transmissao, as
PCHs tém papel cada vez mais relevante na promogio do desenvolvimento
da geragao distribuida no pais. Segundo dados da Aneel (dezembro de 2006),
um total de 63 PCHs estavam sendo construidas, com uma poténcia de
1.061,49 MW.
A maioria dos pequenos aproveitamentos hidrelétricos em operagio locali-
za-se nas regibes Sul e Sudeste, nas bacias do Parand e do Atl4ntico Sudeste,
préximos dos grandes centros consumidores de energia
elétrica. A regido Centro-Oeste, onde se encontra a maio-
ria dos demais aproveitamentos, concentra o maior po-
tencial nos novos projetos.
O Brasil possui um potencial inventariado de 9.800
MW em pequenos aproveitamentos hidrelétricos, sen-
do que cerca de 1.600 MW estavam em operagio em
dezembro de 2006.
Sob o ponto de vista socioambiental, a construgio de pe-
quenas centrais hidrelétricas também deve ser concebida
com os mesmos cuidados que deveriam ser observados nos
grandes aproveitamentos hidrelétricos. Ortiz (29) assinala
que “éevidente que uma PCH pode causar menor impacto
doqueumagrande central hidrelétrica, contudo, dentro dasespecificidades so-
cioambientais de uma regido, pode infligir impactos muito graves e irreversi-
veis para um bioma determinado e para as populactes que nele e dele vivem”.
Na histdria recente da geracio hidrelétrica, exemplos de PCHs com grandes
impactos nao sao poucos. APCH Fumaca (10M W), construida no municipio
de Diogo Vasconcelos (MG), deslocou compulsoriamente 200 familias com o
inicio de sua operagdo, em abril de 2003. Pessoas que dependiam das margens
do rio para sua sobrevivéncia e que mantinham uma relago complexa com a
natureza: meeiros, paneleiros (artesaos que utilizavam a pedra sabao), faiscado-
res, diaristas e agricultores que até hoje enfrentam problemas de indenizagao.
Por sua vez, o projeto da PCH Aiuruoca (16 MW), na bacia do Rio Grande
(MG), prevé a formagdo de um reservatério de 16 ha, que estard suprimido
um importante e Gnico trecho de Mata Atlantica responsdvel pela conecti-
vidade das matas do Parque Estadual da Serra do Papagaio e as matas do Par-
que Nacional do Itatiaia. Essa usina, cujaoperagio serd afio d'dgua, ird com-
prometer as condigbes sanitdrias do nicleo urbano de Aiuruoca, localizado
ajusante do barramento (trecho de vazio reduzida), j4 que o esgoto (domés-
tico e hospitalar) da cidade ¢ langado diretamente no rio (30).

3. A GUISA DE CONCLUSAO A ampliagio da participagio das energias re-

novéveis na oferta energética mundial ¢ desejével, mas nao pode ser en-
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tendida como uma alternativa para a completa substitui¢io das fontes
energéticas tradicionais.

Particularmente, na geragio de energia elétrica, seu cardter de intermitén-
cia, ndo sendo disponivel o tempo todo, determina a natureza de comple-
mentaridade das fontes renovéveis as fontes tradicionais.

No que se refere as possibilidades de substitui¢ao dos combustiveis fosseis
pelos biocombustiveis, ¢ absolutamente impossivel que o etanol ou o bio-
diesel substituam os derivados de petréleo, dada a escala de terras agricolas
que essa substitui¢ao determinaria.

Em realidade, o principal desafio queaatual crise energética e ambiental nos
impde ¢ o da necessdria redefinicio do padrio de produgio e de consumo
que caracteriza 0 mundo atual. Os pafses industrializados manifestam uma
hipocrisia sem igual quando propoem ao mundo seu modelo de desenvol-
vimento, quando sabem que a extensdo desses privilégios ao mundo inteiro
¢ impossivel, j4 que ele supde justamente a manutengio de parte da huma-
nidade na inigiiidade.

Uma preocupacio deve ser assinalada: que a oferta de energia renovével,
em particular a bioenergia, se resuma a uma estratégia do capital se valen-
do da nova onda ambiental. Quando se oferece sob o selo da sustentabi-
lidade carros e caminhos que possam utilizar etanol ou biodiesel, ndo
mudamos nada no modelo de desenvolvimento. Este continuard basea-
do sobre 0 modelo de transporte individual e 0 uso intensivo de recursos
naturais. Se poupamos combustiveis fésseis, continuamos gastando
energia para produzir ao e veiculos. Encontramos mais uma “solu¢io”
para evitar enfrentar a questao de fundo: de um lado, a reorientagio pa-
ra o transporte coletivo e as ferrovias, hidrovias e navegagio de cabota-
gem; e do outro, a imperiosa necessidade de reduzir os circuitos de pro-
dugio e comercializagio, extremamente energivoros e destruidores das
economias locais e regionais (31).

Vale ressaltar que, mais do que o biodiesel, o carro-chefe das energias renové-
veis € o etanol. A produgio da cana-de-agticar passa longe da democratizagio
da terra e da sustentabilidade. Vastas extens6es de terra contiguas esto sen-
do subtraidas aos ecossistemas naturais; a queima da cana e o uso de agroté-
xicos continuam. Mais familias estdo sendo compelidas a sair da roga.

A produgio do biodiesel escapa hoje, em boa parte, do programa governa-
mental e comega a trilhar o mesmo caminho insustentdvel da cana. A soja
nio tem uma grande eficiéncia energética. Seu 6leo é um sub-produto e o
farelo, o principal produto, utilizado para alimentagao animal, o que ele-
vou o Brasil ao posto de segundo maior produtor e exportador mundial.
Mesmo assim, os produtores de soja em particular, se posicionam forte-
mente também como produtores potenciais de biodiesel. Se a eficiéncia
energética do dleo de soja ¢ baixa, a eficiéncia dos lobbies do agronegécio
poderd suprir essa caréncia.

Preocupa a intengio manifestada pelo governo de orientar parte da produ-
¢do de dlcool etanol e de biodiesel para a exportagio. A Unido Européia aca-
ba de publicar seu novo plano energético, que imp6e colocar na sua gasoli-
na e no seu diesel 10% de biocombustivel até 2020. Observadores estimam
que a Europa nio terd condi¢do de produzir biomassa em quantidade sufi-
ciente para atender as exigéncias colocadas pelas novas normas, sem colocar
em risco o seu abastecimento alimentar.

O Brasil estd se inserindo na nova distribuigao internacional do trabalho co-
mo o pafs que vai resolver a questo do clima e da pobreza, exportando par-
te do seu 4lcool e do seu biodiesel e vendendo sua tecnologia. O avango da
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pecudria e da soja sobre o cerrado e a floresta amazonica em particular, nos
fazem imaginar o impacto que tal dinimica teria, tanto sobre os ecossiste-
mas quanto sobre a sua popula¢io de pequenos produtores e agroextrativis-
tas sobreviventes.

Importa, por isso, apoiar as politicas ptiblicas voltadas para as energias alterna-
tivas, para que nio se subordinem 2 Iégica do mercado e mantenham seu card-
ter publico, num duplo sentido: o de criar mecanismos de redugio das desi-
gualdades, que no sejam meras medidas compensatdrias, e o de ter uma visio
de futuro, para além dos interesses imediatos. As energias renovdveis e susten-
tdveis oferecem condi¢des de responder a esses dois pardmetros da agio publi-
ca. Elas supoem uma visdo descentralizada da geragio e dadistribuigio de ener-
gia. Elas abrem a possibilidade de inovagio. Vemos aqui uma rica possibilida-
de de desenvolvimento de tecnologia apropriada prépria; a geragio de empre-
gos em niimero bem maior do que o fornecido no sistema atual; um efeito de
sinergia a ser criado localmente entre a geragio e a distribuigdo e empreendi-
mentos agroindustriais e industriais locais.

Evidentemente que, por si s6, esse tipo de iniciativas ndo resolve a situagdo.
Mas elas tém que ser vistas como parte de um novo movimento e aborda-
gem da crise energética. Frente A catdstrofe ambiental anunciada, a huma-
nidade estd buscando se reconciliar consigo mesma e com o planeta Terra.

Célio Bermann ¢ proféssor livre-docente do Instituto de Eletrotécnica e Energia da USP, coorde-
nador da linha de pesquisa “Energia, sociedade e meio ambiente” do Programa Interunidades de
Pés-Graduagio em Energia da USE E-mail: cbermann@ijee.usp.br

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS E NOTAS

1. |IEA-International Energy Agency. World Energy Statistics, 2007.

2. |EA-International Energy Agency. World Energy Outlook, 2004.

3. Coelho, S. T,; Goldemberg, J.; Lucon, O.; Guardabassi, P. “Brazilian su-
garcane ethanol: lessons learned”. Artigo apresentado no STAP
Workshop on Liquid Biofuels, Delhi, 29/agosto-02 setembro de 2005.

4. Franco, A. R. "Aspectos epidemiolégicos da queima de canaviais na
regidao de Ribeirdao Preto". Palestra proferida no Centro de Estudos
Brasileiros (Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, USP). Ribei-
rdo Preto, 1992.

5. Neves, E.M. et al. Minimizacdo de custo de transportes de dlcool.
Instituto de Economia Agricola, 2004.

6. Macedo, I. C. (org): A energia da cana-de-acucar - doze estudos so-
bre a agroindustria da cana-de-acucar no Brasil e a sua sustentabi-
lidade. 22 edi¢dao. Sao Paulo: Ed. UNICA, 2007.

7. Machado, C. M. M.; Abreu, F. R. “Producdo de alcool combustivel a par-
tir de carboidratos"”. Revista de Politica Agricola, v. 15, p. 64-82, 2007.

8. Oliveira, L.B.; Costa, A.O. Biodiesel: uma experiéncia de desenvolvi-
mento sustentdvel. Rio de Janeiro : IVIG/Coppe/UFRJ, 2001.

9. Knothe, G.; Dunn, R. O.; Bagby, M.O. Biodiesel: the use of vegetable
oils and their derivatives as alternative diesel fuel. National Center
for Agricultural Utilization Research, USA, Peoria (IL), 2003.

. Frondel M.; Peters J. “Biodiesel: A new Oildorado?". Energy Policy,
vol. 35, pp. 1675-1684, 2006.

1. Wassel, C.S.; Dittmer, T.P. “Are subsidies for biodiesel economically
efficient?” Energy Policy 34, pp. 3993-4001, 2006.

. EMBRAPA. Recuperacdo de areas degradadas. Disponivel em:
http://www.embrapa.br. Acesso em 21/11/2006.



20.

21

22.

28,

24.

25.

26.

217.

ENERGIA, AMBIENTE E SOCIEDADE/ARTIGOS

. Schlesinger, S. “Mais soja para o biodiesel - O biodiesel da soja:

gueimando éleo e florestas, chamuscando gente"”. In: Ortiz, L. (coord.).
Agronegdcio + Agroenergia: impactos cumulativos e tendéncias ter-
ritoriais da expansdo das monoculturas para a producdo de bioe-
nergia. FBOMS/GTEnergia, Agosto de 2006. Disponivel em: http://
www.fboms.org.br.

. Escada, I. S. B.; et al. “Processos de ocupac¢do nas novas fronteiras

da Amazonia: O interfluvio do Xingu/Iriri". Sdo Paulo: Revista de Es-
tudos Avancados, 19 (54), 2005.

. De 1964 a 1984 o governo militar distribuiu terras a 77 mil familias. De

1985 a 1994, mais de 140 mil familias foram beneficiadas pela reforma
agraria. De 1995 a 2001, o governo da época assentou 584 mil fami-
lias em 19,7 milhdes de hectares. O atual governo tem como meta o as-
sentamento de 400 mil familias no periodo do primeiro mandato.

. Apesar de todas as criticas que o MST vem sofrendo ao longo dos

anos, este movimento social tem conseqguido manter a questao da
reforma agraria presente nos Ultimos governos.

Sachs, I. “Brasil rural: da redescoberta a invencdo”. Revista de Es-
tudos Avancados, 15 (43), 2001.

. Peres, J.R.R. ; Freitas Jr, E.; Gazzoni, D.L. “Biocombustiveis uma

oportunidade para o agronegécio brasileiro”. Revista de Politica
Agricola, Ano 14, n° 1. Brasilia, pp. 31-41, jan./mar. 2005.

. Sachs, I. Da civilizacdo do petréleo a uma nova civilizagdo verde.

Revista de Estudos Avancados 19 (55), 2005.

MME/EPE. Balanco Energético Nacional: 2005. Rio de Janeiro, 2006.
UNICA. Unido da Agroindustria Canavieira de Sdo Paulo, 2006. Dis-
ponivel em: http://www.portalunica.com.br. Acesso em 15/07/2006.
Coelho, S.T. “Avaliacdo da cogeracdo de eletricidade a partir de ba-
gaco-de-cana em sistemas de gaseificador/turbina a gas". Disserta-
¢do de mestrado. Programa Interunidades de Pés-Graduagdao em
Energia da Universidade de S&o Paulo - PIPGE/ USP, 1992.

Coelho, S. T. “Mecanismos para implantacdo da cogeracao de eletri-
cidade a partir de biomassa: um modelo para o estado de Sao Pau-
lo". Tese de doutorado. Programa Interunidades de Pés-Graduacdo
em Energia da USP. Sao Paulo, 1999.

Walter, A.C.S. "Viabilidade e perspectivas da co-geracdo e geracdo
termelétrica no setor sucroalcooleiro”. Tese de doutorado. Area In-
terdisciplinar de Planejamento de Sistemas Energéticos/Faculdade
de Engenharia Mecanica/Unicamp. Campinas, 1994.

Macedo, I. C. e Nogueira H. A. L. “Avaliacdo do biodiesel no Brasil".
Nicleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica, p.
233. Brasilia, 2005.

Coelho, S.T.; Goldemberg, J.; Cortez, L.A.B.; Macedo, I.C. ; Moreira,
J.R.; Paletta, C.E.M.; Walter, A.C.; Braunbeck, O.; Hoffmann, R.;
Pretz, R. “Geracdo de energia a partir da biomassa (exceto resi-
duos do lixo e 6leos vegetais)". In: Tolmasquim, M.T. (Org.). Fontes
renovdaveis de energia no Brasil. Rio de Janeiro: Editora Intercién-
cia, pp. 1-90, 2003.

Veldzquez, S.M.S.G. “A cogeracdo de energia no segmento de papel
e celulose: a contribuicdo a matriz energética do Brasil”. Sdo Pau-
lo, 2000. 190p. Dissertacdo de mestrado - Programa Interunidades
de Pés-Graduagdo em Energia da Universidade de S&o Paulo, 2000.

29

28.

29.

30.

31.

Veldzquez, S.M.S.G. “Perspectivas para a geracdo de excedentes de
energia elétrica no segmento de papel e celulose com a utilizacdo
de sistemas de gaseificacdo/turbina a gds". Tese de doutorado. Pro-
grama Interunidades de Pés-Graduagdo em Energia da Universida-
de de Sao Paulo, 2006

Ortiz, L.S. (coord.). Energias renovdveis sustentdveis: uso e gestdo
participativa no meio rural. Porto Alegre: Ndcleo Amigos da Ter-
ra/Brasil, p. 64, 2005.

Zhouri, A.L.M. Relatério final do projeto Pibic. "Participagdo popu-
lar em processos de licenciamento ambiental: o caso da PCH Aiu-
ruoca"”, 2004.

Leroy, J.P. Prefdcio do livro As novas energias no Brasil: dilemas da in-
clusdo social e programas de governo. Rio de Janeiro: Ed. Fase, 2007.

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Bermann, C. (Org.) As novas energias no Brasil: Dilemas da inclusdo so-

cial e programas de governo. Rio de Janeiro: Ed. FASE, 2007.

MME/EPE. Balanco Energético Nacional: 2006 (Resultados prelimina-

res). Rio de Janeiro, 2007.

Ruiz, B.J.; Rodriguez, V.; Bermann, C. “Analysis and perspectives of the

government programs to promote the renewable electricity gene-
ration in Brazil". Energy Policy, 35, p. 2989-2994, 2007.



’ENERGIA, AMBIENTE E SOCIEDADE/ARTIGOS

COMBUSTIVEIS FOSSEIS
E INSUSTENTABILIDADE

Joaquim Francisco de Carvalho

INTRODUGAO Gragas 4s radiacdes solares que incidiram sobre a Terra h4
centenas de milhdes de anos, tiveram origem e se desenvolveram desde
microorganismos, como bactérias e micro-algas, até drvores gigantes e
grandes animais, cada qual com seu ciclo de vida, terminando em morte
e decomposigio.

HA4 cerca de 300 milhdes de anos, troncos, raizes, galhos e folhas de drvores
que cresceram e morreram em regioes pantanosas, depositaram-se no fun-
do lodoso e ficaram encobertas. O tempo ¢ a pressio das camadas de terra
que foram se acumulando sobre esses residuos fossilizaram-nos e os trans-
formaram em materiais homogéneos —a turfa e o carvio.

Duranteas eras de aquecimento global —que se supoe terem ocorrido hd 150
e hd 90 milhes de anos — certas micro-algas, principalmente das familias
das Botrycoccus e das diatomdceas, ricas em lipideos, além de bactérias e re-
manescentes de plantas que viveram e morreram sobre superficies aqudticas,
submergiam e se incorporavam aos leitos de mares e lagos, decompondo-se
e gerando os componentes bdsicos do petrdleo. E as folhas e outros residuos
de plantas terrestres iam sendo carreados para o fundo do mar pelos rios ou
pela eroso, criando, sob elevadas presses e temperaturas, condi¢oes paraa
formagao de gds.

Assim, os combustiveis fésseis consubstanciam energia solar acumulada por
fotossintese em vegetais e em determinados organismos que deles se nu-
trem, ao longo de milhoes de anos.

Neste artigo ¢é descrito, de forma sintética, o processo pelo qual a humani-
dade evoluiu no emprego de fontes de energia cada vez mais eficientes e ¢
mostrado que os combustiveis fésseis — em particular o petréleo e o gds na-
tural — exerceram uma influéncia decisiva sobre a criagao e desenvolvimen-
to das tecnologias industriais, agricolas e de transportes em que se baseiam
0s processos produtivos e, conseqiientemente, os modelos econdmicos, os
costumes e a propria cultura da sociedade moderna. Em seguida sdo apre-
sentadas algumas informacdes bésicas sobre o carvio, o petréleo e o gds na-
tural. Por fim, s3o analisadas as perspectivas que se abrem ao emprego do gds
natural no Brasil, diante das importantes descobertas na plataforma conti-
nental, recentemente anunciadas pela Petrobras.

PERSPECTIVA HISTORICA A linha diviséria que separou as comunidades
neoliticas, das primeiras civilizagbes humanas foi a cultura irrigada de ce-
reais, que surgiu na Mesopotimia, h4 mais de 6 mil anos, tendo como fon-
te de energia a forga muscular dos homens primitivos complementada pelo
potencial dos rios. Ainda na Mesopotimia, comegou-se a usar a tragao ani-
mal e a madeira (lenha para cocgio de alimentos, aquecimento de cavernas
e fornos primitivos).

Embora seja a madeira um combustivel potencialmente renovdvel, a tecno-
logia para aproveitd-la em larga escala —a silvicultura — permaneceu estag-
nada durante muitos séculos. Apesar disso, como as populagdes primitivas
eram rarefeitas, o préprio ciclo natural assegurava a regeneragio e reposi¢ao
das florestas.
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Depois, a0 longo dos séculos, foram-se agregando outras fontes de energia, tais
como os ventos (barcos a vela, pildes, moinhos), o 6leo de baleia, a turfa etc.
No limiar do século XVIII as florestas inglesas estavam sendo devastadas pe-
la extragio de lenha e materiais de construgio (inclusive para os navios da
armada) e o carvio era abundante e barato, chegando mesmo a aflorar a su-
perficie do terreno, em determinadas regies. Em pouco tempo, esse com-
bustivel passou 2 frente da madeira como fonte de energia e as jazidas mais
fdceis foram-se esgotando.

A exploragio teve entdo que descer ao subsolo, em pogos e minas freqiiente-
mente inundadas, tornando indispensdvel o bombeamento. Em 1712, Tho-
mas Newcomen inventou a mdquina a vapor, inicialmente empregada para
acionar as bombas, nas minas de carvao. Essa mdquina foi posteriormente
aperfeicoada por James Watt e passou a ser usada em f&bricas, locomotivas, na-
vios, etc. Sem ela, a Revolugao Industrial ndo teria tomado o rumo que tomou.
No século XIX, entre os anos de 1830 e 1840, o emprego da eletricidade nas
comunicagoes (telégrafo) e na metalurgia (galvanoplastia) despertou o interes-
se dos empresdrios industriais, mas o grande impulso s6 veio em 1878, quan-
do Thomas Edison colocou em condigdes de uso a limpada incandescente de
filamento e Werner Siemens apresentou a primeira locomotiva elétrica.

Um pouco mais tarde, Nikola Tesla desenvolveu o motor de corrente alter-
nada, gragasao quala eletricidade (até entdo produzida preponderantemen-
te em termelétricas a carvao) passou a ser usada nas fdbricas, para o aciona-
mento mecAnico. Ao mesmo tempo, aperfeicoava-se a turbina hidrdulica,
como alternativa para a turbina a vapor na geragio elétrica. Apareceram en-
tdo as primeiras hidroelétricas de certo porte, com linhas de transmissao que
permitiam o uso da energia dos rios, nas cidades e nas fdbricas.

Hd registros histéricos datando do quarto milénio antes de Cristo, rela-
tivos a usos de petréleo (do grego metpedato, pelo latim petra = pedra +
olewm = dleo) no Oriente Médio, onde sio freqiientes as exsudagdes e
afloramentos de hidrocarbonetos.

No inicio da era crista, os 4rabes jd 0 usavam em suas limpadas a éleo. E,
por volta dos anos 1270 a 1280, no Azerbaijao, Marco Polo viu que o pe-
tréleo era produzido comercialmente. Mas foi na virada dos séculos XIX
para XX que o petréleo passou a ser usado em larga escala. Comegava en-
tdo a “idade do petréleo”.

Embora o carvao ainda sejaum dos combustiveis mais consumidos, foi o pe-
tréleo que consolidou 0 modelo industrial moderno, caracterizado pela
produgio em massa, com os setores mais dindmicos forcando o desenvolvi-
mento tecnolégico de industrias ligadas s suas linhas de produgao.

O petréleo, abundante e barato, ofereceu as condi¢des bdsicas para o verti-
ginoso desenvolvimento da industria automobilistica, com seus fornecedo-
res e sub-fornecedores, e uma poderosa estrutura de distribui¢ao e comer-
cializa¢ao que se estende pelo mundo inteiro, em paralelo 2 indispensdvel re-
de de postos de combustiveis. Esse complexo industrial — que, em poucas
décadas, consagrou o transporte individual e transformou o automével em
suprema aspiracao de posse das familias — deu forma aos modernos sistemas
de transporte e passou a responder por grande parte do PIB mundial.

Por dependerem diretamente de automéveis, onibus, caminhdes e outros
produtos da inddstria automobilistica, os atuais modelos de urbanizagio,
ocupagio do territério e uso dos solos constituem a prépriaimagem da “ida-
de do petréleo”.

A globalizagdo da economia também foi fruto da abundéncia de petréleo que
— transportado por grandes petroleiros — torna-se disponivel no mundo intei-
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ro, permitindo a instalagio de fibricas em paises da Asia, Africa e América La-
tina, onde populagbes que vivem no limiar da subsisténcia oferecem mao-de-
obra por uma fra¢o do custo da oferecida nos paises ditos desenvolvidos.

A chamada “revolugio verde” eclodiu gragas aos fertilizantes e pesticidas de
origem petroquimica e & mecanizagao das atividades rurais, alimentada a
combustiveis derivados do petréleo. Essa revolugdo permitiu que a agricul-
tura e os sistemas de transporte de cargas e conservagio e comercializagio de
produtos agricolas sustentassem uma explosdo demografica que, dos anos
1950 para c4, isto ¢, em pouco menos de 60 anos, elevou a populagio mun-
dial de 2,5 bilhes para 6,5 bilhdes de habitantes, sobre bases fisicamente in-
sustentdveis em longo prazo.

Ailusdo de que a tecnologia sempre daria a0 homem capacidade para susten-
tar grandes populages em territérios pequenos calou de vezaqueles que ain-
dadefendiam asidéias colocadas pelo economista e pastor anglicano Thomas
Malthus, em seu célebre “Ensaio sobre o principio da populagio” (1798), no
qual escreveu que, se ndo fosse refreado, o crescimento da populagio — que
obedece a uma lei exponencial — encontraria uma barreira natural na escas-
sez de alimentos, cuja produgo cresce apenas em progressao aritmética.
Em resumo, na medida em que ficavam mais problemdticas, as velhas fon-
tes de energia iam sendo complementadas — sendo substituidas — por novas
fontes, mais eficientes: a for¢a muscular foi complementada pela energia das
dguas e pela tragao animal, que foi complementada pela energia edlica e pe-
lalenha, que cedeu lugar ao carvao, que foi complementado pelo petréleo —
ou por este substituido, na indstria, nos transportes e nos modernos siste-
mas agro-industriais. As novas fontes de energia induziam a criaao e desen-
volvimento de tecnologias industriais e agricolas mais avangadas e, conco-
mitantemente, as matrizes energéticas iam-se aj ustando a essas fontes. En-
tretanto, até o presente nao foram encontrados substitutos comparéveis ao
petréleo e a0 gds, no que diz respeito 4 densidade energética, & transporta-
bilidade e a outras caracteristicas, que lhes conferem as qualidades para se-
rem usados em larga escala nos transportes, na indstria e na agricultura.

CARVAO Dependendo de sua origem, o carvio pode conter 25% a 97%
de carbono; 2% a 6% de hidrogénio; 2% a 20% de oxigénio, tragos de
nitrogénio e enxofre, além de diferentes minerais. A combustio do carvio
¢ muito poluidora, implicando, entre outras, reagdes tais como:

C+ 02 - COZ; S+ 02* SOZ; 4H + 02 - ZHZO; 2N + 02 —2NO;

N+ Oy — NOy; Minerais — cinzas.

Em fungio do teor de carbono, o carvio é classificado em quatro categorias:
1. Os lignitos (25% a 35% de carbono), que se encontram mais  super-
ficie e sao usados, principalmente, em usinas termelétricas.

2. Os carvdes sub-betuminosos, com 35% a 45% de carbono. Os carvoes
brasileiros sdo, preponderantemente, sub-betuminosos e lignitos, com
poder calorifico médio em torno de 3.600 kcal/kg.

3. Os carvoes betuminosos, ou hulhas, com 46% a 85% de carbono e po-
der calorifico que pode chegar a 7.800 kcal/kg. Esses carvées constitui-
ram a principal fonte de energia dos processos produtivos que surgiram
com a Revolugdo Industrial e, até hoje, sao os combustiveis mais empre-
gados na geracio termelétrica.

4. Os antracitos, com 86% a 97% de carbono, tém elevada dureza, po-
rém seu poder calorifico ¢ um pouco inferior ao dos carvdes betumino-
sos. S30 empregados, principalmente, na industria siderdrgica, em altos
fornos e na produgio de pellets de minério de ferro.
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PETROLEO O termo petréleo designa uma grande variedade de misturas
de hidrocarbonetos e outros compostos orginicos, de diversas massas mo-
leculares. Nos petréleos pesados e betumes a propor¢io de hidrocarbone-
tos estd em torno de 50% e nos leves pode chegar a 95%.

A rigor, o petrdleo abrange trés familias de hidrocarbonetos:

1. Alcanos, que sio hidrocarbonetos alifdticos saturados, de férmula geral
C,H;,,2, com cadeia linear ramificada ou nio. Em fun¢o do nimero de
4tomos de carbono, ocorrem em estado gasoso, liquido ou sélido, cada um
podendo conter, em mistura, tragos dos outros dois.

Estado fisico em
temperatura ambiente

Nimero de atomos de
carbono na cadeia molecular

lad Gasoso
5a15 Liquido
Acima de 15 Solido

2. Hidrocarbonetos nio saturados, com cadeia fechada, como os aromd-
ticos, dos quais o mais simples é o benzeno (C4Hy).

3. Betumes, asfaltos e graxas, que sao compostos de elevada massa mole-
cular, ricos em nitrogénio, oxigénio, enxofre, niquel, etc.

A composicio do petréleo varia de campo para campo, aproximadamente,

da seguinte forma:
Elemento | C | H | N | 0 | S | Metais
% |83a87| 1oa14| 0,1a2 | o,1a1,5| 0,526 | < 1000 ppm

GAS NATURAL Sendo formado nas mesmas condigdes e a partir de com-
ponentes semelhantes aos do petrdleo, o gds geralmente ocorre associado
a este — ou nele dissolvido, quando o reservatdrio estd sob pressdo eleva-
da. Sua composigio é basicamente a seguinte:

Um pouco abaixo da temperatura ambiente, o butano e o propano conden-

Componente | Metano Etano | Propano | Butano | CO, H,S;
(CH,) (CH) | (CHy) | (CHy) | N, etc.
% | 75% 290% | 5% a15% <5% | <5% | Tracos

sam-se, formando o gds liquefeito de petréleo ou GLP (no confundir com
gds natural liquefeito, em condigdes criogénicas).

Para os transportes terrestres, maritimos e aéreos, o gds natural nao substi-
tui inteiramente os combustiveis derivados de petréleo, porém, apresenta
avantagem de ser extraido sob sua prépria pressio, e facilmente transpor-
tado em gasodutos ligando os campos de gds as instalagdes de estocagem,
que, por sua vez, sdo conectadas aos consumidores, por meio de redes de
distribui¢ao subterraneas.

Em 2005 o gds natural respondeu por 21% da energia consumida no mun-
do, em grande parte, como combustivel para usinas termelétricas instaladas
em diversos pafses industrializados.

O gés natural também é matéria-prima para intimeros produtos petroqui-
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micos importantes, destacando-se as matérias pldsticas, alguns produtos
farmacéuticos e, principalmente, os fertilizantes nitrogenados, dos quais
cerca de 80% vém do gds natural.

CONCLUSAO Gragas ao petréleo (e, mais recentemente, ao gds natural),
boa parte da humanidade se desenvolveu, nos dltimos 120 anos, mais do
que se tinha desenvolvido desde o inicio da era cristd, pelo menos mate-
rialmente. Para isso, foi consumida, nesses 120 anos, energia solar acu-
mulada por fotossintese a0 longo de centenas de milhdes de anos.
Agora, os mais respeitados geélogos do mundo — com raras divergéncias —
colocam o pico da produ¢ao mundial de petréleo e gds em torno dos proxi-
mos 15 a 20 anos, o que significa que a “idade do petrdleo” estd chegando
ao fim. Mas, antes de cair abruptamente, o consumo deverd passar por osci-
lagdes provocadas pelas crescentes dificuldades na exploragao, com o conse-
qiiente comportamento errdtico da demanda.

O petréleo e 0 gds abundantes e baratos tiveram uma influéncia decisiva sobre
acriagdo e desenvolvimento das tecnologias industriais e agricolas em que se es-
telam os processos produtivos e, conseqiientemente, os modelos econémicos,
os costumes e a cultura da sociedade moderna, que, em muitos paises, ¢ calca-
da num consumismo desenfreado.

Seria ilusdrio esperar que, no Brasil, onde as institui¢oes ainda sao frdgeis,
os processos produtivos possam ser modificados somente pela agio das
forcas do mercado.

Ocorre que, sem petréleo e gds, serdo intiteis as modernas tecnologias agri-
colas, industriais e de transportes, de modo que a produgio da economia
ndo serd suficiente para sustentar os mais de 220 milhdes de habitantes que
o pais deverd ter quando a oferta daqueles combustiveis estiver escasseando.
Nio é dificil prever a gravidade da revolugio social que entio se deflagraria.
Avvista disso, o principio da precaugo sugere que o governo comece desde jd
a estudar linhas de agdo a serem adotadas pelo Estado, para que este, em sua
fung¢io de disciplinador das atividades econdmicas, adote medidas destinadas
amodificar substancialmente a maneira como a energia é hoje consumida.
Seria indtil insistir em que tais medidas devam ser aplicadas antes que sobreve-
nha um colapso de abastecimento. Para identifici-las e planejé-las é necessdrio
que se tenha alguma informago, ainda que aproximada, sobre o prazo de du-
ragio das reservas de petrdleo e gds técnica e economicamente aproveitdveis.
Assim, apresenta-se, a seguir, um esbogo de cdlculo da duragio das reservas bra-
sileiras de gds natural, baseado na hipétese de que se confirmem — e no sejam
apropriadas por empresas de paises mais poderosos — as novas descobertas da
Petrobras, e que sua exploragio seja técnica e economicamente vidvel. Tal esbo-
¢o éapenas indicativo e toma como ponto de partida o volume das reservas efe-
tivamente medidas até 2005, que estdo indicadas na tabela abaixo, que foi ex-
traida do Balango Energético Nacional de 2006, ano base de 2005.

Reservas brasileiras de combustiveis fosseis, conhecidas até 2005
Fonte: EPE/MME — BEN, 2006

Para fazer o cdlculo demonstraremos, em primeiro lugar, que, se o crescimen-
to exponencial prosseguir, a quantidade de gds consumida durante um perio-
do de duplicagio do consumo serd igual ao total consumido em todo o tem-
po precedente. De fato, se o crescimento foi exponencial, a quantidade (C,)
de gds consumida até a data t, foi:

i A,
Ci=[AgAer di= 706”1, onde:

r = taxa de crescimento do consumo; A = consumo no ano em que se come-
cou a usar gds e t = tempo decorrido. Se o crescimento exponencial prosse-
guir, a quantidade (C,) de gds que serd consumida no perfodo de duplica-
¢ao, det; at,, serd:

A
C = f;lz Ay et de = (e - em)

Tratando-se de um perfodo de duplicagdo, temos ¢ = 2 ¢, portanto
4 A .

C =2 (2em1 - ¢m) = “em= Ci,isto ¢, 0 consumo no perfodo de du-

plicagao serd igual ao total j4 consumido.

Sejaagora R o volume total das reservas de gds que existiam; Ca quan-
tidade j4 consumida; 4 consumo anual a partir do presente (t=0), e
r a taxa anual de crescimento do consumo. As reservas remanescentes
$30, portanto:

R-C= [l A erdt= é“(e”f ) = é)(e”f 1)

Resolvendo para t (tempo em que as reservas remanescentes serdo consumi-
das), obtém-se:

= (RtA—OC)r+1 > t="In [(RA-%Q'H]
Cabe repetir e enfatizar que 0 modelo de crescimento exponencial oferece
apenas uma indicagdo teérica do prazo de duragio das reservas, entre outros
motivos, porque nao se pode afirmar que a taxa de crescimento da produ-
G20 permanecerd constante.
Essa taxa depende, entre outros fatores, do crescimento da demanda, de me-
lhorias da produtividade e da eficiéncia dos sistemas e equipamentos que
operam com gis, da elasticidade-prego da demanda, etc.
Segundo a Petrobras, a produgio brasileira de gés natural, que em 2005 foi
de 17,7 x 10° m?, dever4 chegar a 25,5 x 10° m® /ano, em 2012. Em ou-
tras palavras, até 14, a taxa de crescimento da produgio de gés passard por va-
lores da ordem de 6,8% ao ano.
Admitamos, ainda, que—em decorréncia de aperfeigoamentos tecnoldgicos

Combustivel Unidade Medidas
Petréleo Mil m3 1.871.640
Gés natural Milhges de m3 306.395
Carvao in situ Milhges de t 10.096

Estimadas Total Em mil tEP *
693.110 2.564.750 1.667.631
148.059 454.454 304.250
22.240 32.336 2.756.208%**

* Calculado sobre as reservas medidas sendo tEP, tonelada equivalente de petrdleo.
** Admitindo-se 70% de recuperagao e poder calorifico de 3.600 kcal/kg
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e ganhos de eficiéncia, bem como de programas de conservagio de energia
e do préprio reflexo da elasticidade prego —a taxa de crescimento da produ-
¢do se estabilize, de forma que seu valor médio, a partir de 2005, fique em
torno dos 4,3% ao ano, constatados entre 2004 e 2005, como indica o Ba-
lango Energético Nacional de 2.006, ano base 2005.

Admitamos, para terminar o cdlculo, que os valores do volume efetivamente
medido das reservas remanescentes e do consumo anual de gds sejam aqueles
apresentados no referido Balanco Energético, a saber:

Ri-C = 306,4 x 10°m3, e A 17,7 x 10° m3/ano.

Neste caso, o prazo de duragio do volume remanescente das reservas brasi-
leiras de gds natural deveria ser de 13 anos:

9
t =—LIn [—306’4X WSS 1] =13 anos
0,043 17,7 X 10°

Suponhamos, por fim, que o consumo continue a crescer exponencialmen-
tea uma taxa de 4,3% ao ano e que as novas descobertas da Petrobras na Pla-
taforma Continental sejam suficientes para quadruplicar o volume das re-
servas remanescentes. Mesmo assim, sua duragdo iria para apenas 32 anos:

9
12256 X 10°0,043 1] =32 anos
17,7 x 10°

1

¢ =—Ln[
0,043

Como se vé, apesar das hipdteses otimistas, o prazo parece escasso para as

evidentes modificagdes que se fazem necessdrias.

O governo jd deveria ter comegado a estudar seriamente o assunto.

Joaquim Francisco de Carvalho ¢ mestre em engenharia nuclear, foi diretor industrial da em-
presa Nuclebrds Engenharia (Nuclen, atual Elesronuclear) e pertence ao Programa Interunida-
des de Pés-graduagio em Energia da Universidade de Sio Paulo (PIPGE) da USP.
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ASPECTOS TECNICOS,
ECONOMICOS E SOCIAIS DO USO
PACIFICO DA ENERGIA NUCLEAR

Pedro Carajilescov
Jodo Manoel Losada Moreira

INTRODUGAO Projegdes do Painel Intergovernamental de Mudangas Cli-
miticas (IPCC, na sigla em inglés), diante do crescimento populacional
mundial, apontam a necessidade de se quintuplicar o fornecimento de
energia no mundo até 2050. Essa demanda maior deverd ocorrer em pai-
ses emergentes como o Brasil, China, [ndia e outros da América do Sul,
Asia e Africa. Esse cendrio, associado s preocupagdes com as mudangas
climdticas e a escalada de pregos de geragio de outras tecnologias, provo-
cou o ressurgimento de usinas nucleares para gerago de poténcia.
Atualmente, existem no mundo 443 usinas nucleares, correspondendo a 370
GW(e) de poténcia nominal, que representam 17% da poténcia mundial ins-
talada. No mundo, desde 1980, a produgio nuclear de energia elétrica saltou
de0,7 milhdo para 2,6 milhoes de GWh porano. No Brasil, com a entradaem
operagio da usina Angra 2, em 2000, essa produgzo estd em torno de 14 mil
GWhporano (1). Excetuando osacidentes de Three Mile Island e Chernobyl,
a partir de 1990, a geragao nuclear tem ocorrido de forma eficiente e segura.
Com o mercado nuclear reaquecido, a European Commission, érgao da Co-
munidade Européia, divulgou, recentemente, o documento “The sustaina-
ble nuclear technology platform —avison report” (2), objetivando garantira
lideranga tecnolégica européia nesse setor. Nos EUA, a Administragio de In-
formagoes Sobre Energia (EIA), 6rgao do Departamento de Energia (DOE),
vem promovendo a certificagao ou pré-certificagio de novos reatores comer-
ciais (3) e, através do apoio e participagio no Férum Internacional da Quar-
ta Geragio (GIF), tem acompanhado o desenvolvimento de longo prazo da
futura geracio de reatores nucleares. No Brasil, além da decisio recente do
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), referente a conclusio das
obras da usina Angra 3, a retomada do programa nuclear, estagnado desde o
inicio da década passada, deve ocorrer em futuro préximo.

A expansio do aproveitamento nuclear, tendo em vista a evolugio tecnold-
gica ocorrida nas ltimas décadas, tem levado a uma reavaliagio dos aspec-
tos econdmicos, tecnoldgicos, regulatérios e socioambientais deste setor, no
Brasil e no mundo.

ASPECTOS TECNICOS

INICIO DA GERACAO ELETRICA POR ENERGIA NUCLEAR

Apés o final da Segunda Guerra Mundial, ocorreu um perfodo de grande
criatividade e ebuli¢do no setor nuclear. Os mais diversos tipos de reatores
nucleares foram concebidos, projetados e muitos foram, efetivamente,
construidos, sendo que alguns operam até nossos dias. Todas as possiveis
combinages de material fissil e fértil, de moderadores e de fluidos refrige-
rantes foram testadas, resultando em reatores que operaram sem maiores
impactos ambientais e com seguranga. Apds algum tempo, a maioria das
concepgdes originais foi abandonada, consolidando aquelas que permane-
cem até hoje por razdes técnicas e econdmicas.
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A era de geragdo elétrica através da energia nuclear comegou quase simulta-
neamente na antiga Unido Soviética, na Inglaterra e nos EUA. A primeira
usina nuclear civil a produzir eletricidade foi a usina de Obninsk, de 5
MW ((e), na Unido Soviética, cuja operagio ocorreu em 27 de julho de 1954.
Tratava-se de um reator com combustivel de baixo enriquecimento, mode-
rado a grafite e dgua, circulando em tubos pressurizados, como refrigerante.
A segunda foi a usina de Calder Hall, do tipo GCR (gas cooled reactor) ou
Magnox (reator com combustivel de urdnio natural, revestido por uma liga
de magnox, moderado a grafite e refrigerado por CO,), na Inglaterra, de 50
MW/(e), cuja operagio teve inicio em 27 de agosto de 1956, sendo conside-
rada a primeira usina nuclear comercial do mundo. Esta usina foi descomis-
sionada em 31 de margo de 2003, apés aproximadamente 47 anos de opera-
¢d0. Nos EUA, através do programa “Atoms for Peace”, do presidente Eise-
nhower, a Divisdo de Reatores Navais daantiga Comissao de Energia Atomi-
ca (AEC) deu inicio ao desenvolvimento da usina de Shippingport, uma usi-
nado tipo PWR de 68 MW (e), que atingiu a criticalidade em 2 de dezembro
de 1957, exatamente 15 anos apés a criticalidade do primeiro reator nuclear,
construido pela equipe de Enrico Fermi, sob o campo de futebol da Univer-
sidade de Chicago. Shippingport foi concebida com dois objetivos princi-
pais: demonstrar a produgio de eletricidade e servir como um laboratério de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Vinte anos apds o inicio de opera-
40, o nticleo do reator foi substituido e uma camada externa (blanket) de t6-
rioe U233 foi adicionada, tornando-se do tipo LZWBR (reator regenerador —
breeder—a dgua leve pressurizada). Essa usina continua operando até os dias
de hoje. O segundo reator de poténcia americano foi a usina de Dresden, de
180 MW/(e), financiada pela iniciativa privada e desenvolvida pela General
Electric (GE), cuja operagio teve inicio em 1960 e descomissionamento em
1978. Trata-se de um reator do tipo BWR (reator a dgua leve fervente).
Essas usinas apresentadas se constituem naquilo que se convencionou cha-
mar de “Geragdo I” dos reatores nucleares.

Evorucao

Os protétipos acima, de baixa poténcia nominal, serviram de inspirago pa-
ra as usinas comerciais projetadas a partir de meados da década de 1960 até
o infcio da década de 1980, hoje consideradas como Geragio II e que con-
tinuam em operagao até nossos dias. As usinas da Gerago II sio, usual-
mente, de grande porte, isto é, poténcia nominal acima de 1000 MW/(e),
dotadas de diversos e redundantes sistemas de seguranga e com desempe-
nho operacional excepcional. Entre elas, se encontram os reatores PWR,
desenvolvidos pela Westinghouse, Combustion Engineering, Babcock &
Wilcox e Framatome, os reatores BWR da General Electric e os reatores da
linha Candu (contragao de Canadian Deuterium — reatores a dgua pesada
e baixos enriquecimentos de urinio), desenvolvidos pelo Canadd. Os
PWRs representam mais da metade dos reatores em operagio no mundo.
A partir dos acidentes de Three Mile Islands e Chernobyl, preocupagoes
com as liberages radioativas deram origem ao desenvolvimento de usinas
dotadas de sistemas passivos de seguranga, que independem da agio do ope-
rador, além de simplificagdes do projeto, objetivando menores custos de ca-
pital e tempos mais curtos de construgdo. Essas consideragoes resultaram
nos reatores da Geragao I1I. A Westinghouse apresentou, inicialmente, a
concepeio do reator AP600 e, em seguida, 0 AP1000. Trata-se de reatores
derivados do PWR anterior, dotado de inovativos sistemas passivos de segu-
ranga e com grandes simplificagdes de projeto, reduzindo, consideravel-
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mente, 0 tempo e o custo da construgao. Embora sejam reatores certificados
pela Comissao Reguladora Nuclear (NRC) dos EUA, até o momento, ne-
nhum reator desse tipo foi construido. Na linha dos PWRs, a empresa Are-
va NP —resultante da fusio da Framatome (FR) e da divisao nuclear da Sie-
mens alema — apresentou 0 EPR (Evolucionary PWR), no qual os sistemas
e componentes foram simplificados, com enorme énfase em seguranga.
Uma usina dessa natureza se encontra em construgao na Finlindia, deven-
do operarem 2010. Os reatores do tipo BWR, usualmente associados & GE,
deram origem aos reatores ABWR (Advanced BWR) e ESBWR (Economic
Simplified BWR). So reatores similares, nos quais as usuais bombas de re-
circulagdo do refrigerante dos projetos tradicionais foram substituidas por
circulagio natural. O ESBWR representa uma evolugio dos modelos iniciais
do ABWR e com poténcia nominal superior. No momento, existem 4 reato-
res ABWR, construidos pelo consorcio Toshiba & Hitachi, operando no Ja-
pao e outros em planejamento. Ainda, 2 ABWRs encontram-se em constru-
¢do em Taiwan. Quanto ao ESBWR, embora diversas companhias de eletri-
cidade americanas tenham demonstrado interesse na sua construgio, o pro-
jeto ainda se encontra em fase de certificagao pela NRC.

A partir de 2000, teve inicio a discussdo quanto aos reatores do futuro ou
reatores da Geragao IV, considerando-se que os préximos reatores devem ser
licenciados, construidos e operados, produzindo energia a precos competi-
tivos (4). As novas concepgoes devem, ainda, considerar o uso 6timo dos re-
cursos naturais, a seguranca nuclear, a administragao dos rejeitos radioati-
vos, assim como as preocupagdes piblicas quanto ao uso da energia nuclear.
Em janeiro de 2000, 0 Departamento de Energia dos EUA, através do Of-
fice of Nuclear Energy, Science and Technology, reuniu um grupo de altos
representantes de nove paises, entre os quais o Brasil, para discutir a questao
dos futuros reatores. Esse grupo deu origem ao Férum Internacional da
Quarta Geragio, mediante acordo firmado em julho de 2001, com o obje-
tivo de identificar as concepgdes de reatores que atendam os requisitos des-
critos acima, mapear dreas de interesses comuns, estabelecer colaboragdes e
trocas de informagGes.

Em dezembro de 2002, 0 DOE publicou um relatério (5) selecionando seis
reatores avangados a serem desenvolvidos até 2030. O relatério reconhece
que os paises participantes possuem interesses diversos, quanto a finalidade
do reator, seja para a produgio de eletricidade, hidrogénio, administragao
de actinideos ou para utilizagdo em pequenas malhas de eletricidade. Dos
reatores selecionados, com poténcia variando entre 150 ¢ 1500 MW (e), trés
reatores sao reatores répidos (operam com néutrons de altas energias), dois
reatores sio térmicos (néutrons termalizados) e um, intermedidrio. Todos
consideram a utilizacao de ciclo de combustivel fechado, isto é, com 0 com-
bustivel irradiado sendo reprocessado para separago de seus componentes,
e todos operam a temperaturas acima das temperaturas dos reatores atuais.

ASPECTOS ECONOMICOS O custo de produgio de energia, seja qual for
a tecnologia envolvida, pode ser dividido em 3 componentes principais:
custo de capital, custo de operagio e manutengio e custo de combustivel.
O quadro 1 apresenta, de forma qualitativa, o custo de capital e de com-
bustivel relativo a diferentes fontes. Usinas nucleares e hidrelétricas exi-
gem grandes investimentos em obras de engenharia civil e montagem ele-
tromecnica complexas, resultando em custos de capital elevados. Nas
usinas térmicas convencionais, a montagem eletromecAnica ¢ predomi-
nante por nao exigirem obras complexas de engenharia civil.
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Quadro 1 — Comparagao de custos de geracéo de eletricidade.

Tipo de usina | Custo de capital | Custo de combustivel
Nuclear Alto Baixo (10 a 15 %)
Hidrelétrica Alto -
Termoelétrica convencional Baixo Alto (~ 60 %)

(gas natural, carvao, etc)

Observa-se que as usinas nucleares se caracterizaram pelos baixos custos de
combustivel comparado com outras usinas a combustiveis fsseis. Tipica-
mente, esses custos representam em torno de 10 a 15% do custo unitdrio de
geragdo. Além disso, no Brasil, a existéncia de extensas reservas de urdnio e
a capacidade de fabricagio de combustivel garantem baixos custos e estabi-
lidade de prego.

O quadro 1 mostra, também, que a estrutura de custo das usinas nucleares é
mais semelhante com as usinas hidrelétricas do que com as usinas termelétricas
convencionais. Esse fato explica porque, nas usinas nucleares instaladas no
mundo, o fator de capacidade supera os 90%, isto &, elas operam na base do
consumo, praticamente  poténcia nominal, durante mais de 90% do tempo,
apenas sendo desligadas para as operagdes periédicas de recarga e manutengio.
Os esforgos de desenvolvimento dos reatores da Geragao 111 se encontram
focados na redugio do custo de capital, procurando tornar os reatores nu-
cleares mais econ6micos e répidos de serem instalados, sem descuido dos as-
pectos de seguranga, e, por conseguinte, mais competitivos com as usinas
térmicas convencionais. Por exemplo, Matzie (6) afirma que o custo de in-
vestimento do reator AP1000 poderd ficar entre 1000 a 1200 US$/kW (),

custo este equivalente as térmicas convencionais.

IMPACTOS DE DIVERSAS FONTES DE ENERGIA Atualmente, preocupa-
¢des com as questdes ambientais permeiam todas as atividades humanas, re-
fletidas na ampla legislagio de protecio do meio ambiente existente no Bra-
sil. O impacto ambiental e os rejeitos radioativos das usinas nucleares sao
questdes de interesse publico. Em relatério recente da Comissao Nacional
de Energia Nuclear (CNEN), so indicadas as principais agdes a serem ado-
tadas para aprimorar o gerenciamento de rejeitos radioativos no pais (4).
O quadro 2 apresenta, qualitativamente, os impactos socioambientais das
principais fontes de energia.

As hidrelétricas ndo emitem residuos poluidores, mas requerem a constru-
¢do de grandes represas e, em muitos casos, a realocago de populagdes ri-
beirinhas. As dreas ocupadas, normalmente, causam impactos na fauna, flo-
ra e clima local e regional. Os reservatdrios das hidrelétricas também emi-
tem gds metano que contribui para o aquecimento global, e provocam a des-
trui¢ao de 4reas de subsisténcia, tais como terras ardveis, pastos e florestas.
Assim, pode-se considerar como um indicador de impacto ambiental de
uma fonte energética é a 4rea que ela requer para produzir a energia.
Pode-se fazer uma comparagio entre as dreas imobilizadas que diversas fon-
tes de energia requerem para produzir a mesma quantidade de energia por
unidade de tempo (1000 MW de poténcia). As fontes hidrelétrica, edlica e
solar exigem grandes 4reas para a produgo de energia, 8524200 km?, 50 a
150 km?2 e 20 a 50 km?, respectivamente. Usinas termelétricas baseadas em
biomassa exigiriam 4000 a 6000 km? de 4rea plantada para gerar a mesma
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Quadro 2 — Impactos socioambientais das principais
fontes de energia.

Fonte: : Referéncias (7, 8 ¢ 9).

Fonte Impactos ambientais
Petroleo Poluicao do ar
Carvao Emissao de 6xidos de enxofre (SOx, SO,)

Gés natural Emissio de 6xidos de nitrogénio (NOx)
Emissao de monodxido de carbono (CO)
Emissio de matéria particulada suspensa (metais pesados)
Ozbnio
Aquecimento global via efeito estufa
Emissio de dioxido de carbono (CO.,),
emissio de metano (CH )
Chuva 4cida
Emissao de SO, formando 4cido sulftrico na atmosfera
Emissao de NOx formando acido nitrico na atmosfera

Hidrelétrica Formacéo de grandes represas
Realocagao das populagoes
Aquecimento global via efeito estufa

Emissao de CH,

Biomassa Poluicao do ar

Emissao de CO

Emissio de matéria particulada
Emissdo de CO,
Uso intensivo do solo e da dgua

Diminuigao da biodiversidade

Nuclear Rejeitos de nivel baixo e médio de radioatividade

Rejeitos de nivel alto de radioatividade que requerem
armazenamento por milhares de anos

Desativagao das instalagdes nucleares ap6s término da vida atil

poténcia. Por outro lado, usinas termelétricas fésseis (carvao, gds ou petré-

leo) e nucleares produzem energiaa partir de fontes mais concentradas e exi-

gem dreas muito menores, de 1 a 4 km?, acrescidas das 4reas de mineragio e

beneficiamento dos minérios combustiveis (7 e 10).

Os impactos sécio-ambientais das usinas nucleares s3o locais. Os rejeitos ra-
ioativos produzidos sao acondicionados em tambores e depositados no si-

dioat duzid d d tamb. depositad

tio da usina. Os rejeitos radioativos de alta atividade sao encaminhados pa-

ra instalagbes especiais onde devem ficar estocados por centenas de anos. As

preocupagdes em relagao a esses rejeitos sao, pois, de ordem temporal.

REJEITOS RADIOATIVOS Uma planta nuclear de 1000 MW gera, ao final
de um ano, 30 toneladas de combustiveis nucleares irradiados, 350 tone-
ladas de rejeitos radioativos de nivel intermedidrio de radiago e 450 tone-
ladas de rejeitos radioativos de baixo nivel de radiagio, mas nio emite ga-
ses perigosos ou outros materiais poluidores. Os rejeitos radioativos de
nfveis baixo e intermedidrio tém tratamento e gerenciamento de baixo cus-
to, pequena complexidade e pouca sofisticagio tecnoldgica. Eles sio com-
pactados para diminuir o volume e armazenados em recipientes estanques.
Esses ndmeros, embora elevados, representam apenas alguns milésimos da
produgio e liberagdo de rejeitos no planeta pelos vdrios setores industriais.
A titulo de comparagio, as atividades industriais nos Estados Unidos pro-
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duzem, aproximadamente, 50 milhdes de metros ctibicos de residuos séli-
dos porano. Para produzir 1000 MW de eletricidade, as usinas a carvao, pe-
tréleo e gds natural produzem cerca de 500 mil, 280 mil e 200 mil tonela-
das de resfduos sélidos, liquidos e gasosos por ano.

Os combustiveis nucleares irradiados sao armazenados, inicialmente, na
propria usina até que o calor residual decaia. Posteriormente, duas alterna-
tivas s30 possiveis: armazenamento final ou reciclagem. Na primeira opgio,
o combustivel é confinado de formaapropriada para serarmazenado em de-
pésitos subterrineos por centenas de anos. No segundo caso, o combusti-
vel é reprocessado paraa separagio e reaproveitamento do urdnio e plutdnio
presentes. Essa operagio produz um rejeito liquido de alta atividade. Para
uma usinade 1000 MW com reciclagem de combustivel, o volume de rejei-
tos de alta atividade produzido é de cerca de 10 m® por ano, o qual pode ser
vitrificado para se tornar sélido e ser armazenado por milhares de anos em
formagdes geoldgicas subterrineas apropriadas.

Existem depdsitos finais licenciados para rejeitos radioativos de baixa e mé-
diaatividadeee, para depdsitos de alta atividade, existem vdrias propostas em
estudo em vdrios paises. As razoes para a demora em relagao aos depdsitos
de alta atividade s3o: a) a necessidade de se esperar de 2 a 4 décadas para o
resfriamento dos elementos combustiveis irradiados, antes de serem enca-
minhados para a deposi¢do final; b) a possibilidade de reciclagem dos com-
bustiveis irradiados; c) a existéncia de diferentes alternativas para a deposi-
¢Ao final dos rejeitos radioativos e d) a existéncia de alternativas de ciclo do
combustivel, com reatores rdpidos e reatores incineradores de rejeitos, que
podem promover a redu¢io do tempo necessdrio de deposi¢o final dos re-
jeitos de alta atividade para cerca de 500 anos.

A titulo de comparago, o quadro 3 apresenta os tempos médios de degra-
dagdo para o estado natural de alguns materiais presentes nos rejeitos indus-
triais e energéticos.

Vemos que o nylon, presente no nosso dia-a-dia requer de 30 a 40 anos para
voltar ao estado natural e 0 CO, emitido paraa atmosfera requer cerca de 50
2200 anos para ser reabsorvido pelas plantas ou no oceano. Outros materiais,
como sacos pldsticos, pilhas e baterias e latas de aluminio, requerem de 100
500 anos para degradar até o estado natural, enquanto garrafas de vidro re-
querem um tempo ainda indeterminado. Alguns desses materiais s2o toxicos
ou causam importantes danos a0 meio ambiente, como a emissio de CO,.
Para os rejeitos apresentados no quadro 3, adotam-se duas alternativas para

Quadro 3 — Tempos de degradacéo por processos
naturais no ambiente.

Fonte: Referéncias (7, 11 e 12).

Composto Tempo para degradacao

Nylon

Co2 emitido pela combustao de
combustiveis f6sseis e biomassa

30 a 40 anos
50 a 200 anos

Rejeitos radioativos de baixa, média

 I¢ vos 20 a 500 anos
e alta atividade (incinerados)

Latas de aluminio 100 a 500 anos
100 a 500 anos
100 a 500 anos
200 a 450 anos

Indeterminado

Tampas de garrafa

Pilhas, baterias e metais pesados
Copos e sacos plasticos

Garrafas e frascos de vidro ou plastico
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adisposi¢ao dos rejeitos: a dispersdo no meio ambiente (altamente difundi-
da) e o confinamento (10). Os rejeitos radioativos estao no grupo dos que
sdo confinados para a disposi¢ao final.

CONCLUSOES O presente trabalho descreve o estdgio atual de evolugo
da geracio elétrica através de usinas nucleares, sob diversos pontos de vis-
ta, sejam eles econdmico, socioambiental, de seguranga, etc, comparan-
do, quando possivel, com outras formas de geragio.

Pode-se observar que esse setor vem procurando, ao longo das tiltimas déca-
das, agir de forma responsével com relagao 4 prote¢ao do meio ambiente e a
seguranca das populagées préximas de suas instalagbes. Além disso, existe
uma clara preocupagio ética do setor, evitando comprometer as condigbes
de vida das geragoes futuras, procurando solugdes satisfatdrias para o geren-
ciamento dos rejeitos radioativos de longa vida média.

Certamente, a energia nuclear se constitui, hoje, em alternativa vidvel e se-
gura para o atendimento do crescimento da demanda energética no mun-
do, com reduzido impacto ambiental.
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BIOCOMBUSTIVEIS, UMA
POLEMICA DO DESENVOLVIMENTO
SOCIOECONOMICO

Marcelo Micke Doti
Sinclair Mallet Guy Guerra

UM TEMA, UMA POLEMICA DE CLASSE Os biocombustiveis, em espe-
cial o biodiesel, s3o politicas puiblicas jd postas & sociedade. Dir-se-ia im-
plantadas. Mais que isso: ligadas diretamente 2 Presidéncia da Republica.
Logo, nio se trata de qualquer politica, mas projeto de governo. A serie-
dade disso ¢ mais que clara. Muitas politicas publicas sao implantadas.
Decretos, legislagdes, portarias, etc. Tudo isso é o cotidiano ¢ a forma de
lidar de maneira oficial com sociedades complexas como é a sociedade ca-
pitalista, industrial e urbana, caso da brasileira. Dessa maneira, o cotidia-
no de um Estado passa por todos esses instrumentos legais como sua ma-
neira prépria de existir, sua razio de ser. Porém, no emaranhado de todo
esse verdadeiro “império legal” algumas questdes deixam de ser apenas o
cotidiano. Tornam-se politicas publicas que, mais que a razao de ser do
Estado em seu fazer didrio, assumem um novo patamar.

A defini¢ao de um projeto politico é ampla e complexa. Nao deixa de ser,
entretanto, importante pelo fato de demonstrar as orientagdes de determi-
nado grupo ou elite politica em posse das atribuicdes de Estado. E o gover-
no que ird implantar seu modus operands social, econdmico e ideoldgico. A
reprodugio social dentro de determinada maneira de produzir a materiali-
dade econdmica estard assim sendo estimulada e ampliada ou destruida e re-
tardada pelas agbes governamentais de posse dos instrumentos e atribuigoes
legais que o Estado lhe garante. O rumo que essas iniciativas tomam confi-
gura um projeto politico. Porém, qualquer sociedade é formada por classes
sociais. O Estado é parte dessa sociedade e da estrutura de classes presente.
Logo, quase como um ssilogismo, é impossivel um projeto politico sem con-
teddo de classe. Pelo fato dos biocombustiveis — ¢ o caso especifico do bio-
diesel - serem assumidos diretamente pela Presidéncia da Republica, atra-
vés de sua Casa Civil, pode-se considerar parte do projeto politico. Nao é o
projeto em si. E manifestagio. Revela o contetido mais profundo. E a apa-
réncia que todo cientista deve investigar para desvelar sua esséncia. Sem is-
so ndo se entende a sociedade na qual se vive e seus rumos. Rumos sempre
de classe. E o que se pretende esbogar abaixo para depois obter a confirma-
¢do a partir dos dados oficiais. Percebe-se, entdo, que é necessdria uma pers-
pectiva mais ampla.

0S INTERESSES NO BIOCOMBUSTIVEL Antes de se desenvolver co-
mentdrios sobre os biocombustiveis, os rumos oficiais que direcionam o
projeto de diversificagio da matriz energética (1), ¢ preciso uma andlise
sobre interesses. Como referido acima, somente uma andlise que consta-
te os interesses de classe envolvidos em um governo enquanto detentor
dos meios legais de se fazer social — ter os instrumentos de Estado — ¢
que pode esclarecer os méveis da agdo social. Inexiste agdo social, presen-
ca de fatos na sociedade — em especial, ¢ claro, quando se trata de uma
mdquina administrativa como a do Estado, com destaque para o brasi-

leiro e sua atuagdo econdmica sempre presente — sem que uma determi-
nagdo seja seu mével. Toda agdo social tem uma determinagio (2) como
seu fator de movimentagio. Esta sempre serd de classe. Por este motivo
¢ que se deve proceder ao que existe de mével classista no projeto poli-
tico do governo atual. A partir dessa amplitude analitica é que se pode-
rd entender de forma precisa, determinada, o que existe atuando como
mével do projeto de governo e sua relagio com o biodiesel — e generica-
mente os biocombustivels.

A DETERMINAGAO DE CLASSE Para estabelecer com precisio o envolvi-
mento de classes existente no projeto politico que emana do atual gover-
no e como os biocombustiveis estdo presentes naquele, basta que se aten-
te para a realidade em suas determinagbes mais factuais. Seria possivel
falar em determinagbes primdrias, aquelas mais préximas do dia-a-dia
dos fatos.

Neste caso ¢ interessante lembrar uma ilustrativa passagem de René Drei-
fuss em seu livro O jogo da direita. Ali ele fala das possibilidades de desvelar
atos e projetos politicos através da leitura atenta dos jornais. Claro que para
isso torna-se necessdria uma concepgo de totalidade amplamente determi-
nada e estruturada dos elos e cadeias dos eventos. Um fato se junta ao outro
e pode constituir essa totalidade.

Seria realmente indispensdvel recolber documentos sigilosos, ouvir fontes
exclusivas, manter encontros discretos e pesquisa em arquivos reservados,
para desvendar o acontecer politico?

o)

Na verdade, nenhum de nds se sentia atraido pelo que logo foi batizado
de ‘mito do bati”. Naquela época, wuma direita remogada emergia com a
Nova Repiiblica, com um modelo recém-testado de fazer politica. Seus li-
deres haviam trocado os bastidores pelo centro do palco, alguns até com
estrelas do jogo politico. De membros discretos de institutos (...) capazes
de atuar na penumbra (...) os homens da indistria haviam se transfor-
mado em protagonistas da disputa (....) E ao leitor comum, antes desavi-
sado, agora cabia apenas um tanto de persisténcia e observagio. Era sé
aprender a ler o jornal, cruzar as informagbes e desenrolar o novelo. Ld
estava a trajetdria completa da elite brasileira, em sua nova briga pela
direcio da empresa no Brasil.

Jd ndio seviamuito segredo. E eu, de certa forma, andava reagindo & idéia
de que, atrds da informacio e da andlise, sempre haveria uma fonte ocul-
ta e um detalhe nio revelado. O mundo académico, em sua grande maio-
ria, sempre pesquisara em segunda mdo, aproveitando o trabalho de
campo dos jornalistas — tanto dos que assinam suas matérias, quanto dos
anénimos repdrteres e redatores. Sio eles os verdadeiros analistas do dia-
a-dia, que fiucam, questionam e servem, de bandeja — como verdadeiros
assistentes de pesquisa — a matéria-prima aos pensadores de gabinete.
Nada demais. O problema, no caso, era levar o leitor comum ao hibito de
também ele juntar as notas, analisar e refletir. Afinal de contas, jd néo vi-
viamos sob o tacio da censura. A imprensa chamada “burguesa”— diver-
sificada e competitiva— fornecia uma larga colcha de noticias, suficiente-
mente conflitivas para agucar a nossa capacidade de tirar conclusoes (3).

A passagem é ilustrativa sobre o fato de que ¢ possivel entender as determina-
¢oes do real, aquilo que 0 movimenta, as determinagdes de classe sem recor-
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rer a0 “mito do bati” (4). N4o sdo necessdrias as fontes secretas. Boa leitura e
posteriormente o entrosamento certo dos fatos podem nos revelar os supos-
tos enigmas dos projetos politicos. Para o entrosamento dos fatos ou sua ar-
ticulagdo ndo é possivel o mero fluir pela imersdo simples irracional na reali-
dade das noticias. Isso seria apenas deixar-se levar pela realidade e no “arran-
car-lhe” a raiz para desvendar as estruturas sociais. Cabe aqui lembrar que:

E sem diwida, necessirio distinguir 0 método de exposicio formalmen-
te, do método de pesquisa. A pesquisa tem de captar detalhadamente a
matéria, analisar as suas vdrias formas de evolugio e rastrear sua cone-
xdo intima. S6 depois de concluido esse trabalho é que se pode expor ade-
quadamente o movimento real. Caso se consiga isso, e espelbada ideal-
mente agora a vida da matéria, talvez possa parecer que se esteja tratan-
do de wma construgio a priori (5).

Os detalhes sio passiveis de serem captados, em nosso caso, nas noticias, nos
eventos, nas falas e discursos politicos, em atos simbélicos ou falas simbéli-
cas (o Brasil como a “Ardbia Saudita verde do futuro”). Somente a articula-
3o de tudo isso é que constituird a totalidade. Trata-se, claro, de uma tota-
lidade pensada, elevada A consciéncia pelo raciocinio. E o concreto pensa-
do, mas que procura seguir de perto o fluxo do real. Neste caso, o maior pre-
sente para um cientista das humanidades seria tentar desvelar eventos futu-
ros. Assim € que aandlise dos biocombustiveis deve ser —assim julgam os au-
tores — algo além da andlise pontual, factivel apenas. Esta se revela apenas
dentro da totalidade e o projeto politico, social e econdmico que traz o atual
governo. E ndo se trata de mero projeto, mas sim uma concepgao de nagdo
e desenvolvimento, que é o mais significativo.

Assim, qual seria o enigma do governo atual? Para muitos de nés, criaturas
simples, esperangosas, sempre 4vidas de um projeto que seja o nacionalismo
das forgas populares, no o nacionalismo préprio a0 mundo burgués, o go-
verno atual poderia ser um enigma. Talvez nem tanto. A verdade é que se sa-
bia para onde ia. A verdade, j4 em 2002, ndo nos enganava. As esperancas,
no entanto sempre foram dos tragos mais fortes de nds brasileiros. Mesmo
como intelectuais e assumindo uma visao que seja ou que se queira mais sin-
gularizada, mais matizada da realidade, nada nos afasta de esperangas. Du-
ro golpe dado? Nao. Apenas engano de uma avaliagio muito mal feita.

O trecho abaixo pée as claras uma comparagio entre os projetos governa-
mentais do atual governo e do que o antecedeu:

O debate dos projetos estd rebaixado a tal ponto que o “enfrentamento”
entre 0 governo Lula e seus criticos tucanos se restringe apenas a discutir
quem é o melhor gerente. O governo petista garantiu um prego nos pedd-
glos mais barato—negociou valores de até R 0,02 centavos por quiléme-
tro para as rodovias (6).

Exatamente. E isso e sempre foi. Um artigo como o acima, falando da pri-
vatizagio das rodovias, pe em evidéncia o projeto politico atual. O ponto
analitico é aqui simples. N4o sdo necessdrias andlises profundas de bastido-
res politicos, como referidos na concepgao metodoldgica de Dreifuss. Os
atos feitos e praticados, decisGes tomadas, politica econdémica, revelam a
ideologia e, por meio desta, a visdo de sociedade e do que se pode esperar
quanto ao desenvolvimento econdmico. E sem diivida, o principal: que ti-
po ou qual desenvolvimento econdmico.
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Ainda sobre isso, para se esclarecer com toda forga da propriedade dos atos
econdmicos reveladores das posturas socioecondmicas mais um trecho do
mesmo artigo pode ser ndo simplesmente esclarecedor, mas pedagdgico:

E verdade que o governo Lula preconiza um Estado forte. Mas a pergun-
ta é: um Estado forte para quem? A privatizagio das rodovias e o inves-
timento financiado pelo banco piblico repetem a ldgica das Parcerias
Piblico Privada (PPPs), defendidas tanto pelo PT como pelo PSDB. O
Estado se colocando como um financiador e garantidor dos negécios pri-
vados. Um eficiente gestor dos projetos capitalistas (7).

Claro como qualquer cristal. O Estado como gestor do capitalismo, fomen-
tador da economia e seu organizador. Discurso popular (nao populista) que
procura falar aqueles que virdo a ser os novos universitdrios, serdo os novos
consumidores, enfim aqueles que também tém o direito de “comer macarrao
com frango no domingo ”(8). Uma sociedade de consumidores felizes.
Entre o discurso e a realidade o que se vé é algo muito diferente. Um discur-
s0 sincero sim que procura o capitalismo organizado. Pér ordem na irracio-
nalidade do capital elevando o padrao de vida da sociedade dentro do capi-
tal. O problema ¢ esse, entretanto, ou seja, a contradi¢ao. Tentar controlar
um capitalismo que é formado pelo monopélio e 20 mesmo tempo distribuir
renda. Todas s3o politicas econdmicas e sociais que ndo avangam um milime-
tro em propostas que tentem o controle social do capital. Pode ser do Estado
o controle. Mas o Estado estd profundamente articulado aos monopélios.
Envernizam o privatismo (9) neoconservador com politicas sociais amplas
(em ndmero), pouco efetivas (ou nada) no que se refere a formas de desen-
volvimento socioeconémico de controle dos meios de produgio ou, dentro
daldgica destrutiva do capital, com politicas de desenvolvimento que a0 me-
nos se sustentem socialmente, reproduzam as condi¢des de vida alcangadas.
Neste ponto é que se deve perceber uma ldgica que age em dire¢io a uma so-
ciedade de valores e cultura de classe média, mas cujas medidas econdmicas
reproduzem o grande capital. Por meio desse simples ato de ceder & privati-
zagio (10) temos também a clareza da politica econdmica e o desenvolvi-
mento interno da luta de classes. A tomada de decisdo do Estado com suas
politicas puiblicas deixa claro quem ele privilegia dentro da estrutura de clas-
ses. Isso produz efeitos na reprodugio social, pois econdmica, das classes.
Com atos desse nivel somados a tantos outros (11) vé-se a postura de classe
do Estado, seu papel de agente reprodutor dos interesses do capital mono-
polista, internacional e associado. Ainda que existam atritos entre o Estado
e este mesmo capital por conta de questdes como tributagio e a taxa de ju-
ros (12) e outras questoes de detalhes, os dltimos governos, de posse dos
meios e instrumentos de poder, reproduzem as condigoes econdmicas de de-
terminado interesse de classe. Isso o pée, entdo, dentro de perfil muito bem
delineado também de classe.

A MEDIACAO DO ESTADO Apenas como interesse metodoldgico, teérico
e histdrico, mas instigante, a leitura do livro de Perissinotto sobre o capi-
tal cafeciro e o Estado coloca esta questdo: ndo existe reflexo direto do po-
der econdmico de classe sobre o Estado (13). Mediag6es sao necessdrias e
o Estado se apresenta assim de acordo com suas posturas proprias dentro
de sua forma especifica de reprodugio de poder politico. No caso do go-
verno atual o que se pretende é impingir seu modo de reprodugio da eco-
nomia, regular o irracional. Nao deixar que a total e esquizofrénica forma
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especifica de destrui¢ao voraz do capital monopolista se assenhoreie de to-
dos os nichos da economia. Processo bastante diferente do projeto liberal
neoconservador; a infernal farra de importagées com cimbio supervalori-
zado e com a “privataria’ correndo solta. A fungio deste governo e seu
acambarcamento do Estado foi colocar ordem no caos irracional. Manter,
no entanto, na mesma ordem a reprodugio do capital monopolista. Com
politicas sociais produtoras de parcas esmolas e dentro da distribui¢ao de
renda como discurso. Por sinal distribuigio péssima.

Sendo assim, uma das formas de definir conceitualmente as classes como
forma pela qual os poderes puiblicos interferem e contribuem para a repro-
dugio de determinada estrutura social, neste caso o governo atual tem seu
projeto assentado sobre a reprodugio do capital monopolista. O ponto teé-
rico aqui interessante ¢ que a definigio de classe s6 ocorre através de inter-
pretagdes dos eventos histéricos. O conhecimento e o conceito chegam
atrasados. Captam a existéncia das classes como organizacio e determina-
¢do dos fatos a serem articulados mentalmente. A sociedade ¢ em sua apa-
réncia o caos cotidiano. As classes sociais sio determinacoes econdmicas,
mas que s6 se tornam claras através de muitas outras determinagdes: sindi-
catos patronais ou de trabalhadores, associages de classe, ideologia, revis-
tas, intelectuais organicos que estimulam a classe a pen-

sar sobre si e chegar ao seu para si, etc. A forma como o

Estado atua ¢ outra forma de definir a classe hegemoni-

ca e seu poder. Sua maneira de atuar reflete, com media-

¢des as mais complexas, 0 jogo entre classes ¢ elites poli-

ticas, mas nao deixa de se revelar em sua especifica forma

classista. Por este motivo ¢ que os atos de Estado na for-

ma de politicas — como as politicas econdmica, energéti-

ca, de transportes, etc. — definem quem “hegemoniza” o

mesmo e delineia também a compreensao das classes que

se reproduzem com suas medidas econ6micas ¢ adminis-

trativas. Trata-se de uma agdo histérica com o lado eco-

ndmico e social, préxis imediata, na forma da reprodu-

¢do da classe e a0 mesmo tempo cognicdo, compreensio intelectual e
delineamento dos interesses e classes hegemonicas.

O “comer frango com macarrdo” pode configurar um sonho “mediano” de
classe. E 0 sonho de uma sociedade de consumidores satisfeitos em sua exis-
téncia privada e privatista, beneficiando-se dos poucos recursos econémicos
disponiveis, dos parcos excedentes gerados e a elas — classes famintas de ele-
trodomésticos — distribuidos. Mas isto ndo configura a posse do poder e da
condugio do poder estatal por essas classes. A reprodugio econdmica e social
ndo leva essas classes 2 prioridade na condugio do Estado. Em outros termos,
essas classes teriam poder de condugio politica e econdmica na medida em
que tivessem a hegemonia das politicas publicas, das politicas econdmicas co-
mo forma de demonstrar os interesses aos quais o Estado atende como ante-
riormente definido. O que se tem sdo formas pelas quais o Estado assumiu a
postura de instincia privilegiada de “comandante” da reprodugao do capital
monopolista internacional e associado 2 alta burguesia do Brasil (jamais na-
cional ou brasileira). Ao longo do perfodo conduziu-se a politicas econdmi-
cas sempre beneficiando o Estado. A pequena burguesia apenas seguiu seu
caminho atrelado aos mesmos interesses subordinados. Fique bem esclareci-
do este ponto. Desde que os interesses das classes médias e pequena burgue-
sia no desafiassem ou entrassem em contradi¢do com o monopélio econd-
mico do dominio do grande capital, e seus interesses préprios capitaneados
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pelo Estado, é que se poderia falar em seus interesses atendidos. Por isso su-
bordinados. O crescimento da economia, o desenvolvimento econémico
produziu concentragio e centraliza¢ao de capitais. Estes tinham que inevita-
velmente produzir classes de gerenciadores, trabalhadores mais qualificados
e também pequenos burgueses em uma sociedade mais complexa. Estas, en-
td0, ficavam com alguns poucos louros do crescimento. A massa trabalhado-
ra tinha emprego. As vezes tinha servico. Algumas vezes comida. Nunca au-
tonomia e recursos. O crescimento do crime organizado estd aqui e sua im-
portancia como forma de diluir reivindicactes, dispersar ideologias também.
Bom para os poderes publicos. Para a reprodugio do grande capital também.
Para as classes médias e a pequena burguesia um horror.
Por todos estes argumentos é que se pode definir o projeto politico atual como
tentativa de ordem no capital monopolista irracional, com controles definidos
e mais bem delineados das privatizagdes, com ordem econdmica do crescimen-
to, centralizando riquezas, adogando os lucros dos monopdlios. Doura-se a pi-
lula com bosquejos sociais e com figuras populares e carismdticas. Isso é o que
confere a todas as questdes acima um “enigma’. Basta verificar o crescimento
econdmico dos tltimos anos e a projecao para este. Um projeto de ordenagio
do capitalismo, mas resvalando alguns vinténs para as classes médias, algumas
oportunidades de negdcios para a pequena burguesia, peri-
fericamente esmolas sociais e do resto o capitao Nascimen-
to (14) deve cuidar.
Foi proposta uma hipétese. E possivel observar por artigos
dos jornais, na enorme galdxia de informag6es que nos é
disposta, os delineamentos especificos que configuram e
dao forma a referida reprodugio de interesses monop4li-
cos. Entre eles os setores de produgio de energia (15). Co-
mo também referido, isso s6 é possivel através da andlise de
uma totalidade estruturada. Assim ¢é possivel mais uma
evidéncia do sonho de consumo através da seguinte inser-
¢a0: “consumo das familias puxa resultado ”(16). No en-
tanto, o lucro de vdrias atividades, principalmente do se-
tor financeiro, dos bancos sobe (17). Assim ocorre que os parcos programas
sociais formam uma camada assistida e destréi agoes de movimentos sociais
como o dos trabalhadores rurais sem-terra (MST) (18). Na avaliagao da co-
missdo interministerial sobre o biodiesel, em linha alguma das quinze pdgi-
nas se fala de reforma agrdria. Mas os programas sociais cumprem seu papel
de desarticular um dos poucos movimentos sociais de crescimento no Brasil.
Como bem avaliaum dos integrantes da reportagem citada, um agricultor de
54 anos: “O tucano criava um monte de dificuldade, fez medida proviséria
para criminalizar o movimento. O Lula conseguiu com esse Bolsa Familia o
que o Fernando Henrique tentou, tentou e ndo conseguiu, que é deixar as
pessoas fora das ocupagtes” (19). Ao avaliar os biocombustiveis pouco des-
taque se tem dado justamente ao aspecto aqui referido: o monopélio. Em ou-
tros termos, nenhuma fonte renovével e alternativa serd posta no mercado a
ndo ser que esteja devidamente monopolizada. A produgio energéticaé, jun-
to com o trabalho, a raiz da produgio do valor. No capitalismo a democrati-
zagio daquelaseriaa destrui¢io do monopdlio e do préprio capitalismo (20).
Posta a questao assim em seus aspectos de desenvolvimento econémico den-
tro do padrao monopolizado do capitalismo, o governo atual e sua politica
energéticaficam evidenciados. Isso vale também para o biodiesel. Logo o ex-
posto até aqui foi apenas a sombra do ledo do capital monopolizador. Esta é
a caracteristica do projeto politico: manter o padrao de acumulagio com
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parcos recursos distribuidos  sociedade. A hipdtese ¢ que isso também se
coloca para o biodiesel.

ANALISE DOS EVENTOS E DO DOCUMENTO DA COMISSAO INTERMI-
NISTERIAL Em 2 de julho de 2003 o governo federal emitiu decreto que
instituiu o grupo de trabalho para avaliar a viabilidade do uso de biodie-
sel como fonte de energia renovdvel e que pudesse algar patamares de pro-
grama federal de desenvolvimento. No dia 23 de dezembro do mesmo
ano institui-se o decreto pelo qual uma comissio executiva interministe-
rial estaria encarregada da implementagio de agdes direcionadas & produ-
¢40 ¢ 20 uso do biodiesel no Brasil. Em 13 de janeiro de 2005 o governo
federal promulgava a Lei do Biodiesel (21). A lei fixa percentuais mini-
mos obrigatérios para a adi¢do de biodiesel ao dleo diesel comercializado
aos consumidores finais. Este percentual minimo deverd ser de 2,0% de
2008 a 2012 até atingir 5,0% em 2013.

Entre as datas limites acima colocadas foi institufdo um grupo encarregado
deavaliar as potencialidades, impactos ambientais, fator de desenvolvimen-
to, geragio de renda, etc do programa do biodiesel. Trata-se de um grupo in-
terministerial de estudos para avaliar todas essas questoes. A importancia do
programa para o governo federal reside em dois fatos que se pode interpre-
tar no emaranhado até aqui apresentado: um estudo feito por doze ministé-
rios e coordenado pela Casa Civil. Logo ¢ possivel verificar a importincia
central do programa para o governo federal. Em outros termos, ndo é mais
uma portaria, decreto, etc do cotidiano administrativo como referido ante-
riormente. Trata-se de uma dos programas centrais, pilares do projeto poli-
tico atual. Ndo se estd, entdo, navegando em qualquer mar, mas em questoes
de grande porte. Oceanos politicos. Dentro dessa perspectiva seria possivel,
através desse programa, confirmar as hipéteses acima relevadas. Caso o re-
sultado seja positivo pode-se dizer que dois objetivos foram cumpridos: a
avaliagio do governo e seu projeto politico e o programa do biodiesel. No
caso deste, seu lugar de destaque naquele.

Para isso, o recurso foi um documento que se julgou muito oportuno. Trata-
se do “Relatdrio Final do Grupo de Trabalho Interministerial Encarregado
de Apresentar Estudos sobre a Viabilidade de Utilizagio de Oleo Vegetal -
Biodiesel como Fonte Alternativa de Energia” (22). A interpretacio de vd-
rias passagens deste documento torna possivel entender questes do escopo
do programa posto dentro do projeto politico referido. Pode-se idealizar co-
mo um programa energético e sua fungio dentro do projeto inclusive na ima-
gem de um conjunto no qual o primeiro estd contido no segundo. O Relaté-
rio que ora serd analisado para evidenciar o grupo de conceitos e determina-
¢des anteriormente expostas para formar a totalidade que se pretende é data-
do de4 de dezembro de 2003, portanto, praticamente intermedidrio entre as
datas acima limites.

Logo em suas primeiras pdginas ¢ colocado o escopo do Relatdrio:

Os artigos 1°e4°do Decreto Presidencial, de 2 dejulbo de 2003, dispoem.:
Art. 1° Fica instituido o Grupo de Trabalho Interministerial encarrega-
do de apresentar estudos sobre a viabilidade de utilizacio de dleo vegetal
— biodiesel como fonte alternativa de energia, propondo, caso necessdrio,
as agoes necessdrias para o uso do biodiesel.

Art. 4° O Grupo de Trabalho, no prazo de noventa dias, a contar da
data de designagio de seus membros, elaborard e encaminhard para
apreciagio da Cimara de Politicas de Infra-Estrutura, do Conselho
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de Governo, relatdrio técnico sobre a viabilidade de utilizacio de éleo
vegetal — biodiesel como fonte alternativa de energia, e, caso necessd-
rio, as recomendagaes relativas is ages necessdrias para o uso do bio-

diesel (23).
E prossegue:

Com base nesses dispositivos e nos entendimentos havidos na primeira
reunido do GT1, realizada em 8 de agosto de 2003, 0 objetivo-sintese dos
trabalhos, consubstanciado neste Relatdrio Técnico, é apresentar elemen-
10s de convicgiio sobre a viabilidade da produgio e uso do biodiesel, no
Brasil, como fonte de energia alternativa e renovdvel complementar on
substituta ao diesel de origem fdssil, levando em conta os conhecimentos,
dados e informagoes disponiveis sobre a matéria quanto is vantagens,
desvantagens, custos e beneficios (24).

Dado o objetivo do mesmo, é fécil verificar que se trata de um instrumento
técnico de politica puiblica. Nao qualquer instrumento, mas um estudo ava-
liado por 11 ministérios integrados sob a coordenagio da Casa Civil, con-
substanciando 12 drgaos do governo federal ligados diretamente ao presi-
dente da Republica (25). Instrumento central, portanto, de uma politica
publica que sintetiza parte ndo pequena de um projeto politico bastante es-
pecifico. Eahipdtese aqui levantada é que essa politica piiblica especifica na
4rea energética, mais que exemplifica, revela a estrutura econdmica — e ine-
vitavelmente de classes — a qual o governo atual reproduz. Na seqiiéncia é
citado o maior experimento e programa de biodiesel do mundo que é o da
Unido Européia (UE) (26). O que pode levar a acordos bilaterais de comér-
cio externo com a UE.

Posteriormente situa-se no Relatdrio a metodologia empregada como
sendo aquela que pode proporcionar uma amplitude maior para a avalia-
¢do do programa:

Dada a complexidade do assunto, buscou-se seguir metodologia que pro-
porcionasse, simultaneamente, o exame do maior conjunto possivel de
dados, informagoes e opinides oriundas de estudos e conhecimentos exis-
tentes sobre o biodiesel ¢ a utilizagio desses resultados para a construgio
de um quadro de referéncia relevante para o encaminhamento dos tra-
balhos e a consecugio de seu objetivo-sintese (27).

A partir daqui as questdes ficam bem mais interessantes no sentido de se fa-
zer uma andlise mais critica e 20 mesmo tempo mostrar que o “maior con-
junto possivel de dados, informagdes e opinides” nao constitui uma totali-
dade analitica. S3o, tdo somente, opini6es levantadas dentro de uma pers-
pectiva j4 esbogada por um determinado projeto politico. E neste sentido,
entdo, que o Relatério consta da participa¢ao de tantos 6rgaos do governo
federal, ou seja, para colocar o mdximo de “informagoes e opinioes”. Estas ¢
que constituem suas finalidades dentro da metodologia. Esta, por sua vez,
nio é tao somente metodologia de trabalho, refletindo também os interes-
ses estruturais da economia:

Nesse sentido, optou-se por seguir duas rotas simultineas e complemen-
tares. Na primeira, foi realizado um ciclo de audiéncias com represen-
tantes de entidades piiblicas e privadas que desenvolvem estudos, pesqui-
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sas, testes e produgdo de biodiesel, dos produtores rurais, das indiistrias
automotiva, de dleos vegetais e sucroalcooleira, da Agéncia Nacional do
Petrdleo e da Petrobras. Foram colbidos, também, depoimentos de par-
lamentares envolvidos com o assunto, e de especialistas vinculados as en-
tidades convidadas. Todas as audiéncias foram realizadas na Casa Civil
da Presidéncia da Repitblica, com a presenca de representantes titulares
ou suplentes dos doze drgiios integrantes do GTI (28).

Dir-se-ia mais interessante pelo que consta das entidades envolvidas. Mais
problemdtico sem divida uma vez que se ndo pode perceber af representa-
¢des sociais mais amplas. Claro que o motivo disso é duplo: a fraqueza orga-
nizacional histérica dos érgaos da sociedade civil, incluindo partidos politi-
cos, e 0 proprio projeto do biodiesel como politica ptiblica de viés energéti-
co com objetivos amplos de reprodu¢io econdmica.

Ainda neste sentido ¢ possivel verificar o que o Relatério cita como érgaos
de experiéncia acumulada e que j& possuem o biodiesel em sua agenda:

Em nivel de pesquisa e desenvolvimento, o biodiesel jd integra a agenda
de importantes entidades piiblicas e privadas, como os Ministérios da
Ciéncia e Tecnologia e de Minas e Energia, instituicoes de pesquisa, a
Agéncia Nacional de Petrdleo, a Embrapa e a Petrobras, além de inicia-
tivas promovidas por diversos Estados da Federacio e por entidades como
a Tecnologias Bioenergéticas Lida. (Tecbio), a Associagio Brasileira da
Indhistria de Oleos Vegetais (Abiove) e a Confederagio Nacional da Agri-
cultura (CNA), dentre outras.

A Cooredenagiio dos Programas de Pés-graduagiio de Engenharia da Universidade
Federal o Rio de Janeiro- COPPEJUFRY, em parceria.com o Instituto Virtual In-
ternacionalde Mudangas Globais-IVIG, desenvolveumprojeto de extragiio de bio-
dieseldedleousado defrituras, quevemsendo testado desde 2001 emumifisrgiio, com
B100(100% biodiesel), com dtimo resultaclo (300 mil ferm rodlaclos sem defeitos),
embora ainda niio homologadlo (29).

Nada referente, portanto, a movimentos sociais ou formas de organizagao
social que possam ter maior controle social sobre a produgio e a riqueza pro-
porcionada pelo mesmo. Além disso, ou seja, o controle social dessa rique-
za por parte da sociedade, também o controle ambiental. Nesses dois itens
o Relatdrio se torna mais que cristalino em suas colocages. Assim serd ne-
cessdrio especificar um de cada vez. Organizagio do texto e também da pro-
va da hipétese que aqui se vem tragando constitui a inten¢o. Apds enume-
rar esses aspectos serd possivel presenciar a mistificagio de desenvolvimen-
to por trds da politica publica energética que é o biodiesel.

No campo social e de produgio da riqueza algumas passagens do Relatério
sdo significativas. De inicio é possivel destacar:

Sob os pontos de vista social e regional, a produgio de biodiesel promove a
inclusio social pela geragio de emprego e renda, tendo em vista que, embo-
ra com rendimentos varidveis, o biodiesel pode ser obtido a partir de diver-
sas matérias-primas de origem vegetal e animal, dispontveis ou passiveis de
produgio nas diferentes regides do Brasil. Isso também contribui para a in-
clusio social ao permitir o suprimento de energia elérrica para comunida-
des isoladas ainda nio atendidas, mediante o uso do biodiesel em motores
estaciondrios — o que também pode ser féito com o emprego do dleo vegeral
in natura em motores devidamente adaptados a essa finalidade (30).
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Ainda que 0 motivo colado seja interessante no caso do fornecimento de ener-
gia elétrica para comunidades isoladas — e isso ¢ fundamental e necessdrio —
nadase fala sobre a gualidade desses empregos. Ainda que se fale mais adiante
daagricultura familiar, nada ¢ dito das formas sociais de desenvolvimento so-
cioecon6émico. Nio se induz em nenhum momento a pensar no nivel de em-
pregos no sentido damelhoria da distribuigio de renda (31) e do controle mo-
nopolistico nacional e internacional dos biocombustiveis (32).

Neste sentido, existem na pdgina 9 do Relatério considerages econdmicas
sobre a geracao de emprego e de renda em vista de investimentos da agricul-
tura familiar no biodiesel. Dispensa-se todaa citago, mas fica claro e eviden-
te por ndo estarem contidas no mesmo, em nenhum momento, considera-
¢des no que tange a reforma agréria, a possibilidade de aumento da concen-
tragdo fundidria com a entrada macica de capitais monopolistas nacionais e
internacionais do agronegdcio e da produgio de oleaginosas e, como conse-
qiiéncia, a concentra¢do e centralizagio do capital e dos rumos do préprio de-
senvolvimento. Em outro sentido, ndo se considera o custo do monopdlio
aqui produzido. Expde-se a geragio de renda e emprego sem a devida dind-
mica da situagio e o que se poderia gerar de controle social da riqueza e do
ambiente em situagio de nenhum monopélio (33).

Aandlise aqui proposta tem por fim aduzir aos impactos ambientais propos-
tos no Relatdrio feito pelo GTI. E, jd de inicio, é de destacar que apenas dois
momentos so citados de modo favordvel: redu¢io de poluentes causadores
do efeito estufa e a possibilidade de utilizar 4reas desmatadas para a produ-
¢do de oleaginosas e, com isso, incrementar o mercado de carbono por meio
dos mecanismos de desenvolvimento limpo (MDL, p. 13) Todo o item 5.3
do Relatdrio estd voltado para as questdes ambientais (“Aspectos Ambien-
tais”, pp. 11-12). Mas ao longo do texto desenvolvem-se outras inser¢oes
nesse sentido tais como:

O Brasil também detém considerdvel experiéncia acumulada na drea do
biodiesel, mas, ao contrdrio de paises considerados desenvolvidos, ela ain-
da se encontra em franco descompasso com nossa capacidade produtiva
de biomassa, pois dispomos de condigaes de solo e clima privilegiados pa-
ra a produgio de diversas matérias-primas suscetiveis de aproveitamen-
10 para fabricagio de biodiesel. Diante disso, a experiéncia nacional en-
volve diversas matérias-primas (soja, mamona, amendoim, dendé, ba-
bagu, etc) e vdrias rotas tecnoldgicas (transesterificagio metilica e etilica
e craqueamento térmico ou catalitico, dentre outras) (34).

Neste caso ndo é 0 ndo dito ou entdo aquilo que se escondeu, mas o genérico,
o muito abstrato que ¢ o revelador do texto e do programa adotado pelo go-
verno federal como politica ptiblica energética e econdmica de desenvolvi-
mento. O genérico, o muito abstrato ¢ uma armadilha conceitual: eleva-se a
um alto patamar de abstraco, porém profundamente deslocado da realida-
de. Nesta passagem do Relatério o abstrato estd dito na forma de condigdes
de “solo e clima privilegiados para a produgio de diversas matérias-primas
suscetiveis de aproveitamento para fabricagio de biodiesel”. Nao se percebe
nenhuma indicagio de medida de estudo de solos e condigdes de produgio.
Ainda outra passagem significativa junto a essa:

Dentre as questies ambientais, cabe destacar a significativa diminui¢io
das emissaes de diversos poluentes, especialmente os mondxidos de carbo-
no, hidrocarbonetos totais, material particulado e enxofre. Além disso, o
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uso do biodiesel reduz sensivelmente a emissio de gases causadores do efei-
10 estufa. Embora haja ligeiro aumento na emissio de dxido de nitrogé-
nio — cujas conseqiiéncias sobre a qualidade do ar nas grandes metrépo-
les pode ser contornada com a adogio de medidas espectficas —, os eféitos
liquidos sobre a reducio global da pressio sobre o meio ambiente sio al-
tamente favordveis ao biodiesel, especialmente quando se considera todo
o ciclo de vida do produto, abrangendo desde a produgio das sementes,
cultivo, colheita, transporte, armazenamento, processamento e consumo.
Outro impacto positivo sobre o meio ambiente advém da possibilidade
de se cultivar algumas espécies oleaginosas, especialmente o dendé, em
dreas degradadas da regiio Norte do pats, onde existem condigoes de solo
¢ clima favordveis a essa cultura. A mamona e outras matérias-primas
podem desempenhar idéntico papel em outras regives, especialmente no
Semi-Arido nordestino. Cabe registrar, também, que a possibilidade de
produzir biodiesel com residuos gordurosos de frituras e esgoto tende a di-
minuir o despejo de material graxo no meio ambiente.

Deve-se considerar, ainda, que o biodiesel sendo utilizado como aditivo
ao diesel de origem fossil melhora sua lubricidade. Além disso, facilita o
atendimento de compromissos firmados no dmbito da Convengio do
Clima e pode proporcionar a obtengio de créditos de carbono, sob o Me-
canismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) do Protocolo de Kyoto, des-
de que seu uso ou mistura ao diesel néo seja compulsirio (35).

O significativo e que chama a atengio é novamente a recorréncia ao j4 cita-
do uso dos créditos de carbono como Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL) bem como falar de dreas degradadas da regido norte e dreas
do Nordeste. Nada de mais. Usar dreas degradadas para o plantio é conve-
niente. Ainda que nada seja dito sobre a inclusio social por meio do acesso
social a essas terras degradadas, a colocagio ndo é tao problemdtica. Erra no-
vamente (36) —, neste caso, — ao elevar ao abstrato e nao considerar que as
dreas degradadas poderiam ser reflorestadas.

Neste tltimo caso o abstrato do uso de 4reas degradadas se junta aos aspec-
tos do solo anteriormente indicados e nenhuma inclusao no Relatério sobre
a possibilidade de recuperar esses solos ao invés de arriscar a continuidade
da degradagio. Neste sentido ¢ ainda mais problemdtico o projeto de lei
(PL) que tramita no Congresso sobre o uso de dreas de reserva legal para o
plantio de oleaginosas (37). Projeto colocado em pauta pela bancada rura-
lista e que o programa do biodiesel, do ponto de vista deste modelo de de-
senvolvimento criticado aqui e que ele propée, permite.

Segundo o Cddigo Florestal brasileiro, é considerada reserva legal, den-
tro de cada propriedade, wma drea minima determinada de vegetagio
nativa que cumpra a fungio ecoldgica de habitat para a biodiversidade
elou fornecedora de servigos ambientais como estoque de produtos flores-
tais, protegio do solo e corpos d dgua, controle de pragas e incéndios e cap-
tagiio de carbono da atmosfera, entre outros. A atual legislagio brasilei-
ra estabelece que a drea de reserva legal deve ser de 80% na Amazonia,
35% na regido de cerrado que esteja nos estados da Amazonia Legal e
20% nas demais regides do pats.

Oprincipalobjetivodo PL6424/05épermitirque30%dasreservaslegaisnaAma-
Z01ida POSSaN ser Fecompostas con especies exoricas ao ecossistena Amazonico, in-
cluindo as palméceas. Com isso, se aprovads, o projeto permitird o avango do plan-
tio em larga escala de matéria-prima para a produgio de biocombustivess, sobretu-
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do odendé: “Vamos conversar comas ONGs, mas minha intengio é manter aidéia
bdsicado PL. Permitir atividuade econdmica em 30% das Reservas Legais é o vinico
meio de manter preservados os 50% restantes’, afirma o deputado Jorge Khoury
(DEM-BA), relator do projeto na Comissiio de Meio Ambiente (38).

Desta maneira parece bastante claro o modelo de desenvolvimento
que se pretende com os biocombustiveis e, em nossa andlise especifi-
ca, do biodiesel. Sendo assim fica também muito evidente a estrutura
econdmica determinada que se mantém e que se reproduz (39).
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. Enquanto se ideava e se escrevia este capitulo para o livro A energia,
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referido na nota anterior. Doravante citado apenas como Relatério.
Relatério, p. 3.

No Relatério, p. 2, sdo listados os 6rgdo do executivo central: Casa Ci-
vil da Presidéncia da Republica (coordenador); Ministério dos Trans-
portes (MT); Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Mapa); Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exte-
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do, atualmente, a maior experiéncia internacional na produgao e uso
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liguido ou gasoso para transportes produzido a partir da biomassa.
Entende como biomassa a fracdo biodegraddvel de produtos e resi-
duos provenientes da agricultura (incluindo substancias vegetais e
animais), da silvicultura e das industrias conexas, bem como a fracdo
biodegraddvel dos residuos industriais e urbanos. Sdo classificados
como biocombustiveis o biodiesel, o biogas e o biometanol, dentre
outros. Considera como biodiesel o éster metilico produzido a partir
de 6leos vegetais ou animais, com qualidade de combustivel para mo-
tores diesel, para utilizagdo como biocombustivel. Admite ainda a
existéncia de outros combustiveis renovaveis, entendidos como os
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combustiveis renovaveis que ndo sejam biocombustiveis, obtidos a
partir de fontes de energia renovéveis tal como se encontram defini-
das na Diretiva 2001/77/CE, utilizados para efeitos de transporte”,
Relatério, p. 3.

Id. Ibid.

Id. Ibid.

Relatério, p. 5.

Id., p. 6.

Ainda que isso seja medida social tdo somente nos limites do capital.
Aqui se tencionou alargar o escopo mesmo para pensar no trabalha-
dor da cana-de-acucar que ganha cerca de R$2,50 por tonelada cor-
tada e na crescente participacdo estrangeira nesse negécio. Ainda
sobre a concentracdo de capital e a estrutura de monopélio do mer-
cado nos agrocombustiveis ou biocombustiveis convém citar: “Em
agosto do ano passado, grupos e investidores estrangeiros detinham
5,7% de toda a cana processada no Brasil para produgdo de agucar e
alcool. Um ano depois, o capital internacional passou a deter 12% do
setor, o que corresponde a mais de 51 milhGes de toneladas de cana
(...). Para o professor da Universidade Federal do Parand (UFPR), Cé-
sar Sanson, esta situacdo é provocada pela politica do governo fede-
ral de incentivar a produgdo de agrocombustiveis e é muito preocu-
pante". (Radioagéncia-Noticias do Planalto, 25 de setembro de 2007
- www.radioagencianp.com.br)

Alids, todo o item 4 do Relatdrio (“Potencialidades e Desafios da Pro-
ducdo e Uso do Biodiesel no Brasil") e 5 (“Beneficios, Custos da Pro-
ducdo e Uso de Biodiesel no Brasil”) a excecdo de 5.3 que fala do im-
pacto ambiental que serd visto a sequir, tratam exaustivamente dos
numeros dos beneficios econdmicos e sociais sem mencionar nenhu-
ma das questBes aquilevantadas e criticas. O que se deduz é aevidén-
cia cada vez mais clarade um projeto econdmico e politico dentro das
estruturas econdmicas e reprodutivas vigentes e - em uma “purain-
genuidade” - de um capitalismo controlavel pelas forcas do Estado,
como se o Estado pairasse sobre a sociedade. Ndo é possivel aprofun-
dar neste momento as relacdes entre Estado e capital, mas o texto
que se desenvolve fornece alguns elementos para isso.

Relatério, p. 5.

Relatério, p. 7.

Neste caso, erro nunca é uma ingenuidade, mas uma concepcdo de
desenvolvimento econémico com privilégio de determinada estrutu-
ra econémica.

Trata-se do projeto de lei (PL) 6.424/05 que tramita na Cdmara e pre-
vé o plantio de até 30% de espécies exdticas em dreas de reserva flo-
restal da Amazdnia (“PL que altera Cédigo Florestal avanca no Con-
gresso”. In: Carta Maior, 22 de outubro de 2007).

Id., ibid.

Esteartigo é umaadaptacdo de um outro a ser publicado no livro de Jo-
sé Alexandre Hage (org.) A energia, a politica e o Brasil: conflitos e pro-
postas no século XXI, Editora Jurud, Curitiba/PR, pp. 283-99, 2008.



|ENERG|A, AMBIENTE E SOCIEDADE/ARTIGOS

ESTRANHAS CATEDRAIS. NOTAS
SOBRE O CAPITAL HIDRELETRICO,
A NATUREZA E A SOCIEDADE

Oswaldo Seva

Dormia a pdtria mae tio distraida

sem perceber que era subtraida em tenebrosas transagaes.
Seus filhos erravam cegos pelo continente,

levavam pedras feito penitentes, erguendo estranbas catedrais
(Chico Buarque e Francis Hime, Vi passar, 1985)

INTRODUCAO A usina hidrelétrica ¢ um objeto construido — em geral,
maior ou bem maior que todas as demais construgdes existentes — € equi-
pado com mdquinas e sistemas sofisticados e caros, para produzir eletri-
cidade usando a energia dos rios. Tecnicamente, costuma ser assim anali-
sado, e nas faculdades ¢ ensinado apenas com esta delimitagio. S6 que,
passados cento e vinte anos de sua implantagio pioneira, construiu-se um
conjunto impressionante de milhares de usinas em quase todos os pafses
do mundo, nos rios das principais bacias fluviais de todos os continentes,
exceto a Antdrtida. Assim, estamos imersos em um surto econdmico que
continua, com usinas em fase de construgio e de projeto, e que vai desen-
cadeando situagbes inéditas em cada local para grupos humanos que ali
residem, trabalham, convivem com as obras e as usinas; um surto com
efeitos que vio se sobrepondo na dinimica dos rios e das bacias fluviais.
Essas usinas se tornaram objeto de interesse nico dentro do vasto cam-
po do conhecimento humano; tais obras e tudo o qué mobilizam, mate-
rialmente e simbolicamente, podem também ser registradas na histéria
das civilizagdes como uma das maiores experimentagdes feitas pela nossa
espécie e 0 seu “génio”, no fmpeto de domar as forcas maiores, as da na-
tureza. Experiéncias vividas por milhoes de pessoas, e cujas complicagbes
continuam se revelando a cada dia e estdo ainda longe de terem se desen-
volvido plenamente. Se estamos aqui numa revista de Ciéncia e Cultura,
¢ bom buscarmos a compreensio de todas as suas conseqiiéncias e signi-
ficados, sabendo no entanto que ¢ impossivel alcangar tal onisciéncia. O
que vale é a busca, o resultado ainda que parcial.

INDUSTRIA BARRAGEIRA E A ELETRIFICAGAO Do ponto de vista da
histéria social e econdémica, um dos fios condutores do processo ¢ a con-
centragio de capital nas maiores usinas, a0 mesmo tempo em que se cons-
titui um complexo industrial — financeiro, praticamente oligopolista, co-
nhecido nos primeiros tempos como “o cartel da industria elétrica” e
agora como dam industry, conceito divulgado por McCully (1) e pela en-
tidade International Rivers (2).

T30 notdvel quanto a disseminagio geografica da nova tecnologia durante
oséculo XX, e queainda continua, é 0 seu continuo aumento de dimensaes:
as usinas pioneiras das décadas de 1880 2 1910 tinham uma poténcia insta-
lada de centenas ou alguns milhares de quilowatts (kW); em meados do sé-
culo, as maiores j4 contavam com mdquinas para centenas de milhares de
kW. Hoje a mais possante, Itaipu, no rio Parand, inaugurada em 1982, ex-
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pulsando quase 30 mil moradores do lado brasileiro (3), alcanga 14 milhdes
de quilowatts instalados, e logo serd superada pela usina chinesa Three Gor-
ges, no rio Yang Tz¢, inaugurada em 2003, cuja poténcia total, em fase de
instala¢do, é 18 milhdes de kW e cujos desalojados em vérias cidades e dis-
tritos rurais somam dois milhdes de pessoas (4).

Tantas usinas em tantos lugares instrumentaram um processo histérico de
eletrificagdo, conceito que compreende as vdrias etapas dos investimentos
realizados para que se concretize a valorizagio dessa mercadoria especial, a
energia elétrica. Processo que comega pelos canteiros de obras que desviam o
rio e erigem o “paredao”
bo — geradoras que engolem vazdes de dgua represada, e também pela insta-
laao de usinas geradoras de outro tipo, as termelétricas (5); finaliza com a
construgao de linhas de transmissao desta eletricidade até os denominados
centros de carga, onde, por meio de subestagoes elétricas e de linhas de dis-

trancando-o, segue pela instalagio de mdquinas tur-

tribuicio e transformadores, s3o conectados os consumidores finais. Tais ci-
clos deampliagio econdmicaacontecem localmente, em simultdneo, e regio-
nalmente, uns apés os outros, e assim a eletrificago vai se expandindo geo-
graficamente, concretizando o chamado “aproveitamento” de vérios rios,
construindo redes extensas de cabos conectando vdrias usinas, atendendo
consumidores finais em vdrias cidades e regi6es inteiras que estdo ligadas nas
mesmas malhas do sistema elétrico. O qual, no caso brasileiro, cobre dois ter-
cos da drea territorial do pais, responde por mais de 90% de todo o consumo
nacional, e é garantido em termos energéticos pelas hidrelétricas.

REPRESA COMO FATO FiSICO-TERRITORIAL INEDITO As usinas sio, de
fato, criagbes do final do século XIX, quando a tecnologia elétrica se con-
solidou com os dinamos, transformadores, motores, os primeiros servome-
canismos mas... barrar rios e conduzir a 4gua para outros pontos de utili-
zagdo ou aproveitar ali mesmo sua forca-motriz era algo praticado hd
séculos, ou milénios, vide os aquedutos romanos, as obras de riego dos im-
périos pré-colombianos nos Andes e na América Central, as rodas d’dgua.
A repercussio atual de tais obras é totalmente outra, pois foram sendo bar-
rados rios cada vez maiores e mais caudalosos, as dimensaes das construcoes
se exacerbaram a ponto de algumas represas e canais serem visfveis pelos sa-
télites e astronautas e, s6 por isso, sio cirurgias de grande porte na paisagem
terrestre. Bem além disso, estamos diante de uma somatéria inusitada de al-
teragdes geograficas, geoldgicas, fluviais e hidroldgicas e, conseqiientemen-
te, de alteragbes atmosféricas e bioldgicas, de longo prazo, em todos os rios
barrados e nas terras ribeirinhas mais préximas.

Barragens e represas tém que ser consideradas, cada uma, como um fato fisi-
co-territorial recente. Cada uma delas se sobrep6s ao que sempre foi ali o pi-
so da vida animal e humana, seu fluxo de dgua aproveitada ¢ parte do fluxo
que sempre por ali passou como parte do ciclo maior da 4gua na atmosfera.
Todas as represas se entopem, mais lentamente ou menos, e seus prédios e
grandes mecanismos podem se deteriorar, logo, elas nio sio eternas. Estatis-
ticamente, se rompem umas tantas por ano, outras colapsam, algumas sao de-
liberadamente desativadas, abrindo suas comportas de vez, ou até removen-
do seus “pareddes”, conforme noticias regularmente publicadas, por exem-
plo, na World Rivers Review, periédico da entidade International Rivers.

S40 cada vez mais pesquisadas as alteragdes radicais nas estruturas geoldgi-
cae hidroldgica da drea da represa existente e das projetadas, e as mudangas
irreversiveis na dinAmica do rio barrado (em muitos casos, do rio mais uma
vez barrado) e as alteragbes nos ecossistemas formados nele e em seu entor-
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no. Temas estudados principalmente pelos gedlogos, engenheiros civis, pe-
los hidrélogos, limnélogos, e pelos bidlogos e ecélogos.

Um rio barrado no ¢ mais um rio, ¢ um conjunto de ecossistemas parcial-
mente gerenciados, esses que o povo chama “lagos” por causa de seu aspecto
fotogénico, mas que sio de fato reservatdrios — e que sio obrigatoriamente
evaporatdrios - e que sao também infiltratdrios. Sabemos, enfim, que — com
as represas, a alteracdo irreversivel do relevo oculta outras alteragoes das ca-
madas da crosta terrestre, mudando os seus niveis de pressdo interna, fazen-
do sumir a 4gua de onde ela circulava, fazendo — a surgir onde nio havia. S6
que tal tipo de alteragdes também tem conseqiiéncias sociais e econdmicas:
se cardumes desaparecem, espécies se tornam dominantes, peixamentos ex6-
ticos sdo feitos nas represas, af a alimentagao do povo muda; se pocos d’dgua
secam, vérzeas se encharcam e enchem “por baixo”, se brotam novas nascen-
tes, ou secam as existentes, entdo a agricultura muda; se hd vegetagoes sub-
mersas, emanam gases carbonicos, inclusive metano e dcidos orgnicos, afe-
tando os vizinhos e seus bichos e plantas —e por essa razio também sao temas
e situagbes estudadas pelos pesquisadores da drea social e econdmica (6;7;8).
A amplia¢do das capacidades instaladas nas usinas se tornou um dos maio-
res negdcios do mundo e, em fungio disto, praticamente se criou uma “cién-
cia barrageira’, ou seja, o tipo de conhecimento sistemdtico necessdrio para
movimentar essa poderosa dam industry (2). Dentre os dogmas dessa “cién-
cia” identificamos a crenca de que serdo feitas sempre mais e maiores barra-
gens, o que se choca com a inevitdvel limitagdo geografica (um dia todos os
rios barrdveis podem estar barrados); notdvel também é a insisténcia do ar-
gumento de que essa hidroeletricidade é uma “energia renovdvel”, algo co-
mo um moto perpétuo que se renova sempre, sem limitagoes, sem perder
nenhum atributo, sem desperdicio, sem dissipagio.

Aberragdes & parte, o qué de fato se sabe ¢ que a massa de 4gua no mundo,
em seus trés estados fisicos, ¢ constante, e que o ciclo da dgua, numa escala
continental-regional-oce4nica, é renovdvel.

Essa combinagio de tecnologias pesadas de modificagio do relevo e de ere-
¢do de grandes prédios, com um modo singular de ocupagio territorial, ala-
gando de modo permanente superficies da ordem de dezenas ou centenas de
quilémetros quadrados, em vdrios casos, alguns milhares de quilémetros
quadrados, - € 0 que caracteriza a “ciéncia barrageira”. Uniram-se de modo
duradouro s engenharias mecinicas ¢ elétricas, para que méquinas se fabri-
cassem e se instalassem nas casas de for¢a das usinas — com a engenharia civil
que abre, rasga, corta, fura, aterra, dinamita, remove, ergue... a obra civil fei-
tade pareddes de rocha e terra, prédios de concreto. A geologia se tornou par-
ceira sine qua non neste empreendimento, pois ¢ essencial escolher bem os
terrenos onde fazer tais obras, onde colocar fundagées e de qual tipo, onde
ancorar as ombreiras dos macicos a construir e, depois, temos que prever co-
mo poderd se comportar uma crosta com um novo enorme peso de dgua e de
concreto e ferragens onde antes havia apenas o peso e a pressio da atmosfera.

BASES CONCEITUAIS E EMPIRICAS PARA UM CONHECIMENTO CRITI-
CO Pelo fato da hidrelétrica convencional se compor também de um re-
servatrio, — ou seja, uma massa de dgua renovdvel, porque o rio conti-
nua fluindo, embora represado — temos que somar ao antigo relevo, solos
e biomassa, agora submersos, a biomassa atual mais a poluigao e os sedi-
mentos que ali afluem. No balango hidrico, temos de retirar da dgua
afluente o tanto que evapora e o tanto que se infiltra e tratar o sistema co-
mo trifsico (dgua, sedimentos, gases). Af sim, parte da vazio da 4gua se-
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r4 turbinada e parte dela, ao longo do ano, terd que ser vertida passando
pelas comportas e tobogas dos vertedouros.

A represa tem que ser estudada, portanto, como um ecossistema parcial-
mente construido e parcialmente operado, e sujeito a alteragdes progressi-
vas e sazonais, hidroldgicas e geotécnicas.

Pelo fato de a0 mesmo tempo ser uma usina, a hidrelétrica s se compreende
pelo conjunto formado pelo reservatério mais as obras civis (a barragem, o
vertedouro, os diques, as tubulagdes e canais) mais 0 maquindrio eletro-me-
cAnico que compde a casa de forca e a subestagao. Porém, como usina, tem
que ser vista, ¢ o que dizem modernamente, como uma “unidade de negé-
cios”, cuja atividade-fim é gerar e vender eletricidade, se possivel, sem parar.
Um negdcio que atua num mercado marcadamente oligopélico, e no caso
brasileiro, regulado de modo “desregulatério”, por mais estranho que isso pa-
rega. Sendo capital fixo, incorpora trabalho morto e materiais da naturezaem
escala ultra-intensiva, e ¢ utilizado intensivamente, embora em condigoes
objetivamente bastante varidveis a0 longo das horas, dos meses e das décadas.
Fica tudo sujeito & degradagio operacional e organizacional, e exposto a vérios
tipos de riscos técnicos e sociais. E, quando se articulam as duas metades inse-
pardveis — reservatdrio e usina —af as caracterfsticas do cardter usina reservaté-
rio e sua conseqiiente cirurgia fluvial, dificilmente vao se adequar ou se subor-
dinar s caracteristicas do cardter usina negécio — e disso advém quase todos
os problemas de operagio, de desempenho e de seguranca dessas instalagoes.
Um quadro conceitual correto tem que destacar a finitude de cada hidrelé-
trica—as vezes travestida de sucateamento, ou de “elevacao de custos” —e ex-
plicitar antes de tudo, seu risco de integridade. Simplesmente por estarem
nos rios, j4 ficam sujeitos as enxurradas, aos alagamentos e as temporadas de
seca que caracterizam os rios no mundo todo. Os pioneiros da pesquisa so-
cial eambiental nas hidrelétricas, Goldsmith e Hildyard (6), compilaram os
casos mais conhecidos de acidentes com barragens, em vérios pafses; dentre
todas as obras implantadas entre 1930 e 1974; apresentam trinta e trés si-
tuagdes agrupadas como “I. maiores terremotos induzidos por barragens”,
com sete eventos no perfodo, com magnitude Richter acima de 5 pontos:
Koyna, com 103 metros de altura, na India, o mais intenso; dois na Grécia:
Kremasta 165m, e Maraton 63 m; dois nos EUA: Oroville, Califérnia, 236
m, e Hoover, 221 m, rio Colorado, Arizona; HsinfengKiang, 105 m, na
China; Kariba, 128 m, no rio Zambéze entre os atuais Zimbabwe e Zambia.
Depois: “II. terremotos induzidos menos intensos”, onze eventos, com
magnitudes entre 3.2 e 5 pontos na escala Richter, em barragens com altu-
ras variando de 67 m a 317 metros, localizadas nos EUA, Itdlia, Franga, Es-
panha, nos Bdlcs, na Turquia e na antiga Unido Soviética, Nova Zelandia,
Austrélia e Japao. Nos dois grupos, a grande maioria dos sismos ocorreu em
um intervalo de tempo de menos de um ano até trés anos apds a formagio
da represa, ou seja, o primeiro enchimento completo do “lago”. Poucos
desses acidentes ocorreram em prazos mais longos, de sete até vinte e dois
anos apds a formagio das represas. Ressaltam que os terremotos podem
também ser causados quando os reservatdrios so esvaziados, por exemplo,
os casos conhecidos pela populagio da Califérnia, nas barragens Oroville e
Mono Lake. Outro autor-chave no conhecimento critico das hidrelétricas,
Patrick McCully (1), nos fornece outra compilagio da sismicidade induzi-
da por barragens, com eventos de magnitude Richter maior que 4.0 dos
quais, trinta e dois casos ocorridos em represas formadas entre os anos de
1960 ¢ 1981. A maioria dos sismos importantes ocorreu num prazo curto,
de até dois anos apés o inicio do enchimento, outros num prazo de trés a
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oito anos. Na mesma lista consta um caso brasileiro de sismo induzido: em
1974, com magnitude Richter 4,2 em drea sob influéncia direta de duas re-
presas, das hidrelétricas Porto Colémbia e Volta Grande, no rio Grande, no
TriAngulo Mineiro.

Um estudioso da geofisica do solo brasileiro, Miotto (9), do IPT, organizou,
hd vinte e cinco anos, um histérico de quarenta e sete sismos registrados na
regido sudeste do Brasil, com intensidade Mercator Va VI, desde 1789, com
o 1°sismo registrado em Cananéia (SP), até 1982. Dentre esses, trés even-
tos s2o qualificados sismos induzidos por barragens: 1) no entorno da repre-
sa de Furnas, rio Grande (MG), dia 15 de novembro de 1966, com intensi-
dade IV a 'V, poucos anos apds o enchimento da represa; 2) perto da usina
do Cajuru, da empresa Cemig, rio Pard (MG), em 23 de janciro de 1972,
intensidade VI; 3) no entorno da usina Paraibuna, da empresa CESP, cuja
represa ¢ formada pelos rios Paraibuna e Paraitinga, na Serra do Mar (SP),
dia 16 de novembro de 1977, com intensidade IV MM.

Pelo menos quatro outros sismos foram registrados em municipios préxi-
mos de represas, e em momentos em que tais represas jd estavam formadas:
em 18 dejaneiro de 1981, em Passos (MG); no dia 11 de setembro de 1981,
em Alfenas (MG), no dia 02 de maio de 1982, em Caconde (SP); no dia 25
de agosto de 1982, em Araxd (MG).

Atualizando e confirmando esse risco intrinseco, tivemos

1o Brasil, em junho de 2006 o esvaziamento intempesti-

vo da represa recém-enchida Campos Novos, no rio Ca-

noas (SC), formador do rio Uruguai, por causa de racha-

duras nos tdneis de desvio, com danos no revestimento

de concreto da face interna do paredao de 180 metros de

altura. E, agora no verdo 2007-08, romperam-se duas

barragens recém construidas, em usinas do tipo chama-

do Pequena Central Hidrelétrica (PCH): Apertadinho,

proximo de Vilhena (RO), num rio formador do rio Ma-

chado, e Espora, num afluente do rio Paranaiba, extremo

oeste de Goids, ambas com os prejufzos conhecidos rio

abaixo, nas fazendas, vilarejos, estradas, redes elétricas.

PROBLEMAS SERIOS, BEM MAIS QUE “IMPACTOS" Dentre as compli-
cagbes operacionais mais freqiientes das usinas, estdo certas conseqiéncias
desastrosas por ocasido de manobras de fechamento de comportas, no pri-
meiro enchimento da represa, e nas paradas e partidas de turbo — gerado-
res. Como anti-exemplo, um rio enorme ficou seco por dezenas de quilo-
metros, durante semanas seguidas: o Tocantins, em 1998, quando
fecharam as comportas da usina Serra da Mesa (GO), das empresas Fur-
nas e VBC. Rio abaixo, na usina Lajeado (TO), quatro anos depois, uma
mortandade de peixes jamais vista ocorreu & jusante da barragem, en-
quanto na represa, a principal praia foi interditada por motivos sanitdrios.
Uma mortandade humana ficou pouco conhecida, na época, 1988: oiten-
ta e oito pessoas faleceram com diarréias agudas, dentre as duas mil tre-
zentos e noventa e duas pessoas intoxicadas, residentes na beira da repre-
sa recém-formada da usina Itaparica, da empresa Chesf, a qual alagou
municipios da Bahia e de Pernambuco, ali sepultando a cidade de Petro-
landia (PE), seu esgoto, seu lixo ¢ o cemitério (10).

Para os que s3o ainda cientistas, investigadores da realidade e de suas contra-
digdes — os quais sabem que entre os pilares da ciéncia estdo a ddvida sobre
o conteddo e a forma das coisas e 0 questionamento das aparéncias e das ra-
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z6es profundas — a situagdo hoje, apds o surto das hidrelétricas, é outra, foi
radicalmentealterada. Trata-se de rupturas e violagoes: a destrui¢ao dos mo-
numentos fluviais mais maravilhosos do planeta; aacumulagio primitiva de
capital, fundada na expropriagio dos pobres e dos nativos; a especulagio e a
concentragao fundidria de milhares de hectares a cada represa.
A implantagdo de usinas hidrelétricas nos rios se constitui, no mundo todo,
num campo de disputas por terrenos e posi¢oes geogrdficas, e resultam em
re-ordenamentos fundidrio e agricola das regides onde sio implantadas. Da-
daasua dimensio técnica, econdmica e territorial, tornam-se fatores de de-
sorganizagao social e econdmica, a qual se segue uma re-organizagao das po-
pulagdes que af residiam, e a entrada de novas atividades que se estabelecem
no entorno da represa. Tais temas s3o pesquisados atualmente por cientistas
sociais, gedgrafos, antropélogos, além de economistas, agronomos, € ou-
tros, dos quais indicamos na bibliografia (1;11;12;13).
Nio deveria haver surpresa com tal cardter conflituoso das hidrelétricas,
pois nas civilizagbes passadas, as terras ribeirinhas e 0 uso dos rios foram fa-
tores de disputas entre grupos sociais e focos de conflitos de interesses eco-
nbmicos e estratégicos. E continuam sendo, o qué hd de novo é que agora os
rios, a 4gua e as terras ribeirinhas também vao sendo conquistadas pela in-
dustria barrageira, para serem “geridos” em fun¢io de cri-
térios da mercadoria eletricidade. As dimensoes das re-
presas agora se contabilizam até centenas de milhares de
hectares de superficie, as maiores, dezenas de milhares, na
maioria delas, e 0 remanejamento fundidrio atinge tam-
bém as 4reas ocupadas por canteiros de obras e respecti-
vos setvigos alojamentos e pequenas fdbricas acopladas,
mais as estradas de servigo, as glebas de onde se retira ma-
deira, areia, pedra, seixos, a faixa das linhas de transmis-
s30. Por tudo isso, ndo é adequado caracterizar como “im-
pactos” os processos sociais e territoriais da implantacio
de hidrelétrica; “impacto”, expressio extraida da fisica
(da parte que estuda os choques e as quantidades de mo-
vimento) tornou-se palavra meramente administrativa, prescrita para utili-
zar nos processos de licenciamento ambiental, mas contra-producente, ¢,
quando se trata do conhecimento, da ciéncia, uma nogao desviacionista.

EMBLEMAS DA EXPANSAO CAPITALISTA Quais causas e quais proces-
sos de transformagio radical poderfamos identificar no desenrolar nos
projetos de mega-hidrelétricas? Sdo os mesmos que identificamos ao ana-
lisar outros investimentos industriais de grande porte (14;11).

S30 engrenagens formid4veis de acumulagio de capital e de mobilizagdo de
forga de trabalho, de dimens6es relevantes em comparagio com a prépria
economia nacional. Algumas se tornam rapidamente e permanecem duran-
te alguns anos os principais focos concentrados de comércio e de emprego
no pais ou pelo menos nos Estados onde se concentram as obras. Nao éa toa
que mega-projetos, inclusive hidrelétricas, encabegam a febril plataforma
do segundo governo, o Plano de Aceleragio do Crescimento.

Criam —ou emendam e contrapoem aos niicleos urbanos precedentes —suas
proprias cidadelas operrias, com sua segmentagio de classe, autoritdria e
deliberadamente injusta, desde os alojamentos de “solteiros” dentro dos
canteiros, os corti¢os e pensoes improvisadas nos “beiradoes’, cidades livres
do outro lado do rio ou do alambrado, até os confortdveis hotéis de transi-
to, clubes e saldes exclusivos para executivos e engenheiros, eventualmente
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pesquisadores oficialmente recebidos. L4 dentro do perimetro administra-
tivo, tudo sob regras de comportamento, bem policiado, com numerosos
informantes circulando; 14 fora, nos alojamentos, nas redondezas, nas fir-
mas sub-contratadas, a “selvasem lei”, os agenciadores e oportunistas fazen-
do 0 qué querem — ou quase isso — com os milhares de desempregados, ex-
pulsos da terra, pedes itinerantes tentando obter alguma migalha.

Por isso, mega-obras devem ser analisadas como campos de agao dos interes-
ses de classes e de grupos sociais. Como cendrio de disputas de excelentes
oportunidades de lucros e exercicio de poder em Ambito extra-local e extra-
nacional, combustivel cldssico da cadeia financeira e produtiva da obra, ao
mesmo tempo nas suas duas pontas —a de fornecimento durante a constru-
¢do e a de despacho de eletricidade depois de pronta e operacional, ou seja,
naetapa de avango de capital e na etapa de realizagao da mercadoria a ser pro-
duzida. Dentre tais competigoes e coligages entre interesses distintos, cha-
ma especialmente a atengio uma série de disputas prévias sobre o préprio
projeto: onde seré feito, se pode ser alhures ou ndo? Quem contratard servi-
cos? Quem serd empregado? Quais as cotas (altitudes) e locais atingidos?

E mais: a boataria deliberada e em parte incontroldvel, sobre as indenizages
e pregos de aquisi¢ao de glebas de terra e de benfeitorias, sobre o licencia-
mento, sobre as compensagdes a serem oferecidas. Uma transformagio ra-
dical, j4 vivida em outros locais e em outros tempos da histéria, ¢ expressa
por uma seqiiéncia na qual podemos entrever a acumulagio primitiva capi-
talista, um tipo de espasmo, rdpido e intenso — que dura vdrios anos nas
obras menores, uma a duas décadas nas maiores.

E mais, porém, do que uma fase pioneira, ¢ continuidade do processo his-
tdrico capitalista: as grandes obras vao demarcando os ciclos de acumulagao
a0 longo dos quase trés séculos que estd durando este sistema politico e eco-
ndmico. Primeiro ferrovias, estaleiros e portos, canais, pontes, tineis, de-
pois as barragens, os grandes eixos de transporte e de comunicagio, as me-
ga-fdbricas, refinarias, montadoras de veiculos e de aparelhos. Como a do-
minagio é sempre também politica, boa parte destes surtos e ciclos é basea-
da em informagio privilegiada: p.ex. alguns sabem antes dos demais qual a
posi¢do do eixo do barramento naquele ponto preciso do rio, quais os terre-
nos serdo afogados até qual cota de altitude. A acumulagio de capital em
poucas maos se instrumenta por meio de negociagdes entre partes desiguais;
s30 muitos os que acabam sendo prejudicados. Mas sao individualmente
fracos, envolvidos a contra-gosto em transagdes for¢adas; pessoas, familias e
até cidades inteiras sendo objetos de logro, de trai¢ao, de ameagas. Informa-
¢do privilegiada, desigualdade notdvel nas negociagtes, poder de fogo, estas
s30 marcas de um processo conhecido como acumulagio primitiva, com os
métodos tipicos da expropriagio de bens materiais e simbélicos das pessoas
e da espoliagio de comunidades humanas, aldeias, etnias.

Do lado dominante, sio poderosos os meios de execugo das agdes: como
impedir que uma carga de explosivos detone uma laje rochosa se isto j4 estd
programado e decidido? Quem resistird a uma moto-niveladora que estd ar-
rasando um pomar e uma casa, cujos donos nio tiveram como fazer valer sua
recusa? Quem modificard o fechamento ou a abertura de uma comporta cu-
ja operagio estd secando o rio a jusante ou, ao contrdrio, estd baixando o ni-
vel da represa? Nesses dois casos, a operagio da usina provoca prejuizos sé-
rios para os agricultores e outras atividades beira-rio e beira-represa, e 0 que
podem eles fazer quando estas manobras técnicas operacionais vém deter-
minadas por um board de despachantes — vendedores de eletricidade fun-
cionando no Rio de Janeiro ou em Brasilia?
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A cada canteiro de obras, introduzem-se “para sempre” novas nogdes e novos
valores da mercantilizagdo, pois terras, benfeitorias, patrimonios passam a ser
vistos apenas como dinheiro, e por fim, a mercantilizagio da prépria forca de
trabalho e de muitas relagdes sociais. O investimento em si, o avango de capi-
tal nas contratagdes de servigos e nas compras de insumos criam novas opor-
tunidades de negdcios assanhando as contas feitas nos gabinetes das diregoes
financeiras e industriais. Dentro do alambrado, para dentro das guaritas, ano-
valdgicaéoassalariamento de grandes contingentes, e assim, em poucos anos,
j& temos j4 os ingredientes bdsicos de uma sociedade organizada a partir das
empresas capitalistas e entorno delas. Processo que poderd ser novamente ob-
servado no Brasil, especialmente em Porto Velho, capital de Rondénia, caso
deslanchem as mega-obras no rio Madeira, as usinas projetadas Santo Ant6-
nio e Jirau, em fase de licenciamento e de montagem de financiamento (15).
Descontadas as partes polpudas de pagamentos feitos para grandes fornece-
dores de equipamentos pesados e materiais especiais, 14 longe, ainda haverd
um fluxo notdvel de dinheiro novo para os negdcios locais. A circulagio lo-
cal de uma parte desta grande massa salarial alimenta quase tudo no entor-
no, farmdcias, botecos, prostibulos e lotéricas, e ainda vai sobrar uma parte
para as remessas que fazem os dali para suas familias de origem, l4 longe, e
outra parte para os pequenos investimentos que pedes ou engenheiros do
canteiro possam fazer alhures, numa fazendola, ou numa casa na capital.
Quando analisamos um conjunto de obras, num certo perfodo da histdria
do pais, feitas a0 mesmo tempo em diversas regioes, ficaa certeza de que elas
expressam métodos de conquista politica e de colonizagio cultural por par-
te de grupos e de valores externos, “de fora”, visando & ampliagio de sua he-
gemonia. Nos dltimos anos, todas as inauguragées de hidrelétricas, mesmo
pequenas, € até mesmo uma simples partida de mais um grupo turbo-gera-
dor, costumam contar com a presenga do presidente e ministros da Repu-
blica, governadores de estado, todos reafirmando a importancia da eletrici-
dade para o progresso, nos advertindo dos “riscos de outro racionamento de
energia, se os investimentos no prosseguirem”, louvando os empregos ofer-
tados pelas empreiteiras. Inauguragoes de hidrelétricas hd cento e vinte anos
s30 eventos eleitoreiros, e tém sido cobertos pelos jornais, revistas, os bole-
tins das empresas e dos sindicatos, rédios e T'Vs.

TANTOS LADOS DO MESMO PROBLEMA Até os anos 1980, os morado-
res rurais duramente atingidos, expulsos por obras de hidrelétricas no
Brasil eram vitimas da chamada “remogdo hidrdulica’, conforme men-
cionou numa reunido de pesquisadores em 2005 uma autoridade do se-
tor (16). Ou entdo eram remanejados a grandes distincias, induzidos a
comprar lotes de empresas de colonizagio — como os atingidos de Itaipu
(3) — ou foram levados para 4reas de colonizagao oficial como os de So-
bradinho, na Serra do Ramalho (BA). Naquela década tao proficua em
movimentagdo politica, os atingidos de vérias obras foram incentivados
por padres, pastores, bispos, agentes de entidades como a Comissao Pas-
toral da Terra (CPT) e o Conselho Indigenista Missiondrio (Cimi), a
Confederagio Nacional dos Trabalhadores na Agricultura (Contag) e o
Departamento Nacional de Trabalhadores Rurais da Central Unica dos
Trabalhadores (CUT). Em 1991, foi fundada uma federago nacional
composta por movimentos de moradores, sitiantes ¢ pequenos fazendei-
ros, posseiros ¢ trabalhadores rurais e volantes, e moradores urbanos das
dreas j4 atingidas e mais aqueles dos locais ameagados pelas conseqiién-
cias de projetos anunciados de hidrelétricas, hoje conhecida como MAB,
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Imagens: Oswaldo Sevd, outubro 985.

0 “buracdo” principal do canteiro de obras da casa de
maquinas da hidrelétrica de Itaparica, da Chesf, no rio Sao
Francisco, PE / BA. A usina foi inaugurada em 1988, com
capacidade maxima 2.500 Megawatts, e provocou a expulsdo
de cerca de 40 mil pessoas incluindo a sede do municipio

de Petrolandia (PE).

Movimento Nacional dos Trabalhadores Atingidos por Barragens
(http://www.mabnacional.org.br).

No final da mesma década, formou-se, pela agao da diplomacia internacio-
nal e pressao de ONGs de vdrios paises, uma Comissao Mundial sobre as
Barragens, a World Comission on Dams (WCD), com patrocinio da ONU,
e que aglutinou muitas informagdes em vdrios paises sobre os problemas de
tais obras, e produziu no ano de 2000 um relatdrio volumoso e rigoroso
(17), marcado pela precaugio e pela critica ao modelo dominante até entao
(18) (disponivel em http://www.dams.org).

Eis aqui uma pequena amostra de um portentoso acervo histdrico, cientifi-
co, cultural, onde se registra um acimulo de eventos sociais e tecnoldgicos
marcantes. A andlise deste acervo e destes eventos ¢ que nos vai permitindo
qualificar as probabilidades de ocorréncia de problemas graves, mesmo em
obras que ainda ndo existem, que ainda s3o projetos e que pelalégica, pode-
riam ser abandonados.

Portanto, o interesse deste conhecimento histdrico e desta meméria profis-
sional e social nao é meramente académico. O conhecimento critico deveria
se contrapor a essa pobreza intelectual, a esse maniquefsmo, e ganhar a “pau-
ta” da agéncia reguladora da eletricidade, a Aneel, e das agéncias federal € es-
taduais que concedem licengas ambientais. Mas, pela l6gica, também isso
nio ocorrerd, pois sua fungo ideoldgica é justamente essa, de impor a opgao
barrageira enquanto for posstvel, sem jamais explicitar as razdes verdadeiras.
Até hoje no reconhecem que a majestosa Tucuruf, que logo chegard a quase
oito milh6es de kW instalados, foi feita para fundir aluminio e beneficiar mi-
nérios, com os consumidores brasileiros bancando os rombos de contratos
lesivos da Eletronorte com as industrias consumidoras de energia.

Os cidadios prejudicados e os patrimonios naturais e construidos que serdo
destruidos pelas obras, s3o vistos, nos estudos e pareceres guiados pela razao
hidrelétrica cega, como “interferéncias” em suas obras. O fato de existirem
pessoas com posses e direitos, trabalhando na 4rea, a serem respeitadas, e pa-
trimonios a serem defendidos, ¢ estigmatizado como um “entrave”.

48

UM FUTURO NAO TAO DEFINIDO Vai continuar se expandindo a hidroele-
tricidade? Sim, abstratamente poderia prosseguir até que todos os rios es-
tivessem barrados em seus pontos mais favordveis; na pratica, ocorre o in-
verso, vao minguando os melhores “eixos” barrdveis. Se prosseguir a
disseminagio de novas obras, os conflitos se agravaro.

A discussdo de politica energética é relevante, ndo nos cabe negar a pauta, s
que ¢ hoje bem outraa conversa, pois o Estado pesa cada vez menos, e os lu-
cros vao cada vez mais para fora do pas.

As limitagGes estdo postas também pela luta politica dos atingidos e outros
vizinhos e usudrios do rio, com a participagao de dissidentes e setores da opi-
nido publica e da opinido especializada (vdrios professores universitrios, al-
gumas associagoes profissionais, assessores de ONGs e de movimentos de
atingidos) e ainda de algumas personalidades intelectuais e culturais. Se nos
anos 1940, o grande musico popular Luiz Gonzaga fez e cantou seu baido
de homenagem as usinas Paulo Afonso, em 1982, o poeta Carlos Drum-
mond de Andrade conseguiu publicar sua indignagio poética pelas Sete
Quedas de Guaira condenadas a submergir sob a represa de Itaipu.

Nio s6 os gerentes do setor elétrico e os académicos, mas também jornalis-
tas, escritores e cineastas poem hidrelétricas na berlinda, elogiando ou criti-
cando. As epopéias e os dramas das obras tornaram-se matéria-prima de do-
cumentdrios de época e de filmes nos EUA (19) e também no Brasil (20).
Para qualquer ampliagio, temos que nos basear nos preceitos da Constitui-
¢a0de 1988: 0 rio éum bem puiblico, usar dguas depende de outorga; se hou-
ver terra indigena afetada, depende de autorizagio expressa dos indios e do
Congresso Nacional; fazer usina depende de licenca ambiental; desapro-
priar terras ¢ benfeitorias depende de competéncias legais e deve seguir pa-
drdes econdmicos aceitdveis e rituais juridicos...c assim por diante.
Quanto aos monumentos fluviais e locais sagrados perdidos, nao se trata de
estudar “impactos”, nem haveria qualquer efeito positivo decorrente do fato
fisico - territorial. Qual a compensagio, afinal, pela perda das Sete Quedas de
Guaira, o maior desnivel cavado pelo grande rio Parand? E, pelo desapareci-
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mento do Canal de S3o Simao no rio Paranaiba, divisa entre Minas Gerais e
Goids? E da Cachoeira e arquipélago do Marimbondo, no rio Grande? E pe-
la adulteragio do mais longo, profundo e volumoso canyon brasileiro, Xin-
g6, que comegava apds as quedas do rio Sao Francisco em Paulo Afonso?
Em nome da ciéncia, e pela cultura, pelo progresso de ambas, encaremos de
frente, isto sim, o fato de que uma mega-obra hidrelétrica provocaalteragoes
de grande porte na natureza e uma transformagio radical na sociedade.

E nos reconfortemos, sem baixar a guarda, pois a era do “cada vez mais gran-
des hidrelétricas” estd bem mais proxima de seu fim do que destila a sua ca-
ra e insistente propaganda.

Oswaldo Sevd ¢ engenheiro mecinico de produgo, doutor em geografia humana pela Univer-
sité de Paris-I e proféssor do Departamento de Energia da Faculdade de Engenbaria Mecinica e
do curso de pds-graduagio em antropologia social do Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Atua como colaborador eventual do Minis-
tério Pilblico e de entidades de atingidos e ambientalistas.
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sua parte alta, nos Montes Apalache, no percurso de um trecho de rio
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no Noroeste, o filme Northfork, enredo de Mark e Michael Polish so-
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20. Por aqui, poucos exemplos: o valioso Repdrter especial: Kararad, um
grito de guerra, de Delfino Araujo, TV Cultura, 1989, sobre o primeiro
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conflitos uma cidadezinha e fazendas destinadas a submergir na re-
presa da futura usina, esta no filme A terceira morte de Joaquim Boli-
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SITES INDICADOS NA INTERNET

Coordinadora de Afectados por Grandes Embalses y Trasvases, da Espa-
nha. Disponivel em: http://ww.coagret.com

Entidades do rio Parand (pesca, planicie e humedales do baixo vale). Dis-
ponivel em: http://www.proteger.org.ar

Federagdo de entidades, Brasil, bacia do Prata e Pantanal. Disponivel em:
http://www.riosvivos.org.br

Friends of Narmada River, india. Disponivel em: http://www.narmada.org

Movimento contra projetos de usinas na Patagonia chilena. Disponivel
em: http://ww.patagoniasinrepresas

Movimento mexicano de Afectados por las Presas y en Defensa de los-
Rios. Disponivel em: http://www.mapder.org
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Red Latinoamericana contra Represa. Disponivel em: http://www.redlar.org

Rivers Watch East and Southeast Asia. Disponivel em: http://www.rwesa.org

Sobre aimplantacdo da usina Yaciretd, rio Parand, fronteira Paraguai-Ar-
gentina, ver o site da entidade Taller Ecologista http://www.tal
ler.org.ar/Energia

Sobre os projetos de hidrelétricas nos rios Ribeira do Iguape (PR e SP) e
Xingu (MT e PA), consultar o site do Instituto Sécio Ambiental em:-
http://www.socioambiental.org
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Etanol e hidrogénio:
uma parceria de
futuro para o Brasil

A crescente busca mundial pela re-
ducio dos impactos ambientais glo-
bais tem conduzido os paises a dimi-
nui¢ao das emissoes e a0 aumento
da participag¢ao das fontes renovd-
veis de energia em suas respectivas
matrizes energéticas. No caso espe-
cifico daredugio das emissoes de gds
carbdnico, além de um uso mais efi-
ciente dos combustiveis fésseis pro-
curam-se maneiras de evitar a emis-
sdo desse gds (por ex. através do se-
qiiestro do carbono) e a substitui¢ao
desses combustiveis por outros de
origem renovével, como o etanol e 0
biodiesel. Neste cendrio a combina-
¢ao do etanol e do hidrogénio resul-
ta em um dos mais interessantes sis-
temas energéticos disponiveis.

Por nio ser encontrado livre na na-
tureza, o hidrogénio deve ser pro-
duzido a partir de um insumo qui-
mico que possua esse elemento, co-
mo a dgua ou os hidrocarbonetos, e
uma fonte de energia térmica e/ou
elétrica, que pode ou nao ser reno-
vével. Sua obten¢ao a partir de fon-
tes fésseis, como o carvao, deriva-
dos de petrdleo e gds natural, repre-
senta uma forma menos impactan-
te desses energéticos, enquanto que
a partir de fontes renovdveis, como
a hidroeletricidade e a biomassa, re-
presenta uma das formas menos
agressivas a0 meio ambiente dispo-
niveis. Quando utilizado em moto-
res de combustao interna ou turbi-
nas, apesar das menores emissoes de

poluentes e nenhuma emissao de
gds carbdnico, o hidrogénio nio
apresenta ganhos de eficiéncia em
relagio aos combustiveis tradicio-
nais. Porém, quando empregado
em células a combustivel, além de
emissdes quase despreziveis esse
combustivel pode ser empregado
com até 50% de eficiéncia.

A obtengao do hidrogénio a partir
do etanol pode ser realizada através
de diversos processos, entre eles o
de reforma-vapor, no qual este
composto reage quimicamente
com a dgua, produzindo uma mis-
tura gasosa cujo componente prin-
cipal ¢ o hidrogénio. A eficiéncia
desse processo situa-se na casa dos
80%. Uma vez disponivel, esse hi-
drogénio pode ser utilizado ener-
geticamente em motores de com-
bustao interna, turbinas a gés e cé-
lulas a combustivel. Este dltimo
dispositivo é um reator eletroqui-
mico que converte o hidrogénio e o
oxigénio do ar em eletricidade, ca-
lor e dgua, com elevada eficiéncia
de conversiao (em torno de 50%).
A energia elétrica produzida nas
células a combustivel pode ser em-
pregada para uso veicular, caracte-
rizando-se como uma forma alter-
nativa do uso do etanol em veicu-
los de passeio. Pode ser empregada
também em aplicagbes aonde o
etanol nao vem sendo utilizado di-
retamente, como veiculos pesados
(0nibus e de carga) e geragao distri-
buida de eletricidade (sistemas iso-
lados e rurais, sistemas comple-
mentares a rede elétrica, de segu-
ranga, etc). Como se pode perce-
ber, a eficiéncia global da combi-
nagao etanol, hidrogénio e veicu-
los com células a combustivel estd
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LH2-Unicamp

Reformador de etanol e da célula
a combustivel instalado na comunidade
Pico do Amor, Cuiaba (MT)

por volta de 40%, quase o dobro
daquela verificada nos veiculos
com motores de combustao inter-
na a dlcool (cerca de 25%), sendo
que em todo seu ciclo de produgao
e utilizagao nao hd praticamente
nenhuma emissao de poluentes.
Portanto a associagao do etanol e do
hidrogénio representa a forma mais
eficiente e menos impactante de
utilizagio desse biocombustivel,
praticamente dobrando sua dispo-
nibilidade para substitui¢io de
combustiveis nao renovéveis em to-
do mundo, o que poderd significar
para o Brasil, além da posi¢ao de
maior produtor, também a de
maior exportador de energia reno-
vével do mundo.

Ennio Peres da Silva
é coordenador do Laboratdrio de Hidyo-
génio (LH2) da Unicamp e pesquisador
do Centro Nacional de Referéncia em
Energia do Hidrogénio (Ceneh)
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HERBIVORIA E ANATOMIA FOLIAR
EM PLANTAS TROPICAIS BRASILEIRAS

Priscila Gomes Corréa

Rejane Magalhies de Mendonga Pimentel
Jarcilene Silva de AlmeidaCortez
Haroudo Satiro Xavier

Os insetos sdo os principais consumidores da producdo pri-
maria terrestre, constituindo cerca de 80% da vida animal e,
aproximadamente, um terco de todas as espécies conheci-
das (1). Apresentam habito herbivoro, ao menos em uma fa-
se do seu ciclo de vida, desempenhando um importante pa-
pel ecoldgico, atuando como predadores, parasitas, poliniza-
dores, fitdfagos, entre outros (2). Sdo indicadores de impac-
toambiental e influenciam os efeitos da fragmentac¢do da ve-
getacdo, por responderem rapidamente as alteracdes da
gualidade e quantidade dos recursos disponiveis, e alterar as
relacdes com os inimigos naturais (3).

No entanto, as plantas ndo sdo passivas as injurias causa-
das por agentes bidticos e ndo-bidticos e desenvolveram
mecanismos de resposta (4,5). As defesas sdo classificadas
em defesas quimicas, incluindo diversas substancias toxi-
cas, repelentes ou que dificultam a digestibilidade do tecido
vegetal pelo animal; e defesas fisicas, relacionadas a super-
ficie foliar, especialmente os tricomas e a cuticula (6;7).
Caracteristicas estruturais foliares influenciam a distribui-
¢do e o ataque dos fitofagos (8). O conhecimento dessas
caracteristicas estruturais favorece acompreensdo: dasre-
lacdes interespecificas, da preferéncia de fitdéfagos por de-
terminadas espécies e definicdo de possiveis padrées ana-
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tomicos determinantes dos niveis de herbivoria na planta.
Este artigo é uma revisdo de literatura acerca das estraté-
gias foliares desenvolvidas pelas plantas capazes de mini-
mizar asusceptibilidade a predacdo porinsetos herbivoros.

INTERACAO PLANTA-ANIMAL RelacBes entre predador-presa,
herbivoro-planta e parasita-hospedeiro sao fundamentais
na distribuicdo e na abundancia das espécies, através do
tempo e do espaco e adaptacdes responsaveis pela diversi-
dade (2). As interacdes plantas-herbivoros tém profundas
implicacdes, paraaecologia e 0s processos evolutivos (2;6)
e influenciam, de modo significativo, a sucessao ecoldgica
(9;10), por provocarem numerosos efeitos negativos no
crescimento e capacidade reprodutiva das plantas, redu-
zindo sua habilidade competitiva (11,12). A fragmentacdo da
vegetacdo favorece o estabelecimento de espécies mais
susceptiveis a herbivoria e a reducdo ou desaparecimento
dosinimigos naturais dos fitéfagos, induzindo um aumento
desordenado das populacées dos fitéfagos, e uma maior
pressao sobre as plantas (13;14:15:16).

Variacdes na luminosidade e sazonalidade, associadas a
idade e altura da insercdo da folha na copa da planta, pre-
senca de tricomas, cuticula espessada, esclerénquima,
maior dureza da folha devido a espessura foliar, da epider-
me e do parénguima palicadico, e metabdlitos secundarios
influenciam as taxas de herbivoria foliar (12;13;14,17,18). A
gueda na producdo de biomassa é consequéncia da perda
progressiva do tecido fotossintético para o herbivoro, redu-
zindo a longevidade da folha (11.16).

No Brasil, estudos que abordam a herbivoria em ambientes
naturais ainda sao escassos. Pesquisas no cerrado mostram
gue, alémda acao humana, a desfolha provocada pelos her-
bivoros determina a densidade das espécies vegetais (19).



Fotos: Cedidas por Jarcilene Cortez
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As plantas possuem estratégias e modificacdes para reduzir a perda de tecido fotossintético causada pela acdo de herbivoros

Herbivoros, predadores e dispersores, atuam como pressao
seletiva influenciando a periodicidade das fenofases (épo-
cas de crescimento vegetativo, como por exemplo a produ-
cdodenovas folhas e; reproducdo, como periodo de produ-
cdo de botdes, flores, frutos) das espécies (20).

MECANISMOS DE DEFESA Herbivoros normalmente selecio-
nam as plantas sequndo seu conteddo nutricional. Folhas e
floresjovenssdao freqientemente preferidas, devidoao ele-
vado conteldo de celulose (16).

As plantas exibem uma variedade de estratégias e modifi-
cacdes afimdereduzir a perda de tecido fotossintético pe-
los herbivoros (6;12;15;16). As defesas podem ser constituti-
vas, quando a planta expressa resisténcia de forma conti-
nua sem depender da acdo de herbivoros, ou induzidas,
quando a resisténcia se expressa somente apds a injuria,
em alguns minutos, horas ou decorrido uma estacao de
crescimento (7,21,22).

As defesas fisicas (13) ou morfoldgicas as quais atuam ne-
gativamente sobre oinseto (15;16) podem ser depdsitos cu-
ticulares, epiderme espessada, abundancia de cristais, tri-
comas, fibras na folha. As defesas quimicas, que sdo meta-
bdlitos téxicos e/ou repelentes, atuam minimizando o dano
e reduzindo a palatabilidade (6,8;13;23).

CUTICULA E EPIDERME A epiderme foliar é coberta por cuticu-
la lipidica (2), a qual forma uma barreira mecanica contra a
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penetracdo de fungos e a acao de insetos herbivoros (24),
sendo a principal defesa fisica contra estresse bidtico e
abidtico. A superficie lisa dificulta a fixacdo e a penetracdo
dosinsetosemtecidos vitais, como o parénquima clorofilia-
no (2;5); uma cuticula mais espessa também dificulta a pe-
netracdonafolha (5;8;16). A dureza da folhaimplicaem pa-
redes espessadas e/ou feixes de fibras, lignificadas ou ndo
(815). Uma epiderme com textura rigida, por deposicdo de
silicae/oulignina, ¢ uma barreira mecanica que reduz a ovi-
posicdo por algunsinsetos (5). A cuticula e a epiderme pro-
tegem o mesofilo contra a perda de dagua e os efeitos noci-
vos dos raios UV (25).

APENDICES EPIDERMICOS Algumas folhas tém tricomas com
formas variadas: unicelulares ou multicelulares, glandula-
res ou nao-glandulares, retos, em espiral ou em gancho,
tortuosos, simples, peltados ou estrelados, variando em
forma e densidade nos diferentes érgaos da planta. Al-
guns desenvolvem espessas paredes secundarias, algu-
mas vezes impregnadas com silica e carbonato de calcio.
Os glandulares acumulam &cidos, terpenos, gomas e/ou
taninos. O contato dos insetos com essas substancias pro-
move repeléncia, imobilidade dos membros ou, ainda, to-
xidez, podendo matar o animal (26).

Tricomas sdo adaptacdes vantajosas para plantas de am-
bientes secos, com muita luz ou vento, podendo reduzir a
perdade dgua por transpiracao (16,25;26;27). Afetam a ovi-



posicdo, liberando substancias acidas ou apresentam for-
mas celulares que dificultam a locomoc¢do sobre a superfi-
cie foliar; funcionam como obstaculo, considerando a den-
sidade, forma e tamanho. Algumas plantas exibem uma
correlacaonegativaentre adensidade de tricomas e asres-
postas alimentares, indicando uma barreira fisica (26;28).
Podem ser repelentes pelo odor ou sabor por apresenta-
rem terpenos, fenois ou alcaldides (6;7,8;15;28).

MESOFILO AlteracBes na anatomia foliar agem diretamen-
te sobre os fitéfagos (2;4;8); o numero de camadas do
mesofilo contribui para a espessura foliar e o desenvolvi-
mento de esclerénguima, além de hipoderme com células
de parede espessada, lignificada ou ndo, confere maior
dureza a folha (2;8;28).

Cristais de oxalato de calcio no meséfilo, em mais de 215 fa-
milias de angiospermas (29;30;31), sdo importantes contra
a herbivoria, por sua propriedade irritante (30). Folhas de
espécies expostas a herbivoria tém maior densidade de
cristais, comparadas com as ndo atacadas (32).

Drusas (pequenos cristais, livremente agregados em gru-
pOs mais ou menos esféricos) em tecidos sub-epidérmicos
foliares sdo uma estratégia de adaptacdo estrutural rela-
cionada ao ambiente em espécies de Melastomataceae
(33); elas ampliam o aproveitamento da luz em plantas de
locais sombreados (31.32).

DEFESA QUIMICA Plantas ricas em metabdlitos secundarios
garantem vantagens para a sobrevivéncia (34). Estes me-
tabdlitos sdo classificados quanto a estrutura quimica: ni-
trogenados (alcaldides, aminodcidos nao-protéicos e gli-
cosideos cianogénicos), terpendides (6leos essenciais,
triterpenos, saponinas e glicosideos cardioativos) e feno-
licos (ligninas, flavondides e taninos) (7;34;35).

Durante muito tempo, os metabdlitos secundarios foram
considerados produtos de excrecdo do vegetal, semfuncdo
definida; alguns auxiliam no ajuste das plantas ao meio
(716;34). A co-evolucdo das plantas, insetos, microrganis-
mos e mamiferos conduz a sintese desses metabdlitos co-
mo defesa ouatracao (36). Estima-se que o nUmero desses
compostos ultrapasse 400 mil, majoritariamente nitroge-
nados, terpendides e fendlicos; podem ser encontrados em
varias partes da planta e as concentracdes variam com a
idade (5;7;36). A producao deve estar relacionada, ao me-
nos parcialmente, com a imobilidade das plantas, visto que
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nao podem escapar das pressdes ambientais pelo movi-
mento; suas unicas defesas sao estruturais e a producao
e/ouacumulacdo de substancias (2;7;,16). Alcaldides, terpe-
noides e glicosideos facilitam ou dificultam a preferéncia
alimentar por formigas (36;37).

Em muitas plantas, os compostos quimicos reduzemadis-
ponibilidade de proteinas para herbivoros; carvalhos e
outras plantas armazenam tanino em vacuolos nas fo-
Ihas. Este composto se liga as proteinas e inibe a digestao,
retardando o crescimento de lagartas e outros herbivo-
ros. Insetos que se alimentam de plantas ricas em tanino
podem reduzir os efeitos inibitérios deste, pela producao
de surfactantes semelhantes a detergentes, em seus flui-
dos intestinais. Muitos desses compostos interferem em
vias metabdlicas especificas ou em processos fisioldgicos
dos herbivoros (7,36).

E evidente a influéncia dos caracteres estruturais e quimi-
COS Na associacao planta-inseto herbivoro. Apesar das va-
riacdes intrinsecas as espécies vegetais, esses caracteres
sdo eficientes no comportamento e distribuicdo de fitofa-
gos nas folhas.
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COMUNICACAO

TV CHEGA AOS MEIOS DE TRANSPORTE
EM BUSCA DE NOVOS PUBLICOS

Foi-se 0 tempo em que assistir televi-
sdo era atividade restrita aos momen-
tos de lazer e descanso na trangiiilida-
de do lar. Hoje, as T'Vs estao por toda
parte: no sagudo dos aeroportos, na
sala de espera do consultério médico
e até no celular. Na era da imagem, os
aparelhos de televisio ampliaram lite-
ralmente sua circulagdo: jd estdo pre-
sentes até nos transportes publicos.
“As novas midias buscam alcangar o
consumidor onde quer que ele este-
ja’,aponta Valério Cruz Brittos, pro-
fessor de ciéncias da comunica¢io da
Universidade do Vale do Rio dos Si-
nos (Unisinos). “Essas iniciativas
acompanham o movimento geral do
desenvolvimento cientifico e tecno-
légico da drea da informagao e das
comunica¢des’, completa Othon
Jambeiro, professor do Instituto de
Ciéncia da Informagio da Universi-
dade Federal da Bahia (UFBA).

A tendéncia mundial de TVs com
contetidos especificos em locais pu-
blicos foi percebida pela produtora
Estagao 8 como uma oportunidade
de trazer ao Brasil um produto midis-
tico novo. Segundo Rosa Jonas, pro-
dutora executiva da TvIrem, a em-
presa comegou a pesquisar informa-
coes e cases na Espanha e na Coréiado
Sul em 2005. “Nesses paises, a midia
em transportes publicos funciona hd
aNno0s € com muito sucesso’ , conta.
Desde outubro de 2007, os passagei-
ros da Companhia Paulista de Trens

Metropolitanos (CPTM) que usam

a linha que liga Osasco ao Grajau,
em Sao Paulo, podem conferir a pro-
gramacao da TvTrem enquanto es-
peram nas plataformas para embar-
car. TVs de LCD (monitores de cris-
tal liquido) de 32 polegadas veicu-
lam diferentes programagoes, video-
clipes, trailers com lancamentos dos
cinemas, noticias em tempo real do
Portal Terra, boletins da Companhia
de Engenharia de Tréfego (CET) e
do Climatempo. “Nossa grade estd
apta a ter, no mdximo, 40% de co-
merciais e 60% de contetddo jorna-
listico”, explica Jonas.

No Brasil, a cidade de Sao Paulo é o
grande icone da tendéncia de apro-
priagao dos meios de transporte co-
mo espagos de divulgagao televisiva.
E possivel encontrar televisores tam-
bém em 6nibus, no metr6 e até em

txis. E o caso da TV Taximania, que
opera desde outubro do ano passa-
do. Ao todo, 100 taxistas que traba-
lham em pontos da regido da Faria
Lima, Itaim Bibi e Vila Olimpia dis-
ponibilizam aos seus passageiros es-
se produto. Até o final do ano, esse
ndmero deve quintuplicar. “Esco-
lhemos essa regiao para implantar a
TV devido ao publico circulante,
composto por grandes empresdrios
e formadores de opinido”, revela
Mircio Costa e Silva, supervisor
operacional da Taximania.

PROGRAMACAO Cada carro recebe um
monitor de LCD de nove polegadas,
acoplado ao encosto traseiro do ban-
co do passageiro, que pode ser desli-
gado pelo motorista em caso de de-
sinteresse do cliente. “A aceitacio é
muito boa. De cada dez passageiros,
apenas dois solicitam que o monitor
seja desligado”, enfatiza Silva. A pro-
gramagao de meia hora é renovada a
cada 15 ou 30 dias e traz reportagens
de quatro minutos intercaladas com
intervalos comerciais de 45 segun-

Tv Trem - passageiros aproveitam a espera pelo trem para assistir

videoclipes e conferir a previsdo do tempo
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dos. “O tempo da programagao foi
determinado a partir da média de
duragio das corridas do téxi”, expli-
ca o supervisor do projeto. O con-
teddo inclui assuntos como cultura,
lazer, turismo, esporte, satide, bele-
za, humor e cidadania, temdticas
compartilhadas pelas demais TVs
presentes no transporte da cidade.
A linha editorial da BusTV, por
exemplo, prioriza as noticias positi-
vas. “O tema criminalidade € evita-
do, porque queremos garantir o
bem-estar do usudrio do 6nibus”, diz
Joao Coragem, diretor de expansao e
comunicagao da empresa. A BusTV
foi uma das pioneiras na cidade.
Langada em mar¢o de 2007, apds fa-
zer sucesso em Portugal, onde foi
criada em 2005, conta hoje com
duas TVs instaladas em cada um dos
266 6nibus que abrange. Desde mar-
o deste ano, a empresa opera tam-
bém no Rio de Janeiro (com 113
Onibus) e tem franquias em Brasilia e
Salvador. “J4 as operagoes em Belo
Horizonte, Recife e Porto Alegre es-
tavam previstas para comegar em ju-
nho e, na Colémbia, ainda no tercei-
ro trimestre deste ano”. “Estamos
negociando 25 novas pragas no Bra-
sil”, contabiliza Coragem.

A programagao tem duragao de cer-
ca de uma hora e meia, ¢ atualizada
diariamente e conta com programas
de trés a quatro minutos. “H4 um
tronco de programagio geral, mas
cada praga tem um percentual de
programagao local”, explica o dire-
tor. Parceiros, como as ONGs SOS
Mata Atlantica e Greenpeace, tém
espago garantido, bem como infor-
mes da prefeitura, que tem direito a
10% do tempo, de acordo com a
Portaria n.°79/07.

Fotos: Divulgacao

Formadores de opinido sdo piiblico-alvo da TV Taximania. Bus TV estd em 266 6nibus em SP

NOVAS ESTRATEGIAS E, justamente,
em relacio ao contetido que essas
novas midias encontram os maiores
desafios. “Em um momento em que
aprogramacao da TV aberta estd tao
carente de inteligéncia, essas expe-
riéncias poderiam crescer e contri-
buir para inovagdes de linguagem,
enriquecendo o repertério das pes-
soas, e nio simplesmente despejan-
do programagao”, avalia Esther Im-
pério Hamburger, antropdloga e
professora do Departamento de Ci-
nema, Rddio e TV da Escola de Co-
municagoes e Artes da Universidade
de Sao Paulo (USP).

“Ver'TV em casa, em repouso, é dife-
rente de ver TV en passant, sem ga-
rantia de acompanhar inicio, meio e
fim dos programas usuais’, salienta
Othon Jambeiro, da UFBA. Por isso,
o conteddo desses novos suportes de
divulgagao precisa estar em harmo-
nia com os padroes de atengio e de
interesse do telespectador no lugar
em que se encontra, algo que nao tem
ocorrido, afirmam os especialistas.
Na opiniao de Valério Brittos, a tare-
fa de reflexao sobre novos contetddos
nao cabe apenas aos produtores das
TVs, mas também as universidades.
Além do contetdo, outros aspectos
das transmissoes em espagos publi-
cos costumam ser alvo de criticas,
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por exemplo, como o som produzi-
do pelaTV. “Trabalhar com a men-
sagem apenas na imagem ¢ um
grande desafio”, enfatiza Renato
Levi Pahim, professor de telejorna-
lismo da Pontificia Universidade
Catdlica (PUC) de Sao Paulo e coor-
denador da rede interna de TV. Pen-
sando nisso,aTVO, presenteem 410
onibus, e a TV Minuto, disponivel
nas linhas do metrd, ambos na capi-
tal paulista, j4 optaram por progra-
magoes exclusivamente visuais.

APROVACAO De maneira geral, pes-
quisas conduzidas pelas empresas de
TVs no transporte publico indicam
boa aceitagio da populagio. Indices
de aprovagio da TvTrem sio supe-
riores 2 90%, mesmo valor obtido
pela BusTV. Parte dessa boa avalia-
G40, acredita Jodao Coragem, ¢ fruto
da alegria da populagao, bem como
sua abertura para novidades e para a
tecnologia. “No Brasil, temos a me-
lhoraceitagao eareagao mais efusiva.
Nosso produto gerauma sensagio de
menor tempo gasto No transporte’,
diz. Frente aos continuos recordes de
engarrafamentos registrados nas
grandes metrépoles, parece quea TV
continuard conquistando o publico.

Marina Mezzacappa



Fotos: Reproducdo do livro "Aventuras e descobertas de Darwin a bordo do Beagle”. Jorge Zahar; 2004

Enseada de Botafogo, Rio de Janeiro, por Conrad Martens

ORIGEM DAS ESPECIES

PESQUISADORES RECUPERAM PASSAGEM
DE CHARLES DARWIN PELO BRASIL

A Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia deste ano, organizada
pelo Ministério da Ciéncia e Tecno-
logia (MCT), que acontece entre 20
a 26 de outubro, escolheu como te-
ma “Evolucao e Diversidade”, tendo
como pano de fundo a comemora-
¢ao dos 150 anos da teoria da evolu-
¢do por meio da selegio natural de
autoria do naturalista inglés Charles
Darwin. Animados por esse contex-
to, um grupo de pesquisadores estd
refazendo o caminho que Darwin
percorreu em solo brasileiro, espe-
cialmente no Rio de Janeiro, onde o
cientista permaneceu mais tem-
po, ao todo 93 dias, em 1832. A
Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFR]), Fiocruz, Jardim Bo-
tanico, Museu Nacional e Universi-
dade Federal Fluminense (UFF),

sao algumas das instituigoes envol-
vidas no projeto que deve resultar na
publica¢io de um livro com trechos
dedidrios, artigos e cartas de Darwin
que fazem referéncia ao Brasil.

Qutra idéia é colocar marcos, como
placas e painéis, nos pontos mais
importantes do trajeto da excursao
e em alguns locais importantes nos
quais ele esteve no Rio e em Salva-
dor. “Queremos fazer folders sobre
o trajeto inteiro. Possivelmente se-
130 produzidos também documen-
tdrios paraa TV. A idéia ¢ produzir
um roteiro cientifico-turistico”,
disse Ildeu de Castro Moreira, dire-
tor do Departamento de Populari-
zagao da Ciéncia e Tecnologia do
MCT. A equipe usa como referén-
cia os relatos de Darwin feitos em
seus cadernos de anotag¢io, no seu
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UM NATURALISTA
NA AMAZONIA

A imagem de Darwin é tao forte
que eclipsou a contribuicdo
fundamental de outro pesquisador,
Alfred Wallace, do qual se fala
pouco. As comemoracdes que
estdo sendo organizadas pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia
também vdo mostrar os trabalhos
de Wallace, que permaneceu na
Amazonia durante quatro anos. Os
conhecimentos que ele adquiriu na
imensa floresta também foram
decisivos em sua trajetéria
cientifica. Uma das coisas que ele
destacou foi o0 “encontro com
homens em seu estado natural -
com selvagens absolutamente
ndo contaminados”, registrou.

Na opinido de lldeu de Castro
Moreira, o estudo da distribuicao
geografica dos animais na
Amazonia foi um ponto de partida
essencial para Wallace chegar a
idéia da selecdo natural, de forma
independente. A proposta foi
apresentada em reunido da
Sociedade Lineana de Londres,
em 12 de julho de 1858, trazendo
trabalhos de Darwin e de Wallace.
Dois livros, um com os textos dele
sobre o Brasil, pela editora da
Fiocruz, e outro sobre as
palmeiras da Amazonia, pela
editora da Universidade Federal
do Amazonas, serdo publicados
este ano.



livro sobre a viagem no H.M.S.
Beagle, navio da missao explorat4-
ria inglesa, em cartas e mapas da
época. Segundo Moreira, jd foram
identificados vdrios locais e fazen-
das pelos quais o naturalista passou
na excursao até Macaé. “Duas das
fazendas estao de pé e sao muito bo-
nitas: a de Itaocaia, entre Niterdi e
Marica, e a de Campos Novos, em
Cabo Frio. Estamos também ma-
peando as excursoes, passeios e visi-
tas feitas por Darwin na cidade do
Rio de Janeiro: Centro, Botafogo,
Flamengo, Praia Vermelha, Santa
Teresa, Corcovado, Igrejada Penha,
Paldcio de Sao Cristévao, Lagoa,

Darwin,
desenho
de George
Richmond,
1840

Ipanema, Leblon, Jardim Botanico,
Horto”, conta.

DESAFI0S Darwin nao é muito expli-
cito ao se referir a0 nome de muitos
lugares, em especial dos locais nos
quais se hospedou. Essa éa principal
dificuldade na andlise desse mate-
rial. A grafiados nomes estd também
freqiientemente incorreta jd que ele
nao sabia portugués. Por outro lado,
éfreqiiente a mudanga no nome dos
lugares, daf a necessidade de utilizar
os mapas da época. J4 os nomes das
pessoas que interagiram com ele
eram, geralmente, grafados de for-
ma reduzida e erradamente.

BIOGRAFIA

Charles Darwin nasceu em 1809, na
Inglaterra, filho de uma rica familia
aristocrata. Mesmo contra o desejo de
seu pai estudou histéria natural e
geologia. Em 1831, foi aceito no navio
de investigacao H.M.S. Beagle, que
partiu da Inglaterra com o objetivo de
descrever a cartografia do mundo e

apontar os recursos naturais que

poderiam ser aproveitados comercialmente. A viagem lhe deu a chance de

recolher uma ampla variedade de fésseis e organismos vivos, além de observar

diversas formacdes rochosas em diferentes continentes. Essas observacdes

culminaram na elaboracdo da teoria da evolugdo das espécies, publicada,

pela primeira vez, em 1858, no livro Origem das espécies. Em sua autobiografia

ele destaca a viagem como o acontecimento mais importante de sua vida:

“Nessa viagem tive a primeira formacao ou educag¢ao verdadeira de minha

mente. (...) As gldrias das vegetacGes dos trépicos erguem-se hoje em minha

lembranca de maneira mais vivida do que qualquer outra coisa”, escreveu.

No ano que vem, batizado de Ano de Darwin, estao previstas comemoracgoes,

em vadrias partes do mundo, referentes aos 200 anos de seu nascimento.
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Durante sua permanéncia no pafs
reuniu grande ndmero de insetos,
cuja variedade e andlises sobre estra-
tégias de ataque lhe chamaram a
aten¢ao paraa disputa pelo ambien-
tee paraalei do mais forte. “Nio res-
taduvida queaextraordindria biodi-
versidade de nossa natureza tropical,
o exame de fGsseis pré-histéricos na
Argentina, o estudo da geologia da
América do Sul e a andlise de ani-
maisem ilhas isoladas, como em Ga-
ldpagos [Equador], foram fatores
decisivos que levaram Darwin a se
questionar sobre a origem das espé-
cies e a buscar uma hipétese que a
explicasse”, ressalta Moreira. Na in-
trodugao da Origem das espécies Dar-
win escreveu: “Quando eu estava a
bordo do H.M.S. Beagle, como na-
turalista, fiquei muito impressiona-
do com certos fatos na distribui¢io
dos habitantes da América do Sul e
com as relagdes geoldgicas dos habi-
tantes presentes com os do passado,
naquele continente. Esses fatos, me
parecia, poderiam langar alguma
luz sobre a origem das espécies —
aquele mistério dos mistérios, como
foi chamado por um de nossos maio-
res filésofos”.

O projeto prevé ainda a mobilizagao
de cientistas e historiadores para de-
baterem sobre os aspectos geoldgi-
cos, bioldgicos e sociais observados
por Charles Darwin no Brasil. Cha-
ma ateng¢io em seus didrios as refe-
réncias que faz aos brasileiros: des-
preziveis e miserdveis—e o horrorem
relagdo as condigdes a que eram sub-
metidos os escravos. “Dou gragas a
Deus e espero nunca mais visitar um
pais de escravos”, disse ele.

Patricia Mariuzzo



BIODIVERSIDADE

UMA VIAGEM
PELO ESTADO
DE SAO PAULO

Tornou-se lugar comum dizer que
S3o Paulo ¢ a locomotiva do Brasil.
O estado € 0 mais rico da federagio e
o seu PIB é maior do que o de muitos
paises da América Latina. Estamos
tao acostumados com a paisagem
paulista coberta pelo asfalto das ro-
dovias, viadutos de concreto, espi-
goes ou plantages de cana ou laran-
jaque talveza dltima palavra que nos
ocorra, quando olhamos essa paisa-
gem, seja biodiversidade. Talvez es-
teja ai uma das primeiras motivagoes
para conhecer a obra Nos caminhos
da biodiversidade paulista, publica-
¢ao da Secretariado Meio Ambiente,
com apoio do Projeto de Recupera-
¢ao de Matas Ciliares, e organizada
pelo jornalista Marcelo Leite. Um
convite para uma viagem pelas vérias
paisagens do estado de Sao Paulo.

O objetivo expresso no livro ¢ disse-
minar, para um putblico amplo, in-
formacoes sobre os caminhos toma-
dos pela biodiversidade paulista. O
ponto de partida para isso sdo as in-
formagoes coletadas pelas 12 expedi-
¢oes geogrificas organizadas pela
Comissao Geogréfica e Geoldgica
(CGQG) de Sao Paulo, entre 1886 e
1923. O resultado é proporcionar ao
leitor uma novaviagem pelos territé-
rios paulistas com direito a mapas,
um inventdrio dos locais visitados
pela Comissao, imagens antigas e
atuais reunidos em edi¢io belissima.

Interessados em conhecer o poten-
cial hidrelétrico e de navegagao da
imensa malha fluvial de Sao Paulo e
ainda fazer um mapeamento da qua-
lidade do solo, engenheiros da Co-
missao iniciaram expedi¢oes de reco-
nhecimento do ainda desconhecido
territério paulista, parte do qual era
de dominio de indios de vdrias tribos
como os xavantes, guaranis e cain-
gangues. Entre as motivagdes estava
aexpansio do café no mercado inter-
nacional e a necessidade de incorpo-
rar mais terras para o seu plantio.

“A produgio da CGG foi funda-
mental para moldar a ocupagio e a
transformacio dos bens naturais em
recursos a serem explorados, dando
cardter sistémico a um impulso de
devastagao que até ali havia sido es-
porddico e localizado”, diz o texto.
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Fotos: reprodugdo

Parque do Ibirapuera (SP) é uma das
poucas dreas com qualidade paisagistica
e ambiental da metrépole; perereca-da-
folhagem é espécie endémica da mata
atlantica; e integrantes da CGG

NATUREZA X DESENVOLVIMENTO A obra
indica que a transformagao do esta-
do foi grande, dréstica, irreversivel,
na maioria das vezes, mas, sobretu-
do, rdpida. Entre a tiltima décadado
século XIX e 1935, Sio Paulo per-
deu um volume de floresta bem
maior do que nos primeiros 350
anos de sua histdria. Nesse espaco de
45 anos, foram-se mais 44% de suas
matas. Para se ter idéia da mudanga
de paisagem, a mata atlantica, que
recobria 80% do solo do estado an-
tes da colonizagio portuguesa, foi
reduzidaa 10%. O cerrado teve des-
tino semelhante: dos 14%, sobrou
quase nada. A mata ciliar pratica-
mente desapareceu. As demais vege-
tagoes sofreram marcas profundas.
H4d apenas um século no lugar da su-
cessao de cidades, canaviais, laran-



jais e represas havia numerosas na-
¢oes indigenas, cercadas de matas
frondosas. Como afirma o fisico Jo-
sé Goldemberg no preficio, todo
progresso tem um custo ambiental.
A medida que o consumo aumenta é
preciso ampliar a drea dedicada a
agricultura, construir novas indus-
trias, estradas e ampliar os meios de
comunicacio. “E impossivel ter tu-
do isso sem interferir no ambiente
em que vivemos’, diz o ex-secretdrio
do Meio Ambiente do estado de Sao
Paulo. “Este livro permite que os
paulistas —assim como todos os bra-
sileiros — conhegam um pouco me-
lhor como se deu a dificil interagao
entre homem e natureza”, completa.
Fiel ao roteiro das expedigbes da
CGG, o livro é dividido em doze ca-
pitulos, contemplando litoral, a ci-
dade de Sao Paulo e o interior. Passa-
do e presente estdo juntos e se com-
pletam na leitura j4 que o texto traz,
a0 mesmo tempo, os registros dos
estudiosos das expedigoes e suas im-
pressoes sao revisadas pelos autores.
As citagoes sao destacadas do texto e
mantém a grafia original do comego
do século XX. A obra também con-
ta com um tipo de glossdrio que ex-
pande conceitos abordados.

EXPLORACAO OBEDECEU RACIONALIDADE
ECONOMICA A motivagao para chegar
a0 que ¢é hoje a maior aglomeragio
urbana da América do Sul foi de cu-
nho sociocultural: a catequizagao dos
indios. Anchieta era um dos 13 reli-
giosos que partiram de S2o Vicente e
subirama Serra do Mar para fundar o
Colégio de Sao Paulo de Piratininga.
Rapidamente, S3o Paulo se transfor-
mou em entreposto de abastecimen-
to para aqueles que iam seguir sertao

adentro nas bandeiras, expedicoes
em busca de pedras e metais precio-
sos, e indios para serem escravizados.
Asbandeiras foram responsdveis pela
fundagio de grande parte das cidades
paulistas. Nessas expedi¢oes chama-
va atengao a brutalidade com a natu-
reza, considerada um obstdculo hos-
til a ser vencido pelo conquistador.

A destruigao da mata atlntica e cer-
rado também avancaram com as
produgdes agucareira e cafeeira, en-
tre meados do século XVIII e inicio
do XIX, marcando um modelo de
desenvolvimento econdmico cons-
truido sem a preocupagio com a de-
gradacio que as demandas pudes-
sem causar. O resultado foi o indice
mdximo de desmatamento, des-
monte do relevo e polui¢ao das
dguas, cujo maior simbolo é o rio
Tieté. Ainda nos dias de hoje, as de-
cisbes politicas sio pouco influen-
ciadas pela preocupagao ambiental,
apesar dos freqiientes problemas en-
frentados pela populago serem fru-
to da ocupagio errada do territdrio.

CERRADO O mais devastado dos bio-
mas do estado é o cerrado. Visto de
longe parece uma vegetagao pobre,
seca, com drvores de galhos retorci-
dos e troncos grossos. Mas, de per-
to, esse bioma apresenta grande va-
riedade de flores e espécies de
animais, entre eles o mais famoso, o
lobo-guard, ameagado de extingdo
por causa da expansio das terras
cultivadas e pela caga predatéria. O
cerrado cobria originalmente 14%
do territério paulista, mas o proces-
so de ocupagdo agricola — a regido
foi considerada fronteira agricola e
recebeu incentivos de politicas go-
vernamentais para a sua ocupagio —
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fez esse valor cair para menos de
1%. Antes da agricultura, os terre-
nos de cerrado foram explorados
por outros brasileiros, eram minei-
ros que buscavam terras para pe-
cudria. A explora¢ao da natureza foi
ainda mais agressiva, pols praticava-
se queimadas constantemente na
tentativa de evitar que o mato re-
tornasse aos campos e que os inse-
tos atacassem Os animais.

Histéria, geogrifica, biologia, ar-
quitetura, passado, presente e prin-
cipalmente o futuro sio assuntos
deste livro. Corrigir os problemas
causados pela degradagao ambiental
custa mais caro do que prevenirade-
gradagdo. A persisténcia das en-
chentes na cidade de Siao Paulo ¢
apenas um dos exemplos disso.
“Nada melhor para fomentar uma
mentalidade de cuidado com o meio
ambiente do que olhar para trds e
aprender que muito da destruigdo e
da degradac¢io que hoje deplora-
mos, justificadamente, esteve tam-
bém intimamente associado com o
pujante desenvolvimento da unida-
de mais rica da federacio”, sentencia

Goldemberg.

Patricia Mariuzzo

SERVICO:

Nos caminhos da

biodiversidade

paulista
Secretaria do Meio Ambiente
Imprensa Oficial - Imesp

Organizacdo: Marcelo Leite
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Jogar capoeira ou Danse de la guerre de Moritz Rugendas, 1834

CULTURA POPULAR

CAPOEIRA GINGA
PARA CONQUISTAR
LEGITIMIDADE

Reconhecida no mundo todo como
arte genuinamente brasileira, a ca-
poeira jogou em terra nativa para
mostrar aos conterrineos o seu va-
lor e, ainda hoje, tenta legitimar os
profissionais responsdveis por sua
histéria e continuidade dentro e pa-
ra além do campo da educagio fisi-
ca. De prdtica de marginalizados até
atividade cu/r de descolados e es-
trangeiros, a capoeira, perante o
Conselho Federal de Educagao Fisi-
ca (Confef), deve ser ensinada ape-
nas por aqueles que cursaram o en-
sino superior ou realizaram cursos
de atualiza¢do junto aos conselhos
regionais (Crefs). “Mais que um
conjunto de exercicios fisicos, a ca-

poeira compreende toda uma vin-
culagio com a tradi¢io”, enfatiza
Vivian Fonseca, do Centro de Pes-
quisa e Documentagao de Hist6-
ria Contemporinea do Brasil
(CPDoc) ligado a Fundagio Getd-
lio Vargas (FGV). “A capoeira tem
forte nao sé seu lado combativo, de
luta, como também seus aspectos
lddicos e seulado de danga e brinca-
deira. Enquadr4-la numa definigao
Unica seria, para esses capoeiristas,
como desqualificd-la, esvaziando
seu sentido de existir”, afirma a au-
tora de artigo sobre o tema na Re-
corde: revista de histdria do esporte
(vol.1 n.1.,2008).

A luta contemporanea da capoeira
para ganhar terreno ¢ histdrica. Pra-
ticada no Brasil entre os escravos co-
mo forma de interacio, entreteni-
mento, defesa, atividade fisica e me-
moria cultural, a atividade passou a
ser incluida no Cédigo Penal em
1890. A busca por uma nova identi-
dade nacional condenou a prisao
aqueles vistos como vagabundos e
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malandros pela elite do regime repu-
blicano. Essa busca seria, mais tarde,
o principal argumento que tornariaa
capoeira um dos principais meios de
expansdo e divulgagio da cultura
brasileira no exterior, nas palavras do
ministro da Cultura Gilberto Gil, em
discurso proferido em 2004 na sede
da Organizagio das Nag¢oes Unidas
(ONU), segundo lembra Vivian.

Mas foi nos anos 1930 que se ini-
ciou o processo de institucionaliza-
¢ao da capoeira, deixando de ser
praticada nas ruas e passando a ser
ensinada em espagos fechados, com
exercicios repetitivos € com a cria-
¢ao de um método de ensino. “Até
entao os capoeiristas aprendiam de
oitiva, como os proprios capoeiris-
tas dizem, ou seja, aprendiam ape-
nas olhando os outros jogarem na
roda e conforme jogavam”, descreve
a autora da pesquisa. Os principais
responsdveis por essa mudanga sio
os mestres Bimba e Pastinha, lem-
brados até os dias atuais como refe-
réncias da capoeira contempora-
nea. O primeiro, Manoel dos Reis
Machado, nascera em Salvador em
1899 e fora responsdvel pela criagao
da chamada capoeira regional, for-
talecendo o lado guerreiro do jogo,
enfraquecido gragas a repressio
contra a capoeira. Bimba foi quem
primeiro criou uma academia, o
Centro de Cultura Fisica Regional e
a ensinar por meio da famosa Se-
qiiéncia de Bimba. Enquanto o se-
gundo mestre, Vicente Ferreira Pas-
tinha, também soteropolitano e
nascido em 1889, ensinou a prdtica
tida como mais préxima da tradigao
africana, no Centro Esportivo de
Capoeira Angola (a partir da década

de 1940), e impulsionou sua insti-



tucionalizagdo. “Eu registrei a ca-
poeira, criei um estatuto, batizei,
coloquei um presidente no centro,
que hoje é presidente na Assem-
bléia, eu organizei a capoeira’, afir-
mou em matéria do jornal o Estado
de S. Paulo, de 1969, recuperada pe-
la autora do artigo. A calga preta e
camisa amarela, uniforme identifi-
cado como dos capoeiristas angolei-
ros, é fruto do trabalho de Pastinha.
A principio, os dois estilos suaram
para conquistar adeptos e se legiti-
mar, e o tempo se encarregou de re-
servar seus espagos, de formaa garan-
tir e preservar a memdria de seus
mestres, mesmo que se tenha criado
uma certa rivalidade entre ambas as
capoeiras. “Numa prdtica onde a li-
nhagem se mostra fundamental, es-
tar vinculado com qualquer um dos
dois grandes mestres serd essencial
para os alunos que buscario seguir
sua vida dentro da capoeira”, enfati-

za a pesquisadora da FGV.

PROFISSIONALIZACAO De acordo com
a Confederacio Brasileira de Ca-
poeira s6 ¢ considerado mestre
aquele com idade minimade 35 anos
e 22 anos de prdtica. J4 o Conselho
Superior de Mestres determina que
entre os pré-requisitos para se tor-
nar um mestre integrante da entida-
de é preciso ter no minimo 40 anos
eoutros 27 de prdtica. Para passar os
ensinamentos da capoeira adiante,
como professor, é necessdrio muito
tempo de prética, “raramente antes
de pelo menos cinco anos, para
aqueles mais participativos”. Com
tamanhas qualifica¢des, a determi-
nagio do Confef, estabelecida na
década de 1990, teve efeito contrd-
rio ao buscado. Muitos passaram a

enxergar a filiagao aos conselhos re-
gionais como certificado de baixa
qualidade e pouco conhecimento.
Em um esforco para reverter o qua-
dro, formou-se em 2000 a Frente
Unida pela Autonomia Profissional
da Educagio e das Tradigoes Popu-
lares composta por profissionais de
dreas atingidas pelas determinagoes
do conselho federal. Os capoeiristas
pediam a regulamentagdo das pro-
fissoes de mestre e professores, dele-
gando para si essa responsabilidade.
Quatro anos mais tarde, os capoei-
ristas, por meio do VII Férum Na-
cional de Debates: “Formalizagao
das politicas publicas para a capoei-
ra”, escreveram a Carta de Brasilia
solicitando unificagdo nos procedi-
mentos técnicos, culturais, despor-
tivos, a partir de suas bases tradicio-
nais, estabelecidas pela capoeira an-
gola e regional; capacitagio de do-
centes e mestres da capoeira por
meio do poder puiblico; desobriga-
4o da inscrigao dos mesmos junto
aos Crefs entre outros.

Neste meio tempo, houve alguns
avangos. “Os mestres de capoeira
tém conquistado o direito de minis-
trarem suas aulas, sem a obrigacao
de se filiarem aos Crefs, apesar desse
ainda ser um terreno de disputas,
nao apresentando, até 0 momento,
uma resolugao final”, lamenta Vi-
vian, que é pés-graduanda da FGV.
“O campo da educagio formal, prin-
cipalmente, precisa refletir de forma
profunda sobre suas préticas, no sen-
tido de poder acolher as ricas expe-
riéncias educacionais provenientes
da cultura popular, representadas pe-
las formas tradicionais de transmis-
s30 dos saberes de uma comunidade.
Nesse sentido, a capoeira e os mestres
tém muito a ensinar”, refor¢a Pedro
Rodolpho Jungers Abib, autor de
pesquisa sobre o papel dos mestres da
capoeira angola nas formas tradicio-
nais de transmissao de conhecimento
da cultura popular, publicada em

2006 (Cad. Cedes, vol. 26, n. 68).

Germana Barata

Foto: Stockexpert

Capoeira retine apectos de luta, danca e brincadeira
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P o E s 1 A

ARMANDO FREITAS FILHO

NAS BODAS DE PRATA EXTRATO
DE LEI DA SUA MORTE

O perfume que escapa

A intimidade da sua morte publica ¢ exato e facetado
espetacular, com a cortina aberta tal qual o frasco
marcou minha vida funciondria. que o concentra e segura.

Nunca pensei que me acontecesse

. . A respiragdo, rosa que nao se despetala
alguma coisa assim — selvagem —

_ , . i mesmo sob pressao e descuido
tao préxima, ou que fosse possivel

, . ¢ discreta, nao altera as nervuras
a alguém, contida, mas em guarda

da blusa, que mantém a linha, o corte
desatar-se no espelho, de uma vez

, , até o fim do dia implacdvel, duro
e partisse para o ataque a si mesmo

) ) . g nem permite outro franzir
através de um dia de decidido suicidio p

) . X que nio esse, de fdbrica
traduzindo, 4 sua maneira, o tumulto

. ou de perita costura 2 mao.
do tempo no qual viveu, de modo

perfeito, fidedigno, sensacional. Mais tarde, libera algum desalinho: suspiro
gesto absorto de mulher ao pentear-se
pernas cruzando-se depois do banho
decote medido de dois botoes
a nuca, livre dos grampos
em pleno verao, os cabelos soltos
no préprio vento —

esvoacante vestido frisado.

Tudo o que
fica no éter

é eterno.

66



P o E

AP. 702

Um instante antes, patamar

onde as plantas sobre a tarde

de sdbado avancam, altas

acima do tanque, na 4rea de servigo.
Em seguida, a cozinha em paz

apds o almogo, a sala vazia

refletida na tela da TV apagada:
sofd xadrez, pedago de poltrona
telefone morto, mas ainda quente
da voz encerrada, da mao, do suor
da mao que o largou, preto.

Além, no quarto, a cama feita

de esticados lengdis, cor de gelo
quando, de repente, pulsos cortados
os dedos compridos de unhas curtas
abrindo o chuveiro forte

no chao seco e frio do boxe.

S T A

CROMO

Duas viboras geminadas

ou o brasio, que tem por fundo
o esmalte de um jardim

¢ mais sumdrio? Duas em uma
exatamente Unica, bota fogo
sem cleméncia, e se pega

pelo rabo, se consome
devorando-se, sob a flora
serrana e bélica.

O veneno nio ¢ brusco, nem

o 4édio; nada a desvia do destino:
de nao deixar que se apague

as labaredas, o sofrimento

a lenta furia desta herdldica.

Armando Freitas Filho é poeta. Em 2003, langou Mdquina de escrever, reunido de sua poesia desde 1963. Em 2006, Raro mar. Prepara
para publicacio em 2009, Lar, seu novo livro de poemas. Ganhou o prémio Jabuti, em 1986, com 3X4, em 2003, com Mdquina de escrever,
e em 2006, com Raro mar. Em 2000, com Fio terra, o prémio Alphonsus de Guimaraens, outorgado pela Biblioteca Nacional. Em 2003, a
revista Ciéncia & Cultura, Ano 55, n. 4, publicou dois outros poemas de sua auroria.
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P R O s A

ALEXANDRE BONAFIM

O FILHO DE MARIA

Tinha os olhos azuis, intensamente tristes. Os cabelos brancos e um sorriso sem dentes. Era louca e todas as ou-
tras criangas, assim como eu, tinham medo dela. Lavadeira, sempre carregava uma sacola repleta de fotografias.
No fundo de sua loucura, havia qualquer coisa de mdgico. Um lirismo de humanidade reluzia no absurdo de
sua alienacdo. Era uma crianga também, menina perdida no interior da loucura.

De todos os seus comportamentos estranhos, tais como gritar pelas ruas, andar com roupas imundas (justo ela,
a mulher que lavava as roupas dos outros), dentre outros tiques e manias, o ato de carregar sempre uma sacola
repleta de fotografias, causava-me encantamento e atragio.

Certa vez, minha mae adoeceu e precisou de alguém que a ajudasse com os afazeres domésticos. Entao Maria, a
louca, passou a freqiientar a nossa casa, a lavar as roupas de toda a minha familia. No bairro pobre, quase nenhu-
ma dona de casa tinha uma mdquina de lavar. As mulheres todas, assim como minha mie, tinham de suar para
trazer todos limpos e bem vestidos. Eu gostava de ver as maos das lavadeiras lutando contra a pedra dos tanques,
pelejando contra a imundice do mundo. Muitas cantavam e o canto enchia as casas de uma alegria viva.

Eu ficava atrds das portas, na soleira das paredes, observando-a de longe. Maria esfregava as roupas com estranho ca-
rinho. Apascentava a fiiria dos tecidos, aimpaciéncia de costuras, a alegria de botdes coloridos, de golas amarfanha-
das. De todas as lavadeiras, era a Unica que ndo cantava. Nunca ouvira dizé-la uma palavra sequer. Comunicava-se
por grunhidos e gestos. Ao invés de cantar, contentava-se em ter, ao lado das pernas, a sacola com as fotografias.
Hoje, fico a imaginar que a imagem no papel era-lhe uma memdria a trasbordar para além do corpo. Todos os
seus parentes mortos permaneciam ali, vivos, naquela sacola suja. A eternidade acompanhava Maria em todas
as casas. Os rostos de seus amados estampados nos papéis amarelecidos eram o seu alimento, sua respiragio, sua
fé. Um dia, estava eu atrds da porta a bisbilhotar o trabalho de Maria, quando aconteceu: Maria olhou com
olhos medonhos, para a frincha da porta. Parecia um fantasma de olhos vesgos. Eu engoli meu medo com um
tremor gelado. Maria sabia que estava sendo observada. Talvez ela me batesse, talvez ela até me matasse. Num
rompante, ela puxou a porta que dava para a varandinha e, com a cara amarela, se pds 2 minha frente, gigante
medonho e desgrenhado. Quanto tempo durou esse 4timo? Talvez todo o tempo de minha infincia. Entdo, re-
pentinamente, Maria comegou a sorrir, um sorriso tao triste, tdo doce, que me causou mais receio ainda. Com
os dedos descarnados, pegou minha mao. Em meu pénico, em meu fascinio pelo desconhecido, deixei-me le-
var. Me puxou até a varandinha e me abriu a sua sacola. De l4, tirou uma fotografia precisa e me estendeu. No
papel, um menino com gravata e chapéu sorria. A fotografia era velha e o sorriso do menino estava quase apa-
gado. O rosto do menino era tao parecido com o meu... Aquela face de papel tinha os contornos do meu pré-
prio semblante. A crianga era, na verdade, eu mesmo; era o meu ser muito antes do meu nascimento. Era mi-
nha existéncia embriondria, em estado placentdrio. Desesperado, joguei a foto na sacola e saf correndo em bus-

ca de minha mae. Mas qual outra mae teria, agora, além de Maria?

Alexandre Bonafim ¢é natural de Belo Horizonte, atualmente mora em Franca, interior de Sio Paulo. E mestre em literatura brasileira pela
Unesp, de Araraquara, com a dissertacio. ‘A graca poética do instante: poesia e memdria na obra de Rubem Braga”. Atualmente, ¢ doutorando
pela USP e estuda os aspectos do sagrado na obra de Dora Ferreira da Silva e de Sophia Mello Breyner Andresen. E poeta, contista, critico
literdrio. Publicou os seguintes livros de poemas: Biografia do deserto e A outra margem do tempo.
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