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RESUMO 

Es t e  t r a b a l h o a p r e s e n t a uma c o n t r i b u i ç ã o p a r a o pl a ne j a me nt o 

e n e r g é t i c o do mu n i c í p i o de  Campi na Gr a nde .  A p r o p o s t a de  um 

pl a ne j a me nt o a n í v e l  mu n i c i p a l  s e  i n s e r e  numa e s t r a t é g i a ma i s  

ampl a que ,  j unt a me nt e  com a ç õ e s  i n o v a d o r a s  em o u t r o s  c ampos ,  

bus c a o c a mi nho de  um de s e nv o l v i me nt o a u t o c e n t r a d o .  

0 p r i me i r o pa s s o p a r a o p l a ne j a me nt o e n e r g é t i c o de  Campi na 

Gr ande  ê  o l e v a nt a me nt o do s e u b a l a n ç o e n e r g é t i c o .  Es t a ma t r i z  é  

c o n s t i t u í d a p e l a e l e t r i c i d a d e ,  d e r i v a d o s  de  p e t r ó l e o ,  e t a n 1,  

l e nha e  c a r v ã o v e g e t a l .  Um do s  a s p e c t o s  a p r e s e n t a d o s  que  d e s p e r t a 

c ui da do s  é  a  s i g n i f i c a t i v a p a r t i c i p a ç ã o da l e n h a e  do c a r v ã o 

v e g e t a i ,  c u j a u t i l i z a ç ã o i n t e n s i v a t e m a c e l e r a d o a d e s e r t i f i c a ç ã o 

de  v a s t a s  á r e a s ,  e s p e c i a l me n t e  no No r d e s t e .  

S ã o a p r e s e n t a d a s  a l t e r n a t i v a s  e n e r g é t i c a s  p a r a o mu n i c í p i o ,  

v i s a ndo c o n t r i b u i r  p a r a a me l h o r i a da q u a l i d a d e  de  v i d a da 

p o p u l a ç ã o c a mpi ne ns e .  Bus c a - s e  uma i n t e g r a ç ã o e n t r e  s i s t e ma s  

c e n t r a l i z a d o s  e  d e s c e n t r a l i z a d o s  de  e n e r g i a .  



ABSTRACT 

Th i s  wor k s hows  a c o n t r i b u t i o n f o r  t he  mu n i c i p a l i t y e ne r g y 

p l a n n i n g o f  Campi na Gr a nde .  The  p r o p o s a l  o f  a mu n i c i p a l i t y e ne r g y 

p l a n n i n g i s  a p a r t  o f  a wi de r  s t r a t e g y l o o k i n g f o r  t he  way o f  a 

a u t o c e n t r a l i z e d de v e l o pme nt ,  b e s i d e s  new a c t i o n s  i n o t h e r  f i e l d s .  

The  f i r s t  s t e p f o r  t he  e ne r g y p l a n n i n g o f  Campi na Gr a nde  i s  

t he  r a i s i n g o f  i t s  e ne r g y b a l a n c e .  Th i s  ma t r i x i s  c ompos e d by 

e l e c t r i c i t y ,  pe t r o l e um d e r i v a t i v e s ,  e t h a n o l ,  f i r e wo o d and 

c h a r c o a l .  Ti e  wo r r y i n g a s p e c t  i s  r e l a t e d wi t h t h e  s i g n i f i c a n t  

p a r t i c i p a t i o n o f  f i r e wo o d and c h a r c o a l ,  whos e  i n t e n s i v e  

u t i l i z a t i o n ha s  l e d t o l a r g e - s c a l e  d e s e r t i f i c a t i o n ,  s p e c i a l l y i n 

t he  No r t he a s t  o f  B r a z i l .  

Ene r g y a l t e r n a t i v e s  f o r  t he  mu n i c i p a l i t y a r e  i n t r o d u c e d ,  

a i mi ng t o c o n t r i b u t e  f o r  a b e t t e r  l i f e  q u a l i t y o f  i t s  p o p u l a t i o n .  

An i n t e g r a t i o n o f  c e n t r a l i z e d e ne r g y s y s t e ms  wi t h d e c e n t r a l i z e d 

o ne s  i s  pr o po s e d.  



Pe r g u n t a s  de  um Op e r á r i o que  Lê  

Quem c o n s t r u i u a  Te ba s  da s  s e t e  p o r t a s ? 

Nos  l i v r o s  c o ns t a m o s  nome s  do s  r e i s .  

Os  r e i s  a r r a s t a r a m o s  b l o c o s  de  pe dr a ? 

E a  Ba b i l ô n i a t a n t a s  v e z e s  d e s t r u í d a 

Quem a e r g ue u o u t r a s  t a n t a s ? 

Em que  c a s a s  de  Li ma r a d i a n t e  de  o ur o 

Moravam o s  c o n s t r u t o r e s ? 

Pa r a onde  f o r a m o s  p e d r e i r o s  

Na n o i t e  em que  f i c o u p r o n t a a  Mur a l ha da Ch i n a ? 

A gr ande  Roma e s t á c h e i a de  a r c o s  de  t r i u n f o .  

Quem o s  l e v a n t o u ? 

Sobr e  quem t r i u n f a r a m o s  c é s a r e s ? 

A de c a nt a da Bi z â n c i o s ó  t i n h a p a l á c i o s  

Pa r a s e us  h a b i t a n t e s ? 

Mesmo na l e g e n d á r i a At l â n t i d a ,  

Na n o i t e  em que  o mar  a  e n g o l i u ,  

Os  que  s e  a f o g a v a m g r i t a v a m p e l o s  s e u s  e s c r a v o s .  

0 j ove m Al e x a n d r e  c o n q u i s t o u a  í n d i a .  

El e  s o z i n h o ? 

Cé s a r  b a t e u o s  g a u l e s e s .  

Nã o t i n h a p e l o me nos  um c o z i n h e i r o c o n s i g o ? 

Fe l i p e  de  Es pa nha c ho r o u quando s u a Ar mada n a u f r a g o u .  

Ni n g u é m ma i s  c ho r o u? 

Fr e d e r i c o I I  v e nc e u a  Gu e r r a do s  S e t e  Ano s .  

Quem v e n c e u ,  a l é md e l e ? 

Uma v i t ó r i a em c a da p á g i n a .  

Quem c o z i n h a v a o s  ba nque t e s  da  v i t ó r i a ? 

Um g r a nde  homem a c a da de z  a n o s .  

Quem pa g a v a s u a s  d e s p e s a s ? 

Ta nt o s  r e l a t o s .  

Ta nt a s  p e r g u n t a s .  

-  B e r t o l t  Br e c h t  



I NTRODUÇÃO GERAL 

O p r e s e n t e  t r a b a l h o bus c a c o n t r i b u i r  na e l a b o r a ç ã o de  um 

pl a ne j a me nt o e n e r g é t i c o p a r a o  mu n i c í p i o de  Campi na Gr a nde .  

No c a p í t u l o I  a n a l i s a - s e  a  r e l a ç ã o e n t r e  a  u t i l i z a ç ã o da 

e n e r g i a ,  em s u a s  d i v e r s a s  f o r n a s ,  e  o  de s e nv o l v i me nt o da 

s o c i e da de  humana.  Bus c a - s e  com i s t o uma me l ho r  c o mp r e e n s ã o de  

i n f l u ê n c i a do s  s e t o r e s  e c o n ô mi c o ,  s o c i a l  e  t e c n o l ó g i c o s o br e  o 

s e t o r  e n e r g é t i c o .  

0 c a p í t u l o I I  a bo r da a  i mp o r t â n c i a do p l a ne j a me nt o e n e r g é t i c o 

como um e l e me nt o i n d i s p e n s á v e l  p a r a uma p o l í t i c a de  

de s e nv o l v i me nt o .  De nt r o d e s t e  c o n t e x t o ,  é  a pr o f unda da a  a n á l i s e  

do pa pe l  a  s e r  e x e r c i d o po r  um pl a ne j a me nt o e n e r g é t i c o a  n í v e l  

mu n i c i p a l .  

No c a p í t u l o I I I  é  r e a l i z a d o o  b a l a n ç o e n e r g é t i c o de  Campi na 

Gr ande  em 1 9 9 0 .  Ü l e v a nt a me nt o d e ^t a ma t r i z  c o n s t i t u i  o  p r i me i r o 

pa s s o p a r a a  e l a b o r a ç ã o do pl ane , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAiame nt o do s e t o r  de  e n e r g i a do 

mu n i c í p i o .  

0  c a p í t u l o I V p r o p õ e  a l t e r n a t i v a s  e n e r g é t i c a s  p a r a o 

mu n i c í p i o de  Campi na Gr a nde .  As  a l t e r n a t i v a s  s e  d ã o t a n t o no 

campo do s  s i s t e ma s  c e n t r a l i z a d o s  de  e n e r g i a ( u t i l i z a ç ã o do g á s  

n a t u r a l  g e r a do no e s t a d o do Ri o Gr a nde  do No r t e )  qua nt o no campo 

dos  s i s t e ma s  d e s c e n t r a l i z a d o s  ( p r o j e t o s  de  pe que no e  mé d i o p o r t e  

e nv o l v e ndo o  p o t e n c i a l  da b i o ma s s a ,  e ó l i c o e  s o l a r ) .  



CAPI TULO I  

ENERGI A E SOCI EDADE 

1. 1 -  I NTRODUÇÃO 

No p r e s e n t e  c a p í t u l o é  f e i t o um r e l a t o s u c i n t o da  e v o l u ç ã o 

do s  us o s  e n e r g é t i c o s  p e l a huma ni da de ,  de s de  o  d o mí n i o do f o g o a t é  

a a t u a l  c o n j u n t u r a .  Bus c a - s e  t r a ç a r  uma l i g a ç ã o e n t r e  e s t a 

e v o l u ç ã o e  o s  p r o c e s s o s  s o c i a i s ,  e c o n ô mi c o s  e  t é c n i c o s  o c o r r i d o s  

ao l o ng o da  h i s t ó r i a .  

De nt r o d e s t e  c o n t e x t o ,  a bo r da - s e  em d e t a l h e  o  p r o c e s s o 

d e s e n v o l v i d o no  B r a s i l .  Pa r a e s t a a v a l i a ç ã o ,  a  q u e s t ã o e n e r g é t i c a 

é  c o n s i d e r a d a de s de  o  s é c u l o XVI  a t é  o s  n o s s o s  d i a s ,  onde  s e  

p r o c u r a e x p l i c i t a r  o s  d e s a f i o s  do  p r e s e n t e .  

1. 2 -  EVOLUÇÃO DOS USOS ENERGÉTI COS 

0 homem p r i mi t i v o c o ns umi a a pe na s  a  e n e r g i a a r ma z e na da no s  

a l i me n t o s .  A p r i me i r a g r a nde  r e v o l u ç ã o e n e r g é t i c a ,  o c o r r i d a po r  

v o l t a de  6 0 0 . 0 0 0 a . C,  f o i  o  d o mí n i o do f o g o .  Com e l e  o  homem 

pa s s o u a  a s s a r  o s  a l i me n t o s ,  e c onomi z ando e n e r g i a de  s e u 

o r g a ni s mo p a r a o u t r a s  a t i v i d a d e s .  A l e nha t o r n o u - s e  o  p r i n c i p a l  

c o mb u s t í v e l ,  s e ndo r e t i r a d a da s  ma t a s  com o us o do s  p r i me i r o s  

mac hados  de  p e d r a .  0  c ons umo e n e r g é t i c o po r  p e s s o a n e s t e s  t e mpos  

p r i mi t i v o s  é  e s t i ma do em d o i s  mi l h õ e s  de  c a l o r i a s  po r  d i a ( 2 

Mc a l / d i a ) .  

A Gr é c i a c l á s s i c a i n c o r p o r o u a  e n e r g i a e ó l i c a ( n a v e g a ç ã o a 

v e l a )  e  h i d r á u l i c a ( mo i nho s  d ' á g u a )  a  s ua ma t r i z  e n e r g é t i c a ;  no 

e n t a n t o ,  a  a b u n d â n c i a de  e s c r a v o s ,  f r u t o da s  f r e q u e n t e s  g u e r r a s  

r e a l i z a d a s ,  d e s e s t i mu l o u o  p r o g r e s s o e  a  d i f u s ã o d e s t a s  no v a s  

t e c n o l o g i a s .  0  i mp é r i o Romano n ã o t r o ux e  g r a nde s  a l t e r a ç õ e s  à  

e s t a c o n j u n t u r a ,  v i s t o que  t a mb é m b a s e a v a s u a e s t r u t u r a de  po de r  

no t r a b a l h o e s c r a v o .  0  c ons umo e n e r g é t i c o p e r  c a p i t a n e s t a é p o c a 

s omava c e r c a de  16  Mc a l / d i a .  
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As  no v a s  r e l a ç õ e s  s o c i a i s  s u r g i d a s  no f e u d a l i s mo ,  com o f i m 

da e s c r a v i d ã o ,  e v i d e n c i a r a m a  n e c e s s i d a d e  de  s e  de s e nv o l v e r e m 

t é c n i c a s  e n e r g é t i c a s  com r e ndi me nt o s  ma i s  e l e v a d o s .  Houve  o 

me l hor ame nt o e  a  ma i o r  d i f u s ã o de  r o d a s  d' á dí ua ,  mo i nhos  de  v e nt o 

e  de  s i s t e ma s  ba s e a do s  na t r a ç ã o a n i ma l .  A l e n h a c o n t i n u o u s e ndo 

o p r i n c i p a l  c o mb u s t í v e l  p a r a p r o d u ç ã o de  c a l o r .  "0 de s l o c a me nt o 

da f o r ç a humana p e l a s  e n e r g i a s  n a t u r a i s  f o i  um l o ng o p r o c e s s o que  

t e v e  i n i c i o na I da de  Mé d i a e  c ul mi no u na Re v o l u ç ã o I n d u s t r i a l " 

( Ol i v e i r a ,  1 9 8 7 ) .  0  c ons umo humano de  e n e r g i a e r a em t o r n o de  2 6 

Mc a l / d i a .  

0 de s e nv o l v i me nt o da s  ma nuf a t ur a s  no s é c u l o XVI  l a n ç o u a s  

ba s e s  do c a p i t a l i s mo c o me r c i a l .  Es t a r e v o l u ç ã o na e c o no mi a 

n e c e s s i t o u de  qua nt i da de s  de  e n e r g i a c a d a v e z  ma i o r e s  p a r a s ua 

s u s t e n t a ç ã o ,  que  n ã o po di a ma i s  s e r  ba s e a da na s  f o n t e s  

e n e r g é t i c a s  que  s e r v i r a m ao mode l o f e u d a l .  A I n g l a t e r r a i n i c i o u 

e s t e  p r o c e s s o de  s u b s t i t u i ç ã o ,  de i x a ndo de  p r o d u z i r  c a r v ã o 

v e g e t a l  da s  po uc a s  f l o r e s t a s  que  a i n d a r e s t a v a m e  pa s s a ndo a 

e x p l o r a r  a s  g r a nde s  r e s e r v a s  de  c a r v ã o mi n e r a l  e x i s t e n t e s  em s e u 

s u b s o l o .  "0  c a r v ã o mi n e r a l  t e v e  p a p e l  c e n t r a l  na  Re v o l u ç ã o 

I n d u s t r i a l .  Pe r mi t i u a  p r o d u ç ã o ma c i ç a de  f e r r o e  l i b e r t o u a 

s o c i e da de  i n d u s t r i a l  da s  v a r i a ç õ e s  do f l u x o da s  á g u a s  e  do v e n t o ,  

a s s i m como do c i c l o n a t u r a l  de  r e p r o d u ç ã o do s  c a v a l o s  e  da s  

f l o r e s t a s " ( Ol i v e i r a ,  1 9 8 7 ) .  

A d i f u s ã o a c e l e r a d a da má q u i n a a  v a p o r  g a r a n t i u a  he g e mo ni a 

do modo de  p r o d u ç ã o c a p i t a l i s t a po r  t o do o Mundo.  No f i n a l  do 

s é c u l o XI X,  o  c ons umo pe r  c a p i t a de  t o d a s  a s  f o r ma s  de  e n e r g i a é  

e s t i ma do em 77 Mc a l / d i a .  

A a mpl a u t i l i z a ç ã o da má q u i n a a  v a po r  p e l o Mundo f e z  com que  

f i c a s s e m e v i d e n c i a d a s  a s  l i mi t a ç õ e s  t é c n i c a s  d e s t a c o n q u i s t a da 

Re v o l u ç ã o I n d u s t r i a l .  Os  ma i o r e s  e mp e c i l h o s  e s t a v a m r e l a c i o n a d o s  

ao s e u g r a nde  v o l ume ,  a l t o c u s t o de  i n s t a l a ç ã o ,  b a i x o r e ndi me nt o 

e  ma n u t e n ç ã o d i f í c i l .  Do i s  a c o n t e c i me n t o s ,  a i n d a no s é c u l o XI X,  

o f e r e c e r a m no v a s  p e r s p e c t i v a s  à  t r a j e t ó r i a e n e r g é t i c a da 

humani dade :  em 1 8 5 9 ,  a  p e r f u r a ç ã o do p r i me i r o p o ç o de  p e t r ó l e o 

no s  Es t a d o s  Uni do s  da Amé r i c a e  o  p o s t e r i o r  d e s e n v o l v i me n t o ,  na 

Al e ma nha ,  do s  mo t o r e s  a  c o mb u s t ã o i n t e r n a ,  Ot t o e  Di e s e l ,  que  

u t i l i z a m como c o mb u s t í v e l  o s  d e r i v a d o s  de  p e t r ó l e o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 
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Out r o f a t o ma r c a nt e  f o i  a  u t i l i z a ç ã o em l a r g a e s c a l a da 

e n e r g i a e l é t r i c a ,  que  i n i c i a l me n t e  e r a g e r a da em s u a qua s e  

t o t a l i d a d e  a t r a v é s  de  c e n t r a i s  t é r mi c a s .  Gr a ç a s  a  e l a ,  t o r n o u - s e  

p o s s í v e l  a  g e r a ç ã o de  q u a n t i d a d e s  e l e v a d a s  de  e n e r g i a ,  s e u 

t r a n s p o r t e  a  l o ng a s  d i s t â n c i a s ,  s u a d i s t r i b u i ç ã o e  po r  f i m s ua 

c o n v e r s ã o em f o r ç a mo t r i z  de  uma f o r ma i n o v a d o r a .  

Os  d e r i v a d o s  de  p e t r ó l e o e  a  e n e r g i a e l é t r i c a t ê m 

i n f l u e n c i a d o de  ma ne i r a s i g n i f i c a t i v a a  e s t r u t u r a s o c i o e c o n ó mi c a 

da s o c i e da de  do s é c u l o XX.  "Do i n í c i o do  s é c u l o a t é  a  c r i s e  de  

1 9 7 3 ,  o  co-  s umo de  p e t r ó l e o c r e s c e u a uma t a x a mé d i a a n u a l  de  7 %.  

Em 1 9 6 8 ,  o s  h i d r o c a r b o n e t o s  ( p e t r ó l e o e  g á s  n a t u r a l )  j á  

r e pr e s e nt a v a m ma i s  de  6 1 , 1 % do c ons umo e n e r g é t i c o mundi a l " 

( Ol i v e i r a ,  1 9 8 7 ) .  0  c ons umo p e r  c a p i t a de  e n e r g i a é  e s t i ma do em 

230 Mc a l / d i a .  

No i n í c i o da  d é c a d a de  1 9 7 0 ,  a  s ú b i t a e l e v a ç ã o do p r e ç o do 

b a r r i l  de  p e t r ó l e o no me r c ado i n t e r n a c i o n a l  c o l o c o u em e v i d ê n c i a 

a s  d e b i l i d a d e s  do s i s t e ma e n e r g é t i c o a t é  e n t ã o a do t a do 

( Co n t r e r a s ,  1 9 8 8 ) .  A e c o no mi a do s  p a í s e s  s u b d e s e n v o l v i d o s  

i mpo r t a do r e s  de  p e t r ó l e o e n t r o u em c r i s e  e  o s  p a í s e s  

i n d u s t r i a l i z a d o s  c o l o c a r a m a s  e s p e r a n ç a s  em um novo c o mb u s t í v e l :  

a e n e r g i a n u c l e a r .  Com e s t a v i s ã o ,  g r a nde s  e mpr e s a s  e n e r g é t i c a s  

i n i c i a r a m a  i mp l a n t a ç ã o de  c e n t r a i s  n u c l e a r e s  po r  t o do o Mundo.  

0 s onho da e n e r g i a n u c l e a r  s e  t r a n s f o r mo u no p e s a d e l o n u c l e a r  

com o s  a c i d e n t e s  o c o r r i d o s  na s  u s i n a s  de  Th r e e  Mi l e  I s l a n d ( EUA)  

e  Che r no by l  ( URSS) .  Pa r a l e l a me n t e ,  vem c r e s c e n d o em t o do o Mundo 

uma c o n s c i ê n c i a a mb i e n t a l i s t a a  f a v o r  de  f o n t e s  de  e n e r g i a n ã o 

p o l u e n t e s .  

1. 3 -  A QUES TÃO ENERGÉTI CA NO BRASI L 

Os  po v o s  que  ha bi t a v a m o  B r a s i l  quando da c he g a da da s  

p r i me i r a s  e x p e d i ç õ e s  p o r t u g u e s a s  p o s s u í a m o  d o mí n i o do f o g o e  

f a z i a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uso da  l e nha como c o mb u s t í v e l ,  v i s a n d o p r e p a r a ç ã o de  

a l i me n t o s ,  a que c i me nt o ,  i l u mi n a ç ã o e ,  em a l g uma s  c u l t u r a s  ma i s  

a v a n ç a d a s ,  p a r a c o z i me nt o de  o b j e t o s  f e i t o s  de  a r g i l a .  Po r  o u t r o 

l a d o ,  a  s o c i e da de  p o r t u g u e s a na «' : oc a a p r e s e n t a v a um g r a u de  

de s e nv o l v i me nt o b a s t a n t e  s u p e r i o r .  Fa z i a m us o da l e n h a ,  

u t i l i z a v a m a  f o r ç a de  c a v a l o s  e  b o i s  p a r a t r a n s p o r t e  de  c a r g a s  e  
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i n d i v i d u a l ,  c o nhe c i a m o  p o t e n c i a l  de  ó l e o s  c o mb u s t í v e i s  a n i ma i s  

( b a l e i a )  p a r a i l u mi n a ç ã o .  To d a v i a ,  f o i  no a pr i mo r a me nt o do us o da 

e n e r g i a e ó l i c a ,  a t r a v é s  da c o n s t r u ç ã o de  c a r a v e l a s ,  que  Po r t u g a l  

s e  f i r mo u no s é c u l o XVI  como uma da s  ma i o r e s  p o t ê n c i a s  do Mundo.  

Vi s a ndo g a r a n t i r  a  po s s e  do t e r r i t ó r i o b r a s i l e i r o e  i n s t a l a r  

uma i n f r a e s t r u t u r a que  g a r a n t i s s e  o  p r o c e s s o de  a c u mu l a ç ã o de  

c a p i t a l ,  f o i  i mpl a nt a da p e l o s  p o r t u g u e s e s  a  a g r o i n d ú s t r i a da c a na 

de  a ç ú c a r .  A i n s t a l a ç ã o do s  p r i me i r o s  e nge nhos  r e p r e s e n t o u um 

e nor me  s a l t o na  e v o l u ç ã o e n e r g é t i c a b r a s i l e i r a ( Ba r b a l h o ,  1 9 8 7 ) .  

Ao l a do do aume nt o s i g n i f i c a t i v o do c ons umo de  l e n h a ,  f o i  

d i f u n d i d a a  u t i l i z a ç ã o de  a n i ma i s  ( b o i s ,  c a v a l o s  e  mua r e s )  e  de  

uma no v a f o n t e  e n e r g é t i c a ,  a  h i d r á u l i c a ,  a t r a v é s  da s  r o da s  

d ' á g u a .  No e n t a n t o ,  t o do e s t e  p r o c e s s o p r o d u t i v o t i n h a como f o n t e  

p r i má r i a de  e n e r g i a ,  a n t e s  de  ma i s  na da ,  a  e n e r g i a mu s c u l a r  

humana a t r a v é s  da e s c r a v i d ã o de  po v o s  a f r i c a n o s .  A e n t r a d a de  

e s c r a v o s  no  B r a s i l ,  do  s é c u l o XVI  ao s é c u l o XVI I I ,  é  e s t i ma d a em 

2. 000. 000 de  a f r i c a n o s  ( Al e n c a r ,  1 9 8 5 ) .  

Ou t r a s  f o n t e s  de  e n e r g i a e  c o mb u s t í v e i s  f o r a m u t i l i z a d o s  

n e s t e s  p r i me i r o s  t e mpo s .  A e n e r g i a dos  v e n t o s  e r a e mpr e gada na 

n a v e g a ç ã o ma r í t i ma .  Pa r a r e s o l v e r  o  pr o bl e ma de  i l u mi n a ç ã o ,  f o i  

d i f u n d i d o o  e mpr e go de  ó l e o s  de  o r i g e m a n i ma l  ( p e i x e - b o i  e  

b a l e i a ) .  A e n e r g i a s o l a r  s e  f e z  p r e s e n t e  na s e c a g e m a c é u a b e r t o 

de  g r ã o s  e  pr o dut o s  de  e x t r a ç ã o v e g e t a l  e  na p r e p a r a ç ã o de  c o u r o s  

e  c a r n e s .  Es t a c o n j u n t u r a e n e r g é t i c a pe r ma ne c e u s em g r a nde s  

a l t e r a ç õ e s  dur a nt e  a pr o x i ma da me nt e  t r ê s  s é c u l o s  ( s é c u l o s  XVI  a 

XVI I I ) .  0  c a r á t e r  do Es t a d o p o r t u g u ê s  s e  e mpe nhou n e s t e  s e n t i d o ;  

pr o v a ma i o r  d i s t o f o i  o  d e c r e t o de  1785 que  o r de na v a a  p r o i b i ç ã o 

de  f á b r i c a s ,  ma nuf a t ur a s  e  t e a r e s  no t e r r i t ó r i o  b r a s i l e i r o .  

Em me ados  do s é c u l o XI X,  a  e n t r a d a em c e n a da l o c o mo t i v a a 

v a po r  e  da i l u mi n a ç ã o p ú b l i c a com o us o do g á s  de  c a r v ã o l e v a r a m 

à i n t r o d u ç ã o do c a r v ã o mi n e r a l  na  ma t r i z  e n e r g é t i c a b r a s i l e i r a .  

Va l e  s a l i e n t a r  que  t o do o  c a r v ã o c o ns umi do e r a i mpo r t a do da 

I n g l a t e r r a ,  p o i s  na da s e  e x p l o r a v a do p o t e n c i a l  b r a s i l e i r o .  Ou t r a 

no v i da de  d e s t e  p e r í o d o f o i  a  u t i l i z a ç ã o c a d a v e z  ma i o r  no s  

e nge nhos  do b a g a ç o de  c a n a ,  s u b s t i t u i n d o a  l e n h a que  c o me ç a v a a 

e s c a s s e a r  de v i do à  d e v a s t a ç ã o da s  ma t a s .  

Out r o a c o nt e c i me nt o i mpo r t a nt e  f o i  a  c he g a da ,  na d é c a d a de  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 



1 8 7 0 ,  da e n e r g i a e l é t r i c a ,  que  i n i c i a l me n t e  f i c o u ma i s  r e s t r i t a 

ao s e t o r  de  i l u mi n a ç ã o em s u b s t i t u i ç ã o ao g á s ;  como f o n t e s  

p r i má r i a s  p a r a g e r a ç ã o de  e l e t r i c i d a d e  f o r a m u t i l i z a d a s  a e n e r g i a 

h i d r á u l i c a e  o c a r v ã o mi n e r a l .  

Com o de s e nv o l v i me nt o dos  mo t o r e s  Ot t o e  Di e s e l  no f i n a l  do 

s é c u l o na Al e ma nha ,  o c o r r e u uma no v a r e v o l u ç ã o no s  t r a n s p o r t e s  no 

B r a s i l  com a i mp o r t a ç ã o dos  p r i me i r o s  v e í c u l o s  a u t o mo t o r e s .  

Em 1 9 4 1 ,  a ma t r i z  e n e r g é t i c a b r a s i l e i r a e r a ma r c a da p e l o 

d o mí n i o do s  c o mb u s t í v e i s  de  o r i g e m v e g e t a l  ( b i o ma s s a )  

r e p r e s e n t a d o s  p e l a l e n h a ,  c a r v ã o v e g e t a l ,  b a g a ç o de  c a n a e  e t a n o l  

( c e r c a de  7 7 % do c ons umo t o t a l  de  e n e r g i a ) .  Em s e g undo l u g a r ,  

v i nham o s  c o mb u s t í v e i s  de  o r i g e m f ó s s i l ,  que  s ã o o s  d e r i v a d o s  de  

p e t r ó l e o e  o c a r v ã o mi n e r a l  ( c e r c a de  16% do t o t a l ) .  Po r  ú l t i mo ,  

a e n e r g i a e l é t r i c a de  o r i g e m h í d r i c a com uma p a r t i c i p a ç ã o em 

t o r no de  7 %.  

As  p r i me i r a s  p e r f u r a ç õ e s  de  p o ç o s  de  p e t r ó l e o o c o r r e r a m na 

Ba h i a na d é c a d a de  1 9 3 0 .  Ape s a r  do pe que no p o t e n c i a l  r e v e l a d o ,  o 

p a í s  c e de u à s  p r e s s õ e s  i n t e r n a c i o n a i s  e  p a s s o u a c o ns umi r  

qua nt i da de s  c a da v e z  ma i o r e s  de  d e r i v a d o s  de  p e t r ó l e o .  Es t a 

t e n d ê n c i a f o i  c o n s o l i d a d a na d é c a d a de  1950 com a i n t r o d u ç ã o no 

B r a s i l  da i n d ú s t r i a a u t o mo b i l í s t i c a .  

Out r a a l t e r a ç ã o s i g n i f i c a t i v a na ma t r i z  e n e r g é t i c a b r a s i l e i r a 

t e m s i d o a p a r t i c i p a ç ã o c r e s c e n t e  da e n e r g i a e l é t r i c a de  o r i g e m 

h í d r i c a ,  g e r a da em u s i n a s  de  g r a nde  p o r t e  a  p a r t i r  da d é c a d a de  

1950 ( Br a n c o ,  1 9 7 5 ) .  

"Sem p a s s a r  p e l a c i v i l i z a ç ã o do c a r v ã o ,  f r u t o da Re v o l u ç ã o 

I n d u s t r i a l  do s é c u l o XVI I I ,  o  B r a s i l  p r e c i p i t o u - s e ,  j á na s e g unda 

me t ade  do s é c u l o XX,  na c i v i l i z a ç ã o do p e t r ó l e o e  da 

e l e t r i c i d a d e ,  c u j o b e r ç o ,  po r  s u a v e z ,  é  a Se g unda Re v o l u ç ã o 

I n d u s t r i a l  o c o r r i d a no s  EUA e  Al e manha em f i n s  do s é c u l o XI X.  

Re s ponde ndo à s  e x i g ê n c i a s  de  uma i n d u s t r i a l i z a ç ã o r e t a r d a t á r i a ,  

e f e t i v a d a s o b a é g i d e  de  g r a nde s  e mpr e s a s  mu l t i n a c i o n a i s  e  

d e s p r o v i d a de  a ut o no mi a t e c n o l ó g i c a ,  o  s e t o r  e n e r g é t i c o h a v e r i a 

i g ua l me nt e  de  p e r c o r r e r  um c a mi nho p r ó p r i o . . . " ( Ca l a b i  e t  a l l i ,  

1 9 8 3 ) .  

A s ú b i t a e l e v a ç ã o do p r e ç o do b a r r i l  do p e t r ó l e o em 1973 

c o l o c o u em c r i s e  o mode l o e n e r g é t i c o b r a s i l e i r o .  Pa r a e n f r e n t a r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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e s t a c o n j u n t u r a ,  f o i  l a n ç a d o o PROALCOOL,  v i s a n d o a  p r o d u ç ã o de  

á l c o o l  da c a na de  a ç ú c a r  p a r a s u b s t i t u i ç ã o da g a s o l i n a .  

A e s t r u t u r a do c ons umo de  e n e r g i a no  B r a s i l ,  no p e r í o d o de  

1941 a 1 9 8 9 ,  é  a p r e s e n t a d a na t a b e l a 1. 1:  

Ta b e l a I . 1 -  Es t r u t u r a do Cons umo de  En e r g i a no 
( 1 9 4 1 -  1 9 8 9 )  

B r a s i l  ( %)  

c o mb u s t í v e i s  
f ó s s e i s  

b i o ma s s a e n e r g i a 
h i d r e l é t r i c a 

1941 16, 2 76 , 8 7, 0 

1946 20 , 9 71 , 2 7, 9 

1952 34, 1 54, 7 11, 2 

1957 39 , 9 4 5 , 3 14 , 8 

1962 42, 7 43 , 2 14, 1 

1967 38 , 0 45, 5 16 , 5 

1973 47, 1 31, 0 2 1 , 9 

1979 45 , 9 28 , 2 25 , 2 

1984 39 , 6 30, 0 2 9 , 5 

1989 3 9 , 3 26 , 7 33 , 0 

FONTE:  Ca l a b i  e t  a l l i ,  1983 
MI NFRA,  1990 

A a t u a l  r e a l i d a d e  e n e r g é t i c a do  B r a s i l  s e  c a r a c t e r i z a po r  uma 

s é r i e  de  d e s a f i o s :  

a )  o  Pr o g r a ma Nu c l e a r ,  i n i c i a d o na d é c a d a de  1980 com a u s i n a 

Ang r a I ,  e n c o n t r a - s e  p a r a l i s a d o em f u n ç ã o de  d i f i c u l d a d e s  

t é c n i c a s  e  f i n a n c e i r a s .  Somado à  i s t o .  p r e s s õ e s  a mb i e n t a l i s t a s  

c a da v e z  ma i s  f o r t e s  po r  p a r t e  da s o c i e da de  c onde nam e s t e  t i p o de  

e n e r g i a ;  

b )  a  e n e r g i a h i d r á u l i c a ( 3 3 % do c ons umo t o t a l  de  e n e r g i a em 1 9 8 9 )  

s e  e n c o n t r a com o p o t e n c i a l  da s  g r a nde s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  da s  

r e g i õ e s  No r d e s t e ,  Sude s t e  e  S u l  qua s e  que  t o t a l me n t e  e x p l o r a d o .  

Pa r a s u p e r a r  e s t a l i mi t a ç ã o ,  s e gundo o "PLANO 2010" da 

ELETROBRAS,  e s t á p r e v i s t a a  c o n s t r u ç ã o de  g r a nde s  h i d r e l é t r i c a s  

na r e g i ã o Ama z ô n i c a .  A c o n c r e t i z a ç ã o d e s t e  p l a no s e  t o r n a 

d i f í c i l ,  na me di da em que  o s  o r g a ni s mo s  i n t e r n a c i o n a i s  de  

f i n a n c i a me n t o n ã o de s t i na m v e r b a s  pa r a o b r a s  que  t r a g a m danos  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de  b a r r a g e n s  de  g r a nde  p o r t e  na  r e g i ã o t r a z  i n e v i t a v e l me n t e  a  

i n u n d a ç ã o de  i me ns a s  á r e a s .  0  e xe mpl o ma i s  c o n c r e t o d e s t e  f a t o 

f o i  a  t r a g é d i a e c o l ó g i c a o c o r r i d a na h i d r e l é t r i c a de  Ba l b i n a 

( F e a r n s i d e ,  1 9 9 0 ) ;  

c )  a p e s a r  da p a r t i c i p a ç ã o da l e n h a no c ons umo e n e r g é t i c o t e r  

d i mi n u í d a de  3 2 , 6 % em 1974 p a r a 1 7 , 2 % em 1 9 8 9 ,  a  mes ma a i n d a 

o c upa p a p e l  de  de s t a que  no p a í s ,  p r i n c i p a l me n t e  no No r de s t e .  

Ape s a r  d i s t o ,  n ã o h á uma p o l í t i c a de  r e f l o r e s t a me n t o em v i g o r  e  

t o d a a  l e n h a c o ns umi da é  r e t i r a d a de  ma t a s  n a t i v a s .  Es t a 

c o n j u n t u r a t r a z  como c o n s e q u ê n c i a a  a c e l e r a ç ã o de  p r o c e s s o s  

e r o s i v o s  que  l e v a m à  d e s e r t i f i c a ç ã o de  g r a nde s  á r e a s ,  t o r na ndo - a s  

i mp r o d u t i v a s  p a r a a  a g r i c u l t u r a ;  

d )  a  p r o d u ç ã o de  á l c o o l  da c a na de  a ç ú c a r ,  r e f l e t i n d o o  qua dr o de  

c o n c e n t r a ç ã o da  t e r r a no  p a í s ,  s e  b a s e i a em g r a nde s  d e s t i l a r i a s  

l o c a l i z a d a s  em l a t i f ú n d i o s .  Es t e  qua dr o i n c r e me n t a o  p r o c e s s o do 

ê x o d o r u r a l ,  a l é m de  r e d u z i r  a s  á r e a s  a g r í c o l a s  p a r a p r o d u ç ã o de  

a l i me n t o s ;  

e )  a p e s a r  da PETROBRAS e s t a r  pr e v e ndo p a r a e s t a d é c a d a a  a ut o - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 u f i c i ê n c i a em p e t r ó l e o ,  g r a nde  p a r t e  da s  r e s e r v a s  b r a s i l e i r a s  3 e 

l o c a l i z a a b a i x o do ma r ,  em p r o f u n d i d a d e s  que  c he gam a 1. 500 

me t r o s .  Pa r a a  e x p l o r a ç ã o d e s t e  p o t e n c i a l ,  s ã o  n e c e s s á r i o s  

g r a nde s  i n v e s t i me n t o s  f i n a n c e i r o s  ( B r e i t i n g e r ,  1 9 9 1 ) .  

1. 4 -  CONCLUS ÃO 

Ne s t e  c a p í t u l o f o i  a p r e s e n t a d a ,  de  f o r ma s u c i n t a ,  a  e v o l u ç ã o 

do s  u s o s  e n e r g é t i c o s  p e l a huma ni da de .  Bus c o u- s e  um ma i o r  

a pr o f unda me nt o no p r o c e s s o d e s e n v o l v i d o no  B r a s i l .  

A p r i n c i p a l  c o n c l u s ã o é  que  a s  d i f e r e n t e s  f o r ma s  de  

u t i l i z a ç ã o da e n e r g i a p e l o homem s e mpr e  t i v e r a m uma e s t r e i t a 

r e l a ç ã o com o n í v e l  de  de s e nv o l v i me nt o e c o n ô mi c o ,  s o c i a l  e  

t e c n o l ó g i c o da huma ni da de .  Ape s a r  do c ons umo mé d i o pe r  c a p i t a de  

e n e r g i a no p r e s e n t e  s e r  e s t i ma do em 230 Mc a l / d i a ,  e x i s t e  uma 

g r a nde  d i f e r e n ç a e n t r e  o s  v a l o r e s  e n c o n t r a d o s  no s  p a í s e s  r i c o s  e  

o s  v e r i f i c a d o s  no c hamado Te r c e i r o Mundo.  

Out r o a s p e c t o i mpo r t a nt e  s e  r e f e r e  ao  t i p o de  f o nt e  de  

pnf t r o i f l  u t i l i z a d a .  De s de  s ua o r i g e m a t e  o  s é c u l o XVI I I ,  a  



humani dade  u t i l i z o u f o n t e s  r e n o v á v e i s  de  e n e r g i a ,  ba s e a da s  na 

l e n h a ,  v e n t o e  á g u a .  A p a r t i r  da Re v o l u ç ã o I n d u s t r i a l  a t é  o s  

no s s o s  d i a s ,  a  ma t r i z  e n e r g é t i c a mundi a l  t e m s i d o he g e mo ni z a da 

p e l a s  f o n t e s  n ã o r e n o v á v e i s  de  e n e r g i a ( c a r v ã o mi n e r a l ,  p e t r ó l e o ,  

g á s  n a t u r a l  e  c o mb u s t í v e i s  n u c l e a r e s ) .  

Na a t u a l  c o n j u n t u r a ,  a i n u n d a ç ã o de  g r a nde s  á r e a s  po r  

h i d r e l é t r i c a s ,  a  c o n t a mi n a ç ã o r a d i o a t i v a e  a p o l u i ç ã o a t mo s f é r i c a 

t em f e i t o c r e s c e r  a s  p r e s s õ e s  da s o c i e d a d e  em b u s c a de  f o n t e s  

e n e r g é t i c a s  que  r e duz am ao mí n i mo o s  da no s  ao me i o a mbi e nt e .  

En t r e  e s t a s ,  a  d i f u s ã o e  o a p e r f e i ç o a me n t o do us o da e n e r g i a 

s o l a r ,  e ó l i c a ,  da b i o ma s s a e  do h i d r o g ê n i o t e m s i d o a l v o de  

p e s q u i s a da c omuni dade  c i e n t í f i c a mu n d i a l .  

No c a s o b r a s i l e i r o ,  a  a t u a l  ma t r i z  e n e r g é t i c a é  he g e mo ni z a da 

po r  s i s t e ma s  c e n t r a l i z a d o s ,  r e p r e s e n t a d o s  po r  p r o j e t o s  de  g r a nde  

po r t e  e  de  a l t o s  c u s t o s  de  i n s t a l a ç ã o e  o p e r a ç ã o ( g r a nde s  u s i n a s  

h i d r e l é t r i c a s ,  d e r i v a d o s  de  p e t r ó l e o ,  p r o d u ç ã o de  á l c o o l  em 

g r a nde s  d e s t i l a r i a s ) .  Com i s t o ,  f o i  s e c u n d a r i z a d a a i mp o r t â n c i a 

dos  s i s t e ma s  d e s c e n t r a l i z a d o s  de  e n e r g i a ,  a t r a v é s  de  p r o j e t o s  de  

pe que no e  mé d i o p o r t e  com c e n t r a i s  h i d r e l é t r i c a s ,  b i o ma s s a ,  

e n e r g i a s o l a r  e  e ó l i c a .  F i c a c o n s t a t a d o ,  p o r t a n t o ,  a n e c e s s i d a d e  

do de s e nv o l v i me nt o de  me t o do l o g i a s  de  p l a ne j a me nt o e n e r g é t i c o que  

bus quem a i n t e g r a ç ã o do s  s i s t e ma s  c e n t r a l i z a d o s  de  e n e r g i a a o s  

d e s c e n t r a l i z a d o s .  Es t a p e s q u i s a de v e  d e s e n v o l v e r  o s  a s p e c t o s  

p o s i t i v o s  que  ambos  o s  s i s t e ma s  a pr e s e nt a m,  ao mes mo t e mpo que  

pr o c ur e  r e d u z i r  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a n o s a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPI TULO I I  

ENERGI A E DESENVOLVI MENTO 

11. 1 -  I NTRODUÇÃO 

Ne s t e  c a p í t u l o é  a n a l i s a d a a  n e c e s s i d a d e  e  a  i mp o r t â n c i a do 

pl a ne j a me nt o e n e r g é t i c o .  Pa r t i n d o d e s t a v i s ã o ,  s ã o  d e s c r i t a s  a s  

r e l a ç õ e s  e n t r e  o  s e t o r  e n e r g é t i c o e  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  do 

s ubde s e nv o l v i me nt o que  a f p t a no p r e s e n t e  p a r c e l a s  s i g n i f i c a t i v a s  

da huma ni da de .  

Sã o a p r e s e n t a d a s  e s t r a t é g i a s  de  a ç ã o como p r e s u p o s t o s  b á s i c o s  

p a r a o  de s e nv o l v i me nt o .  En t r e  e s t a s ,  me r e c e m de s t a que  o s  e s t u d o s  

de  c a s o .  No c o n t e x t o d e s t e s  e s t u d o s ,  é  a n a l i s a d o o  p l a n e j a a e n t o 

e n e r g é t i c o mu n i c i p a l .  

A e x p e r i ê n c i a p i o n e i r a no  B r a s i l  de  p l a ne j a me nt o e n e r g é t i c o 

mu n i c i p a l ,  r e a l i z a d a no e s t a do do Ri o Gr a nde  do S u l ,  é  r e l a t a d a 

em s e us  a s p e c t o s  ma i s  s i g n i f i c a t i v o s .  

11 . 2 -  PLANEJAMENTO ENERGÉTI CO E ( SUB) DESENVOLVI MENTO 

0 Pl a ne j a me nt o En e r g é t i c o s e  j u s t i f i c a na me di da em que  a 

e n e r g i a ê  i n g r e d i e n t e  f unda me nt a l  p a r a t o d a s  a s  a t i v i d a d e s  

humanas  e  p a r a s u a p r ó p r i a s o b r e v i v ê n c i a .  A e n e r g i a é ,  p o r t a n t o ,  

um me i o p a r a s e  s a t i s f a z e r e m n e c e s s i d a d e s ,  nunc a um f i m.  

0 t r a t a me nt o d i s pe ns a do à  q u e s t ã o e n e r g é t i c a na ma i o r i a do s  

p a í s e s  s u b d e s e n v o l v i d o s ,  e  em p a r t i c u l a r  no  B r a s i l ,  p o s s u i  a  

c a r a c t e r í s t i c a de ,  na ma i o r  p a r t e  do s  c a s o s ,  t e r  s i d o uma me r a 

t r a n s p o s i ç ã o me c â n i c a de  p r o c e s s o s  d e s e n v o l v i d o s  no s  p a í s e s  

d e s e n v o l v i d o s .  For am po s t o s  em s e gundo p l a n o ( o u mes mo 

e s q u e c i d o s )  o s  t r a ç o s  e s p e c í f i c o s  de  n o s s a r e a l i d a d e ,  

de t e r mi na do s  po r  f a t o r e s  g e o g r á f i c o s ,  h i s t ó r i c o s ,  c u l t u r a i s ,  

e t c . . .  

0 po nt o de  p a r t i d a f o i  a  p r e mi s s a e r r ô n e a de  que  s e  

de t e r mi na da s  e t a p a s  l e v a r a m a l g u n s  p a í s e s  ao d e s e n v o l v i me n t o ,  a  
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i mp l e me n t a ç ã o d e s t a s  me s mas  e t a p a s  no r e s t a n t e  do s  p a í s e s  do 

Mundo o s  l e v a r i a t a mb é m ao de s e nv o l v i me nt o .  A h i s t ó r i a mo s t r o u 

que  a  o b e d i ê n c i a a  e s t e  f a l s o p r e s s u p o s t o ,  na r e a l i d a d e ,  a pe na s  

a pr o f undo u o  e s t a d o de  mi s é r i a de  c o n s i d e r á v e l  p a r c e l a da 

humani dade .  

Qua i s  s ã o a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e s t e  s ubde s e nv o l v i me nt o e  q u a i s  

a s  l i g a ç õ e s  com o s e t o r  e n e r g é t i c o ? Os  t r a ç o s  g e r a i s  s ã o ( En e r g i a 

e  De s e nv o l v i me nt o ,  1 9 8 6 ) :  

a )  De p e n d ê n c i a 

"No i n t e r i o r  do s i s t e ma e c o n ô mi c o mu n d i a l ,  o  

s ubde s e nv o l v i me nt o de  uns  e s t á l i g a d o ao de s e nv o l v i me nt o de  

o ut r o s  po r  um p r o c e s s o h i s t ó r i c o ,  que  c o nduz  h o j e  a um c o n j u n t o 

de  r e l a ç õ e s  e c o n ô mi c a s ,  c o me r c i a i s ,  p o l í t i c a s ,  f i n a n c e i r a s  e  

c u l t u r a i s .  0  c o n t r á r i o da d e p e n d ê n c i a n ã o é  a  a ut o no mi a ,  mas  a 

r e c u p e r a ç ã o p r o g r e s s i v a ,  p e l o s  p a í s e s ,  da s  p o s s i b i l i d a d e s  de  

t omar  d e c i s õ e s  a u t ô n o ma s ,  a s  q u a i s  s e  e nc o nt r a m h o j e ,  em n ú me r o 

r e l e v a n t e ,  no  e x t e r i o r " .  

b )  De s a r t i c u l a ç ã o i n t e r n a 

" . . .  e n t r e  o s  d i v e r s o s  s e t o r e s  ( a g r i c u l t u r a ,  i n d ú s t r i a ,  

e n e r g i a )  e ,  d e n t r o de  c a da um d e l e s ,  e n t r e  a s  d i v e r s a s  un i da de s  

que  t ê m modos  de  p r o d u ç ã o ,  t e c n o l o g i a s  e ,  em c o n s e q u ê n c i a ,  

p r o d u t i v i d a d e s  d i f e r e n t e s .  Fr e que nt e me nt e ,  a  d e s a r t i c u l a ç ã o n ã o 

s e  r e duz  com o c r e s c i me n t o ,  ao  c o n t r á r i o ,  e l a s e  a p r o f u n d a " .  

c )  De s i g u a l d a d e s  e n t r e  g r upo s  s o c i a i s  e  r e g i õ e s  g e o g r á f i c a s  

Na ma i o r  p a r t e  do s  p a í s e s  s u b d e s e n v o l v i d o s  e x i s t e m r e g i õ e s  

que  s o f r e m a s  c o n s e q u ê n c i a s  de  uma d u p l a d e p e n d ê n c i a :  e x t e r n a e  

de  o u t r a s  r e g i õ e s  ma i s  d e s e n v o l v i d a s  d e n t r o do p r ó p r i o p a í s .  

Somado a  i s t o ,  e nqua nt o uma p a r c e l a d i mi n u t a da p o p u l a ç ã o p o s s u i  

n í v e i s  e l e v a d o s  de  c ons umo e n e r g é t i c o ,  a  g r a nde  ma i o r i a a p r e s e n t a 

b a i x a s  t a x a s  e  o us o de  c o mb u s t í v e i s  t r a d i c i o n a i s  com r e ndi me nt o 

i n s a t i s f a t ó r i o .  

d )  Má a d mi n i s t r a ç ã o do s  e c o s s i s t e ma s  

" . . .  a me a ç a o s  r e c u r s o s  n a t u r a i s  ( á g u a ,  f l o r e s t a s ,  s o l o s ) ,  

c he gando mes mo a p ô r  em p e r i g o a s  p o s s i b i l i d a d e s  de  s o b r e v i v ê n c i a 

da s  p o p u l a ç õ e s .  . . .  a  t e n s ã o a dv i nda de  r e q u e r i me n t o s  c r e s c e n t e s ,  

t a n t o ur ba no s  qua nt o r u r a i s ,  c o nduz i u a uma v e r d a d e i r a ' c r i s e  da 

l e n h a ' ,  c r i s e  que  mui t o s  o bs e r v a do r e s  j u l g a m mui t o ma i s  g r a v e  
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p a r a o s  p a í s e s  a f e t a d o s  que  a  c r i s e  do  p e t r ó l e o " .  

Uma da s  p r i me i r a s  d i f i c u l d a d e s  e n c o n t r a d a s  p e l o p l a n e j a d o r  

n e s t a á r e a ,  p o r t a n t o ,  é  a  d e f i n i ç ã o de  i ns t r ume nt o s  de  

c o nhe c i me nt o e  de  a ç ã o v o l t a d o s  p a r a a s u a r e a l i d a d e  ( s e j a a  

n í v e l  l o c a l ,  r e g i o n a l  ou n a c i o n a l ) .  Es t a d e f i n i ç ã o c e r t a me nt e  n ã o 

é  t a r e f a s i mp l e s .  A c o mpl e x i da de  do s  pr o bl e ma s  e n e r g é t i c o s  é  

f unç ã o da i mp o r t â n c i a que  a  e n e r g i a t e m na v i d a do s  home ns .  

Ao o bs e r v a r mo s  a  t r a j e t ó r i a de  a l g u n s  p a í s e s  que  a l c a n ç a r a m a 

p o s i ç ã o de  d e s e n v o l v i d o s  no mundo de  h o j e ,  v e r e mo s  que ,  e n t r e  

o ut r o s  f a t o r e s ,  i s t o s e  de v e u em g r a nde  p a r t e  à  c o n s t r u ç ã o de  um 

mode l o que  b u s c a v a a p r o v e i t a r  ao  má x i mo o s  r e c u r s o s  e n e r g é t i c o s  

p r ó p r i o s  que  c a da um d e s t e s  p a í s e s  p o s s u í a .  Ex e mpl o s  d i  t o s ã o a 

I n g l a t e r r a e  o s  Es t a d o s  Uni do s .  Enqua nt o o  p r i me i r o i n i c i o u a  

c hamada Re v o l u ç ã o I n d u s t r i a l  à  ba s e  de  s u a s  j a z i d a s  de  c a r v ã o 

mi n e r a l ,  o  s e gundo c o n s t r u i u s e u c r e s c i me n t o s u s t e n t a d o p e l a s  

s ua s  r e s e r v a s  de  p e t r ó l e o .  

F i c a c o n s t a t a d o ,  p o r t a n t o ,  a  i mp o r t â n c i a do l e v a nt a me nt o e  

u t i l i z a ç ã o do p o t e n c i a l  e n e r g é t i c o i n t r í n s e c o a  c a da p a í s .  Es t a 

p e r s p e c t i v a s e  a mp l i a quando t r a t a mo s  com a r e a l i d a d e  do s  p a í s e s  

s u b d e s e n v o l v i d o s ,  p o i s  n e s t e s  p a í s e s  o s  s i s t e ma s  e n e r g é t i c o s  que  

venham a s e r  a do t a do s  t e r ã o i n f l u ê n c i a d e c i s i v a s o br e  o  c ami nho 

que  p o s s i b i l i t e  o  de s e nv o l v i me nt o .  

Es t e  pr o c e di me nt o c o nduz ,  e n t r e  o u t r a s  c o n s e q u ê n c i a s ,  à  

de r r uba da de  c o n c e i t o s  como a  d i v i s ã o do mundo em " p a í s e s  r i c o s " 

e  " p a í s e s  p o b r e s " .  Na r e a l i d a d e ,  o  que  e x i s t e  s ã o  p a í s e s  que ,  

e n t r e  o u t r o s  f a t o r e s ,  s oube r am a p r o v e i t a r  s e u s  p r ó p r i o s  r e c u r s o s  

e  de  o u t r o l a do p a í s e s  que ,  e n t r e  o u t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s ,  

ba s e a r am s e u mode l o de  ( s u b ) d e s e n v o l v i me n t o em c o mb u s t í v e i s  

i mpo r t a do s ,  de i x a ndo à margem g r a nde s  p o t e n c i a i s  i n t e r n o s .  I s t o 

f i c o u e v i d e n t e  na  d é c a d a de  1970 com a c hamada c r i s e  do  p e t r ó l e o ,  

quando o  qua dr o de  d e p e n d ê n c i a e x t e r n a d e s t e  e n e r g é t i c o l e v o u a 

e c onomi a de  d i v e r s o s  p a í s e s  ao  c o l a p s o .  

I I . 3 -  PLANEJAMENTO ENERGÉTI CO E PRESSUPOSTOS PARA 0 

DESENVOLVI MENTO 

De nt r o do qua dr o pr e o c upa nt e  a p r e s e n t a d o ,  t o r n a - s e  i me d i a t a 
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a d i s c u s s ã o de  um pl a ne j a me nt o e n e r g é t i c o que  c o n t r i b u a ,  

j unt a me nt e  com a s  a l t e r a ç õ e s  em o u t r o s  s e t o r e s  ( e c o n ô mi c o ,  s o c i a l  

e  p o l i t i c o ) ,  p a r a o  de s e nv o l v i me nt o de  r e g i õ e s  do Pl a n e t a que  

h o j e  a br i g a m a ma i o r  p a r c e l a da huma ni da de .  

Al g uns  p a s s o s  i s o l a d o s  f or am da do s  em a l g u n s  d e s t e s  p a í s e s .  A 

v a l o r i z a ç ã o de  r e c u r s o s  p r ó p r i o s  f o i  v e r i f i c a d a na Chi na ( c a r v ã o 

e  b i o ma s s a ) ,  í n d i a ( c a r v ã o e  b i o ma s s a )  e  B r a s i l  ( h i d r e l e t r i c i d a d e  

e  b i o ma s s a ) .  Al gumas  e s t r a t é g i a s  f unda me nt a i s  a i n d a c a r e c e m de  

i mp l e me n t a ç ã o ou de  a p e r f e i ç o a me n t o :  

a )  c r i a r  a s  c o n d i ç õ e s  p a r a um de s e nv o l v i me nt o a u t o c e n t r a d o ,  

e n d ó g e n o ,  a ut o de t e r mi na do ;  

b)  e s t uda " a  q u e s t ã o e n e r g é t i c a como p a r t e  i n t e g r a n t e  dos  

s ubs i s t e ma s  e c o n ô mi c o e  s o c i a l ;  

c )  i n t e g r a r  o s  s e t o r e s  r u r a l - u r b a n o ,  a g r i c u l t u r a - i n d ú s t r i a ,  

t r a d i c i o n a l - mo d e r n o e  o u t r o s  que  n e c e s s i t e m de  um t r a b a l h o ma i s  

ha r mo ni z a do ;  

d)  s u p e r a r  o s  l i mi t e s  i mpo s t o s  p e l o us o de  t e c n o l o g i a s  

pr e do mi na nt e s ,  na ma i o r  p a r t e  do s  c a s o s ,  de v i do à s  p r e s s õ e s  de  

g r a nde s  g r upo s  e c o n ô mi c o s  e  o t i mi z a r  f o n t e s  de  e n e r g i a 

t r a d i c i o n a i s  e / ou u t i l i z a r  no v a s  f o n t e s ;  

e )  e x p l i c i t a r  a s  r e l a ç õ e s  e x i s t e n t e s  e n t r e  a s  d i v e r s a s  f o n t e s  de  

e n e r g i a ,  e s t a b e l e c e n d o p o s s i b i l i d a d e s  de  s u b s t i t u i ç ã o e  de  

t r a n s f o r ma ç ã o da s  me s mas ;  

f )  pr omove r  o s  e s t udo s  de  c a s o ,  e  com i s s o :  

-  d e s t a c a r  c e r t a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  o s  a s p e c t o s  e n e r g é t i c o s ,  

e c o n ô mi c o s ,  s o c i a i s  e  c u l t u r a i s  que  f i c a m em p l a n o s e c u n d á r i o 

quando da r e a l i z a ç ã o da s  a n á l i s e s  ma c r o e c o n ô mi c a s ;  

-  a v a l i a r  me l ho r  a  i mp o r t â n c i a do s  s u b s i s t e ma s  c e n t r a l i z a d o s  e  

d e s c e n t r a l i z a d o s  de  e n e r g i a .  

I I . 4 -  PLANEJAMENTO ENERGÉTI CO MUNI CI PAL 

De nt r o da ó t i c a do s  e s t u d o s  de  c a s o é  que  e nc o nt r a r e mo s  a 

i mp o r t â n c i a e  n e c e s s i d a d e  do pl a ne j a me nt o e n e r g é t i c o mu n i c i p a l .  

Um pl a ne j a me nt o que  t e n h a como o b j e t i v o t r a ç a r  um b a l a n ç o 

e n e r g é t i c o do mu n i c í p i o e  ao mes mo t e mpo e l a b o r a r  uma p o l í t i c a de  

v a l o r i z a ç ã o de  r e c u r s o s  e n e r g é t i c o s  p r ó p r i o s ,  mu i t a s  v e z e s  
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de s pr e z a do s  ou mes mo i g no r a do s  po r  s u a s  c o muni da de s .  Es t e s  

r e c u r s o s  e n e r g é t i c o s  s e r i a m a  ba s e  da  c o n s t r u ç ã o de  uma 

i n f r a e s t r u t u r a a  n í v e l  mu n i c i p a l ,  g e r a ndo e mpr e gos  e  me l ho r e s  

c o n d i ç õ e s  de  v i d a ,  p e r mi t i n d o ao homem s e  f i x a r  em s ua p r ó p r i a 

c o muni da de .  Um do s  ma i o r e s  pr o bl e ma s  da  a t u a l  c o n j u n t u r a 

b r a s i l e i r a ,  que  é  o  ê x o d o r u r a l ,  p o d e r i a d e s t a f o r ma s e r  

mi ni mi z a do .  Es t a q u e s t ã o t e m mo s t r a do s u a f a c e  em e s p e c i a l  na s  

g r a nde s  c i d a d e s  do no s s o P a i s ,  onde  mi l h a r e s  de  p e s s o a s  v i v e m em 

f a v e l a s  s em a s  mí n i ma s  c o n d i ç õ e s  de  h a b i t a ç ã o ,  c o n t r i b u i n d o de  

f or ma d e c i s i v a p a r a a  e s c a l a d a da  v i o l ê n c i a u r b a n a .  Se  t o r n a 

u r g e n t e ,  p o r t a n t o ,  c o n c r e t i z a r  a ç õ e s  que  bus que m r e d u z i r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O B 

ma l e f í c i o s  de  um qua dr o de  dupl a J e p e n d ê n c i a ( i n t e r n a e  e x t e r n a )  

a que  e s t ã o s ubme t i do s  a  qua s e  t o t a l i d a d e  do s  mu n i c í p i o s  

b r a s i l e i r o s ,  pr o c ur a ndo um de s e nv o l v i me nt o a u t o c e n t r a d o .  0  

pl a ne j a me nt o e n e r g é t i c o c o n s t i t u i  a pe na s  um do s  e l e me nt o s  a  s e r e m 

c o n s i d e r a d o s ,  de ve ndo e s t a s  a ç õ e s  i n o v a d o r a s  s e r e m r e a l i z a d a s  

t a mb é m no s  c ampos  p o l í t i c o ,  e c o n ô mi c o ,  s o c i a l ,  e c o l ó g i c o ,  e t c  

A i n t e g r a ç ã o de  t o d a s  e s t a s  a ç õ e s  de v e  t e r  como o b j e t i v o f i n a l  o  

s e r  humano,  que  a t r a v é s  de  s ua c o n s c i e n t i z a ç ã o p o d e r á t r a ç a r  

novos  c a mi nho s  p a r a a  huma ni da de .  

A n e c e s s i d a d e  do pl a ne j a me nt o e n e r g é t i c o a  n í v e l  mu n i c i p a l  s e  

t o r n a e v i d e n t e  quando t r a t a mo s  com a r e a l i d a d e  de  um p a í s  como o 

B r a s i l .  Chamado a c e r t a da me nt e  po r  mui t o s  como " p a í s  c o n t i n e n t a l " ,  

o  B r a s i l  p o s s u i  v á r i o s  " p a í s e s " em s e u i n t e r i o r ,  que  s e  

d i f e r e n c i a m em s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g e o g r á f i c a s ,  h i s t ó r i c a s ,  

c u l t u r a i s  e  s o c i a i s ,  a l é m do g r a u de  de s e nv o l v i me nt o e c o n ô mi c o .  

De nt r o d e s t e s  " p a í s e s " ( e s t a d o s ) ,  a  d i f e r e n c i a ç ã o s e  c o n f i g u r a na 

r e a l i d a d e  da s  mi c r o r e g i õ e s  ( mu n i c í p i o s )  e x i s t e n t e s .  

0 c o nhe c i me nt o do quadr o e n e r g é t i c o d e s t a s  mú l t i p l a s  

mi c r o r e g i õ e s  é ,  p o r t a n t o ,  de  e x t r e ma i mp o r t â n c i a ,  s e j a a  n í v e l  

n a c i o n a l  ( f o r ne c e ndo da do s  nã o r e v e l a d o s  no s  b a l a n ç o s  c l á s s i c o s ,  

em e s p e c i a l  no que  s e  r e f e r e  a o s  u s o s  e n e r g é t i c o s  da  b i o ma s s a ) ,  

s e j a a  n í v e l  l o c a l .  " . . .  o s  e s t udo s  de  c a s o podem s e r  d i r e t a me n t e  

u t i l i z a d o s  p a r a e s c l a r e c e r  a s  d e c i s õ e s  c o n c e r n e n t e s  a o s  pe que no s  

p r o j e t o s  l o c a i s  e  p a r a e s t i mu l a r  e  e l u c i d a r  a  a ç ã o da s  

c omuni dade s  l o c a i s  em f a v o r  de  s e u p r ó p r i o de s e nv o l v i me nt o " 

( En e r g i a e  De s e nv o l v i me nt o ,  1 9 8 6 ) .  F i c a a s s i m p r o p o s t a uma no v a 
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v i s ã o da ma t r i z  e n e r g é t i c a b r a s i l e i r a ,  f o r ma da po r  e l e me nt o s  

d i v e r s o s  que  e x i ge m i n s t r u me n t o s  de  a n á l i s e  e s p e c í f i c o s  p a r a c a da 

s i t u a ç ã o em p a r t i c u l a r  ( "pe ns a r  g l o ba l me nt e  p a r a a g i r  

l o c a l me n t e " ) .  

I I . 5 -  A EXPERI ÊNCI A DOS MUNI CÍ PI OS DO RI O GRANDE DO SUL 

De nt r o d e s t a no v a v i s ã o de  p l a ne j a me nt o e n e r g é t i c o a n í v e l  

mu n i c i p a l ,  o  p i o n e i r i s mo no B r a s i l  ( e  a t é  a g o r a a ú n i c a 

e x p e r i ê n c i a d i v u l g a d a )  c a be  ao Ri o Gr a nde  do S u l .  Os  f a t o r e s  que  

mo t i v a r a m e s t e  t i p o de  e mpr e e ndi me nt o s e  f undame nt am ba s i c a me nt e  

nos  c ampos  p o l í t i c o e  e c o n ô mi c o .  No c ampo p o l í t i c o ,  da da a ma i o r  

r e s p o n s a b i l i d a d e  que  h o j e  c a be  a o s  mu n i c í p i o s  em c o n s e q u ê n c i a da 

d e s c e n t r a l i z a ç ã o g a r a n t i d a p e l a no v a Co n s t i t u i ç ã o F e d e r a l .  No 

campo e c o n ô mi c o ,  de v i do a n e c e s s i d a d e  de  a l t e r n a t i v a s  e n e r g é t i c a s  

de  mé d i o e  b a i x o c u s t o com t e mpo de  r e t o r n o do i n v e s t i me n t o me nor  

e  l o c a l i z a d a s  a n í v e l  da p r ó p r i a c omuni dade  a s e r  b e n e f i c i a d a .  Em 

o u t r a s  p a l a v r a s ,  s e  b u s c a o de s e nv o l v i me nt o a u t o c e n t r a d o .  

0  i n i c i o d e s t e  p r o c e s s o s e  de u no ano de  1 9 8 7 ,  quando f o i  

pr o po s t a a c r i a ç ã o da s  Co mi s s õ e s  Mu n i c i p a i s  de  En e r g i a e  Pr o t e ç ã o 

Ambi e nt a l  ( B r i s t o t i  e  Adams ,  1 9 9 0 ) .  A p r i n c i p a l  f u n ç ã o d e s t a s  

Co mi s s õ e s  t e m s i d o a r t i c u l a r  o s  s i s t e ma s  e c o n ô mi c o ,  s o c i a l ,  

e c o l ó g i c o e  e n e r g é t i c o do mu n i c í p i o ,  v i s a n d o o de s e nv o l v i me nt o 

h a r mô n i c o e  a d e s c e n t r a l i z a ç ã o ,  a e n e r g i z a ç ã o e  a 

i n d u s t r i a l i z a ç ã o de  v i l a s ,  d i s t r i t o s  e  do me i o  r u r a l  em g e r a l ,  

pr e s e r v a ndo o s  e c o s s i s t e ma s  e  e v i t a n d o o ê x o d o r u r a l .  

A n e c e s s i d a d e  de  i mp l a n t a ç ã o d e s t a s  Co mi s s õ e s  f o i  v e r i f i c a d a 

quando da r e a l i z a ç ã o do s e mi n á r i o "RGS -  En e r g i a p a r a o ano 2 0 0 0 " 

que  f o i  r e pr o duz i do no s  p r i n c i p a i s  mu n i c í p i o s  do Es t a do e n t r e  

o ut ubr o de  1987 e  j unho de  1 9 8 8 .  0 s e mi n á r i o a bo r do u o s  a s p e c t o s  

t é c n i c o s  e  e c o n ô mi c o s  da s  p r i n c i p a i s  f o n t e s  e n e r g é t i c a s  e  s u a s  

i mp l i c a ç õ e s  no s  s e t o r e s  ur ba no e  r u r a l ,  a s s i m como o s  s e u s  

e f e i t o s  s o br e  o me i o a mbi e nt e .  

De v i do ao g r a nde  n ú me r o de  mu n i c í p i o s  i n t e r e s s a d o s  no 

pl a ne j a me nt o e n e r g é t i c o como p a r t e  do p l a ne j a me nt o mu n i c i p a l ,  f o i  

pr o po s t o um pr ogr ama de  t r e i na me nt o que  numa p r i me i r a f a s e  s e  

ma t e r i a l i z o u a t r a v é s  de  um " c u r s o de  e s p e c i a l i z a ç ã o em 
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pl a ne j a me nt o e n e r g é t i c o a n í v e l  mu n i c i p a l ,  v i s a n d o ao mes mo t empo 

d e s e n v o l v e r  um pr o g r a ma de  t r e i na me nt o de  t é c n i c o s  a n í v e l  de  

p ó s - g r a d u a ç ã o e  r e a l i z a r  de  f o r ma p r á t i c a e  a s s i s t i d a um 

pl a ne j a me nt o no s  mu n i c í p i o s  e n v o l v i d o s  no pr o g r a ma " ( B r i s t o t i  e  

Adams ,  1 9 9 0 ) .  

Um do s  po nt o s  d e s t e  pr o g r a ma l i d o u com a c o n s t r u ç ã o de  

c e n á r i o s .  Uma da s  p e r s p e c t i v a s  t r a b a l h o u com um c r e s c i me n t o 

e c o n ô mi c o de  5% ao a no ,  a po nt a ndo p a r a a i mp o r t â n c i a da e n e r g i a 

a l t e r n a t i v a no c ons umo g l o b a l  no ano 2000 p a r a o Es t a d o do Ri o 

Gr ande  do S u l .  Pr e t e n d e - s e  a l c a n ç a r  a s  s e g u i n t e s  me t a s :  

-  e n e r g i a e l é t r i c a :  de  uma p o t ê n c i a i n s t a l a d a no Es t a d o de  1600 

MW ( i mpo r t a ndo em t o r n o de  5 0 %) ,  p r e t e n d e - s e  c h e g a r  a i ma 

p o t ê n c i a i n s t a l a d a de  4000 MW no ano 2000 ( i mpo r t a ndo c e r c a de  

4 5 %) ;  

-  d e r i v a d o s  de  p e t r ó l e o :  r e d u ç ã o s i g n i f i c a t i v a do c ons umo ba s e a da 

em um aume nt o c o n s i d e r á v e l  da p r o d u ç ã o l o c a l  de  á l c o o l ,  a t r a v é s  

de  pe que na s  d e s t i l a r i a s  ( B r i s t o t i  e  Adams ,  1 9 8 7 ) ;  

-  l e n h a :  e mbor a mant e ndo o mes mo p e r c e n t u a l ,  s u a p r o d u ç ã o d e v e r á 

aume nt ar  a pr o x i ma da me nt e  2, 5 v e z e s ;  i s t o e x i g i r á a ç õ e s  c o n c r e t a s  

v i s a n d o o r e f l o r e s t a me n t o ,  p o i s  na a t u a l  c o n j u n t u r a no Es t a do s ã o 

u t i l i z a d o s  100 mi l  ha / ano de  f l o r e s t a s  e  h á a r e p o s i ç ã o de  a pe na s  

50 mi l  ha / a no .  Nos  mu n i c í p i o s  do i n t e r i o r ,  de pe nde ndo de  s ua 

l o c a l i z a ç ã o ,  c he g a - s e  a t e r  uma p a r t i c i p a ç ã o da l e n h a no c ons umo 

t o t a l  de  e n e r g i a v a r i a n d o e n t r e  40 e  6 0 % ( B r i s t o t i  e  S i l v e i r a ,  

1 9 9 0 ) ;  

-  c a r v ã o f ó s s i l :  o aume nt o de  s u a p a r t i c i p a ç ã o s e  d e v e r á à 

i mpo r t a nt e  c o n t r i b u i ç ã o que  r e c e b e r á do c a r v ã o v a p o r ,  s ubpr o dut o 

do c a r v ã o me t a l ú r g i c o ;  

-  o u t r a s  f o n t e s :  i nc r e me nt o na u t i l i z a ç ã o de  a l t e r n a t i v a s  

e n e r g é t i c a s  t a i s  como pe que na s  c e n t r a i s  h i d r e l é t r i c a s ,  e n e r g i a 

e ó l i c a ,  e n e r g i a s o l a r  d i r e t a ,  a l é m da c o n s e r v a ç ã o e  do vi s o de  g á s  

n a t u r a l  p r o v e n i e n t e  da Ar g e n t i n a ;  

Vi s a ndo a s s e g u r a r  a c o n t i n u i d a d e  de  t o do e s t e  t r a b a l h o ,  um 

pa s s o s i g n i f i c a t i v o f o i  dado a t r a v é s  da a s s i n a t u r a de  p r o t o c o l o s  

i n t e g r a ndo o s  p r i n c i p a i s  g r upo s  de  i n s t i t u i ç õ e s :  

a )  p r o t o c o l o f i r ma do e n t r e  o Go v e r no do Es t a d o do Ri o Gr ande  do 

S u l  e  o s  Mu n i c í p i o s ,  s e g undo o q u a l  o Go v e r no do Es t a d o d e s t i n a r á 
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r e c u r s o s  p r o v e n i e n t e s  do t e s o u r o e s t a d u a l ,  de  f o r ma p a r i t á r i a com 

o s  i n v e s t i me n t o s  e f e t i v a d o s  p e l o s e t o r  p ú b l i c o mu n i c i p a l  em 

p r o j e t o s  e nv o l v e ndo f o n t e s  a l t e r n a t i v a s  de  e n e r g i a .  Uma c o mi s s ã o 

s e r á r e s p o n s á v e l  po r  a v a l i a r  e  pr o mo v e r  a a l o c a ç ã o do s  r e c u r s o s .  

b )  p r o t o c o l o e n t r e  a s  As s o c i a ç õ e s  de  Mu n i c í p i o s  r e g i o n a i s ,  a s  

I n s t i t u i ç õ e s  de  En s i n o S u p e r i o r  do i n t e r i o r  do Es t a do e  a 

i n i c i a t i v a p r i v a d a ,  com o o b j e t i v o de  d e s e n v o l v e r  f o n t e s  

a l t e r n a t i v a s  de  e n e r g i a ,  s ua s  t r a n s f o r ma ç õ e s  e  u s o s ,  c o nj ug a do à 

r e s p e c t i v a p r o t e ç ã o a mb i e n t a l ;  

c )  p r o t o c o l o e n t r e  o Gove r no do Es t a d o ,  a t r a v é s  de  s ua s  d i v e r s a s  

s e c r e t a r i a s  l i g a d a s  d i r e t a ou i n d i r e t a me n t e  com a q u e s t ã o 

e n e r g é t i c a ,  a Un i v e r s i d a d e  Fe d e r a l  do Ri o Gr a nde  do S u l  e  t o d a s  

a s  I ES do Es t a d o que  de s e j a r e m p a r t i c i p a r ,  v i s a n d o a c r i a ç ã o de  

uma Re de  Es t a d u a l  de  Pe s q u i s a e  Ex t e n s ã o em En e r g i a e  Pr o t e ç ã o 

Ambi e nt a l .  

Out r o p a s s o i mpo r t a nt e  f o i  dado a t r a v é s  da a ç ã o c o n j u n t a da 

CENERGS com o Nú c l e o de  En e r g i a da UFRGS,  no que  d i z  r e s p e i t o à 

e l a b o r a ç ã o de  l e i s  o r g â n i c a s  mu n i c i p a i s  no s e t o r  e n e r g é t i c o e  

s e us  de s do br a me nt o s  em e s p e c i a l  no c ampo e c o l ó g i c o .  

I I . 6 -  CONCLUS ÃO 

A c o n c e p ç ã o e r r ô n e a da e x i s t ê n c i a de  um mode l o ú n i c o de  

de s e nv o l v i me nt o p a r a t o do s  o s  p a í s e s  t e m c onde nado p a r c e l a s  

s i g n i f i c a t i v a s  da humani dade  à mi s é r i a .  Um do s  d e s a f i o s  do 

p r e s e n t e  c o n s t i t u i ,  p o r t a n t o ,  a d e f i n i ç ã o de  i n s t r u me n t o s  de  

c o nhe c i me nt o e  de  a ç ã o que  bus que m a v a l o r i z a ç ã o dos  r e c u r s o s  

e n e r g é t i c o s  p r ó p r i o s  do s  p a í s e s  s u b d e s e n v o l v i d o s .  Se g ui ndo e s t e  

r a c i o c í n i o ,  c o n c l u i - s e  que  a  c r i s e  e n e r g é t i c a e x i s t e  po r que  h á 

uma c r i s e  no pa r a di g ma de  ( s u b d e s e n v o l v i me n t o a do t a do ,  e  n ã o o 

c o n t r á r i o .  

A i mp l e me n t a ç ã o de  um p l a n e j a me n t o e n e r g é t i c o a n í v e l  

mu n i c i p a l  pode  c o n t r i b u i r  na c o n s t r u ç ã o de  um mode l o de  

de s e nv o l v i me nt o a ut o de t e r mi na do .  
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CAPI TULO I I I  

BALANÇO ENERGÉTI CO DO MUNI CÍ PI O DE CAMPI NA GRANDE ( 1 9 9 0 )  

I I I . 1 -  I NTRODUÇÃO 

No p r e s e n t e  c a p i t u l o é  r e a l i z a d o o  b a l a n ç o e n e r g é t i c o do 

mu n i c í p i o de  Campi na Gr a nde  p a r a o ano de  1 9 9 0 .  0  c o nhe c i me nt o 

d e s t a ma t r i z  c o n s t i t u i  o  p r i me i r o pa s s o p a r a a  e f e t i v a ç ã o do 

pl a ne j a me nt o e n e r g é t i c o mu n i c i p a l .  

Sã o a bo r da da s  a s  s e g u i n t e s  f o n t e s  de  e n e r g i a :  e n e r g i a 

e l é t r i c a ,  d e r i v a d o s  de  p e t r ó l e o ,  e t a n o l ,  l e n h a e  c a r v ã o v e g e t a l .  

Os  v a l o r e s  de  ma s s a e s p e c í f i c a e  po de r  c a l o r í f i c o p a r a a s  

d i v e r s a s  f o n t e s  f o r a m o b t i d a s  do  Ba l a n ç o En e r g é t i c o Na c i o n a l  

( 1 9 9 0 ) .  Pa r a a  ma s s a e s p e c í f i c a :  
3 

g á s  l i q u e f e i t o de  p e t r ó l e o 554 kg/ m 

ó l e o d i e s e l  8 5 2 

ó l e o c o mb u s t í v e l  997 

á l c o o l  e t í l i c o h i d r a t a d o 809 

g a s o l i n a a ut o mo t i v a 744 

l e n h a c o me r c i a l  390 

c a r v ã o v e g e t a l  250 

Os  v a l o r e s  do po de r  c a l o r í f i c o s ã o :  

e l e t r i c i d a d e  3 . 132 k c a l AWh 

g á s  l i q u e f e i t o de  p e t r ó l e o 11 . 730 k c a l / k g 

ó l e o d i e s e l  10 . 810 

ó l e o c o mb u s t í v e l  10 . 090 

á l c o o l  e t í l i c o h i d r a t a d o 6 . 650 

g a s o l i n a a ut o mo t i v a 11 . 200 

l e n h a c o me r c i a l  3 . 300 

c a r v ã o v e g e t a l  6 . 800 
0 v a l o r  de  1  t o n e l a d a e q u i v a l e n t e  de  p e t r ó l e o é  i g u a l  a  

10. 800 Me a i .  Os  v a l o r e s  do po de r  c a l o r í f i c o a c i ma c i t a d o s  

r e pr e s e nt a m o  p o t e n c i a l  e n e r g é t i c o má x i mo c o n t i d o em c a da 

c o mb u s t í v e l .  Em uma s i t u a ç ã o p r á t i c a ,  de v e - s e  l e v a r  em 

c o n s i d e r a ç ã o o s  r e ndi me nt o s  i n e r e n t e s  à  t e c n o l o g i a de  
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t r a n s f o r ma ç ã o e mpr e gada .  

I I I . 2 -  ENERGI A ELÉTRI CA 

0 p r i me i r o c ompone nt e  a s e r  a n a l i s a d o da ma t r i z  e n e r g é t i c a do 

mu n i c í p i o de  Campi na Gr ande  é  a  e n e r g i a e l é t r i c a .  Numa 

p e r s p e c t i v a h i s t ó r i c a a  e n e r g i a e l é t r i c a em Campi na Gr ande  t e v e  a 

s e g u i n t e  e v o l u ç ã o :  

1920 -  c he g a da da e n e r g i a e l é t r i c a ao Mu n i c í p i o ,  com a i l u mi n a ç ã o 

p ú b l i c a da s  p r i n c i p a i s  r u a s  g e r a da po r  me i o de  mo t o r e s  a  d i e s e l ;  

1940 -  a  a d mi n i s t r a ç ã o p ú b l i c a mu n i c i p a l  as s ume  o c o n t r o l e  da 

p r e s t a ç ã o do s e r v i ç o ,  c o n s t i t u i n d o o SEM -  S e r v i ç o s  El é t r i c o s  

Mu n i c i p a i s ;  

1956 -  Ca mpi na Gr ande  p a s s a a  r e c t o e r  e n e r g i a da Companhi a 

Hi d r o e l é t r i c a do S ã o Fr a n c i s c o -  CHESF;  

1966 -  Cr i a ç ã o da Companhi a de  El e t r i c i d a d e  da Bor bor e ma -  CELB,  

e mpr e s a de  e c o no mi a mi s t a mu n i c i p a l .  

Al é m do mu n i c í p i o de  Campi na Gr a nde ,  a CELB a t e nde  t a mb é m o s  

mu n i c í p i o s  de  Ma s s a r a nduba ,  Que i ma da s ,  La g o a S e c a e  Fa g unde s .  

Tomando como r e f e r ê n c i a o ano de  1 9 9 0 ,  Campi na Gr a nde  r e p r e s e n t a 

em mé d i a 9 4 % do c ons umo da e n e r g i a e l é t r i c a d i s t r i b u í d a p e l a 

CELB.  A c a p a c i d a d e  i n s t a l a d a de  t r a n s f o r ma ç ã o 13 . 800 / 380 / 220 p a r a 

Campi na Gr a nde  é  de  80 . 000 KVA e s t a ndo d i v i d i d a em t r ê s  

s u b e s t a ç õ e s :  

Campi na Gr a nde  01 35 . 000 KVA 

Campi na Gr a nde  0 2 25 . 000 KVA 

Be l a Vi s t a 20 . 000 KVA 

Co ns i de r a ndo o p e r í o d o de  1985 -  1 9 9 0 ,  o  Mu n i c í p i o de  Campi na 

Gr ande  a p r e s e n t o u o  s e g u i n t e  h i s t ó r i c o em s e u c ons umo de  e n e r g i a 

e l é t r i c a ,  com um c r e s c i me n t o mé d i o n e s t e  p e r í o d o de  2 3 %:  

1985 148 . 017 MWh 

1986 158 . 327 

1987 142 . 104 

1988 155 . 756 

1989 169 . 370 

1990 181 . 713 

Vi s a ndo f a c i l i t a r  e s t a a n á l i s e ,  o c ons umo de  e n e r g i a e l é t r i c a 

f o i  d i v i d i d o em s e t o r e s  com ba s e  na s ua d e s t i n a ç ã o f i n a l .  Com o 

o b j e t i v o de  s e  t e r  uma a v a l i a ç ã o de  t e n d ê n c i a s  de  c ompor t ame nt o 
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ao l ongo d e s t e s  d i v e r s o s  s e t o r e s ,  o pe r i o do t e mpo r a l  e s t e nde u- s e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de 1985 a 1990 com o s  v a l o r e s  d e c ons umo f o r n e c i d o s  mê s  a mê s  

( Companhi a de  El e t r i c i d a d e  da Bo r bo r e ma ,  1 9 9 1 ) .  

a )  s e t o r  r e s i d e n c i a l  

Os  v a l o r e s  do c ons umo me ns a l  de  e n e r g i a e l é t r i c a p a r a o s e t o r  

r e s i d e n c i a l  no p e r í o d o 1985- 1990 s ã o f o r n e c i d o s  no g r á f i c o  I I I . l  

e  na t a b e l a  I I I . l .  

De  um modo g e r a l ,  a  c u r v a de  c ons umo a p r e s e n t a uma 

c a r a c t e r í s t i c a a s c e n d e n t e ,  com uma que da t e mp o r á r i a r e g i s t r a d a no 

ano de  1 9 8 7 ,  s e ndo d e p o i s  r e t omado o c r e s c i me n t o .  A t a x a mé d i a de  

c r e s c i me nt o no p e r í o d o é  de  5 3 %,  s e ndo p o r t a n t o b a s t a n t e  s u p e r i o r  

ao c r e s c i me n t o mé d i o do c ons umo t o t a l  de  e n e r g i a e l é t r i c a do 

Mu n i c í p i o que  é  de  2 3 %.  Es t a e v o l u ç ã o s e  de v e  a f a t o r e s  d i v e r s o s ,  

a l é m do s i mp l e s  c r e s c i me n t o n a t u r a l  da p o p u l a ç ã o .  Campi na Gr a nde  

s e  c o n s t i t u i  um dos  ma i s  i mp o r t a n t e s  c e n t r o s  ur ba no s  da Re g i ã o 

No r de s t e ,  com a t i v i d a d e s  de  de s t a que  no campo 

e d u c a c i o n a l / c i e n t í f i c o ,  i n d u s t r i a l  e  c o me r c i a l .  Es t a i n f l u ê n c i a 

u l t r a p a s s a a s  f r o n t e i r a s  do e s t a d o da P a r a í b a .  De nt r o d e s t a 

c o n j u n t u r a ,  a c i d a d e  a t r a i  a nua l me nt e  mi l h a r e s  de  p e s s o a s  que  

bus c am e mpr e go e  me l ho r e s  c o n d i ç õ e s  de  v i d a .  Sem c o n d i ç õ e s  de  

r e s po nde r  a e s t e  p r o c e s s o de  " i nc ha me nt o ",  a c i d a d e  s e  v ê  

p o n t i l h a d a de  f a v e l a s  e  com aume nt o da v i o l ê n c i a ur ba na e  de  um 

s e t o r  d a e c o no mi a c hamado e c o no mi a i n f o r ma l ,  c ompos t o po r  

b i s c a t e i r o B , c a me l ô s  e v e nde do r e s  a mb u l a n t e s .  Ag r a v a ndo a i n d a 

ma i s  e s t e  qua dr o ,  d a d o s r e l a t i v o s  à e s t r u t u r a f u n d i á r i a r e v e l a m 

um p r o c e s s o d e c o n c e n t r a ç ã o da t e r r a t a n t o a n í v e l  mu n i c i p a l  

quant o a n í v e l  e s t a d u a l  ( I BGE,  1 9 8 5 ) .  No mu n i c í p i o d e Campi na 

Gr a nde ,  3 . 602 e s t a b e l e c i me n t o s  mi r a i s  ( 8 5 , 1 4 % do t o t a l )  pos s ue m 

uma á r e a mé d i a de  2 ha e  r e pr e s e nt a m ao t o do 8 , 6 5 % da á r e a t o t a l .  

Por  o u t r o l a d o ,  14 p r o p r i e d a d e s  ( 0 , 3 3 % do t o t a l )  pos s ue m á r e a 

s u p e r i o r  a 1. 000 h a e  s omam no t o t a l  2 4 . 7 3 7 h a ( 2 9 , 7 4 % de  t o d a a 

á r e a ) .  

b )  s e t o r  i n d u s t r i a l  

A e v o l u ç ã o do c ons umo d e s t e  s e t o r  é  mo s t r a da a t r a v é s  do 

g r á f i c o  I I  1. 2 e  da t a b e l a  I I  1 . 2 .  Es t a e v o l u ç ã o pode  s e r  d i v i d i d a 

em t r ê s  mome nt os :  um p r i me i r o moment o a s c e nde nt e " que  v a i  a t é  

1986 ,  uma s e g unda e t a p a c a r a c t e r i z a d a po r  uma que da no c ons umo 
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SETOR RESIDENCIAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONSUMO MENSAL DE ENERGI A E L É T R I C A ( GWH)  

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1985 1986 1987 1988 1989 1990 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N O S 

GRAFI CO I I I . l  

T a b e l a  I I I . l  -  Co ns umo d e  E n e r g i a E l é t r i c a ( MWh)  -  S e t o r  R e s i d e n c i  

Mu n i c í p i o de  Ca mp i n a Gr a n d e  

1 9 8 5 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 8 8 1 9 8 9 1 9 9 0 

J AN 3 7 9 6 4 0 2 2 4 4 6 8 4 6 2 4 5 5 4 6 6 1 9 8 
FEV 3 7 1 8 3 9 6 2 4 5 1 2 4 7 2 4 4 3 3 2 5 7 0 0 
MAR 3 4 9 8 4 1 0 5 3 4 9 6 4 6 0 7 4 5 8 8 5 5 6 1 
ABR 4 1 4 7 4 2 8 4 3 7 8 4 4 3 4 4 4 9 9 0 6 1 5 0 
MAI  3 7 5 8 4 1 5 8 3 7 5 9 4 6 6 0 5 3 8 8 5 9 0 2 
J UN 4 0 3 4 4 0 2 8 3 7 3 7 4 4 9 0 5 6 2 9 5 8 4 7 
J UL 3 6 7 9 .  4 1 5 7 3 7 2 6 4 5 4 2 5 2 6 9 5 8 2 0 
AGO 3 9 4 5 4 1 0 9 4 3 7 8 4 1 3 7 4 9 9 4 5 6 7 9 
S ET 3 6 6 3 3 9 7 1 4 0 6 5 4 8 1 2 5 1 1 4 5 7 6 9 
OUT 3 9 4 3 4 6 5 9 4 0 2 8 4 7 0 9 5 4 0 8 5 9 4 4 
NOV 4 1 7 8 4 6 3 9 4 4 0 2 4 8 6 4 5 6 9 1 6 3 7 4 
DEZ 4 2 3 6 4 6 1 9 4 1 5 2 4 8 2 5 5 6 8 9 6 3 8 5 

SOMA 4 6 5 9 4 5 0 7 1 3 4 8 5 0 7 5 5 3 3 6 6 2 6 3 8 7 1 3 2 7 

MÉ D I A MENSAL 3 8 8 3 4 2 2 6 4 0 4 2 4 6 1 1 5 2 2 0 5 9 4 4 

VAR.  ( %)  1 2 1 5 - 7 4 3 3 

FONTE:  CELB,  1 9 9 1 



SETOR INDUSTRIAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CONSUMO MENSAL DE ENERGI A E L É T R I C A ( GWH)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 I I  I  I  I  I  1 I  M I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  M I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  M I  I  t  I  M I  I  I  I  I  I  I  1 I  I  I  I  I  1 I  ' I  I  I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1985 1936 1987 1988 1989 1990 

A N O S 

GRAFI CO I I I . 2 

T a b e l a  I I I . 2 -  Co ns umo de  E n e r g i a E l é t r i c a ( MWh)  -  S e t o r  I n d u s t r i a l  

Mu n í c i p e  de  Ca mp i n a Gr a n d e  

1 9 8 5 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 8 8 1 9 8 9 1 9 9 0 

J AN 4 7 6 3 5 0 9 0 4 6 7 0 4 4 0 1 4 1 9 5 4 0 5 7 
FEV 4 6 4 6 5 4 7 3 5 0 8 4 4 5 8 5 4 5 5 5 4 7 0 5 
MAR 4 4 8 7 5 3 9 3 4 3 4 5 4 2 3 7 4 0 2 0 4 5 6 0 
ABR 4 6 8 9 4 9 5 8 4 1 5 4 4 3 5 1 4 5 3 2 3 1 2 6 
MAI  4 7 9 1 5 1 6 1 4 6 2 4 4 3 5 4 4 8 7 7 4 1 8 3 
J UN 5 0 8 1 •  5 7 5 0 4 3 7 5 4 5 0 2 5 1 3 7 4 7 1 7 

J UL 5 7 4 8 5 8 7 1 3 9 0 7 4 6 1 2 4 9 4 6 5 0 7 0 
AGO 5 4 0 6 6 0 7 2 4 4 5 6 4 8 4 2 5 6 3 3 5 5 8 5 
S ET 5 3 5 0 6 3 4 4 4 5 3 8 4 9 6 6 5 1 4 7 5 3 7 0 
OÜT 5 3 0 1 6 4 1 2 4 7 2 4 4 5 4 6 4 8 4 0 5 1 4 4 
NOV 5 6 0 3 5 1 1 4 5 1 0 9 4 9 7 9 4 9 0 8 5 6 1 3 
DEZ 5 1 0 8 4 8 3 2 4 3 5 5 4 5 7 7 4 6 0 9 4 4 8 3 

SOMA 6 0 9 7 2 6 6 4 7 1 5 4 3 4 4 5 4 9 5 2 5 7 4 0 1 5 6 6 1 3 

MÉ D I A MENSAL 5 0 8 1 5 5 3 9 4 5 2 9 4 5 7 9 4 7 8 3 4 7 1 8 

VAR.  ( %)  7 - 5 - 7 4 í o 1 1 

FONTE :  CELB,  1 9 9 1 



dur a nt e  o ano de  1987 e  um ú l t i mo moment o ma r c a do po r  uma c u r v a 

l e v e me nt e  a s c e nde nt e  a  p a r t i r  de  1 9 8 8 .  No p e r í o d o c o n s i d e r a d o o 

c ons umo i n d u s t r i a l  s o f r e u uma r e d u ç ã o mé d i a de  7 %.  Es t e  

c ompor t ame nt o s e  j u s t i f i c a como um r e f l e x o da  c r i s e  e c o n ô mi c a 

p e l a q u a l  a t r a v e s s a o  P a í s ,  numa c o n j u n t u r a <me  c a u s a o 

f e c hame nt o de  i n d ú s t r i a s  e  o  de s e mpr e go de  i n ú me r o s  

t r a b a l h a d o r e s .  Es t e  qua dr o s e  t o r n a ma i s  g r a v e  quando v e r i f i c a mo s  

que  a  d i mi n u i ç ã o da a t i v i d a d e  i n d u s t r i a l  do  Mu n i c í p i o o c o r r e  

s i mul t a ne a me nt e  ao  c r e s c i me n t o s e mpr e  c o n t í n u o da p o p u l a ç ã o ,  com 

t o da s  a s  ma z e l a s  s o c i a i s  i n e r e n t e s  ao  p r o c e s s o .  Como c o n f i r ma ç ã o 

d e s t a a f i r ma ç ã o ,  a  p a r t i r  de  1988 o c ons umo a n u a l  do  s e t o r  

i n d u s t r i a l  p a s s a a  s e r  i n f e r i o r  ao c ons umo a n u a l  do  s e t o r  

r e s i d e n c i a l .  Os  p r i n c i p a i s  t i p o s  de  i n d ú s t r i a no Mu n i c í p i o s ã o a s  

de  pr o dut o s  a l i me n t í c i o s ,  c o n s t r u ç ã o c i v i l ,  t ê x t i l ,  p r o d u ç ã o de  

mi n e r a i s  n ã o me t á l i c o s ,  c o u r o s / p e l e s  e  me t a l ú r g i c a s / me c â n i c a s .  

c )  s e t o r  c o me r c i a l  

A e v o l u ç ã o do c ons umo do s e t o r  c o me r c i a l  é  mo s t r a da no 

g r á f i c o  I I I . 3 e  na t a b e l a  I I I . 3 .  A c u r v a do c ons umo a p r e s e n t a 

ba s i c a me nt e  qua t r o e t a p a s :  um p r i me i r o moment o de  c r e s c i me n t o que  

v a i  a t é  o ano de  1 9 8 6 ,  um s e gundo moment o com que da no c ons umo 

dur a nt e  1 9 8 7 ,  um novo p e r í o d o de  c r e s c i me n t o em 1988 e  1989 e  uma 

ú l t i ma e t a p a a pr e s e nt a ndo po uc a v a r i a ç ã o no c ons umo em 1 9 9 0 .  Ao 

l ongo de  t o do o  p e r í o d o ho uv e  um c r e s c i me n t o mé d i o de  3 8 %.  Es t e  

c ompor t ame nt o r e f l e t e  a  p a r t i c i p a ç ã o c r e s c e n t e  da s  a t i v i d a d e s  

c o me r c i a i s  na e c o no mi a de  Campi na Gr a nde .  0  c r e s c i me n t o do 

Mu n i c í p i o na a t u a l  c o n j u n t u r a f i c a c a da v e z  ma i s  r e l a c i o n a d o ao 

de s e nv o l v i me nt o de  s u a f u n ç ã o c o me r c i a l ,  pa s s a ndo o mes mo a s e  

f i r ma r  ma i s  a i n d a como c e n t r o d i s t r i b u i d o r  de  be ns  e  s e r v i ç o s  a  

uma v a s t a á r e a que  u l t r a p a s s a a s  f r o n t e i r a s  da  P a r a í b a .  Es t e  

pr o c e s s o é  c hamado de  t e r c i a r i z a ç ã o da e c o no mi a .  Os  p r i n c i p a i s  

e s t a b e l e c i me n t o s  c o me r c i a i s  l i da m com e s t i v a s  e  c e r e a i s ,  

ma t e r i a i s  de  c o n s t r u ç ã o ,  p e ç a s  e  a c e s s ó r i o s ,  e l e t r o d o mé s t i c o s ,  

mó v e i s ,  v e í c u l o s ,  c a l ç a d o s  e  a l i me n t o s  em g e r a l  ( s u p e r me r c a d o s ) .  

d)  s e t o r  p ú b l i c o 

A e v o l u ç ã o do c ons umo d e s t e  s e t o r  é  mo s t r a da a t r a v é s  do 

g r á f i c o  I I I . 4 e  da t a b e l a  I I I . 4 .  Pa r a e f e i t o de  s i mp l i f i c a ç ã o ,  

f o i  c o n s i d e r a d a n e s t a c a t e g o r i a a  s oma de  t r ê s  c ons umos  

2 3 



SETOR COMERCIAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CONSUMO MENSAL DE ENERGI A E L É T R I C A ( GWH)  

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1985 1986 1987 1988 1989 1990 

A N O S 

GRAFI CO I I I . 3 

T a b e l a  I I I . 3 -  Co n s u mo d e  E n e r g i a E l é t r i c a ( MWh)  -  S e t o r  Co me r c i a 

Mu n i c i p i o de  Ca mp i n a Gr a n d e  

1 9 8 5 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 8 8 1 9 8 9 1 9 9 0 

J AN 1 6 7 6 1 7 8 1 1 9 5 0 1 8 6 3 2 0 1 9 2 4 1 4 
FEV 1 6 1 5 1 6 0 0 1 8 4 4 1 9 5 1 1 9 8 2 2 1 8 8 
MAR 1 5 1 1 1 7 0 8 1 6 1 8 1 9 0 9 1 9 7 9 2 2 3 4 
ABR 1 6 7 6 1 7 3 3 1 4 5 6 1 8 3 8 2 0 5 1 2 3 6 5 
MAI  1 6 0 6 1 8 9 5 1 6 2 2 1 9 0 5 2 0 1 0 2 1 9 5 
J UN 1 6 6 2 1 6 5 5 1 5 7 2 1 9 0 5 2 1 2 3 2 2 9 3 

J UL 1 5 1 0 1 6 4 5 1 5 3 7 1 8 1 0 1 9 9 3 2 1 6 5 
AGO 1 6 2 4 1 7 4 8 1 6 4 4 1 7 6 9 1 9 2 9 2 2 0 1 
S ET 1 6 1 3 1 7 0 4 1 6 5 5 1 9 6 6 2 1 2 0 2 3 2 9 
OUT 1 7 3 0 1 8 6 9 1 6 2 7 1 8 4 3 2 0 0 6 2 1 6 3 

NOV 1 7 2 6 1 9 3 4 1 8 4 1 2 0 3 9 2 1 8 5 2 4 3 2 

DEZ 1 8 2 8 1 8 7 1 1 7 9 3 1 9 0 6 2 2 6 8 2 3 7 8 

SOMA 1 9 7 7 6 2 1 1 4 3 2 0 1 5 7 2 2 7 0 5 2 4 6 6 4 2 7 3 5 7 

MÉ D I A MENSAL 1 6 4 8 1 7 6 2 1 6 8 0 1 8 9 2 2 0 5 5 2 2 8 0 

VAR. ' { %)  9 5 - 8 2 1 2 - 2 

FONTE :  CELB,  1 9 9 1 



SETOR PUBLICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CONSUMO MENSAL DE ENERGI A E L É T R I C A ( GWH)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1985 1986 1987 1988 1989 1990 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N O S 

GRAFI CO I I I . 4 

T a b e l a  I I I . 4 -  Co ns umo de  E n e r g i a E l é t r i c a ( MWh)  -  S e t o r  P ú b l i c o 

Mu n i c í p i o d e  Ca mp i n a Gr a n d e  

1 9 8 5 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 8 8 1 9 8 9 1 9 9 0 

J AN 1 5 6 6 1 5 3 7 1 5 6 3 1 5 4 1 2 4 1 8 2 0 0 3 

FEV 1 5 7 4 1 5 4 9 1 4 8 0 1 5 6 4 2 0 3 6 2 0 5 5 

MAR 1 5 4 3 1 3 0 3 1 6 4 4 1 5 6 9 2 0 1 0 2 0 2 8 

ABR 1 5 8 7 1 4 6 6 1 2 2 4 1 6 2 1 2 0 5 3 2 0 5 2 

MAI  1 3 7 6 1 4 4 1 1 9 4 2 1 6 1 4 2 0 5 2 2 0 4 3 

J UN 1 4 8 6 1 5 6 7 1 5 6 2 1 6 2 5 2 0 1 1 2 0 8 3 

J UL 1 6 6 6 •  1 4 8 3 1 2 5 0 1 5 8 4 1 9 8 9 2 0 3 9 

AGO 2 0 9 6 1 6 7 2 1 2 3 4 1 6 1 7 2 0 4 8 2 1 1 1 

S ET 1 6 9 1 1 5 5 3 1 1 4 7 2 0 7 0 2 0 3 9 2 0 6 6 

OUT 1 6 4 2 1 6 0 8 1 2 2 4 2 0 6 6 1 9 8 6 2 0 1 7 

NOV 1 4 7 7 1 4 8 7 1 3 3 2 2 0 8 6 1 9 9 9 2 0 8 1 

DEZ 1 3 7 4 1 4 3 6 1 5 4 0 2 0 3 0 2 0 1 6 2 0 5 6 

SOMA 1 9 0 8 0 1 8 1 0 2 1 7 1 4 2 2 0 9 8 8 2 4 6 5 7 2 4 6 3 5 

MÉ D I A MENSAL 1 5 9 0 1 5 0 9 1 4 2 9 1 7 4 9 2 0 5 5 2 0 5 3 

VAR.  ( %)  - 1 2 - 7 - 2 3 2 - 1 7 3 

FONTE :  CELB,  1 9 9 1 



e s p e c i f i c a d o s  na  p l a n i l h a de  da do s  da CELB:  c ons umo da i l u mi n a ç ã o 

P u b l i c a ,  do s  po de r e s  p ú b l i c o s  e  da s  e mpr e s a s  de  s e r v i ç o p ú b l i c o .  

Tomando po r  ba s e  o ano de  1 9 9 0 ,  a  i l u mi n a ç ã o p ú b l i c a r e p r e s e n t o u 

6 3 % do c ons umo d e s t e  s e t o r ,  s e g ui do do c ons umo do s  po de r e s  

p ú b l i c o s  ( 2 1 %)  e  do c ons umo da s  e mpr e s a s  de  s e r v i ç o p ú b l i c o 

( 1 6 %) .  A c u r v a do c ons umo a pr e s e m, a no g e r a l  po uc a v a r i a ç ã o a t é  o 

ano de  1 9 8 6 ,  uma que da em 1 9 8 7 ,  um s a l t o em 1988 e  novame nt e  um 

p e r í o d o de  po uc a v a r i a ç ã o que  v a i  a t é  1 9 9 0 .  0  s a l t o v e r i f i c a d o no 

ano de  1988 f o i  de v i do f unda me nt a l me nt e  ao aume nt o do c ons umo de  

e n e r g i a p a r a i l u mi n a ç ã o p ú b l i c a .  Es t e  c ons umo s u b i u de  8 6 7 MWh em 

a g o s t o de  1988 p a r a 1. 290 MWh em s e t e mbr o do mes mo a no .  No 

p e r í o d o 1985 -  1990 o  s e t o r  p ú b l i c o t e v e  um c r e s c i me n t o mé d i o de  

2 9 %.  

e )  s e t o r  r u r a l  

A e v o l u ç ã o do c ons umo de  e n e r g i a e l é t r i c a do  s e t o r  r u r a l  é  

a pr e s e nt a da a t r a v é s  do  g r á f i c o  I I I . 5 e  da  t a b e l a  I I I . 5 .  De  um 

modo g e r a l ,  o  c ons umo a p r e s e n t a po uc a v a r i a ç ã o ao l o ng o de  t o do 

e s t e  p e r í o d o ,  f i c a n d o o  c r e s c i me n t o mé d i o em t o r n o de  1 3 %.  De  

t o do s  o s  s e t o r e s  c o n s i d e r a d o s  é  o que  a p r e s e n t a me nor  c ons umo,  o 

que  s e  r e l a c i o n a com o f a t o da  p o p u l a ç ã o do  mu n i c í p i o s e r  

p r i n c i p a l me n t e  u r b a n a .  De  a c o r do com o s  da do s  p r e l i mi n a r e s  do 

Ce ns o do I BGE de  1 9 9 1 ,  de  uma p o p u l a ç ã o t o t a l  de  apr ox i madame nt e  

326 mi l  h a b i t a n t e s ,  c e r c a de  19 mi l  r e s i d e m na z o na r u r a l  de  

Campi na Gr a nde  o que  c o r r e s po nde  a  c e r c a de  6% do t o t a l .  

0  g r á f i c o I I 1 . 6  a p r e s e n t a t o da s  a s  c u r v a s  de  c ons umo 

a n t e r i o r e s ,  v i s a n d o o f e r e c e r  uma me l ho r  v i s ã o r e l a t i v a do 

p r o c e s s o .  

Os  g r á f i c o s  n i . 7 e  I I 1 . 8 f o r ne c e m a  p a r t i c i p a ç ã o no c ons umo 

t o t a l  de  e n e r g i a e l é t r i c a do s  d i f e r e n t e s  s e t o r e s  a n a l i s a d o s  

a n t e r i o r me n t e  em po r c e nt a g e m p a r a o s  a no s  de  1985 e  1 9 9 0 .  
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SETOR RURAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CONSUMO MENSAL DE ENERGI A E L É T R I C A ( MWH)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

110 -

1 0 0 IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  I  I •Pl M I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  M I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  1 I  M l M I  I  I  I  I  1 I  1 I  M I  I  I  M I  M M I I  1 1 I  1 1 

1 9 8 5 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 6 8 1 9 8 9 1 9 9 0 

A N U S 

GRAFI CO I I I . 5 

T a b e l a  I I I . 5 -  Co ns umo de  E n e r g i a E l é t r i c a ( MWh)  -  S e t o r  R u r a l  

Mu n i c í p i o d e  Ca mp i n a Gr a n d e  

1 9 8 5 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 8 8 1 9 8 9 1 9 9 0 

J AN 1 6 4 1 4 2 1 8 6 1 7 0 1 5 0 1 8 6 

FEV 1 3 9 1 5 5 2 0 0 1 8 9 1 4 9 1 6 9 

MAR 1 3 0 1 4 2 1 9 4 1 5 8 1 3 5 1 5 1 

ABR 1 8 3 1 4 6 1 5 4 1 1 4 1 3 4 1 6 3 

MAI  1 0 0 1 6 3 1 5 2 1 5 5 1 4 8 1 1 6 

J UN 1 3 4 .  1 5 8 1 4 3 1 3 9 1 3 3 1 2 3 

J UL 1 3 1 1 4 2 1 3 4 1 2 6 1 3 4 1 1 7 

AGO 1 1 6 1 4 8 1 2 5 1 2 6 1 3 4 1 2 2 

S ET 1 2 5 1 6 0 1 3 8 1 5 5 1 3 6 1 3 5 

OUT 1 3 0 1 8 1 1 9 8 1 6 2 1 7 1 1 9 9 

NOV 1 5 5 1 8 3 1 7 0 1 4 7 1 5 8 1 5 3 

DEZ 1 3 7 1 7 8 1 6 2 1 3 5 1 4 4 1 7 2 

SOMA 1 5 9 5 1 8 9 7 1 9 5 4 1 7 7 6 1 7 2 6 1 8 0 6 

MÉ D I A MENSAL 1 3 3 1 5 8 1 6 3 1 4 8 1 4 4 1 5 1 

VAR.  ( %)  ^ - 1 6 2 5 - 1 3 - 2 1 - 4 - 8 

FONTE:  CELB,  1 9 9 1 



M U N I C Í P I O D E C A M P I N A G R A N D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONSUMO MENSAL. _DE ENERGI A E L É T R I C A ( GWH)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rs 

I  

6 
0 
I  
D 
(A 
Z 
0 
ü 

no*; 1 9 8 7 1 9 8 8 1 9 8 9 1 9 9 0 

O RES +  ÍN0 
FONTE :  CELB,  1 9 9 1 

0  COM 

GRAFI CO I I I . 6 

A RU R X  P U B 

2 8 



MUNICÍPIO DE CAMPINA GRANDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O N S U M O DE E N E R G I A ELÉT RI CAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (%) - 1 9 6 5 
R U R A L ( 1 . 1 % )  V 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FONTE:  CELB,  1 9 9 1 GRAFI CO I I I . 7 

MUNICÍPIO DE CAMPINA GRANDE 

C O N S U M O DE E N E R G I A E L É T R I C A ( % )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  1 9 9 0 
R U R A L ( 1 . 0 % ) 

I N D U S T R . ( 3 1 . 2 % ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESID. (39.2%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COMERC. ( 1 5 . 1 % ) 

:  CELB,  1 9 9 1 GRAFI CO I I I . 8 



I I I . 3 -  DERI VADOS DE PETRÓLEO E ÁLCOOL 

Vi s a ndo f a c i l i t a r  a  a n á l i s e  do c ons umo de  d e r i v a d o s  de  

p e t r ó l e o e  de  á l c o o l  em Campi na Gr a nde  em 1 9 9 0 ,  e s t e  c ons umo f o i  

d i v i d i d o em s e t o r e s  de  a c o r do com o s  t i p o s  de  d e r i v a d o s  e  o us o 

f i n a l  a  que  s e  d e s t i n a m.  Es t e s  s e t o r e s  s ã o :  

a ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g ás l i q u e f e i t o de  p e t r ó l e o 

0  c ons umo de  g á s  l i q u e f e i t o de  p e t r ó l e o ( GLP)  em Campi na 

Gr ande  é  f o r n e c i d o na t a b e l a I I 1 . 6 p a r a o  p e r í o d o de  1987 a 1990 

( No r t e  Gá s  But a no Di s t r i b u i d o r a LTDA,  1 9 9 1 ) .  Os  b u t i j õ e s  de  d o i s  

e  t r e z e  q u i l o s  de s t i na m- s e  em s u a qua s e  t o t a l i d a d e  p a r a a s  

r e s i d ê n c i a s ;  o s  b u t i j õ e s  de  4 5 q u i l o s  s ã o c o ns umi do s  

p r i n c i p a l me n t e  em h o s p i t a i s  e  r e s t a u r a n t e s .  Tomando po r  ba s e  o 

ano de  1 9 9 0 ,  o c ons umo do s  b u t i j õ e s  de  t r e z e  q u i l o s  r e p r e s e n t o u 

9 7 , 7 % do c ons umo t o t a l  em q u i l o s .  Todo o GLP c ons umi do em Campi na 

Gr ande  é  de s e mba r c a do no po r t o de  Ca t e d e l o e  t r a n s p o r t a d o a t é  o 

Mu n i c í p i o em b u t i j õ e s  a t r a v é s  de  c a mi n h õ e s .  0  g r á f i c o  I I I . 9 

mo s t r a a  c u r v a de  c ons umo de  GLP no p e r í o d o c o n s i d e r a d o .  

b )  ó l e o d i e s e l  p a r a t r a n s p o r t e  p ú b l i c o 

At é  a  d a t a de  c o n c l u s ã o d e s t e  t r a b a l h o ,  f o i  p o s s í v e l  a  

o b t e n ç ã o do c ons umo de  ó l e o d i e s e l  do s  s e g u i n t e s  me s e s  p a r a o 

s e t o r  de  t r a n s p o r t e s  p ú b l i c o s  em Ca mpi na Gr a nde  ( S u p e r i n t e n d ê n c i a 

de  Tr a n s p o r t e s  Pú b l i c o s / Pr e f e i t u r a Mu n i c i p a l  de  Campi na Gr a nde ,  

1 9 9 1 ) :  

j a n e i r o / 1 9 9 1 3 7 3 . 9 0 6 l i t r o s  

f e v e r e i r o / 1 9 9 1 2 9 0 . 6 3 1 

ma r ç o / 1 9 9 1 3 4 5 . 1 3 9 

a b r i l / 1 9 9 1 3 8 9 . 8 2 7 " 

a g o s t o / 1 9 9 1 4 0 1 . 5 3 0 

Tomando e s t e s  da do s  como r e f e r ê n c i a ,  c he gamos  a um c ons umo 

mé d i o me ns a l  de  360 . 207 l i t r o s  o  que  e q u i v a l e  a  um c ons umo mé d i o 

a nua l  de  4 . 322 . 484 l i t r o s ,  v a l o r  e s t e  que  s e r á a do t a do p a r a o 

c ons umo de  ó l e o d i e s e l  do s  t r a n s p o r t e s  p ú b l i c o s  em 1 9 9 0 .  

c )  ó l e o d i e s e l  p a r a i n d ú s t r i a s  

0  c ons umo de  ó l e o d i e s e l  p a r a f i n s  i n d u s t r i a i s  no Mu n i c í p i o 

de  Campi na Gr a nde  f o i  e s t i ma do em 450 kg / ho r a ( Ca b r a l ,  1 9 9 1 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
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CONSUMO DE G LP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
MUNICÍPIO DE CAM PI N A GRAN DE ( 1 9 6 7 - 1 9 9 0 ) 

1 2 . 7 - i 

1 9 8 7 1 9 8 8 1 9 8 9 1 9 9 0 

A N O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRAFI CO I I I . 9 

T a b e l a  I I I . 6 -  Co n s u mo d e  Ga s  L i q u e f e i t o d e  P e t r ó l e o ( GLP )  

Mu n i c í p i o d e  Ca mp i n a Gr a n d e  ( 1 9 8 7 -  1 9 9 0 )  

ANO VAS I LHAMES ( UNI DADE)  TOTAL ( k g )  CRES CI MENTO ( %)  

0 2 k g 1 3 k g 4 5 k g 

1 9 8 7 7 1 4 7 9 6 3 8 9 5 5 6 8 1 0 6 0 5 0 4 5 

1 9 8 8 5 5 8 8 4 8 6 8 0 5 7 6 1 1 1 2 9 3 2 0 1 6 , 4 9 

1 9 8 9 5 5 7 8 8 2 5 1 0 6 1 8 6 1 1 7 5 2 1 1 4 4 , 0 6 

1 9 9 0 5 2 7 8 9 4 8 5 9 6 6 0 9 3 1 2 6 1 6 4 8 9 7 , 3 6 

FONTE:  No r t e  Ga
s
 Bu t a n o LTDA,  1 9 9 1 

3 .1 . 



Tr a ns f o r ma ndo p a r a l i t r o s  e  c o ns i de r a ndo o  p e r í o d o de  um a no ,  

t e mos  o c ons umo mé d i o de  ó l e o d i e s e l  p a r a f i n s  i n d u s t r i a i s  no 

mu n i c í p i o de  Campi na Gr a nde  em 1990 e s t i ma do em 1. 014. 000  l i t r o s .  

d )  ó l e o c o mb u s t í v e l  p a r a i n d ú s t r i a s  

0  c ons umo de  ó l e o c o mb u s t í v e l  do s e t o r  i n d u s t r i a l  f o i  

e s t i ma do em 1. 500 kg / ho r a ( Ca b r a l ,  1 9 9 1 ) ;  t r a ns f o r ma ndo p a r a 

l i t r o s  e  c o ns i de r a ndo o  p e r í o d o de  um a no ,  t e mos  o c ons umo mé d i o 

de  ó l e o c o mb u s t í v e l  p a r a f i n s  i n d u s t r i a i s  no mu n i c í p i o de  Campi na 

Gr ande  em 1990 e s t i ma do em 2. 888. 400  l i t r o s .  

e )  ó l e o d i e s e l  p a r a t r a n s p o r t e  de  c a r g a 

0 c ons umo mé d i o de  ó l e o d i e s e l  p a r a t r a n s p o r t e  de  c a r g a ,  

a t r a v é s  do s  d i v e r s o s  p o s t o s  de  a ba s t e c i me nt o s i t u a d o s  em Campi na 

Gr a nde ,  pode  s e r  e s t i ma do em 3 mi l h õ e s  de  l i t r o s / mê s  ( Co e l h o ,  

1 9 9 1 ) .  Te mos ,  p o r t a n t o ,  p a r a o ano de  1990 um c ons umo mé d i o de  36 

mi l h õ e s  de  l i t r o s .  

f )  á l c o o l  p a r a t r a n s p o r t e  p r i v a d o 

0 c ons umo mé d i o de  á l c o o l  p a r a a b a s t e c i me n t o de  v e í c u l o s  

p a r t i c u l a r e s  em Campi na Gr ande  pode  s e r  a v a l i a d o em 1. 800 mi l  

l i t r o s / mê s  ( Co e l h o ,  1 9 9 1 ) .  Pa r a o ano de  1 9 9 0 ,  o c ons umo mé d i o de  

á l c o o l  pode  s e r  e s t i ma do em 21 . 600 mi l  l i t r o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g ) g a s o l i n a p a r a t r a n s p o r t e  p r i v a d o 

0 c ons umo mé d i o de  g a s o l i n a p a r a a b a s t e c i me n t o de  v e í c u l o s  

p a r t i c u l a r e s  em Campi na Gr ande  pode  s e r  e s t i ma do em 1. 200 mi l  

l i t r o s / mê s  ( Co e l h o ,  1 9 9 1 ) .  Em 1 9 9 0 ,  p o r t a n t o ,  o  c ons umo mé d i o de  

g a s o l i n a pode  s e r  a v a l i a d o em 14. 400 mi l  l i t r o s .  

I I I . 4 -  BI OMASSA 

A p r i n c i p a l  u t i l i z a ç ã o e n e r g é t i c a da b i o ma s s a a  n í v e l  do 

mu n i c í p i o de  Campi na Gr a nde  é  e f e t i v a d a a t r a v é s  do us o da l e n h a e  

do c a r v ã o v e g e t a l .  A l e n h a é  c o ns umi da no s  f o r n o s  i n d u s t r i a i s  e  

de  p a d a r i a s .  0  c a r v ã o v e g e t a l  é  d e s t i n a d o a  f u n d i ç õ e s  de  f e r r o ,  

f o r no s  i n d u s t r i a i s ,  f o r j a r i a s  e  us o d o mé s t i c o po r  p a r t e  da s  

p o p u l a ç õ e s  c a r e n t e s  da c i d a d e .  Nã o f o i  c omput ado n e s t e  t r a b a l h o o 

cons umo de  l e n h a p a r a o  s e t o r  r e s i d e n c i a l .  Es t e  c ons umo s e  d á 

s o br e t udo na z o na r u r a l  do mu n i c í p i o ,  o  que  d i f i c u l t a b a s t a n t e  o 

l e v a nt a me nt o de  da do s  de v i do ao g r a u de  d i s p e r s ã o do s  
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c o ns umi do r e s ,  a l é m de  s u a i n f l u ê n c i a no b a l a n ç o e n e r g é t i c o n ã o 

s e r  s i g n i f i c a t i v o .  

a )  c ons umo i n d u s t r i a l  de  l e nha 

Os  dados  r e f e r e n t e s  ao c ons umo i n d u s t r i a l  de  l e n h a no 

Mu n i c í p i o f or am p e s q u i s a d o s  no I BAMA e  no l e v a nt a me nt o r e a l i z a d o 

p e l o Dr .  Ca r l o s  Ca b r a l .  

De  a c o r do com o I BAMA,  o c ons umo d e c l a r a d o de  l e n h a p e l a s  

i n d ú s t r i a s  ao  ó r g ã o em 1990 f o i  o  s e g u i n t e  ( I BAMA,  1 9 9 1 ) :  

I NDUSTRI A CONSUMO 

I PELSA 10 . 939 m
3

~ 

BENTONI TA 10. 000 " 

CAULI SA 4 . 881 " 

D0LOMI L 1. 320 " 

OUTRAS 18. 840 " 

TOTAL 45 . 980 m
3 

0 c ons umo t o t a l  de  l e n h a do s e t o r  i n d u s t r i a l  p a r a o ano de  

1990 pode  s e r ,  p o r t a n t o ,  a v a l i a d o em a pr o x i ma da me nt e  17 . 932 

t o n e l a d a s .  

Ai nda de  a c o r do com i n f o r ma ç õ e s  f o r n e c i d a s  p e l o I BAMA,  

e x i s t e m i n d ú s t r i a s  no  Mu n i c í p i o que  c os t umam u t i l i z a r  d i v e r s o s  

ma t e r i a i s  a l é m da l e nha p a r a que i ma ( pne us  g a s t o s ,  s o b r a s  de  

b o r r a c h a ,  e t c . . . ) .  A l e n h a c o ns umi da p e l a s  i n d ú s t r i a s  c a mpi ne ns e s  

vem p r i n c i p a l me n t e  do s  mu n i c í p i o s  de  So l e da de  e  Ta p e r o á e  a s  

á r v o r e s  ma i s  u s a d a s  p a r a e s t e  f i m s ã o j u r e ma ,  c a t i n g u e i r a e  

a n j i c o .  A ma i o r i a do s  f o r n e c e d o r e s  de  l e n h a n ã o s ã o l e g a l me nt e  

r e g i s t r a d o s .  

De  a c o r do com l e v a nt a me nt o r e a l i z a d o p e l o Dr .  Ca r l o s  Ca b r a l ,  

o c ons umo mé d i o de  l e n h a p e l a s  i n d ú s t r i a s  c a mpi ne ns e s  pode  s e r  

a v a l i a d o em 8 . 550 Kg / ho r a ( Ca b r a l ,  1 9 9 1 ) ,  c o r r e s po nde ndo a um 

c ons umo t o t a l  em 1990 de  apr ox i madame nt e  18 . 468 t o n e l a d a s .  

b )  c ons umo de  l e n h a em p a d a r i a s  

Os  dados  r e f e r e n t e s  ao c ons umo de  l e n h a da s  p a d a r i a s  de  

Campi na Gr ande  f o r a m pe s qui s a do s  no c o n t r o l e  do I BAMA e  na 

a v a l i a ç ã o e f e t i v a d a p e l o Dr .  Eds o n Di n i z .  De  a c o r do com da do s  

f o r n e c i d o s  p e l o I BAMA,  o c ons umo de  l e n h a da s  p a d a r i a s  
— 3 

c a mpi ne ns e s  no ano de  1990 pode  s e r  e s t i ma d o em 7. 409 m ,  o  que  

e q u i v a l e  a  2 . 890 t o n e l a d a s  ( I BAMA,  1 9 9 1 ) .  
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De  a c o r do com o Dr .  Eds o n Di n i z ,  e s t e  c ons umo em 1990 pode  

s e r  e s t i ma do em 9. 600 t o n e l a d a s ,  p a r a um nume r o a pr o x i ma do de  70 

p a d a r i a s  no mu n i c í p i o ( Di n i z ,  1 9 9 1 ) .  

Pa r a e f e i t o de  c á l c u l o do c ons umo t o t a l  de  l e n h a em Campi na 

Gr ande  em 1 9 9 0 ,  f or am c o n s i d e r a d o s  o s  v a l o r e s  ma i s  e l e v a d o s  de  

u t i l i z a ç ã o da l e n h a em c a da s e t o r  d e n t r e  o s  f o r n e c i d o s  p e l a s  

d i v e r s a s  f o n t e s .  Bus c o u- s e  com i s t o d i mi n u i r  a s  c o n s e q u ê n c i a s ,  

pa r a e f e i t o de  a n á l i s e ,  do c ons umo r e a l i z a d o s em o de v i do 

c o n t r o l e  l e g a l  ( que  t o da s  a s  f o n t e s  f o r a m u n â n i me s  em r e c o n h e c e r  

que  as s ume  p r o p o r ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s ) .  As s umi ndo e s t a p o s i ç ã o ,  

f o i  c o n s i d e r a d o p a r a o s e t o r  i n d u s t r i a l  o s  da do s  f o r n e c i d o s  pe l o 

Dr .  Ca r l o s  Ca b r a l  e  p a r a o s e t o r  de  p a d a r i a s  o s  da do s  f o r n e c i d o s  

pe l o Dr .  Eds o n Di n i z .  Te mos  a s s i m o c ons umo t o t a l  de  l e n h a em 

Campi na Gr a nde  em 1990 e s t i ma do em 28 . 068 t o n e l a d a s ,  

c )  c ons umo de  c a r v ã o v e g e t a l  

0 c ons umo t o t a l  de  c a r v ã o v e g e t a l  de  Ca mpi na Gr a nde  em 1990 

pode  s e r  e s t i ma do em 17 . 280 t o n e l a d a s  ( Br a z ,  1 9 9 1 ) .  

I I 1 . 5 -  BALANÇO ENERGÉTI CO 

Os  da do s  de  c ons umo e n e r g é t i c o do mu n i c í p i o de  Campi na 

Gr ande  em 1990 s ã o a pr e s e nt a do s  na t a b e l a I I 1 . 7 .  Es t e s  da do s  s ã o 

a pr e s e nt a do s  em s u a s  un i da de s  ma i s  d i f u n d i d a s ,  na p r i me i r a 

c o l u n a ,  e  em t o n e l a d a e q u i v a l e n t e  de  p e t r ó l e o ( TEP ) ,  na s e g unda 

c o l u n a ,  p a r a e f e i t o de  c o mp a r a ç ã o .  

Com b a s e  no s  v a l o r e s  do c ons umo e n e r g é t i c o em TEP é  

c o n s t r u í d o o g r á f i c o I I I . 1 0 .  Ne s t e  g r á f i c o é  a p r e s e n t a d a a 

p a r t i c i p a ç ã o em pe r c e nt a g e m da e n e r g i a e l é t r i c a ,  do s  d e r i v a d o s  de  

p e t r ó l e o ( d i e s e l ,  g a s o l i n a e  ó l e o c o mb u s t í v e l ) ,  GLP,  á l c o o l  

( e t a n o l )  e  da b i o ma s s a ( l e n h a e  c a r v ã o v e g e t a l )  na ma t r i z  

e n e r g é t i c a g l o b a l  de  Campi na Gr a nde  em 1 9 9 0 .  
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Ta b e l a  I I I . 7 -  Cons umo En e r g é t i c o do Mu n i c í p i o de  Ca mpi na Gr a nde  
( 1 9 9 0 )  

e l e t r i c i d a d e  181 . 713 MWh 5 2 . 6 9 7 TEP 

GLP 12 . 616 489 kg 1 3 . 7 0 3 " 

ó l e o d i e s e l  
( t r a n s p o r t e  p ú b l i c o )  

4 . 322 . 484 l i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ r o 8 3 . 686 

ó l e o d i e s e l  
( i n d ú s t r i a )  

1. 014. 000 8 6 5 " 

ó l e o d i e s e l  
( t r a n s p o r t e  de  c a r g a )  

36 . 000 . 000 3 0 . 7 0 0 " 

To t a l  d i e s e l  41 . 336 . 484 3 5 . 2 5 1 " 

ó l e o c o mb u s t í v e l  
( i n d ú s t r i a )  

2 . 888 . 400 2 . 690 " 

á l c o o l  
( t r a n s p o r t e  p r i v a d o )  

2 1 . 6 0 0 . 0 0 0 10 . 760 " 

g a s o l i n a 
( t r a n s p o r t e  p r i v a d o )  

14 . 400 . 000 11 . 110 " 

To t a l  d e r i v a d o s  de  
p e t r ó l e o e  á l c o o l  7 3 . 5 1 4 " 

l e n h a ( i n d ú s t r i a )  18 . 468 . 000 kg 5 . 643 " 

l e nha ( p a d a r i a )  9 . 600 . 000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•• 2 . 9 3 3 " 

To t a l  l e nha 2 8 . 0 6 8 . 0 0 0 •• 8 . 576 " 

c a r v ã o v e g e t a l  17 . 280 . 000 •• 10 . 880 " 

To t a l  b i o ma s s a 1 9 . 4 5 6 

TOTAL 145 . 667 TEP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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M U N I C Í P I O D E C A M P I N A G R A N D E 

CON SU M O TOTAL DE EMERGIA (% ) - 1 9 9 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y 

d e r r v . d e pe t róleo ( 3 3 . 7 % ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GRAFI CO I I I . 1 0 
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I I I . 6 -  CONCLUS ÃO 

A a n á l i s e  da ma t r i z  e n e r g é t i c a de  Ca mpi na Gr a nde  r e v e l a um 

quadr o de  d e p e n d ê n c i a e x t e r n a onde  o mu n i c í p i o i nc r e me nt a a pe na s  

o n í v e l  do c ons umo.  Na a t u a l  c o n j u n t u r a ,  o a pr o v e i t a me nt o de  

r e c u r s o s  i n t e r n o s  p á r a g e r a ç ã o de  e n e r g i a e s t á a q u é m do s e u r e a l  

p o t e n c i a l .  

Al é m d e s t a c a r a c t e r í s t i c a ,  o l e v a nt a me nt o da ma t r i z  

e n e r g é t i c a a po nt a a e x i s t ê n c i a de  d e s a f i o s  que  n e c e s s i t a m s e r  

e n f r e nt a do s  p e l a c omuni dade  mu n i c i p a l .  En t r e  e s t e s  d e s a f i o s ,  o  

c ons umo de  l e n h a e  de  c a r v ã o v e g e t a l  me r e c e m e s p e c i a l  a t e n ç ã o .  

Ambos  c o n s t i t u e m i ns umos  s em p e r s p e c t i v a s  e  de v e - s e  t r a b a l h a r  

pa r a a r e d u ç ã o dos  n í v e i s  de  c ons umo.  E s t a r e d u ç ã o pode  s e r  

a l c a n ç a d a a t r a v é s  da s u b s t i t u i ç ã o po r  o u t r o s  c o mb u s t í v e i s  e / ou 

a t r a v é s  do us o de  t e c n o l o g i a s  com me l ho r  r e nd i me nt o .  

De v e - s e  b u s c a r  t a mb é m me c ani s mos  de  c o l e t a de  da do s  s o br e  o 

c ons umo de  e n e r g i a do mu n i c í p i o que  t r a g a m uma ma i o r  p r e c i s ã o à s  

i n f o r ma ç õ e s .  Com e x c e ç ã o da e n e r g i a e l é t r i c a e  do g á s  l i q u e f e i t o 

de  p e t r ó l e o ,  t o do s  o s  de ma i s  dados  da ma t r i z  e n e r g é t i c a de  

Campi na Gr ande  em 1990 f o r a m o b t i d o s  po r  a p r o x i ma ç ã o .  0 

l e v a nt a me nt o d e s t a ma t r i z  de v e  s e r  r e a l i z a d o p e r i o d i c a me n t e ,  

v i s a ndo e s c l a r e c e r  p o s s í v e i s  t e n d ê n c i a s  de  c ons umo.  
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CAPI TULO I V 

ALTERNATI VAS ENERGÉTI CAS PARA O MUNI CÍ PI O DE CAMPI NA GRANDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

wm 

I V. 1 -  I NTRODUÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  p r e s e n t e  c a p í t u l o p r e t e n d e  o f e r e c e r  uma c o n t r i b u i ç ã o na 

bus c a de  a l t e r n a t i v a s  e n e r g é t i c a s  que  o b j e t i v e m,  p r i n c i p a l me n t e ,  

me l ho r a r  a s  c o n d i ç õ e s  de  v i d a da c omuni dade  do mu n i c í p i o de  

Campi na Gr a nde .  Es t a c o n t r i b u i ç ã o s e  :  ->ma a o s  e s f o r ç o s  que  v ê m 

s e ndo r e a l i z a d o s  p e l o Nú c l e o de  En e r g i a da  Un i v e r s i d a d e  Fe d e r a l  

da Pa r a í b a ,  P r e f e i t u r a Mu n i c i p a l  de  Campi na Gr a nde  e  Companhi a de  

El e t r i c i d a d e  da Bo r bo r e ma .  

A p r i me i r a a l t e r n a t i v a e n e r g é t i c a p r o p o s t a c o n s i s t e  na 

u t i l i z a ç ã o do g á s  n a t u r a l  g e r a do no e s t a d o do Ri o Gr a nde  do No r t e  

e  c a n a l i z a d o p e l o g a s o dut o " No r d e s t ã o " .  0  p o t e n c i a l  c o ns umi do r  de  

g á s  n a t u r a l  do  mu n i c í p i o de  Ca mpi na Gr a nde  é  a v a l i a d o ,  v i s a n d o 

p r i o r i t a r i a me n t e  a  u t i l i z a ç ã o na s  i n d ú s t r i a s  e  na  f r o t a de  

t r a n s p o r t e  p ú b l i c o .  

0  p o t e n c i a l  da b i o ma s s a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at rav é 3 da  f e r me n t a ç ã o de  r e s í d u o s  

o r g â n i c o s ,  é  e s t i ma do v i s a n d o a  p r o d u ç ã o de  f e r t i l i z a n t e  e  

b i o g á s .  E c a l c u l a d a a  e q u i v a l ê n c i a e n e r g é t i c a com o u t r o s  

c o mb u s t í v e i s  p a r a o  p o t e n c i a l  de  p r o d u ç ã o de  b i o g á s  do  mu n i c í p i o .  

0 a pr o v e i t a me nt o da e n e r g i a e ó l i c a é  c o n s i d e r a d o em s e g u i d a .  

Ba s e a do no s  v a l o r e s  da  p o t ê n c i a e ó l i c a ,  da  v e l o c i d a d e  do v e nt o e  

da p r o b a b i l i d a d e  de  c a l ma r i a e nc o nt r a do s  em Campi na Gr a nde ,  é  

a n a l i s a d a a  i n s t a l a ç ã o de  c a t a v e n t o s  e  a e r o g e r a d o r e s  na z o na 

r u r a l  do  mu n i c í p i o .  

A q u a r t a a l t e r n a t i v a v i s a a  u t i l i z a ç ã o da e n e r g i a s o l a r .  A 

a v a l i a ç ã o do p o t e n c i a l  e nc o nt r a do em Campi na Gr a nde  t e m como 

r e f e r ê n c i a o s  v a l o r e s  de  r a d i a ç ã o g l o b a l  e  de  i n s o l a ç ã o e f e t i v a 

d i á r i a e n c o n t r a d o s  no mu n i c í p i o .  

I V. 2 -  GAS NATURAL 
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I V. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2.1 -  CONCEI TÜACAO 

0 g á s  n a t u r a l  é  uma mi s t u r a de  h i d r o c a r b o n e t o s  l e v e s  

e nc o nt r a do na n a t u r e z a ,  l i v r e  ou a s s o c i a d o ao  p e t r ó l e o ,  com 

p r e d o mi n â n c i a de  me t ano em c e r c a de  8 0 %.  Quando a s s o c i a d o ao 

p e t r ó l e o ,  o  GN é  t r a t a d o como s ubpr o dut o e  s e u us o  p r i n c i p a l  é  a 

r e i n j e ç ã o p a r a e s t i mu l a r  a  r e c u p e r a ç ã o s e c u n d á r i a de  p o ç o s  de  

p e t r ó l e o .  Nos  c a s o s  onde  n ã o o c o r r a m c o n d i ç õ e s  f a v o r á v e i s  p a r a a 

s ua c o me r c i a l i z a ç ã o ,  o  e x c e de nt e  n ã o r e i n j e t a d o é  que i ma do .  

A e s t r u t u r a c o mpl e t a de  r e f i n o do  p e t r ó l e o p o s s u i  a  s e g u i n t e  

c o mp o s i ç ã o :  

g á s  n a t u r a l  

GLP 

f r a ç ã o g á s / l i q u i d o 
( n a f t a )  

g a s o l i n a s  
a ut o mo t i v a s  

g a s o l i n a de  a v i ã o 

que r o s e ne s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa ( me t a no )  
C2H6 ( e t a n o )  

C3H8 
C

4
H

1 0 

C5JJ12 

C7JJI6 
Cf l Hi s  
C

9
H

2 0 
C

1 0
H

2 2 
C

1 2 Ü2 6 
C

1 3
H

2 8 
C

1 5 Ü3 2 
C

1 6
H

3 4 

C

1 9 H4 0 

p a r a f i n a ^20^42 

A t a b e l a I V. 1 moBt r a a  c o mp o s i ç ã o q u í mi c a de  a l g u n s  t i p o s  de  

g á s  n a t u r a l  e nc o nt r a do s  no  B r a s i l ,  no s  Es t a d o s  Uni do s  e  na 

Eur o pa .  

Os  h i d r o c a r b o n e t o s  s ã o o s  c ompone nt e s  e n e r g é t i c o s ;  o  a n i d r i d o 

c a r b ô n i c o  (OO2) e  o  n i t r o g ê n i o  (N2)» n ã o s e ndo c o mb u s t í v e i s ,  s ã o 

c o n s i d e r a d o s  i mp u r e z a s .  0  a l t o t e o r  r e l a t i v o de  e t a no p r e s e n t e  no 

g á s  n a t u r a l  b r a s i l e i r o ( ma i o r  po de r  c a l o r í f i c o )  f a z  com que  o 

mesmo s e j a c o n s i d e r a d o de  bo a q u a l i d a d e  em r e l a ç ã o a o s  de ma i s  

e nc o nt r a do s  no Mundo.  

ó l e o s  c o mb u s t í v e i s  
( i n c l u i n d o ó l e o d i e s e l )  

f r a ç ã o l í q u i d o /  
s ó l i d o 

39 



Ta b e l a I V. 1 -  Ti p o s  de  Gá s  Na t u r a l  
Co mp o s i ç ã o % Mo l a r  ( Vo l u mé t r i c a )  

Compone nt e s  Ba c i a de  
Campos  

( RJ )  

La g o a 
Pa r da 

( ES )  

Okl ahoma 
( EUA)  

Gr o ni g e n 
( Ho l a nda )  

Mar  do No r t e  
( I n g l a t e r r a )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CH4 79, 50 8 7 ,54 75 , 40 8 1 , 2 9 4,7 

C
2
H

6 

10, 66 6 ,34 6, 40 2 , 9 3, 0  

C3H8 5,99 3, 13 3, 60 0 , 4 0, 5 

C
4
H

1 0 
2, 08 1, 41 1, 60 0, 1 0, 2 

ma i s  pe s a do s  0, 42 0, 81 0, 40 0, 1 0 , 2 

N
2 

0, 96 0, 40 12, 00 1 4 ,4 1 ,3 

C0
2 

0 ,39 0 ,37 0, 60 0 , 9 0, 1 

TOTAL 100 100 100 100 100 

FONTE:  PETROBRAS DI STRI BUI DORA S. A. ,  1988 

I V. 2 . 2 -  PRODUÇÃO,  CONSUMO E RESERVAS DE GAS NATURAL 

1 )  O Gá s  Na t u r a l  no Mundo 

Como o c o r r e u com v á r i a s  o u t r a s  f o n t e s  de  e n e r g i a ,  o  g á s  

n a t u r a l  s o f r e u um g r a nde  i nc r e me nt o em s u a u t i l i z a ç ã o a  p a r t i r  da 

c hamada c r i s e  do  p e t r ó l e o na d é c a d a de  1 9 7 0 .  Os  da do s  a b a i x o 

c o nf i r ma m o  f a t o do GN s e r  h o j e  a  t e r c e i r a ma i o r  f o n t e  de  e n e r g i a 

n ã o r e n o v á v e l  d i s p o n í v e l ,  d e p o i s  do  c a r v ã o e  do p e t r ó l e o 

( SUDENE/ COSERN,  1 9 8 9 ) :  

a )  Re s e r v a s  Mundi a i s  e s t i ma d a s  em 0 1 / 0 1 / 8 6 :  

97750 I O
9

 m
3 

b )  P r i n c i p a i s  Re s e r v a s  ( em % ) :  

URSS 3 9 , 0 % 

I r a 1 4 , 8 % 

EUA 5 , 4% 

Qa t a r  4 , 5 % 

Ar g é l i a 3 , 5 % 

A r e l a ç ã o r e s e r v a / p r o d u ç ã o de  GN e s t á c a l c u l a d a p a r a 

apr ox i madame nt e  50 a n o s .  No p e r í o d o 1 9 7 0 - 1 9 8 5 ,  o  c ons umo de  GN no 

Mundo s o f r e u um i nc r e me nt o da or de m de  7 0 %.  

2 )  O Gá s  Na t u r a l  no  Br a s i  

A a t u a l  s i t u a ç ã o de  p r o d u ç ã o e  c ons umo de  g á s  n a t u r a l  no 

B r a s i l  pode  s e r  v e r i f i c a d a a t r a v é s  da  s e g u i n t e  t a b e l a :  
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Ta b e l a I V. 2 -  Pr o d u ç ã o e  Cons umo de  Gá s  Na t u r a l  no B r a s i l  

1980 1985 1989 1990 

Pr o d u ç ã o ( I O
6

 m
3

)  2 2 0 5 5468 6091 6279 

Te r r a 1218 2131 2177 2 2 6 3 

Pl a t a f o r ma 987 3337 3914 4016 

6 3 
Cons umo ( 1 0 m )  

1599 3882 5 1 1 0 5095 

De r i v a do s  En e r g é t i c o s  639 2379 3 3 8 0 3344 

I n d ú s t r i a Pe t r o q u í mi c a 427 656 685 686 

Re i n j e ç ã o no s  Campos  5 3 3 847 1045 1065 

Que i mado no Lo c a l  ( 1 0 m )  606 1596 9 9 5 1189 

FONTE:  SNE -  DNC -  PETROBRAS,  1991 

As  r e s e r v a s  b r a s i l e i r a s  de  GN s ã o mo s t r a da s  na t a b e l a I V. 3 

( com a e q u i v a l ê n c i a e n e r g é t i c a em t e p )  

Ta b e l a I V. 3 -  Re s e r v a s  B r a s i l e i r a s  de  Gá s  Na t u r a l  

Re c ur s o s  e  Re s e r v a s  ( I O
6

 m
3

)  116008 

Eq u i v a l ê n c i a En e r g é t i c a ( 1 0 t e p )  105567 

FONTE:  MI NFRA -  SNE,  1990 

Ape s a r  de  s ua g r a nde  p a r t i c i p a ç ã o no c o n t e x t o e n e r g é t i c o 

mundi a l ,  o  GN t e m oc upado uma p o s i ç ã o e x t r e ma me nt e  t í mi d a na 

ma t r i z  e n e r g é t i c a b r a s i l e i r a onde  o s e u c ons umo r e p r e s e n t a 

apr ox i madame nt e  c e r c a de  2% do c ons umo t o t a l  de  e n e r g i a no p a i s .  

Em t e r mo s  r e l a t i v o s ,  no e n t a n t o ,  o  GN no p e r í o d o 1 9 7 5 - 1 9 8 5 t e v e  

um aume nt o da or de m de  4 8 0 % em s u a p a r t i c i p a ç ã o no c ons umo f i n a l  

e n e r g é t i c o po r  f o n t e ,  o  que  de mo ns t r a o g r a nde  i n t e r e s s e  que  vem 

de s pe r t a ndo em um n ú me r o c a da v e z  ma i o r  de  u s u á r i o s .  

3 )  O Gá s  Na t u r a l  no Es t a d o do Ri o Gr a nde  do No r t e  

De nt r o da ó t i c a do p r e s e n t e  e s t u d o ,  dar e mos  ma i o r  de s t a que  ao 

GN pr o duz i do no Es t a d o do Ri o Gr a nde  do No r t e .  Em uma 

r e t r o s p e c t i v a h i s t ó r i c a ,  t e mos  no ano de  1956 a s  p r i me i r a s  

p r o s p e c ç õ e s  da PETROBRAS n e s t e  Es t a d o ;  em 1964 f o i  c o nf i r ma da a 

p r e s e n ç a de  p e t r ó l e o e  em 1972 a PETROBRAS i n s t a l o u o  p r i me i r o 

po ç o s ubma r i no ;  no ano de  1986 f o i  i n i c i a d o o  a pr o v e i t a me nt o 

c o me r c i a l  do GN com a i mp l a n t a ç ã o do Ga s o dut o No r d e s t ã o ,  l i g a n d o 

Gu a ma r é - RGN a Ca bo - PE,  s e ndo a s s i m o ma i o r  g a s o dut o do P a í s .  Os  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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principais dados são: 

a) número atual de poços perfurados: 

2161 

b) principais campos: 

Mossoró, Alto do Rodrigues, Fazenda Pocinhos, Estreito, Rio 

Panon, Canto do Amaro (maior produtor b r a s i l e i r o em t e r r a com uma 

produção equivalente de 27000 b a r r i s diários de petróleo), 

Agulha, übarana, Pescada e Lorena (os três últimos são 

responsáveis por 82% das reservas de gás natural) 

c) reservas: 
3 

7,9 bilhões de m (7,3% das reservas nacionais) 

área marítima 84,4% das reservas 

área ter r e s t r e 15,6% " 

d) produção (1987): 

1866 m i l m 3/dia 

e) características físico-químicas: 

Tabela IV.4 - Características Físico-Químicas do Gás Natural do 
Rio Grande do Norte 

Componente Gás Rico (%) Gás Residual (%) 

C0 2 1,63 3,49 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 2 2,19 2,56 

0-2 

Cl 66,78 79,49 

C2 16,18 14,24 

C3 8,52 0,22 

C4 3,19 

C5 1,18 

C6 * 0,28 

C7 0,05 

Peso Molecular 23,60 19,34 

Densidade (Kg/m3) 0,814 0,667 

FONTE: PETROBRAS, 1989 

A elevada participação r e l a t i v a do etano faz com que o GN do 

RGN seja considerado de excelente qualidade (para comparação ver 

Tabela IV.1). As especificações do GN residual são: 
2 

Pressão máxima manométrica de entrega 4,0 kgf/cm 
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3 
Poder calorífico superior 9200 kcal/m 

3 
Poder calorífico i n f e r i o r 8331 kcal/m 

As condições de referência são: 
o 

Pressão 1033 kgf/cm 

Temperatura 20° C 

f ) utilização: 

Os dados mais recentes sobre a utilização do GN originado no 

RGN, referentes a janeiro de 1989, são os seguintes: 
3 

Consumo interno 94 mil m /dia 

Comercializado 695 " 

Injeção 639 " 

Liquefeito 166 " 

Não u t i l i z a d o (perdas operacionais) 20 

g) destinação do GN comercializado: 

0 GN comercializado teve a seguinte destinação por Estado 

durante o mês de janeiro de 1989: 
3 

Pernambuco 20643 m i l m 

Rio Grande do Norte 604 

Paraíba 493 

Em termos de número de consumidores i s t o representou: 

Pernambuco 33 indústrias 

Rio Grande do Norte 11 

3 empresas de ônibus 

Paraíba 9 indústrias 

0 consumo das indústrias do Estado da Paraíba (João Pessoa) 

f o i o seguinte (janeiro/1989): 

Toalia 313 m i l m3 

Arnosa ' 69 

Ciane 24 

Ibrave 17 

I n t r a f r u t 32 " 

Pedroza 35 

P o l y u t i l 1 "' 

Resinor 1 

h) sistema de gás canalizado: 

Origem: 
Poços de Ubarana e Agulha (Plataforma Continental) 43 



Capacidade instalada da Unidade de Processamento de Guamaré: 

gás natural 2 milhões de m 3/dia 

GLP 240 t / d i a 
3 

gasolina natural 180 m /dia 

Extensão do Gasoduto Nordestão: 

linha tronco 420 km 

ramais de distribuição 232 km 

Dimensão da tubulação: 

variando de 12 a 26 polegadas 

Pressão do gás processado na UPGN: 

1 mil psig (70 kg/cm2) 

i ) perspectivas futuras de produção: 

Considerando a hipótese de alocação de recursos para os 

projetos em estudo, temos a seguinte perspectiva de produção 

(SUDENE/COSERN, 1989): 
1989 2039 m i l m /dia 

1990 2011 " 

1991 2109 " 

1992 2761 " 

1993 2824 " 

1994 2785 " 

1995 2710 " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IV.2.3 - VANTAGENS DO USO DO GAS NATURAL 

0 gás natural tem proporcionado, nos diversos países do Mundo 

onde é u t i l i z a d o , uma economia s i g n i f i c a t i v a de energia, 

associado a novas tecnologias de combustão, recuperação de calor 

e automatização de processos. Do ponto de v i s t a da produção, tem-

se conseguido produtos de melhor qualidade e acabamento f i n a l . Do 

ponto de v i s t a da proteção ambiental, vem atender às crescentes 

pressões da opinião pública que desejam a substituição das fontes 

energéticas poluentes, na medida em que reduz bastante a emissão 

de óxidos de enxofre e de nitrogênio e materiais particulados. 

As pr i n c i p a i s vantagens técnicas do uso do gás natural na 

indústria são (Gomes e Augusto, 1990): 

1) Abastecimento e Transferência Interna 

a) Compra, Recepção e Descarregamento dos Combustíveis 

44 



- redução dos cust.06 rel a t i v o s ao estoque médio de combustíveis 

líquidos ou sólidos anteriormente mantidos (estoque limitado ao 

de emergência); 

- faturamento realizado sobre o combustível já consumido (ao 

contrário dos sólidos e líquidos, faturados no ato da entrega); 

- controle por medição contínua (dispensando o uso de balança); 

- redução do espaço no i n t e r i o r das indústrias destinado à 

circulação e estacionamento dos meios de transporte de 

combustíveis; 

b) Armazenamento 

- armazenamento e despesas de manutenção limitados ao estoque de 

emergência; 

c) Transferência do Combustível ao Local do Uso 

dispensa o consumo de energia para a transferência e 

aquecimento de linhas ou para a movimentação mecânica de 

combustíveis sólidos; 

- eliminação de incrustações comuns ao óleo BPF nas 1inhas de 

transferência; 

d) Medição de Consumo de Combustível por Setor ou Equipamento 

- a medição contínua permite um controle mais preciso sobre o 

custo i n d u s t r i a l e a eficiência dos equipamentos consumidores; 

2)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Uso e Aplicações Técnicas em Equipamentos 

a) Fácil e Preciso Controle de Combustão 

- resultante do fato do GN ser combustível gasoso, limpo e não 

corrosivo, reduzindo as falhas e a manutenção dos componentes das 

cadeias de controle; 

b) Limpeza e Ausência de Componentes Reativos nos ProdutoB da 

Combustão 

- os produtos da combustão são isentos de compostos sulfxirados, 

de fuligem ou particulados inorgânicos e de odores; i s t o 

p o s s i b i l i t a o uso em contato d i r e t o com o produto nos processos 

indus t r i a i s alimentícios, da cerâmica f i n a e da metalurgia dos 

não ferrosos (com os combustíveis líquidos t a i s aplicações 

requerem uso i n d i r e t o do calor, aquecimento in d i r e t o por muflas, 

geração de ar quente com uso de vapor, etc..., de custo bastante 

superior); 

c) Uso em Equipamento de Atmosfera Controlada 
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- o GN permite a geração direta de gás de combustãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oxidante, 

neutro ou redutor para fornos e equipamentos com atmosfera 

controlada (o nível de precisão do controle q u a n t i t a t i v o e da 

composição do gás gerado não é alcançado pelos combustíveis 

líquidos); 

d) Vida U t i l e Manutenção dos Equipamentos 

- eliminação da corrosão das partes metálicas do equipamento 

devida à presença de SO2 e SO3 no gás de combustão da maioria dos 

óleos combustíveis; 

- eliminação do incrustamento e corrosão de tubos em caldeiras 

por óxidos de vanádio, contido nos óleos combustíveis, e pela 

íuligem da combustão incompleta dos mesmos; 

e) Melhor Recuperação de Calor do Gás Efluente 

- o gás efluente limpo da queima do GN permite aumentar a 

recuperação de calor até o l i m i t e econômico, com o gás deixando o 

recuperador em torno de 150°C (o gás efluente da combustão de 

óleos combustíveis apresenta valores da ordem de 200-220°C); 

3) Preservação Ambiental 

De modo geral, o uso do GN reduz bastante os níveis de 

elementos poluentes oriundos de processos de combustão (material 

particulado, monóxido de carbono, óxido de nitrogênio e óxidos de 

enxofre); i s t o pode ser verificado pela tabela IV.5 abaixo: 

Tabela IV.5 - Redução na Emissão de Poluentes na Região 
Metropolitana de São Paulo com o UQO de Gás Natural 

(hipótese: 2,5 milhões m dia) 

poluentes gás natural (kg/dia) óleo (kg/dia) redução (%) 

material 
particulado 400 2083 80,8 

SO2 88 157100 99,9 

S03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2083 100,0 

CO 680 1343 49,4 

hidrocarbonetos 120 262 54,2 

N0X 7000 13264 47,2 

FONTE: Gomes e Augusto, 1990 

0 fornecimento do GN pode também ser f e i t o através de 

cilindros onde o gás é armazenado à pressão de cerca de 200 
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atmosferas, podendo ser empregado como um combustível eficaz nos 

processos i n d u s t r i a i s de aquecimento e oxi-corte de peças 

metálicas, substituindo tanto o acetileno quanto o GLP. 

Além do uso como combustível, o GN pode ser usado como 

matéria-prima i n d u s t r i a l para s u b s t i t u i r a nafta na petroquímica 

ou o carvão metalúrgico na redução do minério de fe r r o . 

No setor residencial, o GN pode s u b s t i t u i r o GLP na cocção 

e/ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a eletricidade no aquecimento da água e dos ambientes. 

No setor de transportes pode s u b s t i t u i r o óleo diesel nas 

frotas de ônibus destinadas ao transporte coletivo urbano (GN 

cons t i t u i a única alternativa técnica e economicamente viável) e 

a gasolina ou álcool nos veículos dos serviços públicos e táxis. 

De acordo com dados da PETROBRAS, as vantagens do uso do GN 

em veículos automotores em substituição ao óleo diesel são: 

1) como f a t o r de interesse nacional: 

- economia de divisas pela redução da importação de petróleo; 

- produto de origem nacional, com grande potencial de reservas e 

perspectivas de produção cada vez maiores; 

2) como f a t o r técnico: 

- maior vida útil do motor; 

- menor carbonização no motor; 

- redução nos custos de manutenção; 

- maior intervalo de troca do óleo l u b r i f i c a n t e ; 

- número de octano elevado, possibilitando trabalhar com taxas de 

compressão maiores, resultando em maior rendimento térmico; 

- menores problemas de detonação da mistura ar combustível; 

3) como fator econômico: 

A c i r c u l a r número 04/89 do BNDES, de 04.08.89, já garante 

oficialmente ao empresário enquadramento automático no Programa 

Especial da FINAME para financiamento de chassis, carrocerias ou 

mesmo ônibus completos movidos a gás natural, com condições 

bastante favorecidas, em relação aos prazos de carência e 

amortização e em relação à parcela financiada. 

4) com relação à segurança: 

- por ser mais leve que o ar, qualquer vazamento rapidamente se 

dissipa na.^atmosfera; 

- tem temperatura de ignição a l t a , em torno de 650° C; 

l 
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- a faixa de mistura ar + gás para haver ignição é bem e s t r e i t a : 

5 a 14% em volume de gás; 

- o gás natural é levemente odorizado, de modo que, no casozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

vazamento, possa ser detectado pelo o l f a t o ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 ) com relação ao meio ambiente: 

- a utilização do GN reduz sensivelmente a emissão de substâncias 

poluentes provenientes da descarga dos veículos; 

Isto pode ser verificado pela tabela IV.6: 

Tabela IV.6 - Nível de Emissões dos Motores a GN e o Limite 
Estabelecido pelo PROCONVE para motores Diesel (gAwh) 

Componentes l i m i t e s de 
emissões DIESEL 

motores OTT0 
a gás 

motores dual 
DIESEL + gás 

CO 11,20 10,75 7,75 

HC 2,80 2,13 5,61 

NOx 18,00 20,70 8,64 

FONTE: PETR0BRAS DISTRIBUIDORA S.A., 1988 

Em relação às emissões do motor Diesel, os motores de c i c l o 

OTTO apresentam: 

- redução de 4% no nível de emissão de CO; 

- redução de 24% no nível de emissão de HC; 

- aumento de 15% no nível de emissão de NOx; 

- redução t o t a l na emissão de fuligem (medida na escala BOSCH); 

- redução t o t a l na emissão de SOx; 

Em relação às emissões do motor Diesel, os motores dual 

apresentam: 

- redução de 31% no nível de emissão de CO; 

- redução de 52% no nível de emissão de NOx; 

- aumento de 100% no nível de emissão de HC (na maior parte CH4, 

elemento não r e a t i v o ) ; 

- redução de 65% na emissão de fuligem (medida na escala BOSCH); 

- redução de 65% na emissão de SOx; 

Para uso veicular o GN é comprimido a pressões em torno de 
2 

200 kgf/cm e armazenado em c i l i n d r o s de aço l i g a , de a l t a 

resistência. Nos motores do c i c l o Otto a gasolina ou álcool podem 

ser substituídos em 100%; nos motores do c i c l o Diesel a 

substituição pode chegar a 80% (é necessário manter uma parcela 

de diesel para provocar a combustão da mistura, v i s t o que a 

mistura ar + gás não se auto-inflama nas condições de serviço). 
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Como exemplo do estado atual de desenvolvimento das pesquisas 

neste setor, a PETROBRAS DISTRIBUIDORA S.A. e o CENPES (Centro de 

Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello) 

desenvolveram um " k i t " de adaptação para motores a diesel que na 

fase i n i c i a l de testes conseguiu 70% de substituição; a p a r t i r de 

um modelo desenvolvido no Canadá e adaptado às condições 

b r a s i l e i r a s , já se chega a um índice de substituição de até 80%. 

Tabela IV.7 -Desempenho dos ônibus movidos a Gás Natural 

parâmetros de c i c l o diesel c i c l o o t t o 

rendimento k i t mecânico k i t eletrônico gás puro 

motor ( t i p o / 
potência) 

CM 352 (140 cv) M-366G 
(150 cv) 

índice de subs-
tituição (% gás) 57% 63% 100% 

equiv.3operacio-
nal (m gás/li-
t r o de diesel) 

1,10 1,04 1,20 

autonomia por 
abastecimento 

(km) 
370 350 270 

FONTE: PETROBRAS DISTRIBUIDORA S.A., 1988 

Podemos ainda c i t a r benefícios da utilização de GN do ponto 

de v i s t a s o c i a l , entre os quais se destacam (Drummond, 1987): 

- geração de empregos, diretos e i n d i r e t o s , durante a construção 

das infra-estruturas e posteriormente para a sua manutenção e 

operação; 

- atração de novas indústrias nas regiões de consumo, pela 

disponibilidade. de energia, contribuindo para aumentar a of e r t a 

de empregos e a arrecadação dos municípios e estados que possuam 

redes de distribuição de gás canalizado. 

IV.2.4 - OBSTÁCULOS PARA USO DO GAS NATURAL 

Em que pese todas as vantagens citadas anteriormente, o uso 

(ou ampliação do uso) do GN encontra dificuldades que podem ser 

resumidas nos seguintes pontos: .*-

1) Necessidade de grandes investimentos financeiros para 

49 



instalação de uma inf r a e s t r u t u r a básica (gasodutos, estações de 

compressão, unidades de processamento, sistemas de medição, 

et c . . . ) . Estes custos elevados fazem com que a prioridade de 

fornecimento de GN seja o setor i n d u s t r i a l , onde se situam os 

maiores consumidores em potencial; o setor residencial e 

comercial isolados não j u s t i f i c a m economicamente a instalação de 

projetos de t a l porte. 

2) Falta de uma política abrangente para o setor de GN no B r a s i l . 

Esta lacuna gera uma indefinição da estrutura i n s t i t u c i o n a l do 

setor, que delimite os papéis da PETP.OBRAS e das empresas 

estaduais de distribuição em especial no que se refere aos 

mecanismos pelos quais o excedente econômico "o GN seria 

repartido. "'Apesar da nova Constituição t e r determinado que a 

distribuição do GN é uma atribuição das companhias estaduais, a 

PETROBRAS tem recentemente indicado que na sua interpretação do 

texto da Constituição t a l determinação não é d e f i n i t i v a " 

(Oliveira e Pinto Jr.,1990). 

3) Manutenção de subsídios para derivados de petróleo (óleo 

combustível, diesel, GLP) que tornam economicamente inviável o 

uso do GN. 

IV.2.5 - POTENCIAL DE UTILIZAÇÃO DE GAS NATURAL NO MUNICÍPIO DE 

CAMPINA GRANDE 

0 gasoduto Nordestão da PETROBRAS passa a cerca de 110 km de 

Campina Grande, no município de Santa Rita, estando praticamente 

ao nível do mar (Campina Grande possui uma a l t i t u d e de 550 

metros). Como explicado anteriormente, devido aos elevados custos 

de implantação de um sistema de distribuição de gás natural v i a 

gasoduto, a prioridade de abastecimento ê para o setor 

i n d u s t r i a l . Este setor, devido à quantidade de combustíveis 

consumidos, permite um retorno de investimento muito mais rápido 

do que os setores comercial e residencial. Como o gás natural 

deve ser consumido continuamente, um estudo deve ser f e i t o com a 

finalidade de determinar quais indústrias campinenses 

funcionariam como "pulmão", ou seja, quais indústrias consumiriam 

o GN em períodos como a noite ou f i n a l de semana quando a 
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atividade de produção diminui no geral. Dados sobre o consumo 

energético médio das caldeiras e fornos das indústrias 

campinenses são apresentados na tabela IV.8 (Cabral, 1991). 

Tabela IV.8 - Consumo Energético Mensal de Caldeiras e Fornos 
do Setor I n d u s t r i a l de Campina Grande 

Toneladas _3 

lenha 1.539 3.946 

óleo combustível 240 241 

óleo diesel 72 85 

TOTAL 1.851 4.272 

FONTE : Cabral, 1991 

Outro setor importante para o fornecimento de gás natural é o 

de transportes públicos, devido às vantagens expostas 

anteriormente. Com base nos dados fornecidos pela 

Superintendência de Transportes Públicos da Prefeitura Municipal 

de Campina Grande, o consumo médio mensal de óleo diesel pela 

frota de ônibus é de 360.207 l i t r o s ou 360 m . 

A tabela IV.9 fornece a equivalência energética do consumo 

t o t a l destes combustíveis com o consumo necessário de gás natural 

para atender as mesmas finalidades, considerando uma substituição 

de 100%. Os fatores de conversão adotados são (SUDENE/COSERN, 

1989): 
3 3 

1 m de lenha = 61 m de GN 
3 3 

1 m de óleo combustível = 1.030 m de GN 

1 m 3 de óleo diesel = 950 m3 de GN 

Tabela IV.9 '- Consumo Potencial Mensal de Gás Natural em 
Substituição a Combustíveis Utilizados no 

Município de Campina Grande 

lenha ( i n d u s t r i a l ) 240.706 m3 

óleo combustível ( i n d u s t r i a l ) 247.921 

óleo diesel ( i n d u s t r i a l ) 80.275 " 

óleo diesel (transportes) 342.190 

TOTAL 911.092 " 

0 mapa IV.1 apresenta uma proposta de traçado para o gasoduto 

campinense. 
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GASODUTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MAPA IV.1 



IV.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 - BIOMASSA 

IV.3.1 - OONCEITÜAÇAO 

0 aproveitamento energético da biomassa consiste na 

utilização do potencial armazenado nos vegetais através do 

processo da fotossíntese; c o n s t i t u i portant© uma forma i n d i r e t a 

de uso da energia solar. 

IV.3.2 - SISTEMAS DE CONVERSÃO DA ENERGIA DA BIOMASSA 

Os sistemas de conversão da energia da biomassa ^e baseiam em 

processos físicos e/ou químicos ou biológicos. Os principais 

sistemas de conversão da energia da biomassa baseados em 

processos físicos e/ou químicos são (Prakasan et a l l i , 1987): 

a) Gaseificação 

Processo que tem como matéria prima a biomassa vegetal (lenha 

ou carvão vegetal). Através de uma queima controlada realizada em 

fornos metálicos ou de alvenaria (gasogênios), é produzido um gás 

que pode ser usado diretamente como combustível ou como matéria 

prima para a síntese de metanol ou amónia. 0 gás assim produzido 

possui uma composição média de 23 a 28% de CO, 12 a 15% de H2, 1 

a 2% de CH4, 50 a 55% de N 2 e 4 a 10% de CO2, densidade de 0,91 
3 3 

Kg/m e poder calorífico de 2.210 kcal/m (Carvalho et a l l i , 

1987). 

b) Pirólise 

Processo de aquecimento da madeira realizado em ambiente 

fechado com a produção de gases (entre os quais o H2, CO, CH4), 

ácidos diversos e carvão. 

c) Hidrogaseificação 

Consiste na gaseificação d i r e t a de resíduos orgânicos na 

presença de hidrogênio. 0 processo é realizado à temperaturas 

entre 500 e 600° C e pressão de 67 atm. E produzida no f i n a l uma 
3 

mistura de metano/etano na proporção de cerca de 180 m de 

mistura de gás para cada tonelada de matéria orgânica seca 

envolvida. 

d) Hidrogenação 
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Produção de óleo combustível a p a r t i r de resíduos orgânicos 

na proporção de 200 l i t r o s de óleo por tonelada de matéria 

orgânica seca. 0 processo é efetivado na presença de CO e vapor 

de água a uma pressão em torno de 130 - 140 atm e temperaturas de 

300 a 400° C. 

e) Hidrólise Acida 

Possui como matéria prima a biomassa vegetal que, após sofrer 

um processo fermentativo em meio ácido, produz etanol e C02-

Os sistemas de conversão baseados em processos biológicos 

podem ser de dois tipos: aeróbicos e anaeróbicos. 

Os processos aeróbicos (realizados na presença do oxigênio) 

transformam resíduos orgânicos em húmus. E bastante usado no 

aproveitamento do l i x o urbano orgânico (usinas de compostagem). 

Os processos anaeróbicos (exigem ausência de oxigênio) 

compreendem a fermentação de açucares para produção de etanol e a 

fermentação de matéria orgânica visando a geração de biogás e 

b i o f e r t i l i z a n t e em câmaras denominadas de biodigestores. A 

fermentação anaeróbica possui as seguintes vantagens quando 

comparada com outros processos de conversão da energia da 

biomassa (Carioca e Arora, 1984): 

a) produz um gás combustível que pode ser u t i l i z a d o para f i n s 

domésticos, rurais ou i n d u s t r i a i s ; 

b) reduz a carga poluidora de matéria orgânica através da 

diminuição da demanda bioquímica de oxigênio - DBO, com produção 

simultânea de b i o f e r t i l i z a n t e ; 

c) dispensa o uso de equipamentos sofisticados, uma vez que o 

processo se realiza à pressão atmosférica e à temperatura 

ambiente nos climas t r o p i c a i s ; 

d) u t i l i z a praticamente todos os tipos de resíduos orgânicos 

produzidos na natureza; 

e) dispensa insumos energéticos; 

f ) pode u t i l i z a r os diversos resíduos numa fa i x a de concentração 

muito ampla, variando entre 0,1 e 20%. 

Por outro lado, o mesmo processo apresenta as desvantagens abaixo 

(Carioca e Arora, 1984): 

a) o biogás contém cerca de 40% de dióxido de carbono, que não é 

combustível, além de traços de sulfeto de hidrogênio, o qual é 
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corrosivo; 

b) o biog&s necessita de sistemas de estocagem com maiores 

volumes devido a sua baixa densidade comparada com a dos 

líquidos. A redução desses volumes requer o uso adicional de 

compressores. 

A matéria orgânica a ser fermentada nos biodigestores pode 

te r origens diversas (Prakasan et a l l i , 1987): 

a) urbana: esgotos residenciais, restos de alimentos, restos de 

atividades comerciais, h o r t i g r a n j e i r o s , etc... 

b) i n d u s t r i a l : vinhoto, efluentes de fábricas de laticínios e 

conservas, curtumes, matadouros, frigoríficos, etc... 

c) agrícola: hastes, folhas e restos de culturas, algas, aguapé, 

etc... 

d) animal: excrementos, carcaças, urinas, sangue, vísceras, 

0 biogás assim produzido possui uma composição média de 50 a 

60% de CH4, 30 a 45% de C02, 5 a 10% de hidrogênio, l a 2% de 

nitrogênio e traços de gás sulfídrico; o poder calorífico é de 
3 

aproximadamente 5.500 kcal/m . 

A tabela IV.10 relaciona a produção de biogás a p a r t i r do 

esterco de alguns animais; a tabela IV.11 relaciona a produção a 

p a r t i r de resíduos agrícolas e f l o r e s t a i s . Para os dejetos 

humanos podemos considerar uma disponibilidade diária média de 
3 

400 gramas/pessoa, com a produção de cerca de 0,03 m /pessoa/dia. 

Tabela IV.10 - Produção de Biogás a p a r t i r de Esterco Animal 

esterco 
(kg/animal/dia) 

3 produção de3biogás 
(m /kg) (m /animal/dia) 

bovinos 10 0,037 0,37 

equinos 10 0,037 0,37 

búfalo d'água 15 0,037 0,55 

suínos 2,5 0,064 0,16 

aves 0,18 0,055 0,01 

FONTE: Carioca e Arora, 1984 
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Tabela IV.11 - Produção de Biogás a p a r t i r de Resíduos Agrícolas 
e Florestais 

produção de gás 
(ni /kg) 

teor de metano zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
{%) 

casca de arroz 0,61 5 0 - 6 0 

capim fresco 0,63 70 

palha 0,34 60 

rama de batata 0,27 60 

folhas de árvores 0,25 58 

folhas e hastes de 
girassol 

0,30 58 

FONTE: Carioca e Arora, 1984 

A tabela IV.12 apresenta a equivalência energética média do 

biogás em relação a diversos combustíveis: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 
Tabela IV.12 - Equivalência Energética de 1 m de Biogás 

gasolina 0,50 l i t r o s 

óleo diesel e querosene 0,53 l i t r o s 

óleo combustível 0,56 l i t r o s 

álcool carburante 0,91 l i t r o s 

lenha com 10% de umidade 1,82 kg 

xisto 4,00 kg 

gás de bujão (GLP) 0,45 kg 

FONTE: Núcleo de Fontes não Convencionais de Energia/ASTEF, 1981 

A tabela IV.13 relaciona o consumo médio de biogás para 

diversos usos: 

Tabela IV.13 - Consumo Médio de Biogás 

Cozimento 0,30 m3 gás/pessoa/dia 
3 

Iluminação 0,10 m gás/hora/lampião 
3 

Motor 0,45 m gás/HP/hora 
3 

Geladeira 3,00 m gás/dia 

FONTE: Núcleo de Fontes não Convencionais de Energia/ASTEF, 1981 

0 b i o f e r t i l i z a n t e gerado pode servir como adubo para as 

plantações pois aumenta a população microbiana, a capacidade de 

retenção de umidade e os teores de minerais do solo. 0 efluente 
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do biodigestor pode também ser usado para o desenvolvimento do 

fitoplâncton, que serve de alimento para os peixes em tanques de 

pis c i c u l t u r a . 

Os biodigestores usados no processo anaeróbico podem ser 

classificados em batelada e semi-contínuos (Prakasan et a l l i , 

1987). 

Nos biodigestores de batelada os resíduos orgânicos são 

retirados da câmara de fermentação, após a geração de biogás t e r 

cessado, dando lugar a uma matéria orgânica ainda não fermentada. 

Nos biodigestores semi-contínuos, à medida que entra matéria 

orgânica diluída por um lado da câmara de fermentação, ocorre a 

saída de b i o f e r t i l i z a n t e pelo lado oposto da mesma, com a geração 

também de biogás. Os modelos mais difundidos de biodigestores 

semi-contínuos são os modelos indiano e chinês que, em linhas 

gerais, são apresentados nas figuras IV.1 e IV.2. No modelo 

indiano o gasómetro, recipiente de armazenamento do biogás que 

pode ser f e i t o de chapa metálica ou com ferrocimento (Diógenes, 

1987), é depositado na parte superior da câmara de fermentação, 

f e i t a em geral de alvenaria ou concreto; a pressão do biogás é 

mantida constante e o escapamento do mesmo é evitado através de 

um selo de água. No modelo chinês, digestor e gasómetro formam um 

só corpo de concreto ou alvenaria, o que leva è redução de custos 

em relação ao t i p o indiano, apresentando porém a desvantagem da 

pressão do biogás ser variável. Devido às suas características de 

construção (pouca profundidade) é o t i p o mais apropriado para 

regiões onde o lençol freático é s u p e r f i c i a l ou onde ocorre 

afloramento de rochas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IV.3.3 - BIOMASSA NO MUNDO 

Sendo a biomassa um produto do processo da fotossíntese, é 

evidente que os maiores potenciais se localizam nas regiões 

equatoriais onde ocorrem as maiores taxas de irradiação solar; 

logicamente a biomassa está ligada também à disponibilidade de 

agua de uma região. 

No que se refere em específico aos biodigestores contínuos 

usados para fermentação anaeróbica, os mesmos estão distribuídos 

principalmente na China (cerca de 7 milhões de unidades), índia 

(cerca de 500 mil unidades), Coréia, Paquistão, Tailândia, 
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COPTE A-E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADIGESTO* V E R T I C A L , ALIMENTAÇÃO 

CONTINUA, COW CAPACIDADEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P/ tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m-

DE C I D M A S S A . 

FIGURA IV. 1 - B i o d i g e s t o r modelo indiano 
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FIGURA IV.2 - B i o d i g e s t o r modelo chinês 



Formosa e F i l i p i n a s . Vale salientar que em cada um destes países 

foram f e i t a s adaptações na estrutura dos biodigestores que melhor 

se adequassem às condições locais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IV.3.4 - BIOMASSA NO BRASIL 

Situado numa faixa do Planeta com elevados valores de 

irradiação solar, o B r a s i l possui como consequência um dos 

maiores potenciais mundiais de produção de biomassa. Ist o f i c a 

bem caracterizado pela diversidade da f l o r a existente e pela 

importância de projetos energéticos baseados na biomassa em nosso 

país, como é o caso do PROALCOOL. 

Entre os diversos centros especializados no estudo da 

biomassa no B r a s i l , ocupam lugar de destaque o Núcleo de Fontes 

não Convencionais de Energia da Universidade Federal do Ceará e o 

Laboratório de Energia Biomassa da Universidade Federal da 

Paraíba. 

IV.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 - POTENCIAL PARA CONVERSÃO DA ENERGIA DA BIOMASSA NO MUNICÍPIO 

DE CAMPINA GRANDE 

A avaliação do potencial para conversão da energia da 

biomassa em Campina Grande se prende a fatores intimamente 

relacionados às características climáticas e de produção agrícola 

e pecuária do município. 

Campina Grande situa-se geograficamente na região Nordeste do 

Brasil que possui no geral, entre outras características, um 

baixo índice de precipitação pluviométrica e lençóis freáticos 

reduzidos. Este aspecto torna inviável a instalação de projetos 

de reflorestamento com finalidades energéticas (produção de 

lenha, carvão, etc ) na Região como um todo e em Campina Grande 

em p a r t i c u l a r . Os projetos de reflorestamento devem ser 

efetivados com o objetivo de proteção do solo, conservação de 

nascentes e margens de r i o s , combatendo assim a erosão e a 

desertificação que já atingem expressão s i g n i f i c a t i v a nc 

Nordeste. Apesar do quadro grave existente, o Governo Federal tem 

cortado as verbas para projetos deste t i p o (IBAMA, 1991). 
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Outro f a t o r determinante do potencial de biomassa do 

município é a estruturação da sua produção agrícolazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e pecuária. 

De acordo com os dados do I n s t i t u t o B r a s i l e i r o de Geografia e 

Estatística (IBGE), os principais produtos agrícolas do município 

no ano de 1988 foram: 

Tabela IV.14 - Produção Agrícola 
Município de Campina Grande (1988) 

milho 3.600 toneladas 

mandioca 2.400 

feijão 1.560 

laranja 600 

batata doce 400 

manga 300 

FONTE: IBGE, 1988 

A quase totalidade desta produção de alimentos é 

comercializada na própria sede do município (a f e i r a de Campina 

Grande é uma das maiores e mais tra d i c i o n a i s do País). O l i x o 

orgânico originado da comercialização destes produtos na f e i r a 

pode s e r v i r como matéria prima para instalação de usinas de 

compostagem. Desta forma, através da fermentação aeróbica, se 

enfrentaria um problema de saúde pública ao mesmo tempo em que 

seria produzido adubo orgânico que poderia ser comercializado a 

baixo custo para os pequenos produtores r u r a i s do município. Além 

da instalação de uma usina de compostagem para tratamento do l i x o 

orgânico da f e i r a , outras poderiam ser construídas ao longo dos 

diversos bairros da cidade para o tratamento do l i x o orgânico 

residencial. Uma 'importante experiência neste sentido se r e a l i z a 

no município vizinho de Esperança com a instalação de uma usina 

de compostagem para resíduos orgânicos. 

Os pr i n c i p a i s rebanhos do município são apresentados na 

tabela IV.15: 
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Tabela IV.15 - Produção Pecuária 
Município de Campina Grande (1988) 

aves 47.721 cabeças 

bovinos 30.959 

suínos 8.231 

equinos 5.042 

FONTE: IBGE, 1988 

Multiplicando o número de animais pelos dados fornecidos na 

tabela IV.10, podemos calcular o potencial de geração de biogás 

em m 3/dia: 

Tabela IV.16 - Potencial de Geração de Biogás 
Município de Campina Grande 

bovinos 11.455 m /dia 

equinos 1.866 

suínos 1.317 

aves 477 

TOTAL 15.115 

Esta produção diária de biogás t e r i a a seguinte equivalência 

energética (ver tabela IV.12): 

Tabela IV.17 - Equivalência Energética da Produção Diária de 
Biogás do Município de Campina Grande 

gasolina 7. 558 l i t r o s 

óleo diesel e querosene 8. 011 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA••  

óleo combustível 8. 464 ••  

álcool carburante 13 755 ••  

lenha com 10% de umidade 27 509 kg 

x i s t o 60 460 ••  

gás de bujão (GLP) 6 802 ••  

As capacidades volumétricas dos biodigestores a serem 

instalados depende, logicamente, do tamanho do rebanho em cada 

estabelecimento r u r a l . De um modo geral, o modelo chinês é o mais 

apropriado para o município, devido o afloramento de rochas 

ocorrer com bastante frequência. 
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Outro potencial a ser trabalhado é o referente aos dejetos 

humanos. Através da coleta destes dejetos, de preferência em 

conjuntos habitacionais de populações de baixa renda, poderia ser 

gerado adubo para hortas comunitárias, biogás para cozinha de 

escolas e/ou creches, além de eliminar o risco de doenças 

contagiosas decorrentes da f a l t a de saneamento. Uma campanha ae 

educação e esclarecimento junto a estas populações se torna 

necessário, visando derrubar possíveis tabus sobre esta questão. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IV.4 - ENERGIA EÓLICA 

IV.4.1 - CONCEITUACAO 

Os ventos são causados principalmente pela diferença de 

aquecimento existente entre a superfície da Terra perto do 

equador e perto dos pólos. Devido à este f a t o r , ventos das 

superfícies f r i a s sopram dos pólos para o equador para 

substituírem o ar quente que sobe para a atmosfera superior em 

direção aos pólos. 0 movimento de rotação do Planeta aliado à 

inclinação do seu eixo de rotação, exercem também influência 

sobre a intensidade e direção do vento em qualquer lugar. A 

potência t o t a l transferida do Sol aos ventos da Terra é estimada 

em 10^* GW (Araújo e Simões, 1985); no entanto, apenas os ventos 

próximos às superfícies podem sofrer um processo de conversão de 

sua energia. Esta energia é u t i l i z a d a visando dois objetivos 

básicos: produção de energia mecânica para bombeamento de água ou 

produção de energia elétrica para utilização d i r e t a ou 

armazenamento ém baterias. Além de ser renovável, a energia 

eólica não traz prejuízos ao meio ambiente. 

Do ponto de v i s t a de localização geográfica, podem ser 

apontadas as seguintes d i r e t r i z e s (Paiz, 1981): 

a) os melhores locais para obtenção de energia eólica são 

encontrados no mar e no l i t o r a l . A 1 km da praia, a velocidade do 

vento c a i , e a 5 km as condições são as mesmas que para as 
2 

planícies do i n t e r i o r . Um valor médio no l i t o r a l é de 2400 kWh/m 

por ano; 

b) os seguintes melhores lugares sSo as montanhas. Um valor médio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  
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típico é dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 6 0 0 kWh/m por ano; 

c) o nível mais baixo de energia eólica é encontrado nas 

planícies, onde os valores são geralmente 3 ou 4 vezes mais 

baixos que na costa. Uma média típica é de 7 5 0 kWh/m2 por ano. 

Quanto aos climas, a influência é exercida da seguinte 

maneira (Paiz, J.9 8 1 ) : 

a) na região equatorial úmida, virtualmente não há energia 

eólica, quer no mar, no l i t o r a l , ou nas montanhas; 

b) a quantidade de energia eólica conversível é boa ou razoável 

em climas quentes ou secos, bem como nos climas f r i o s e 

temperados; 

c) em alguns países quentes e ventosos, a energia eólica pode não 

ser utilizável por causa da frequência dos ciclones. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IV.4.2 - SISTEMAS DK CONVERSÃO DK ENERGIA EÓLICA (SCEE) 

Os dados do vento são necessários para os seguintes objetivos 

(Araújo e Simões, 1 9 8 5 ) : 

a) no estágio de planejamento, para determinar se um SCEE 

proposto será economicamente viável; 

b) para um projeto detalhado da estrutura e do sistema de 

controle do SCEE; 

c) para operação diária do SCEE em conjunção com outras fontes de 

energia num sistema maior, talvez até nacional. 

São considerados elementos prioritários de um conjunto de 

dados do vento (Araújo e Simões, 1 9 8 5 ) : 

a) a distribuição da média horária de velocidade do vento; 

b) a distribuição da média horária da direção do vento; 

c) as características de rajadas e turbulências dos lo c a i s ; 

d) a persistência da velocidade e da direção do vento nos locais 

candidatos, e os ventos predominantes ao longo do ano. 

Estes dados procuram r e t r a t a r sobretudo dois aspectos: 

- distribuição no tempo; 

- distribuição de frequência. 

A saída de energia de uma turbina eólica ê diretamente 

proporcional ao número de horas em cada inter v a l o de velocidade 

do vento (dado pela distribuição de frequência) e à saída de 
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potência que a turbina fornece naquele intervalo de velocidade do 

vento, limitada até certo valor de acordo com as características 

do equipamento (ver figura IV.3). 

A potência eólica usada para geração de eletricidade e/ou 

bombeamento de água é originada da energia cinética do vento dada 

pela equação 

Ec = 1/2.m.V2 

Temos, portanto, que a potência eólica disponível é o fluxo 

de energia cinética obtida por 

Pe = 1/2.HT.V2 = 1/2(B.V.A)V2 = 1/2.B.A.V3 

onde (ver f i g u r a IV.4) 

m' - fluxo de massa (dm/dt); 

B - densidade do ar; 

A - área da seção transversal de um tubo de corrente; 

V - velocidade do vento (considerada uniforme). 

A p a r t i r desta relação, concluímos que a potência eólica é 

diretamente proporcional à densidade do ar (varia com a a l t i t u d e 

e condições atmosféricas), à área transversal considerada e ao 

cubo da velocidade do vento. 

Uma maneira bastante difundida de se apresentar esta potência 

é através da chamada potência eólica disponível média por unidade 

de área (ou simplesmente densidade de potência): 

Pe/A = 1/2.B.V3 

onde zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 3 - média dos cubos das velocidades dos ventos 

0 vento ao passar por um r o t o r eólico sofre uma diminuição na 

sua velocidade. Baseado em testes experimentais, considera-se que 

a potência máxima é obtida quando o vento deixa o rotor com 1/3 

de sua velocidade o r i g i n a l . Temos assim, neste caso, o fluxo 

efetivo de massa dado por: 

m' = 2/3.B.A.V 

Podemos agora calcular a potência eólica máxima que pode ser 

obtida, levando em conta esta desaceleração: 

Pem = 1/2(2/3.B.A.VjV2 - l/2(2/3.B.A.V)(l/3.V) 2 

Pem = 16/27(1/2.B-A.V3) 

Chegamos portanto à conclusão que o aproveitamento máximo 
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LL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6 8 10 

V(mA) V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA IV.3 - Cálculo da s a l d a de e n e r g i a de um s i s t e m a eólico 

através da distribuição de frequência de v e l o c i d a d e de um regime 

de vento 

FIGURA IV.4 - Escoamento de a r através da seção t r a n s v e r s a l de um 

tubo de c o r r e n t e 
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teórico da potência eólica disponível é da ordem de 16/27 ou 

59,3% (valor máximo é chamado de l i m i t e de BETZ). Na prática, 

este valor raramente excede os 40%; o chamado coeficientezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

potência Cp (fração da potência extraída pelo r o t o r ) está sujei t o 

ainda a redução devido á eficiência da transmissão e da bomba ou 

do gerador, além das variações na velocidade e direção do vento 

que ocorrem em uma situação r e a l . 

Neste sentido, f o i desenvolvida a seguinte equação empírica a 

p a r t i r da relação de BETZ (Paiz, 1981): 

P = 0,63 (V/10) 3 (kW/m2) 
2 

Para uma área varrida de 1 m , é a seguinte a relação entre a 

potência gerada e a " slocidade do vento: 

potência gerada velocidade do vento 

5,04 W 2 m/s 

40,32 " 4 " 

136,08 " 6 " 

322,56 " 8 " 

630,00 " 10 •' 

"Numa primeira estimativa, para sistemas eólicos de 

bombeamento de agua, esses efeitos levam à seguinte regra 

prática: a potência hidráulica média de saída, num l o c a l com uma 

velocidade média do vento V é calculada por: 

Phidr. = 0,1.A.(V) 3 (W) 

Para sistemas eólicos geradores de el e t r i c i d a d e , esse f a t o r 

0,1 deve ser aumentado para 0,2 ou, às vezes, para 0,25 com boas 

turbinas eólicas" (Araújo e Simões, 1985). 

0 rendimento do gerador eólico é determinado pelo desenho do 

rotor e pela velocidade de rotação, representados na relação 

entre a velocidade da ponta da pá e a velocidade do vento. 

Podemos c l a s s i f i c a r as turbinas eólicas basicamente quanto a 

(Araújo e Simões, 1985): 

a) força predominante que r e a l i z a o trabalho (forças de 

sustentação ou de arrasto); 

b) posição do eixo de rotação (eixos horizontais ou v e r t i c a i s ) . 

Quanto ao primeiro item, tornam-se necessárias as seguintes 

definições: 

"Quando um corpo qualquer é colocado num escoamento uniforme, 
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uma força aerodinâmicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é exercida. Sua direção não é geralmente 

paralela à direção do escoamento não perturbado. Essa força pode 

então ser decomposta em: 

- força de sustentação L: componente perpendicular à direção do 

escoamento não perturbado; 

- força de arrasto D: componente na direção do escoamento não 

perturbado" (Araújo e Simões, 1985). 

Alguns tipos importantes de turbinas eólicas e seus 

respectivos desempenhos estão mostrados na f i g u r a IV.5. 

Os p r i n c i p a i s tipos são: 

a) turbina Savonius 

Atinge rendimento máximo em torno de 15%; possui uma a l t a 

relação peso/unidade de potência de saida sendo útil e econômica 

apenas para demandas de pequenas potências; 

b) turbina de eixo horizontal com pás 

Abrange desde o multipás, de a l t a solidez usado para bombear 

água, até o modelo de uma pá, de baixa solidez empregado para 

geração de energia elétrica (solidez é a relação entre a área 

t o t a l das pás e a área varrida por estas); é o t i p o roais 

difundido; 

c) turbina Darrieus 

Empregada principalmente para geração de energia elétrica; 

sua arquitetura permite que uma turbina Savonius seja acoplada à 

sua estrutura. 

IV.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3 - ENERGIA EÓLICA NO MUNDO 

De acordo cbm dados publicados na r e v i s t a "WINDIRECTIONS", 

volume IX, n° 4, em 1989 a geração de energia elétrica pelo vento 

no Mundo alcançou os seguintes valores: 

Califórnia (EUA) 2.125 IO 6 kWh 

Dinamarca 465 

Havai (EUA) 50 " 

Outros 50 

TOTAL 2.690 " 

Fica evidente, portanto, a supremacia existente nesta area 

por parte dos Estados Unidos da América (mais de 14.000 turbinas 
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Ro t o r Savo n i us M áqu ina de Dar r i eu t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA IV.5 - Tipos de t u r b i n a s eólicas e r e s p e c t i v o s desempenhos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FONTE: PALZ, 1981 



eólicas instaladas em escala comercial) e em especial do estado 

da Califórnia que sozinho respondeu por aproximadamente 79% da 

energia elétrica gerada desta forma no Mundo. Esta energia 

produzida pelo vento na Califórnia é equivalente a 3,5 milhões de 

barris de petróleo ou corresponde às necessidades do setor 

residencial de uma cidade de cerca de 900 m i l habitantes (mais do 

que a população de São Francisco ou Washington). Um f a t o r que 

certamente concorreu de maneira s i g n i f i c a t i v a para serem 

alcançados estes índices f o i o aumento ve r i f i c a d o na eficiência 

média das turbinas eólicas na Califórnia ao longo da última 

década: 

1983 36 IO 3 kWh/turbina/ano 

1989 150 

Em relação a custos, a geração eólica de eletricidade sofreu 

a seguinte diminuição: 

1981 25 centavos (EUA)AWh 

1989 8 

Além disso, no que se refere a despesas de operação e 

manutenção, a energia eólica f o i a que apresentou os mais baixos 

valores nos Estados Unidos: 

eólica 1,4 centavos (EUA)AWh 

carvão 2,0 

nuclear 2,2 

gás 2,9 

petróleo 3,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As turbinas mais modernas também trouxeram grande aumento na 

confiabilidade de operação, chegando nos últimos anos a 

funcionarem mais.de 95% do tempo, contra valores em torno de 60% 

registrados no início da década. 

IV.4.4 - ENERGIA EÓLICA NO BRASIL 

A atual participação da energia eólica na matriz energética 

b r a s i l e i r a pode ser considerada ínfima ou desprezível. Na quase 

totalidade dos casos registrados, o aproveitamento deste 

potencial ou está em fase experimental ou em etapa de estudos 

teóricos; entre estes casos podemos c i t a r : 
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a) no Rio Grande do Sul, convênio firmado entre CENERGS, CEEE e 

UFRGS objetiva um melhor aproveitamento do potencial eólico do 

Estado, através da divulgação de modernas turbinas de alto 

rendimento. Está previsto um sistema de bombeamento de água 

potável para uma v i l a (turbina híbrida Darrieus-Savonius), outro 

de geração de energia elétrica para uma pequena propriedade r u r a l 

(rotor Darrieus) e um terceiro de geração de energia elétrica 

para injeção na rede (ro t o r Darrieus) (Ocácia, Sadhu, Loureiro e 

Izquierdo, 1990); 

b) o Centro de Pesquisa de Energia Eólica da UFPE em cooperação 

com o Folkecenter/Dinamarca são responsáveis pela proposta de 

instalação de uma turbina eólica de eixo horizontalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d - 75 kW (17 

metros de diâmetro) para ser acrescida ao sistema diesel 

atualmente existente na i l h a de Fernando de Noronha (um dos 

melhores regimes de vento do B r a s i l ) . Com esta medida pretende-se 

chegar a uma economia da ordem de 20% de combustível (Rohatgi, 

Feitosa e Corrêa, 1990); 

c) estudos de simulação e controle de SCEE são realizados pelos 

Departamentos de Engenharia Elétrica da UFMG e UFPB (através de 

seu Núcleo de Energia). 

IV.4.5 - POTENCIAL PARA INSTALAÇÃO DE SCEE NO MUNICÍPIO DE 

CAMPINA GRANDE 

A análise deste potencial é f e i t a baseada nos dados 

levantados pelo Núcleo de Meteorologia Aplicada da Universidade 

Federal da Paraíba e Companhia Hidroelétrica do São Francisco 

(CHESF). Os dados estudados são: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Potência Eólica 

Certamente o dado mais importante é o r e l a t i v o à potência 
2 

eólica (W/m ); é a p a r t i r desta informação que teremos condições, 

levando em conta os rendimentos de cada turbina eólica, de 

determinar a potência de saída de nosso equipamento. A tabela 

IV.18 apresenta estes dados para uma estação localizada em 

Campina Grande. 

No que diz respeito à distribuição mensal, observamos que os 

valores mais elevados de potencial eólico são registrados nos 

meses de outubro a fevereiro, o que corresponderia 
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aproximadamente ao periodo de verão. Para estes meses, os dados 
2 

variam de um mínimo em torno de 20 W/m até um máximo em torno de 
2 

120 W/m . No período que corresponderia aproximadamente ao 
inverno, são verificados os valores mais baixos com um mínimo em 

2 2 
torno de 6 W/m e um máximo por v o l t a de 75 W/m . 

Este comportamento ao longo dos meses apresenta vantagem do 

ponto de v i s t a do uso de rotores eólicos para bombeamento de 

agua, pois os meses de menor precipitação pluviométrica, que 

correspondem ao verão, são os meses onde se registram os valores 

médios mais elevados de potência eólica. Por outro lado, a 

estação chuvosa, que corresponde ao inverno, apresenta os valores 

médios mais baixos. 

Quanto à distribuição diuturna, os valores mais elevados são 

registrados durante o dia (em especial à tarde) e os índices mais 

baixos são verificados de noite (em especial de madrugada). Para 

a finalidade de bombeamento de água, esta distribuição se torna 

vantajosa pois as maiores potências são encontradas no período 

diurno, no qual são realizadas as atividades de agricultura e 

pecuária nos estabelecimentos r u r a i s e que, portanto, demandam 

maior volume de água. As menores potências se dão nas horas da 

madrugada, onde não existe atividade produtiva. 

Para esta finalidade específica, as turbinas mais apropriadas 

para implantação na zona r u r a l do município seriam as do t i p o 

Savonius e multipás, pois devido sua a l t a solidez são as que 

melhor se adequam para bombeamento de água. Na sede do município 

está instalada a fábrica de cataventos YVEL, especializada no 

modelo de multipás. Segundo dados da empresa, o modelo mais 

difundido é o de 18 palhetas, com 3 metros de diâmetro e al t u r a 

da t o r r e de 10 metros, podendo bombear até 28.000 l i t r o s de água 

por dia de uma profundidade de até 60 metros; o custo da unidade, 

para levantamento f e i t o em 19/11/91, é de Cr$ 1.100.000,00 (cerca 

de 1.000 dólares). Existem aproximadamente 430 cataventos 

instalados no município, segundo a empresa. 

Quanto ao uso para geração de energia elétrica, o nível médio 

de potência eólica encontrado e sua distribuição não tornam 

viável a geração em grande escala, com a instalação das chamadas 

fazendas eólicas, formadas por dezenas de aerogeradores de grande 
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porte, no município de Campina Grande. No entanto, este mesmo 

potencial torna possível sua utilização em projetos de pequeno 

porte visando a energização de estabelecimentos rurais no 

município, liberando a energia elétrica distribuída pela CELB 

para outras finalidades e contribxiindo decisivamente para a 

fixação do homem do campo à t e r r a . Deviuo às suas 

características operacionais de conjugado e velocidade, os 

modelos que mais se adaptam às condições eólicas do município 

para geração elétrica são os de 1 ou 2 hélices. 

Para e f e i t o de comparação, o mapa IV.2 apresenta a média 

anual dos valores de potência eólica encontrados na Região 

Nordeste do B r a s i l . 0 município de Campina Grande apresent-x 
2 

valores da ordem de 50 W/m (a média anual mais elevada 

encontrada no estado da Paraíba); esta média representa um valor 

intermediário entre os valores mais s i g n i f i c a t i v o s da Região 
2 

( l i t o r a l do Rio Grande do Norte com 100 W/m ) e os potenciais 
2 

mais baixos (menos de 10 W/m no i n t e r i o r do Maranhão, Piauí e 

Bahia). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Velocidade do Vento 

Os dados r e l a t i v o s à velocidade do vento, com sua 

distribuição ao longo dos meses do ano e ao longo das horas do 

dia, são fornecidos na tabela IV.19. Como são variáveis 

dependentes, o comportamento da velocidade do vento obedece o 

mesmo padrão apresentado no item anterior para a potência eólica. 

No verão são observadas as maiores velocidades, com um mínimo 

em torno de 2,8 m/s e um máximo por v o l t a de 5,8 m/s; no inverno, 

as menores e maiores velocidades são aproximadamente de 1,9 m/s e 

4,8 m/s. 

Para e f e i t o de comparação, o mapa IV.3 apresenta isolihhas de 

velocidade média para a Região Nordeste. 0 município de Campina 

Grande está incluído na isolinha de 3,5 m/s (a mais elevada do 

estado da Paraíba). As isolinhas de maior velocidade da Região 

encontram-se no l i t o r a l do Rio Grande do Norte (6 m/s) e as mais 

baixas situam-se no i n t e r i o r do Piauí (0,5 m/s). 

c) Probabilidade de Calmaria 

Constitui outro dado s i g n i f i c a t i v o , na medida em que nos 

informa qual a fração do tempo disponível na qual não será 
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P 0 8 8 Í v e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA conversão de energia eólica. A t a b e l a IV.20 n o s 

apresenta a probabilidade de c a l m a r i a p a r a c i n c o c i d a d e s do 

e s t a d o d a Paraíba: São Gonçalo, Patos, Monteiro, Campina Grande e 

Jo ã o Pessoa. Em relação à m é d i a anual, Campina Grande apresenta a 

m e n o r probabilidade de calmaria do Estado (26,4%). 

Quanto à distribuição mensal, d e setembro a janeiro (5 m e s e s ) 

são registradas probabilidades de calmaria inf e r i o r e s a 20% e m 

Campina Grande (chegando a um mínimo de 7,8% em novembro); d e  

março a julho (5 meses) são verificadas probabilidades superiores 

a 30% (alcançando um máximo no mês de junho com 45,9%). 

0 mapa IV.4 apresenta a probabilidade de calmaria para a 

Região Nordeste. 0 município de Campina Grande apresenta a menor 

porcentagem de calmaria da Região (em torno de 30%), valor este 

apenas encontrado no l i t o r a l do Rio Grande do Norte (em torno de 

Macau), l i t o r a l do Ceará e l i t o r a l do Piauí. Este bom desempenho 

certamente se explica pela a l t i t u d e do Município (aproximadamente 

550 metros acima do nível do mar). As maiores probabilidades de 

calmaria (em torno de 90%) são encontradas no i n t e r i o r do Piauí 

(Teresina) e i n t e r i o r da Bahia (Lençóis). 

IV.5 - ENERGIA SOLAR 

IV.5.1 - FUNDAMENTOS 

Todas as formas de energia conhecidas, com exceção da 

nuclear, geotérmica e das marés, são d i r e t a ou indiretamente 

oriundas d o s o l . A energia solar se p r o p a g a n a f o r m a de radiação 

eletromagnética, na faixa de comprimentos d e onda d e 0,3 a 3,0um, 

denominada "radiação solar". A radiação solar atinge a camada 
2 

externa da atmosfera te r r e s t r e com uma potência de 1353 W/m , 

valor denominado "constante solar" (Duffie e Beckman, 1980). Ao 

nível do mar, este valor é reduzido, em média, de aproximadamente 

30%, devido principalmente à dispersão sofrida pelos raios 

solares ao atravessar a atmosfera. A radiação solar que atinge a 

superfície te r r e s t r e varia com a l a t i t u d e e a estação do ano, 

além de depender das condições atmosféricas locais, sendo maior 

nas regiões equatoriais e diminuindo à medida em que aumenta a 
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l a t i t u d e . Por exemplo, a radiação pode alcançar valores de cerca 
2 

de 1.200 W/m em regiões equatoriais secas, ao meio dia, enquanto 

o máximo recebido no norte da Europa raramente ultrapassa os 700 
2 

W/m no verão (Kluppel, 1988). Estas variações da radiação solar 

incidente sobre o planeta podem ser verificadas nas figuras IV.6 

e IV.7. Em regiões situadas nas proximidades do equador, como o 

Nordeste do B r a s i l , verificam-se as melhores condições para a 

instalação de sistemas de conversão de energia solar, devido aos 

altos índices de insolação e a pouca variação dos mesmos durante 

o ano. 

A radiação emitida pelo sol é denominada radiação solar t o t a l 

ou global e pode ser di v i d i d a espacialmente em duas componentes: 

a radiação dir e t a e a radiação difusa. A radiação d i r e t a é aquela 

recebida do sol sem t e r sido dispersa pela atmosfera, enquanto 

que a difusa é a parcela da radiação solar que teve sua direção 

mudada por dispersão ao atravessar a atmosfera. A radiação difusa 

que atinge uma superfície horizontal corresponde a cerca de 16% 

da radiação t o t a l , quando o sol se encontra sobre o meridiano 

loca l , e pode alcançar 25%, 5 horas antes ou depois do meio dia 

solar, para um céu totalmente descoberto (Heywood, 1966). 

Para a escolha de um equipamento que u t i l i z e energia solar é 

necessário prever a quantidade de energia disponível no local de 

instalação ao longo do ano i n t e i r o . Para isso, é preciso conhecer 

os dados de radiação solar d i r e t a e difusa do local considerado 

ou fazer uso de modelos que permitam estimar estes valores, a 

p a r t i r de dados da radiação global incidente coletados em 

estações meteorológicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IV.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 .2 - CONVERSÃO DA ENERGIA SOLAR 

A utilização da energia solar requer sua transformação em 

outras formas de energia, t a i s como: elétrica, mecânica, química 

ou energia interna de uma substância. A forma de conversão é, 

portanto, um f a t o r determinante da tecnologia de captação a ser 

empregada. 

A conversão da energia solar pode ser di v i d i d a basicamente em 

duas formas: conversão d i r e t a e conversão térmica, 

a) conversão d i r e t a 
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FIGURA IV.6 - V a l o r e s de radiação s o l a r t o t a l no Mundo 
2 

médias diárias em .Janeiro (KWh/m . d i a ) 

FIGURA IV.7 - V a l o r e s de radiação s o l a r t o t a l no Mundo 
2 

médias diárias em j u l h o (KWh/m . d i a ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FONTE: PALZ, 1981 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 1 



NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA processos de conversar- d i r e t a , a radiação solar é 

transformada em energia potencial de ligação química, destacando-

se dentre estes processos a conversão fotoquímica, a conversão 

fotossintética e a conversão fotoelétrica. 

Na conversão fotoquímica, a energia radiante é u t i l i z a d a como 

aporte energético na reação de formação de um composto químico. 0 

produto destas reações, em geral reações de redução, pode ser 

queimado ou oxidado controladamente, com reversão ao estado 

i n i c i a l , liberando energia sob a forma de calor ou eletricidade. 

A conversão fotossintética se processa através de reações 

químicas, com a interveniência de agentes orgânicos. 0 mais 

conhecido e importante processo de conversão fotossintética de 

energia solar é a fotossíntese, mecanismo de obtenção de energia 

potencial de ligação química desenvolvido pelas plantas. Esta 

energia acumulada nos combustíveis derivados da biomassa, t a i s 

como lenha, álcool, biogás, carvão vegetal, etc..., é liberada 

durante sua queima. 

A conversão fotoelétrica consiste na transformação d i r e t a de 

energia luminosa em corrente elétrica. Os elementos de captação, 

chamados fotocélulas, são ligados em série, constituindo painéis. 

Estes painéis já são comercializados para diversas aplicações 

descentralizadas, t a i s como bombeamento e iluminação, embora seus 

custos sejam ainda relativamente elevados e sua eficiência baixa. 

Sistemas fotoelétricos u t i l i z a d o s para geração de energia 

elétrica em grande escala ainda se encontram bastante aquém de se 

tornarem economicamente competitivos com sistemas convencionais 

de produção de eletricidade. A redução dos custos de produção das 

fotocélulas e b aumento de sua eficiência tem sido objeto de 

inúmeras pesquisas. Nas últimas décadas, já se diminuiu 

consideravelmente os custos de energia solar fotoelétrica. Por 

exemplo, uma instalação de 1 kW elétrico custava cerca de 80 m i l 

dólares no fim da década de 50, quando foram lançados os 

primeiros satélites a r t i f i c i a i s , e atualmente custa menos de 10 

mil dólares (Kluppel, 1988). Além disso, os sistemas 

fotoelétricos apresentam custos operacionais e de manutenção 

mínimos, com longa durabilidade, 

b) conversão térmica 
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O processo de conversão térmica da energia solar consiste na 

transformação da radiação solar em calor, o qual pode ser 

transferido a um f l u i d o de trabalho para geração de potência 

mecânica, ou simplesmente convertido em energia interna de uma 

determinada substância. Através da conversão térmica, pode-se 

obter também energia elétrica, utilizando-se os efeitos 

termoelétrico e termoiônico. Todavia, estes processos não são de 

grande importância, por apresentarem rendimentos extremamente 

baixos. Serão abordados a seguir os pri n c i p a i s processos 

envolvendo a conversão térmica, quais sejam: aquecimento, 

conversão mecânica e conversão termoquímica. 

Nos processos de aquecimento, calor é transferido para um 

flu i d o que é usado como meio de transporte entre o ponto de 

absorção da energia solar (coletor) e o ponto de utilização. 

Para aplicações a baixas temperaturas (até 100°C), os 

dispositivos empregados são coletores planos, constituídos de uma 

caixa isolada termicamente contendo no seu i n t e r i o r uma 

superfície negra que eleva a temperatura de um f l u i d o 

caloportador (geralmente água ou a r ) . Os coletores planos são 

empregados principalmente para aquecimento de água residencial e 

i n d u s t r i a l , secagem de cereais, peixes, carnes, fru t o s e a r g i l a s , 

além de serem usados para destilação. São de fácil construção, 

exigem pouca manutenção, empregam materiais disponíveis no 

mercado e são economicamente competitivos. A tabela IV.21 

relaciona a área de um coletor plano com a temperatura de 

utilização (To) de 1 ton de água inicialmente a 25°C. Os valores 

apresentados correspondem a 1 dia de funcionamento do coletor sob 

as condições climáticas de João Pessoa ( 7 o 8' S, 34° 50' W G). A 

tabela mostra também a equivalência energética com o óleo BPF e 

com a energia elétrica para a mesma aplicação i n d u s t r i a l . 
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Tabela IV.21 - Relação e n t r e a ^ e a d e l U D c o i e t o r plano e a 
temperatura de utilização (To) de 1 ton de água inicialmente a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

213 G 

To (°C) área (m ) óleo BPF (kg) eletricidade (kWh) 

30 1,6 0,63 6,11 

40 5,4 1,90 18,32 

50 10,0 3,16 30, o2 

60 15,6 4,42 42,73 

70 23,3 5,69 54,93 

80 35,0 6,95 67,17 

90 53,7 8,22 79,43 

FONTE: Kluppel, 1988 

No Japão, o emprego de instalações de aquecimento de água 

para uso doméstico já representa uma economia superior a 0,25% de 

sua demanda energética t o t a l (Kluppel, 1988). 

Para a conversão térmica de média temperatura (de 100 a 

500°C), são u t i l i z a d o s coletores de concentração ou coletores 

planos de a l t a eficiência, mais complexos e de custos mais 

elevados que os descritos anteriormente. Coletores de 

concentração são dispositivos sofisticados, constituídos 

basicamente de superfícies refletoras cilíndricas ou esféricas 

que produzem uma região de a l t a concentração energética, 

denominada foco, por onde um f l u i d o recebe calor. Os modelos com 

superfícies cilíndricas operam com foco l i n e a r , enquanto os com 

superfícies esféricas trabalham com foco pontual. Estes coletores 

são u t i l i z a d o s principalmente em processos i n d u s t r i a i s (produção 

de vapor, préaquecimento) e em sistemas de destilação em larga 

escala. A tecnologia empregada na fabricação das superfícies 

refletoras dos coletores de concentração eleva os custos da 

energia produzida por estes dispositivos. 

Nos processos de aquecimento a a l t a temperatura (de 500 a 

3.000X), u t i l i z a -se coletores de a l t a concentração, destacando-

se entre estes, os fornos solares, usados principalmente para 

produção de óxidos refratários, síntese de gases e em processos 

metalúrgicos. 

.-Os rendimentos dos sistemas de conversão térmica para 

aquecimento variam geralmente entre 70%, para conversão de baixa 
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temperatura (coletores planos), até menos de 10%, em coletores de 

a l t a concentração. 

A conversão térmica da energia solar para produzir trabalho 

mecânico é obtida mediante o emprego de dispositivos que operam 

em ciclos termodinâmicos. As máquinas térmicas de combustão 

externa, como motores S t i r l i n g , ou sistemas operando em c i c l o 

Rankine são os dispositivos mais u t i l i z a d o s . A queima de 

combustíveis neste caso é substituída pela captação da radiação 

solar através de coletores de concentração, que é transferida a 

um f l u i d o de trabalho. Geralmente, os sistemas de conversão 

termodinâmica constituem centrais solares para geração de 

eletricidade. Estas centrais u t i l i z a m um campo de coletores 

(heli08tatos), que podem ser parabolóides de revolução (sistema 

disco), cilindro-parabólicos (sistema calha) ou planos (sistema 

t o r r e ) . 

0 sistema disco opera com c i c l o S t i r l i n g e u t i l i z a o ar como 

flu i d o de trabalho. No sistema calha, um f l u i d o caloportador 

sintético, circulando no foco dos concentradores ( c i c l o 

primário), transfere calor a um f l u i d o de trabalho (água) 

operando em um c i c l o de Rankine ( c i c l o secundário), substituindo 

assim a caldeira que é usada para geração de vapor. 0 sistema 

torre concentra em um único foco f i x o os raios solares r e f l e t i d o s 

em vários heliostatos, que acompanham o movimento r e l a t i v o do 

sol. 0 processo de geração de potência é idêntico àquele 

u t i l i z a d o no sistema calha. 

A convers&o termoquímica c o n s t i t u i um importante aspecto da 

conversão térmica, através da qual calor é transferido em reações 

químicas reversíveis, que podem ser usadas para armazenar 

energia. A energia estocada pode ser u t i l i z a d a para aquecimento 

ou em ci c l o s de refrigeração. Por exemplo, o ácido sulfúrico ou o 

sulfeto de sódio podem ser usados para calefação, com o processo 

de fornecimento de calor regulado pela rehidratação progressiva 

do produto seco. Em ci c l o s de refrigeração pode-se empregar os 

pares amônia-água ou brometo de lítio-água, os mais 

tradicionalmente u t i l i z a d o s em sistemas de refrigeração por 

absorção. 

Um importante progresso na tecnologia de utilização de 
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reações termoquímicas f o i o emprego de reações de adsorção 

sólida. As principais vantagens da refrigeração por adsorção 

sólida em relação aos sistemas de absorção são o fácil manejo dos 

adsorventes e a possibilidade do uso de coletores solares planos. 

Atualmente nos EUA já é comercializada uma geladeira solar de 

adsorção usando zeólita e água, enquanto na Alemanha se estuua a 

utilização do gel de sílica em sistemas de condicionamento de ar 

em c i c l o aberto (Kluppel, 1985). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IV.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 .3 - ENERGIA SOLAR NO MUNDO 

A conversão d i r e t a por meio de fotocélulas para geração 

elétrica e a conversão térmica por coletores planos, ambas 

atendendo a projetos de pequeno porte, encontram-se difundidas 

por todo o Mundo. 

A nível de grandes projetos, podemos c i t a r o uso em 

destiladores solares (Bezerra, 1936): 

Patmos, Grécia 27.600 l i t r o s / d i a 

Las Salinas, Chile 15.600 

Coober Pedy, Austrália 6.700 

Os mais importantes projetos de conversão térmica que 

empregam o sistema torre são (Bezerra, 1986): 

a) Geórgia Tech (EUA) - 400 kW solar com to r r e de 20 metros de 

altura, 550 heliostatos de 1,10 metros de diâmetro; 

b) Sandia (EUA) - 5 MW solar com t o r r e de 61 metros de a l t u r a e 

222 heliostatos contendo 24 espelhos cada de 1,50 metros 

quadrados; 

c) Barstow (EUA) - 10 MW elétrico e 35 MW solar com t o r r e de 91 

metros de a l t u r a e 2.000 heliostatos de 38 metros quadrados. 

Merece destaque também a utilização da tecnologia SEGS 

("Solar E l e c t r i c Generating System"). Esta tecnologia é 

constituída basicamente por um campo solar (coletores do tip o 

calha móveis), um sistema de geração de vapor e um conjunto de 

turbinas. Existem atualmente o i t o unidades em operação comercial 

na Califórnia, gerando uma potência elétrica t o t a l de 274 MW 

(Flachgjas Solartechnik, 1990). 

No campo da geração fotoelétrica, f o i instalada em 1988 na 
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Alemanha uma unidade com capacidade de 340 kW. 0 objetivo deste 

projeto ê a comparação entre diferentes tecnologiaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e  

fotocélulas, inversores, técnicas de instalação e estruturas d e  

suporte (Beyer et a l l i , 1990). 

IV.5.4 - ENERGIA SOLAR NO BRASIL 

A semelhança do que ocorre com a energia eólica, o 

aproveitamento da energia solar no B r a s i l é in s i g n i f i c a n t e 

perante as excelentes condições climáticas existentes em vastas 

áreas do território b r a s i l e i r o . Como a quase totalidade da 

energia elétrica no Bi i s i l é de origem hidráulica, a energia 

solar poderia exercer um valioso papel de complementação pois sua 

maior disponibilidade seria justamente em períodos secos quando 

os níveis das barragens atingem valores críticos. 0 Laboratório 

de Energia Solar da Universidade Federal da Paraíba possui uma 

posição de destaque em quantidade e qualidade de pesquisas neste 

setor energético. 0 LES tem desenvolvido desde a década de 1970 

pesquisas em aquecedores e destiladores de água, secadores de 

alimentos, coletores de concentração e refrigeradores. 

IV.ò.D - POTENCIAL PARA UTILIZAÇÃO DE ENERGIA SOLAR NO MUNICÍPIO 

CAMPINA GRANDE 

Para uma avaliação do potencial de energia solar de qualquer 

localidade são necessários basicamente os seguintes dados: 

radiação global e suas componentes d i r e t a e difusa, insolação 

efe t i v a (período de tempo no qual o Sol não é coberto por nuvens) 

e insolação difusa (duração t o t a l do dia menos a insolação 

e f e t i v a ) . As tabelas seguintes apresentam os dados referentes a 

Campina Grande, fornecidos pelo Departamento de Ciências 

Atmosféricas da Universidade Federal da Paraíba. 

a) Radiação Global Diária 

Os dados referentes à radiação global diária, expressos em 
o 

cal/cm , para o município de Campina Grande constam da tabela 

IV.22. Durante o i t o meses, de setembro a a b r i l (período que 

engloba o verão), os valores médios diários ficaram acima de 400 
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BOLETIM SOLAR IH. 2  
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TABELA IV.22 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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cal/cm (16,748 MJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ m ) , com o mes de outubro acusando o valor 
2 9 

mais elevado com 522 cal/cm (21,856 MJ/ mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ) . No período de maio a 

agosto (inverno), os valores médios diários ficaram na faixa 
entre 300 e 400 cal/cm 2 (12,561 e 16,748 MJ / m 2 ) , com o mês de 

2 2 
julho acusando o mais baixo valor com 310 cal/cm (12,980 MJ/ m ) . 

2 

A tabela IV.23 fornece a radiação difusa em cal/cm . Como 

explicado anteriormente, este dado indica a parcela da radiação 

global que é dispersa na atmosfera e não vem diretamente do sol. 

Logicamente, quanto menor for esta componente, melhor será do 

ponto de v i s t a energético, pois maior será a incidência da 

radiação d i r e t a . A p a r t i r dos valores médios diários, podemos 

estabelecer a porcentagem de participação da componente difusa em 

relação à radiação global (ver tabela IV.24). Durante quatro 

meses, de maio a agosto, a radiação difusa representa mais de 40% 

da radiação global, atingindo seu vvalor máximo no mês de julho 

com 51% de participação; nos outros meses do ano os valores 

oscilam entre 30 e 40%. 
Tabela IV.24 - Participação da Componente Difusa em Relação à 

Radiação Global em Campina Grande (%) 

janeiro 33 

fevereiro 31 

março 31 

a b r i l 38 

maio 42 

junho 42 

julho 51 

agosto 42 

setembro 39 

outubro 32 

novembro 33 

dezembro 37 

FONTE: Departamento de Ciências Atmosféricas/UFPB 

0 mapa IV.5 fornece uma visão r e l a t i v a do potencial de 

Campina Grande em relação ao potencial da região Nordeste do 
2 

Bra s i l . A radiação solar global média é expressa em cal/cm .dia. 
2 

Os valores encontrados para Campina Grande (450 cal/cm .dia ou 
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BOLET III SOLftRIM. 2  

CfiMPIMn GRftHDE ( P B )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 o 1 3 '5  3 5 o 5 3 *H a 1 1 5 5 1  H 

1983 c o n s t a n t e  c . w e r s to 1 6 .4 7  

IRRftGlftCflO DiFUSft ( c a l / a i 2 ) . 

d i a . j a u t e v « a r ' « b r u a i ju n Ju l « g o s e t o u t nov d « ! 

1  168  122  132  176  136  6 3  130  133  176  153  175  Ml 
2  137  2 3 3  150. 146  133  I I ? 108  181  183  163  156  166  
3  127  163  135  136  170  132  150  7 6  182  156  137  168  
4  154  143  142  124  2 0 6  107  150  181  173  163  134  I I I 
5  161  139  125  146  2 0 2  110  173  175  2 0 0  182  7 3  2 1 0  
6  137  144  122  .1 1 5  183  147  168  158  154  153  170  126  
7  163  120  147  161  2 1 0  176  176  173  193  2 0 9  100  156  
8  159  170  113  144  7 8  173  131  186  133  2 0 0  152  2 1 7  
9  105  125  103  146  178  156  171  126  2 2 1  2 0 2  153  2 2 3  

10  132  103  135  153  125  147  193  143  192  136  145  2 0 3  
11  2 0 2  120  197  176  158  120  103  153  137  185  151  2 0 2  
12  2 3 4  9 2  168  2 0 9  156  142  103  126  170  2 1 3  2 1 2  161  
13  156  152  2 4 8  168  135  143  I6 S 150  153  130  2 4 3  125  
14  114  2 1 2  176  135  3 ? 193  153  152  152  161  144  2 1 0  
15  168  154  164  176  145  136  176  150  143  175  124  181  
16  141  163  122  161  121  163  ISS 153  134  130  126  192  
17  156  110  194  134  158  193  163  165  171  171  2 0 2  2 1 0  
18  153  171  S9  114  126  170  2 0 5  155  154  135  173  103  
19  153  128  142  142  136  5 4  IS5  165  133  166  2 1 5  186  

2 0  135  132  7 9  154  143  9 2  105  175  2 7 3  170  2 0 2  131  
21  - 151  120  107  143  196  126  153  2 0 ? 142  166  133  
2 2  187  137  125  149  133  186  146  124  115  152  - 2 0 5  
2 3  136  9 5  146  163  180  166  133  152  I 15  146  - 2 5 2  
2 4  155  135  146  193  173  158  188  121  153  142  - 176  
2 5  180  130  173  153  116  155  155  146  170  125  - 135  
2 6  173  132  156  122  31  119  123  143  175  116  166  156  
2 7  166  143  130  £ 2 2  9 2  110  170  170  170  142  151  176  
2 8  178  137  146  136  8 7  181  131  124  123  140  136  161  
2 9  168  2 1 2  175  154  115  143  £0 8  175  «85  146  £ 0 0  173  
3 0  112  139  180  I I I 133  155  6 2  187  2 1 4  161  
31  148  195  7 0  133  161  164  144  

. n é d i a 160  155  143  155  147  145  155  159  174  167  164  173  
t iax iH £ 3 4  £ 2 2  £ 4 8  2 2 £ 2 1 0  199  2 0 3  193  2 7 3  2 1 8  2 4 3  2 3 2  
Hin iM 105 3 2  7 9  1 0 ? 7 0  5 4  103  7 6  115  116  7 3  105  
dado s 3 0  2 3  31  3 0  31  3 0  31  31  3 0  3 0  2 6  21  

OBS. Dados p r o c e s s a d o s p e l o Se t o r de S o l a r i n e t r i a DCft-UFPB 
In s t r u Hc n t o do DCfl o pe rado p e l o CUPfl-EnBRRFfl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA IV.23 
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18,842 MJ/m .dia) situam-se numa faixa intermediária entre os 

valores mais elevados da Região ( i n t e r i o r da Paraíba, norte da 

Bahia, l i t o r a l de Alagoas, sul do Piauí e oeste de Pernambuco 
2 2 

com 500 cal/cm .dia ou 20,935 MJ/m .dia) e os valores mais baixos 
2 

(sul da Bahia e oeste do Maranhão com 400 cal/cm .dia ou 16,748 

MJ/m2.dia). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Insolação Efetiva Diária 

Este dado informa a parcela de tempo em um dia na qual há 

incidência de radiação solar d i r e t a . Através da tabela IV.25 pode 

ser verificado que durante os meses de janeiro, outubro e 

novembro a insolação e f e t i v a diária média atinge valores 

superiores ou iguais a 7,0 horas com o mês de outubro acusando o 

maior valor médio diário (7,9 horas). Durante os meses de a b r i l a 

agosto esta insolação representa valores médios diários iguais ou 

inferiores a 5,0 horas, apresentando o mês de julho o menor valor 

(3,4 horas). 

A tabela IV.26 apresenta as horas de insolação difusa diária. 

Os maiores valores médios diários"; iguais ou superiores a 1,0 

hora, são registrados nos meses de novembro a fevereiro, ficando 

o mês de dezembro com o valor mais elevado (1,2 horas). Os 

valores mais baixos são verificados nos meses de março e a b r i l 

(0,5 horas). \ 

0 mapa IV.6 fornece uma visão dos valores de insolação média 

diária em horas encontrados na região Nordeste do B r a s i l . Os 

valores médios de Campina Grande (7 horas/dia) se encontram numa 

posição intermediária entre os valores mais baixos (5 horas/dia 

nas proximidades de Vitória da Conquista/Bahia) e os valores mais 

elevados da Região (8,5 horas/dia no i n t e r i o r da Paraíba). 

A análise dos valores de radiação global e de suas 

componentes d i r e t a e difusa, assim como dos períodos de insolação 

efetiva e difusa encontrados revelam não existirem condições para 

instalação no Município de centrais solares baseadas na conversão 

térmica a a l t a temperatura para f i n s de geração de energia 

elétrica. No entanto, estes mesmos valores j u s t i f i c a m a 

implantação de sistemas de conversão térmica a baixa temperatura 

(coletores planos) em suas diversas aplicações. 

Destacam-se dentre estas aplicações o aquecimento de água 

92 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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BOLETIM SOLflftlM. 2  r 

CfittPlNfl GRftMDE ( P B ) 7 o I2 » S 3 5 o 5 3 'H a l t 5 5 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ti 

158« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI NSOLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHCAO EFETlü fl DlflRIft ( h o r a s ) 

d i a « a r a b r t i a i ju n / VI  ago s « t OÜt nov . d « s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— — — -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• •• — — • • — - • ' - — — — — . .. — . „_ • II • • .1 

1 S . 7  7 .7  7 . 2  2 . 9  1 .7  9 . 8  ' 8 . 5  1 .2  .5  8 . 0  B . l 9 . 0  
2  7 .S 1 .3  9 . 0  5 . 2  1 .3  3 . 6  .4  3 . 3  5 . 2  6 . 4  8 . 5  7 .4  

8 . 6  7 .0  6 . 4  7 . 8  .7  8 .1  0 . 0  9 . 9  7 . 7  9 . 2  8 . 5  6 . 5  
4  8 .0  7 .0  8 . 7  8 . 3  2 .6  9 . 1  4 . 0  1 .2  7 . 4  9 . 6  7 .9  1 0 .7  
5  7 .4  3 .4  9 . 3  7 . 8  1 .2  7 . 8  0 . 0  4 . 9  l . l 7 .8  9 . 8  i . e  
8  4 . S 9 .2  8 . 8  9 . 6  1 1 .0  4 . 7  7 . 5  4 . 7  I Ç. O 4 . 2  9 .6  9 .1  
? 6 .1  9 .2  9 .1  6 . 7  5 .0  3*.4  0 . 0  0 . 0  4 . 2  8 . 4  9 .6  6 . 4  
8  6 . 7  6 .8  9 . 2  l . l 3 . 5  .6  .8  2 . 7  1 .0  9 . 6  .4  .2  
8  4 .1  . 9 . 3  6 . 9  4 . 5  1 .8  2 . 3  5 .2  0 . 0  1  .0  9 . 5  9 .0  .9  

10  5 .5  9 .2  8 . 3  3 . 4  8 .1  .4  1 .5  5 .0  1 .3  .6  9 .0  5 . 4  
I I  2 . 3  8 .2  5 . 4  7 .1  6 . 5  7 . 6  9 . 3  3 .4  .5  7 . 6  3 .5  3 .6  
12  .3  9 .3  9 . 6  2 . 9  1 .5  .2  3 .3  8 . 5  4 .1  6 . 6  .3  9 . 8  
13  5 .3  7 .2  8 . 4  2 . 7  4 . 4  0 . 0  .8  3 . 4  7 . 5  5 .4  2 . 7  9 .1  
14  1 0 .8  1 .4  4 . 8  2 . 0  9 .4  1 .7  4 . 3  2 . 3  7 . 5  8 . 7  1 0 .2  4 . 9  
I S 7 . 7  7 .8  7 .4  4 . 5  1 .0  5 .4  .1  1 .9  7 . 4  5 .9  9 .7  6 . 2  
16  8 .0  5 .0  9 . 0  4 . 1  5 .0  3 . 2  0 .0  4 . 9  8 . 2  7 ,4  5 .5  5 . 6  
17  <f . /  8 .8  1 .8  5 .1  2 . 3  I . S 5 .6  6 . 2  7 .4  5 .7  1 .7  
18  8 . 5  5 .7  9 . 6  7 . 2  6 . 5  .1  1 .4  2 . 4  7 . 6  7 .3  1 0 .5  0 . 0  
15  8 . 5  8 .1  5 .0  0 . 0  l . l 9 . 6  1 .7  2 .6  5 . 5  3 . 7  2 . 9  3 . 5  

' 2 0  5 .6  1 0 .0  7 . 5  5 . 6  4 . 6  9 . 5  9 .1  7 . 4  5 . J S . l 3 .3  .9 .0  
21  4 . 3  9 .0  6 .6  8 . 5  .6  2 . 9  9 . S 2 . 2  7 . 3  9 . 7  8 . 2  8 . 5  
A A 6 .1  9 . 7  7 . 9  5 . 7  • * .9  2 .8  5 . 5  9 . 3  9 . 6  5 .9  4 . 5  
23  8 . 9  2 .1  7 . 7  5 . 6  e 2 . 8  4 . 3  4 . 4  9 . 2  1 0 .1  ç . 

24 5 .2  9 .4  .8  .8  2 .9  2 . 5  2 . 3  9 . 7  7 .6  8 .4  1 1 .0  7 .1  
2 5  5 .6  3 .6  2 . 7  7 . 7  7 . 8  .6  0 . 0  3 . 2  7 .6  9 . 9  5 .3  5 . 2  
26  8 . 3  5 .3  7 .8  5 . 9  3 .7  3 . 2  7 .4  5 .0  8 . 7  9 .5  5 .0  2 . 5  
2 7  9 . 4  .4  5 .6  2 . 6  7 .1  8 . 0  4 . 0  3 . 6  7 . 3  9 . 2  8 .1  6 . 7  
28  8 .1  4 . 8  7 . 5  5 .1  9 . 3  .1  1 .0  5 . 3  8 . 4  9 .6  3 .2  3 . 5  
2 5  6 . 6  .5  7 . 3  . 1  9 .2  7 . 5  1 .9  2 . 6  4 . 3  8 . 2  3 .6  7 .2  
30  9 . 4  1 .2  0 . 0  7 .3  1 .5  5 . 2  7 . 3  6 .1  7 . 4  2 . 3  7 . 2  
31  5 .8  2 . 5  3 .9  .8  6 . 6  8 .1  7 . 3  

ned 7 . 4  6 . 4  6 . 7  5 . 0  4 . 7  4 . 3  3 . 4  5 . 0  5 . 9  7 . 9  7 . 0  5 . 7  
MflX 1 0 .8  1 0 .0  9 . 6  9 . 9  I I . 0 9 . 3  9 . 8  5 .9  1 0 .0  1 0 .1  1 1 .0  1 0 .7  
n i n .3  A .8  0 . 0  .2  0 . 0  0 . 0  0 . 0  .5  .6  .4  0 . 0  

dado s 31  2 9 ' 31  3 0  21  3 0  3 1  31  3 0  31  3 0  31  

OfcS. Oados p r o c e s s a d o s p e l o Se t o r So l a r i t t c t r i a do OCft-UFPB 
Es t a c ã o do DHHET o p e ra d a p e l o CHPft-EtttíRftPfl 

TABELA IV.25 
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BOLET III SOLAR'!II.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

CftilPINA GRANDE ( P B ) 7 o 1 3 'S . 25©  53*14 « l t ESI H 

1988 INSOLAÇÃO DIFUSA DIÁRIA ( h o r a s ) 

d i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf«V Mar a b r i ta i ju n j u l ago s e t OVt no v d e a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— — — • • • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm'mm — 

1 2 . 8  I . S .3  .2  1 .3  .2  .3  .7  .1  .4  .9  .4  
2  1 .5  1 .6  .6  . 2  2 . 0  .9  .2  .4  .3  l . l .4  "1 .4  
3  1 .0  I . S .3  .4  2 .1  2  Ò.O .2  .4  .3  .5  1 .3  
d 1 .4  l . l .3  .8  .3  !4  1 .3  .5  .2  .7  l . l .6  
S 1 .7  .8  .5  .6  l . l .4  .1  .5  1 .4  .4  .4  4  2  
6  1 .2  .5  .4  . 3  .8  .3  ,9  1 .2  .6  .5  .3  .6  
7  .9  1 .0  .4  •  .5  2 . 8  .5  2 .1  1 .0  .4  .5  .7  .8  

8  1 .4  .8  .2  .5  .4  .4  .2  1 .0  .2  .7  1 .4  .7  

9  .6  .4  .1  1 .9  1 .6  1 .5  .8  0 . 0  .3  .3  .8  .9  

10  .8  .5  .2  .2  .3  .2  .7  .8  2 . 0  .5  .9  1 .4  

II 1 .3  ! . 0  .6  1 .4  .3  .3  .1  .8  1 .0  1 .4  

12  .5  1 .3  .3  .4  1 .4  • 2 . 1  .2  .4  .9  .3  .3  

13  1 .2  1 .9  .3  .5  1 .0  0 .0  .1  .8  1 .0  .7  .3  r .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - *  

.6  .8  .4  1 .4  .5  2 . 2  1 .3  .3  .3  .4  _2  2 .2  

15  .9  .3  . 4  1 .3  .2  i .0  l . l 2 . 8  .6  l . l .4  .5  

IS .6  .9  . 1  .1  2 . 7  2 .0  .5  .6  .4  .3  1 .0  .3  

IV .9  . 8  .5  .2  .5  .5  1 .7  .4  .2  .4  l . l .5  

19  .6  1 .9  .1  0 . 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo 0 . 0  .7  .4  1  .2  .4  .4  0 .0  

19  .7  1 .5  .6  . A. .2  2 .2  .3  l . l .8  1 .7  3 .1  

2 0  1 .3  1 .0  .3  •  .4  1 .4  .1  •V 1 .0  1 .2  .3  1 .2  _r 

21  l . l I . S .2  .2  .3  .6  .3  .2  l . l .6  1 .4  r 

2 2  1 .4  .7  . 1  ,3  .6  .8  .3  .4  .9  1 .7  

2 3  1 .0  .6  .6  .3  1 .3  .9  1 .2  .3  .3  . 1  .7  .4  

2 4  .9  .S .3  .6  .8  1 .2  .7  .3  .3  .4  .2  1 .0  

£ 5  1 .3  .7  1 .5  .1  .3  1 .2  .1  .5  .7  .3  2 . 2  .3  

2 6  l . l 1 .5  .7  .5  .9  .3  .6  .8  .7  .4  1 .2  1 .2  

2 7  .8  .4  2 . 9  .6  .5  1 .2  .6  ( .1  .3  .2  . 3  .5  

2 8  .9  .8  .2  .7  .5  .3  .7  2 . 0  .6  .5  .8  1 .0  

2 9  1 .7  4 . 4  .5  .1  .2  .6  l . l 1 .4  1 .0  .4  2 . 8  2 .4  

3 0  .4  1 .3  0 . 0  .4  .3  .5  2 . 1  1 .0  .3  1 .8  2 .1  

31  .9  .6  .8  .4  .8  .8  1 .1  

uca" l . l l . l . 5  .5  .5  .7  .7  .8  .7  .6  1 .0  1 .2  

Max 2 . 8  4 . 4  2 ^9 1 .9  2 . 8  2 . 2  2 . 3  2 . 1  2  l . l 2 . 3  4 . 2  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M in .4  . 4  .1  0  .2  0  0  0  .1  . 1  2  0  

d ad o s 31  2 9  3 1  3 0  3 1  3 0  31  3 1  3 0  31  3 0  21  

OES. Dados p r o c e s s a d o s p e l o Se t o r So 1  a r i « e t r i a do DCft-UFFB 

Es t a c ã o do DNHE7 o p e ra d a p e l o CKPA-EttERftrft 

TABELA IV.26 
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para f i n s domésticos e i n d u s t r i a i s , a secagem de alimentos, 

minerais, etc , e a destilação de água salobra para consumo 

animal e humano em comunidades do meio r u r a l campinense. Uma 

aplicação bastante a t r a t i v a para o município é a utilização de 

coletores a água, com escoamento por gravidade, que são de 

construção mais simples e mais baratos que os coletores planos 

clássicos. Tais coletores são adequados para processos de 

aquecimento a temperaturas relativamente baixas e podem aquecer 

simultaneamente ar. Resultados da simulação de um coletor deste 

tipo (Leite e Daguenet, 1991) mostram que seu emprego em 

processos i n d u s t r i a i s pode ser de grande u t i l i d a d e , como por 

exemplo, em curtumes que u t i l i z a m água e ar a temperaturas 

moderadas para o curtimento e a secagem das peles. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IV.6 - CONCLUSÃO 

As alternativas analisadas revelam um potencial energético 

com viabilidade de sua utilização por parte do município de 

Campina Grande. 

0 potencial consumidor de gás natural em Campina Grande é 
3 

avaliado em aproximadamente 911 m i l m /mês. 0 gás natural 

s u b s t i t u i r i a o óleo diesel, o óleo combustível, a lenha e o 

carvão vegetal do setor i n d u s t r i a l , além do óleo diesel consumido 

pelo setor de transporte público. 

0 potencial da biomassa pode ser explorado através da 

fermentação de resíduos orgânicos. A instalação de usinas de 

compostagem, para tratamento do l i x o residencial e da f e i r a de 

Campina Grande, produziria adubo, além da melhoria das condições 

de saúde pública. A utilização da fermentação anaeróbica, através 
3 

de biodigestores, produziria um potencial de cerca de 15 m i l m 

de biogás/dia no município. 

0 potencial eólico encontrado em Campina Grande é compatível 

à instalação de cataventos multipás e Savonius para bombeamento 

de água na zona r u r a l do município. Este potencial v i a b i l i z a 

também a implantação de aerogeradores de pequeno porte (modelos 

de 1 ou 2 hélices) visando a produção de energia elétrica para os 

estabelecimentos r u r a i s . 
96 



O potencial de energia solar do município v i a b i l i z a a 

instalação de sistemas de conversão térmica a baixa temperatura 

(coletores planos). As principais aplicações destes sistemas 

seriam o aquecimento de água para f i n s domésticos e i n d u s t r i a i s , 

a secagem de alimentos e minerais e a destilação de água salobra. 
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CAPITULO V 

CONCLUSÃO GERAL 

As diferentes formas de uso da energia por parte da 

humanidade, ao longo de sua evolução histórica, demonstram que a 

mesma deve ser estudada não apenas em seu conteúdo técnico, mas 

também em suas relações com os campos econômico e social. A 

energia é um meio para se atingirem objetivos, nunca um fim. 

Dentro desta Ótica. se faz necessário o estudo de 

metodologias de planejamento energético que busquem o 

desenvolvimento de regiões do Mundo condenadas, no presente, à 

uma f a l t a de perspectiva. A proposta de um planejamento 

energético a nível municipal, desenvolvida neste trabalho, pode 

con t r i b u i r na elaboração destas estratégias de desenvolvimento. 

A análise da matriz energética do município de Campina Grande 

revela uma conjuntura que, em seus aspectos fundamentais, não se 

diferencia da realidade existente na quase totalidade dos 

municípios b r a s i l e i r o s . Há um quadro de dependência externa de 

insumos energéticos, originados, em sua maior parte, em sistemas 

centralizados representados por projetos de grande porte com 

altos custos de instalação e operação. Paralelamente, é 

insi g n i f i c a n t e o papel exercido pelos recursos energéticos 

internos, que poderiam ser u t i l i z a d o s através de projetos de 

pequeno e médio porte. A pesquisa de uma utilização mais 

planejada dos t sistemas centralizados e descentralizados de 

energia c o n s t i t u i , portanto, um desafio não só para Campina 

Grande mas para a grande maioria dos municípios b r a s i l e i r o s . 

Outro aspecto analisado, que é encontrado na matriz 

energética da quase totalidade dos municípios b r a s i l e i r o s , e em 

especial do Nordeste, é a s i g n i f i c a t i v a participação da lenha e 

do carvão vegetal. 0 fim da derrubada de matas nativas para 

obtenção de lenha e/ou carvão será conseguido não com l e i s e 

multas, mas com alternativas energéticas técnica e economicamente 

viáveis. A comunidade universitária b r a s i l e i r a , e de Campina 
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Grande em p a r t i c u l a r , possui um importante papel na busca destae 

alternativas. 

A implementação das alternativas energéticas propostas para 

Campina Grande neste trabalho tem como pré-requisito 

indispensável a existência, no município, de um corpo de 

especialistas nestas diferentes fontes. Seguindo uma tendência 

consolidada no presente por outras companhias, a transformação da 

Companhia de Eletricidade da Borborema em companhia energética 

co n t r i b u i r i a de maneira s i g n i f i c a t i v a para a superação deste 

desafio. 

Estudos futuros devem ser realizados visando determinar a 

viabilidade econômica destes projetos para cada situação 

específica de utilização em Campina Grande. Esta viabilidade será 

determinada pela comparação de custos entre as diferentes 

possibilidades de energizacão. As metodologias mais modernas de 

planejamento energético apontam para a implementação de sistemas 

híbridos, ou seja, o uso integrado de diversas fontes em uma 

aplicação específica. A alternância é determinada pelas 

respectivas disponibilidades, o que determina o grau de 

participação de cada fonte para satisfazer necessidades locais de 

energia. 
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