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La crisis energética 

Una perspectiva 
brasileña ANTONIO BARROS DE CASTRO* 

FREDER ICO MAGALHAES GOMES* 

Hasta 1973, la expansión de la economía brasileña fue 
acompañada de un consumo rápidamente creciente de petró­
leo y electr icidad. ¿cómo se atendía la demanda de estas dos 
formas de energía? 

Del mismo modo que en otras actividades econom 1cas 
básicas, la atención de estas necesidades se había confiado a 
empresas públicas de gran tamaño. Sin embargo, los medios 
que utilizaban estas empresas para atender los mercados de 
petróleo y electricidad -en el caso brasileño, característica­
mente independientes- 1 eran muy diferentes. 

Puesto que la producción de petróleo estaba prácticamente 
estancada desde mediados del decenio de los sesenta y el 
consumo creció de 1967 a 1973 a un ritmo de 12% anual, el 
abastecimiento pasó a depender cada vez más de las importa­
ciones. En esa época, la expansión de las compras externas no 
planteaba mayores problemas, dadas las condiciones vigentes 

* Profesores de la Escuela de Economía del Estado de Sao Paulo en 
Campinas, Brasil. Este trabajo fue redactado para el Seminario sobre 
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pub li cará próximamente el Fondo de Cultura Económ ica con los 
documentos de ese seminario. Traducción del portugués de Rubén 
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1. La producción de e lectricidad mediante la combustión de 
petróleo no es muy importante (menos de 10%, incluso antes de 1973). 
Además, has ta hace poco tiempo el petróleo y la electricidad no 
competían entre sí como fuentes energéticas. 

en el mercado internacional del petróleo y el dinamismo de las 
exportaciones brasileñas. Las tareas de Petrobrás se limitaban, 
básicamente, a planear y ejecutar la expansión de la refinación 
y distribución regio nal de los productos petroleros. 

El mercado de energía eléctrica se atendía mediante la 
instalación de sucesivas plantas hidroeléctricas. El ritmo y el 
orden de instalación obedecía, en principio, a una planeación 
bastante sencilla (y relativamente eficaz). En resumen, la 
planeación comprendía tres momentos: proyección de mer­
cado, definición de proyectos y búsqueda de los recursos 
financieros necesarios. 

Según el Ba!anr;o Energético Brasi!eiro, de la energía 
primaria consumida en 1973, 44% provino del petróleo y 22% 
de la hidroelectricidad.2 El tercio restante de la energía 
primaria se generó con leña, bagazo de caña y carbón vegetal y 
mineral. En buena medida, el consumo de leña, difíci l de 
evaluar, representaba un resabio de prácticas tradicionales 
todavía predominantes en zonas rurales. Si bien su empleo aún 
era importante en 1973, di sminuía rápidamente debido al 
intenso movimiento de urbanización y, en general, a la 
difusión de hábitos modernos de consumo. Las otras fuentes 
tenían un uso específico, e incluso cautivo. Así, el destino de l 
bagazo era la producción de azúcar. El uso del carbón vegetal y 

2. Por razones que no cabe discutir aq uí, debe señalarse que en el 
Balam;o Energético Brasi!eiro se sobrestima co nsid erab lemente la 
energía primaria de origen hidráulico . 
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mineral oc urrla fund amenta lm ente en la sideru rg ia (como 
reductores) , y su emp leo con fines prop iamente energéticos era 
bastante li mitado. 

1974-1978: ESBOZO Y ABANDONO 
DE UNA PO LITI CA ENERGETI CA 

Al cuad wplicarse el prec io de l petróleo, en diversos med ios se 
tomó concienc ia de que era necesar io combatir la elevada y 
crec iente depend encia de l petró leo im portado . As í, en el 
Segundo Pl an Nac ional de Desar roll o ( 11 PND), publicado en 
septiembre de 1974, se dec laraba que la po i ít ica energét ica 
pasaba a se r una "p ieza dec isiva en la estrategia nacional", y se 
anunc iaba un "programa masivo de prospecció n y producción" 
de petró leo) Al año siguiente se anunciaron va ri os camb ios, 
que dieron la im presión de que comenzaba una transformación 
de l cuadro de fuentes energéticas . Entre las med idas anuncia­
das destacaban: 

• el estab lec imiento de l Programa Nacional de Alco hol; 

• la apertura a empresas extranjeras de la prospecc1on 
petrolera (hasta entonces monopo li o legal de Petrob rás ), 
med iante contratos de ri esgo; 

• el anuncio de un program a de est(mul os al empleo de l 
carbón . El mismo año se anunció el amb icioso Programa 
Nuclea r Brasi l-A lemania. 

En los años siguientes este prim er in tento de establecer una 
po l(tica energética perdió im pu lso. No es dif(cil señalar algun as 
de las razones que exp li can que, en 1975, no se hubiera 
impl antado la poi (tica esbozada. Veamos algu nas: 

• Poco después de la cuadrupli cac ión del precio del 
petró leo se descubrió una gran zona productora a lo largo de la 
plataforma continental. En la eufori a que siguió al descubri ­
miento, se ll egó a suponer (e incluso a anu nciar) que el país 
pod r(a producir un millón de barril es diarios en 1980, 
ap roximadamente dos terc ios de las necesidades totales previs­
tas para ese año. Aunque estas esperanzas resulta ron después 
infundadas, sin duda la previsión de aumento de la producción 
nacional contribuyó a frenar la impl antación de una real 
política energética en el pa(s . 

• El costo de producción de las energías ll amadas "alter­
nativas " resultar(a superior a los nuevos costos del petróleo. Si 
a esta progresiva comprobación le agregamos qu e los precios 
reales del petróleo bajaron en forma signi ficativa de 1974 a 
1978 (cerca de 29%) ,4 vemos que las fuerzas del mercado 
tampoco estimu laban la adopción de medidas para restructurar 
el cLJadro de fu entes energéticas . Anal icemos esta cuestión con 
más deta ll e. 

Como señalamos, el petró leo y la elec tricidad, responsabl es 
en lo fundamenta l de la expansión de la oferta de energía, 
estaban en manos de grand es empresas esta tales. Sin embargo, 

3. 11 Plano Nacional de Desenvolvimento, 79 75/79 , p. 9. 
4. M. Abde i-Fadi l, Papers on th e Economics of Oil: A producer's 

View , Oxford Uni ve rsity Press, 1979, p. 6. 
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la política esbozada en 1975 y confirmada en 1979 tendía a 
diversifi ca¡· las fu entes energéticas, apoyándose esenci almente 
en el concurso de cap ita les pr ivados. No nos refe rim os só lo al 
alcohol, al ca1·bón min eral, al vegetal y a la leña, sin o también a 
los contratos de riesgo para la exp loración de petró leo. En 
¡·esumen, la divers ificac ión, en la med ida en qu e se hi ciese 
efectiva, traer(a consigo la progresiva privatizac ió n de la 
prod ucción de energía. No obstante, las cond iciones de costos, 
la coy untura eco nóm ica y las prop ias dificultades para indu cir 
-mediante prec ios, créd itos, subs idios, etc .- el in greso de 
cap itales privados en la produ cc ión de esas fo rm as de energía 
(con excepción de l alcohol) obstaculi za ban los cambi os que 
deseaban las autoridades. 

En cuanto al acuerdo nuclear con Alemania, poco o nada se 
ll evó a cabo en los años siguientes a su firma . Más ade lante 
comenta remos las razones de l retardo (y del cuest ionami ento) 
de este programa. Ade lantemos por ahora un solo dato, que 
sugiere la enorme distancia entre lo anunciado en 197 5 y la 
realidad posteri or: el costo de l kil ovatio instalado , que en 
1975 las autoridad es estimaban en 400 dó lares, se calcu la hoy 
en día en 3 000 dó lares. 

Durante esta pr im era etapa, en que la poi (tica energética se 
mantiene bás icamente en el plano de las decl araciones, habr(a 
que seña lar un hecho de gran importa ncia: la in tensa ex pan­
sión de las inversiones en exploración y producció n de 
petró leo, qu e en términos rea les casi se tripl i ca ro~ .5 La 
expansión de la hidroelectr ic idad prosiguió al ritmo prev isto en 
el Pl an 90. La única novedad que hab r(a que señala¡· en este 
cuadro es la insta lac ión de desti lerías de alcohol, que en buena 
parte se esta blecen como co mplem ento de los ingenios 
azucareros (d est il erías anexas). Inclu so este programa perdió 
impul so a medid a que avanzaba el período.6 

Durante ese lapso, la cuadrup li cac ión del precio del 
petróleo afectó poco , en forma direc ta, al desempeño de la 
economía. En buena medid a, ell o se exp li ca por que los precios 
in ternos de l diese l y de l aceite combustib le no ll egaron a 
dup licarse, en términos rea les, de 1973 a 1978; el de la 
gaso lina no ll egó a triplicarse. En otras palabras, tanto para el 
transporte de carga y de pasajeros (que utili zaba el diesel), 
como para el consumo industrial de combustib le, el im pacto 
de l petróleo fue amortiguado por un a poi ítica de precios que, 
según todos los indicios, estaba determinada en lo fundame n_tal 
por la lu cha contra la inflación. Los consumidores de gasol111 a 
(sobre todo automóviles de pasajeros) se enfrentaban, por lo 
menos hasta 1978, a un alza de precios qu e no era superior a la 
ocurrida en el mercado intern acional.7 El "excedente del 

5. A precios de 1979, las in vers iones en ex ploració n y producción 
de petról eo pasan de 8 065 a 23 665 millon es de cruze iros, segú n los 
informes anuales de Petrobrás. 

6. La capacidad insta lada de producción de alcohol aum entó en 
1 500 millones d e litros en 19 76; en los dos años siguientes crec ió 1 230 
y 1 000 millones de litros, respec tivamente; ese proceso de desacele- _ 
rac ión cu lm inó en 1979, cuando la capac id ad sólo se amplió en 640 
millones de li tros. 

7. El prec io del barr il de petró leo en j ~n i o_ de 1978, de 12.7 d? lares, 
eq uivalía a 7.7 dó lares de 197 3. En term 1nos rea les, e l prec1o del 
petró leo se había mu ltip licado por un factor de aprox 1 m~damente 2.5. 
Lo mismo ocurría tamb ién aprox imadamente, con el precio que pagaba 
por la gaso lin a el ~nsumidor bras il eño. Sob re el d esfase de los precios 
in ternos frente a los in ternacionales, véanse "Les prix de l'énergie", en 
Revue de I'Energie, abril de 1980, y Abdei-Fadi l, op. cit._ 
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consum id or" que se extraía al usuario del automóv il se 
destinaba - en cruze iros- a una serie de programas guberna­
mentales.8 Su equivalente en dólares, como veremos en 
segu id a, contribuiría al deterioro de las cuentas externas . 

La industria de transformación, en cuanto consumidora de 
derivados del petróleo, estaba protegida mediante la poi ítica 
de p1·ecios; sin emba ¡·go, resultó afectada pm la nueva. situ ación, 
sobre todo por la detención abrupta de la tasa de expansión de 
la indu stria automov ilística. La industria del transporte, que de 
1968 a 197 3 había crec id o a 1 a excepc ional tasa de 24% anual, 
decreció 1% de 1973 a 1977. Sin embargo, la indu stria de 
transformación en su con junto sigu ió expandiéndose en el 
período a una tasa de 6.6% anual. Antes, de 1968 a 197 3, su 
crecimiento había sido de 13.3% anua1.9 

En la etapa siguiente a la cuadrup li cación no se modificó 
mucho la relación entre el aumento del P 1 B y el del consumo 
de petróleo. Hasta entonces, ante un crec imi ento anual del 
PIB de 11.5%, el co nsumo de petróleo crecía 12.2% cada año. 
En los años sigu ientes el promedio ele crecim iento del PIB fue 
de 7%, en tanto que el consumo de derivados del petróleo 
aumentó a una tasa anual de 6.7% similar a la de otros países 
importadores.1 O 

Necesariamente, ese ritmo de expans1on del consumo de 
petróleo debía tener efectos negativos en las cuentas exter­
nas.11 Cabe señalar, no obstante , que el petró leo, considerado 
en forma aislada, sólo tendría una responsabilidad limitada en 
el drástico deterioro de la balanza de pagos ocurrido a partir 
de 1974. Nótese que, de los 6 400 millones de dólares que 
aumentaron las importaciones en 1974, só lo 2 100 millones 
corresponden al aum ento del gasto en petróleo. Así, pues, y al 
contrario de lo ocurr ido en otros países, los nuevos precios del 
petróleo aparecen como un sobredeterm inante que agrava pero 
no explica (excepto parcial m ente) el problema de 1 as cuentas 
externas de Brasil. En particular, el petróleo es un componente 
minoritario del exp los ivo crecimiento de la deuda exte rna, de 
12 500 millones de dólares en 1974 a 43 500 millones en 
1978. De hecho, el país se endeudó por las razones más 
variadas, incluso, señaladamente, para aumentar sus reservas, 
que saltaron de 5 300 a 11 900 millones de dólares en ese 
período. En rigor, el fácil acceso al créd ito (vale decir, el 
interés de los bancos internacionales por co locar dinero en 
Brasil) con intereses a veces hasta negativos, y la actitud 
permisiva del Gobierno frente a la búsqueda de recursos en el 

8. En Brasil, el precio de la gasolina constitu ye un importan te 
instrumento de recaudación fiscal, que nutre con recursos financieros 
varios programas energéticos, as{ como otros programas gubernamen­
tales. 

9. Véase Regis Bore lli y Dorothea Werneck, "Desempenho Indus­
trial: Auge e Desaceleravao nos Años 70", en Industria: Política, 
lnstituir;oes e Desenvolvimento, IP EA, 1978. 

10 . Los datos corresponden a los periodos 1967-1973 y 1973-1979, 
respectivamente. Fuentes: Fundación Getu lio Vargas y Petrobrás. 

11. Ese efecto podr{a ser transitorio si las exportaciones creciesen 
20% anual en términos reales, como se pretend{a en el 11 PND 
( 1975-1979). Es innecesario subrayar el carácter utópico de tal 
supuesto. De 1974 a 1978 las exportaciones pasaron de 8 000 a 12 700 
millones de dólares a precios corrientes, lo cual, en las nuevas 
cond iciones del mercado internacional (aparentemente ignoradas por 
los autores del Plan), no deja de constitu ir un desempeño bastante 
favorable. 
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exter ior exp li can, en lo fundamental, la multiplicación de la 
deuda en esos a1ios. 

Si bien el gasto en petróleo no puede exp li car el deterioro 
de las cuentas externas, ni, sobre todo, la exp los ión de la 
deuda, debe señalarse que crec ió sign ificativamente, no só lo 
cuando se cuad ruplicó el p¡·ecio sin o también en los a1ios 
sigui entes.12 Este aumento, ele 2 800 millones de clóiMes en 
1974 a 4200mil lones en 1978, debe entendel'se como 
resultado de varios factores: la continuación de la expansión 
económ ica a un ritm o relativamente elevado; la in existencia de 
una poi ítica de conservac ión (que est imul ase el ahmi'O de 
combustib le); por último, la insignificante sustitución d el 
petró leo por otras fuentes . 

LA POL ITI CA ENERGET ICA ANTE 
EL SEGUNDO GOLPE PETROLERO 

De diciembre de 1978 a diciembre de 1979 los p1·ecios del 
petróleo se duplicaron, ap rox im adam ente. Para la economía 
brasileña la situ ac ión se volvía c¡·ítica, sin eluda, bás icamente 
por las sigui entes razones: 

• Se hacía ev idente la vulnerab ilid ad ele la econom ía, muy 
dependiente de un combustib le no só lo ca ro sino también de 
abastecimi ento inseguro. Posiblemente este aspecto es el 
mensaje fundamental del ll amado segundo go lpe petro lero . En 
efecto, la revolución en 1 rán -y poco después la guerra ent re 
este país e l1·aq - señalaba con cla ri dad el gran ¡·iesgo de 
depender de energét icos procedentes de una región esencial­
mente inestable . Esta compi'Obación modificó en profundidad 
la concepc ión del sign ifi cado y de las funciones ele la poi ítica 
energética en el período inm ediatamente posterior. 

• El país ya estaba muy endeudado. En tales circunstan­
c ias, difícilmente podría contar con el uéd ito externo para 
sortear un nuevo período de dificultades. En efecto, en 1978 
la relación entre el servic io de la deuda y 1 as expo rt ac iones 
había ll egado a 63%. En este sentido, la posib ilid ad de uti li za ¡· 
el crédito externo para cubri1· las necesidades durante un 
período de adaptac ión y restructuración de la economía ya era 
una oportunidad hi stó 1·ica pe rdida. 

• En cuanto a la prod ucción y al consumo de ene rgía, e l 
país ingresaba en una segunda etapa ele la nis is, prácticamente 
sin soluciones pa ra enfrentarse a los problemas originados por 
el encarecim iento y, sobre todo, por el posible co lapso del 
abastec imiento externo de pet1·óleo. Con respecto a la pro­
ducción interna, las expectativas iniciales sobre la cuenca ele 
Campos habían resultado infund adas. Se sabía, sin embargo, 
que la producción nacional, estancada en 160 000 b/d desde 
mediados de los años sesenta, podría aumentar con firmeza 
hasta ll egar a 300 000 o 500 000 barriles diarios a mediados 
del nuevo decenio . 

Ante el cuadro que acabamos ele esbozar, el Ministro ele 
Planeación declaró en julio de 1979: " la infl ación es grave, 
pero el impasse exter no es mortal". Según esta fuente, el país 

12. Lo afirmado en este párrafo y en el anterior no supone negar la 
presión que ejerc ió el petróleo en el patrón de im portaciones . Su peso 
en las importaciones tota les pasó de 23 % en 1974 a 33% en 1978. 
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deb ía entra r a part ir de ese momento en una "economía de 
guerra", caracte ri zada por la concentrac ión de esfuerzos en la 
solu ción de los prob lemas energét icos. Pocos meses desp ués, el 
Gob ier·no anunció un conjun to de medidas que ll amó Modelo 
Energético 8 rasi ler'io (M E B). 

En este docum ento básico de la poi ít ica energé tica nac io­
r,la l, publicado en novie mbre de 1979, se pre tenden establece r 
"l as estrateg ias de acc ión de l Gobierno en el sector de la 
energía" .13 Bás icamente, se trata de un a co nsolidac ión de 
programas energéticos secto ri ales, algunos de los cuales ya se 
hab ían anunciado. El documento tiene una unidad preca ri a, 
apoyada en la elección de un objet ivo cent ral para la poi ít ica 
energé ti ca: la red ucc ión de la de pende ncia del pet ró leo 
importado. 

Entre los supu estos más im portantes establec idos en el M E B 
debe se ñalarse la hipótesis de que la economía bras il eña se 
expandiría hasta 1985 a una tasa anu al de 6%; si no hu biese 
programas de conse rvac ión y de susti tución de energía, el 
co nsumo de derivados del petró leo crecería a una tasa de 7% 
anual. 

A part ir de ta les supu estos, se afi rm a en el M E B, el 
consum o de petróleo ll egaría en 1985 a 1 700 000 b/d. De esta 
necesidad virtu al habría que resta r 200 000 b/d qu e se 
ahorrarían como resultado de diversas medidas in tegrantes de 
una supuesta estrategia de conse rvación. En el cuadro 1 se 
enumeran las fu en tes energé ti cas que, según el documento, 
serían responsab les de las diversas metas de sustitució n. 

CUADRO 1 

Sustitución de petróleo por otras fuentes 

Fuente energé tica 

Alcohol 
Ca rbó n min era l 
Carbón vegeta l 
Esquistos 
Ot ras fu entes 

Total 

Metas de sustitución (h/d) 

170 000 
170 000 
12 0 000 
25 000 
15 000 

500 000 

En ese año, la producción nacional de petróleo debería 
ll egar a 500 000 b/d . Por últim o, los 500 000 b/d res tantes se 
importarían. 

En la revi sió n del M E B publicada en mayo de 198 1 se 
red uce la meta para el carbón a 11 O 000 b/d. Por otro lado, se 
propone la sustitu ción de 60 000 b/d med ia nte energía 
hidráulica, con lo que permanece constante la cantid ad total 
de petróleo qu e se prevé su sti tuir . 

En el M EB no se indica có mo se escogieron las fuentes 
energéticas ni, en particul ar, po r qué se les atribuyero n las 
respo nsabilid ades de sustitución ahí señaladas. El docum ento 
tampoco contiene estim aciones del costo act ual de las fuentes 

13. Modelo Energético Brasileiro, Ministe rio de M in as y Energ (a, 
noviembre de 1979. 
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alte rnativas, y mucho menos se in tenta eva luar su evolución 
futura . La inex istencia ele tales estimaciones deja entrever la 
fragil idad del programa, sobre todo si se cons ide ra que, segú n 
reiteradas declarac iones gubernamenta les, el programa de 
fuentes alte rnat ivas quedada a cargo de la iniciat iva p ivada, y 
só lo el petróleo y la electr icidad se mantendría n en manos de 
empresas estata les .14 Sin embargo, se ría fundamenta l el 
conoc imiento, aunq ue fuera aprox imado, de los costos co mpa­
rados de l equ iva lente de l barril de petró leo pa ra orienta r la 
po i ít ica de fin anciamie nto a los nuevos prod uctores, as í como 
la de prec ios de los de ri vados del pe tró leo. En la prác ti ca, 
como se comproba ría, estos úl timos prec ios, as í como las 
ta rifas eléctricas, no se f ij amn en fu nción de la política 
energética, sin o siguiendo las vicisitudes de la lu cha contra la 
in flac ió n y la bú squeda de so luc iones para los problemas de 
balanza de pagos.1 5 

No se tomaron en cuenta, ni siquiera en grado mín im o, las 
relac iones ent re la poi ít ica delin eada en el M E B y 1 a acc ión 
gubernamenta l en mater ia de t ransportes, indust ria y agricul ­
tura. La expli cació n más inm ediata de ta l ca rencia pod ría se r la 
in ex istencia de poi ít icas de largo pi azo para los dive rsos 
sectores de la eco nom ía. Más concretamente, la renuncia to tal 
a la planeació n que ca racteri za a la fase actual de la poi ítica 
econó mica brasil e r'ia deja a la po i ítica energética (necesaria­
mente el e largo plazo e intr ínsecamente depend iente de las 
transformac iones que ocur ran en ot ros sectores de 1 a econo­
mía) li te ralm ente aislada o, peo r aún, dependiente de poi íti cas 
emin entemente coy un turales . 

Además de no art icu larse con la evo lución de los otros 
sectores, la po i ít ica energé t ica propuesta en el M E B supone 
una pasividad tota l de los usuar ios y consumid ores de energ ía. 
En otras palabras, se sup one que los consumid ores no 
reaccionarán ante el alza de los prec ios de la energía (demand a 
perfec tamente inelástica), sa lvo en la med id a de la "poi ít ica de 
conse rvac ión" establec id a po r el Gobiern o.1 6 Esta hipótesis 
resultar ía profun da mente errónea: a pa rtir del ll amado segun ­
do go lpe comenzaron a modifi carse las pautas de comporta­
miento de los usuarios, lo cual signi ficó un esfuerzo de la 
comunid ad por adap tarse al nu evo cuadro energé ti co. 

DESCR IPC ION Y EVAL UAC IO N 
SUMA RI A DE LAS METAS 

Petróleo nacional 

La producción nac ional de petr·óleo, que se hab ía es~abili zado 
al rededor de los 170 000 b/d desde 1968, comenzo a crece r 
signi ficati vamen te a partir de 1980. Hoy en d ía se calcula que, 
gracias a los campos ya descubiertos, la producc ión actual de 
230 000 b/d (cas i 25% del consumo nac ional) pod r·ía ll egar a 
400 000 b/d en 1985 . 

14. Véase Modelo Energético Brasileiro, Versa·o 11 , mayo de 198 1. 
15. De 1975 a 1979, las tar ifas eléc tricas disminuyero n signi fica ti va­

mente en té rminos reales lo cual obligó a las empresas con cesionar ias a 
un a in tensa búsqu eda de' recursos in te rnos y contribuyó, se supone, a 
redu cir las presiones in flac io narias. 

16. Obsé rvese, no obstante, qu e_ si los usuar ios d; energía es~ ~ v i ese n 
en verd ad despro vistos de capac rdad de reaccron, la po lrtr ca de 
co nservació n hubiera ex igid o un a importancia mucho mayor que la qu e 
se le atr ibuye en el programa. 
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La expansió n actual, que fue posible por el desc ubr-imi ento 
ele vari as zonas produ cto ras en la cuenca ele Campos, es fr uto 
ele la ace ler·ac ió n ele las in ve rsiones en exp lorac ión y produc­
ción ocurrid a a partir ele 1975. En 1981 esas in ve rsiones se rán 
del orden ele los 1 000 mill ones el e cló lar·es y se hab rán de 
perforar cas i un mill ón ele metros. 

Corno hemos señalado, en 197 5 el Gobierno autonzo a 
Petrobrás a firma r· co ntratos ele ri esgo co n las empresas 
petro leras intern acion ales. Un a vez co nve nido un contrato el e 
riesgo, la empresa rec ibe cierta zona de l territo rio nac ion al, 
comprometiéndose a real izar un es fu erzo m ín irn o de exp lora­
ción durante la vige ncia de l co ntrato. Si a ra íz de este esfuerzo 
no se in de ntifi can campos explotables, la em presa no rec ibe 
compensación algun a. En caso contrari o se le encarga rá la 
exp lotac ión de los campos encon trados, y rec ibirá dos tipos ele 
r·ernunerac ión durante 15 años a partir del co mi enzo de la 
operac ión co mercial: 

• el rernbolso, con intereses, de la in ve rsión real izada; 

• una fracción del va lor comerc ial el e la pr-oducción, en 
dinero o en petróleo .1 7 

En marzo de 198 1 ya se habían firmado 90 contratos ele 
ri esgo. La in ve rsi ón mínim a f ij ada en ell os es de 435 millo nes 
de dó lares, distribuida a lo largo ele var ios años. Hasta la fecha 
se han perforado 38 pozos sin habe rse inclent if icado ningú n 
campo comercial. Debe se ñalarse que el esfu erzo exp lorator io 
emprendido med iante contratos de ri esgo es poco significativo 
fr ente al que real iza Pe trobrás. De hecho, si Petrobrás 
aum entase 5% sus in ve r-sio nes podría asumir toda la exp lora­
ción qu e prometieron las empresas. 

En la actualid ad se co nsid era ~ue la platafo rm a continental, 
cuya superfic ie es de 800 000 km , es la reg ión más prornisoria 
del país para la producción de petróleo. La cuenca de Campos 
ya produce 60 000 b/d y deberá ll egar a 250 000 en 1985 . 
Además de los campos ahí descubiertos, ya se han indentifi­
cado en la pl ataform a co ntinental otras zonas productoras, de 
importancia much o menor. 

Los campos identificados hasta ahora son en su mayo ría 
pequeños y ex ige n in ve rsiones iniciales relativamente altas (cas i 
200 000 dólares por barri l di ari o en la región ele Campos). Sin 
embargo, nada impide que en los 4.3 mi ll ones de kil ómetros 
cuadrados de cuencas sedimentar ias que hay en el país (3.5 
millones de ell os en ti erra)1 8 pu edan descubrirse campos con 
una producción potencial muy superi or a la de los ya 
id en ti ficaclos. 

De todos modos, puede afirm arse que el petróleo nac ional 
es la fuente de combustibl e más barata del país. No obstante, 

17. En el único co ntrato que se conoce, esta remuneración se fij a en 
35 % del va lor tota l de la p roducción y está suj eta a l pago de 25 % por 
concepto de impu esto sobre la renta. 

18. De esta superfi c ie, 94% es tá integrado por cuencas pa leozo icas 
co n bajas expectat ivas de pro d ucción. El mod es to esfue rzo ex plorato rio 
rea l izado en ell as só lo dio co mo resultado el descubrimiento de 
pequ eñas ca ntid ades de gas natura l en la Amazo ni a. Las cuencas 
mesozo icas del nord este proporc ionan la casi tota lid ad de la producción 
terrestre. Sin em bargo, éstas so n cue ncas mu y exp loradas, co n 
producción declinante y pocas perspectivas de aumento futuro. 
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es sin elud a recomendab le el desarrol lo de otras fuentes, sobre 
todo dada la impos ibilid ad de asegurar el ráp ido crec imiento 
ele la producc ión petra l ífera nac ional. Por otra parte, tambié n 
es posible qu e una o vari as fuentes no convencionales ll eguen a 
red ucir considerab lemente sus costos en los próximos años, 
puesto que es poco lo que se sabe acerca de las posib ili dades de 
clesar·ro ll o tecno lógico en tales ac tividad es. 

Alcohol 

La meta esta bl ec id a para 1985 es de 10 700 mill ones de litros 
de alcoho l, que supuestamente co rresponden a 170 000 b/cl de 
petróleo. Esta producción permitiría abastecer a 2.5 m ili ones 
de vehícu los impul sados só lo con alcohol. Además, el resto de 
la flota a gaso lin a utili zaría 20% de alcohol en su combustible. 

El alcohol parece refl ejar con nitidez , más que las otras 
metas de la poi ítica energética, las distintas etapas que atravesó 
el pa ís a ra íz de las dificultades or igin adas en la cr isis 
energética. La validez de esta proposición se confirm a al 
dist in gu ir las tres fases del programa nac ional de alcohol . 

La primera se extiend e de 1975 a 1978. Como señalamos, la 
conjunción de diversos facto res ll evó a pensar, durante esta 
etapa, que la cuadrupli cac ión del precio de l petróleo no 
planteaba problemas demasiado graves. En este período, el 
programa de alcohol respo nde en gran medid a a los in tereses 
de los propietar·ios de in ge nios azucareros, qu e veían en el 
alcohol un nuevo merc ado capaz de asegurar les un a renta­
bi li dad razo nable de sus in ve rsiones. En este caso, el interés de 
esos propietarios fue reforzado por la conjunción de prec ios en 
baja en el mercado in ternacional con la maduración de una ola 
de in ve rsion es rea li zadas en la primera mitad del decenio. Esta 
fue, pues, un a etapa ele claro predom inio de las ll amadas 
desti ler ías anexas. 

Dado lo anter ior, se ría 1 íc ito suponer que el programa ele 
alcohol se desacelerar ía a partir del momento en que su 
expansión dependi ese, cada vez más, ele desti lerías autónomas 
construidas en función de la producción de alcohol. De hecho, 
la capac idad insta lada ele los proyectos aprobados se redujo ele 
1976 en adel ante, bajando de 1 500 millones de litros en ese 
año a 640 millones en 1979. Entre las d ificul tacles a las que se 
enfrentó el programa en ese período destacan: la neces idad ele 
penetrar en zonas que no tenían tradición de cultivo de caña; 
el ingreso de nuevos empresarios al sector; problemas de mano 
de obra en las activid ades industriales, etc . Además, habría que 
subrayar el co nfli cto po tencial con otros cult ivos y sus 
consecuencias, en parti cular el uso de tierras antes destinadas a 
cultivos ali mentarios. Por último, si se pretendiese localizar la 
producción en las reg iones pioneras (carac teri zadas por el 
escaso aprovechamiento del suelo), hab ría que reso l ver enor­
mes problemas de transporte y otros se rvi cios básicos. 

El segundo golpe del petróleo generó un a situ ación total­
mente nueva, muy favo rab le para el programa el e alcohol. La 
consid erab le restricción de la oferta de petróleo iran í y, 
después, el esta llid o de la guerra lrán-lraq, ll eva ron a creer que 
ya no importaban los costos de pr-oducción de otros combus­
tib les; lo fundamental era disponer de un a fuente alternat iva 
segura. En el caso de Brasil, la so lu ción nacional por exce lencia 
se ría el alcohol. 
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En la nueva srtuacron, el programa de alcohol rec ibió un 
gr·an im pu lso y contó con nuevos ali ados. En particular, la 
indu stri a automovil r'st ica, que no hab(a demostrado mayor 
interés hasta entonces, cambió radicalm ente su ac titud y 
comenzó a apoyar· con vigor el programa, en el cual ve (a un 
mecani smo de suste ntac ión de la demanda de sus productos. 
La mi sma aceleración de la inflación en el perr'odo (pasó de 50 
a cas i 1 00 por ciento anual de 1979 a 1980) benefició mucho 
al programa, puesto que el cr·édito para impl antar nuevas 
usinas se mantuvo constante, en térm in os nominal es, hasta los 
pr imeros meses de 198 -1 para los proyec tos r·egistrados hasta 
dic iembre de 1980. 

Durante esta segunda fase, y so bre todo en 1980, Proálcool 
experimentó un verdadero sa lto. En los 18 meses que van de 
enero de 1980 a junio de 1981 se aprobaron proyectos por 
más de 3 300 millones de li tros de capacidad insta lada. 

En esta etapa, los graves problemas anunc iados al término 
de la fa se anter·ior· fueron rápidamente superados (o ignora­
dos) . El programa, que has ta entonces tendía a concentrarse en 
reg iones tradicionalmente productoras de caña (más de 50% en 
Sao Pau lo) se extiende por regiones pioner·as, sobre todo el 
oeste de Bah(a, Mato Grosso do Sul, Goiás y Minas Gerais. En 
estas nuevas regiones, as í como en los estados productores 
tr·adicionales, el programa comienza a crecer con base en usinas 
de alcohol autónomas. 

Hay un índice que señala el éxito relativo en este terreno: al 
30 de junio de 1981 se habían aprobado proyectos de 
destilerías con una capac idad total de producción de casi 
9 000 millones de litros por zafra. Parecía asegurado, pues, el 
cumplimiento de más de 80% de la meta. No obstante, en 
realidad no só lo no estaba asegurado tal volumen de produc­
ción, sino que, además, el programa entraba en una terse ra 
fase, abrumada de problemas. 

El más evid ente, que afecta a la meta de producción de 
alcohol, radica en el abastec imi ento de materia prima. La 
in stalación, montaje y operación de las usinas de alcohol no 
ofrecen mayores dificultades; en cambio, la formación de 
nuevos cañaverales obedece a un ritmo propio y presenta 
problemas de diversa índ ole: obtención de cepas, adaptación al 
suelo, clim a no siempre favorabl e, etc. Dados estos obstáculos, 
hoy se cree que los 9 000 millones de litros no podrán lograrse 
en 1985 por falta de caña. 

Desde otro punto de vista, debe subrayarse que los posibles 
inversionistas en pmyectos de alcohol se enfrentan hoy a una 
situ ación que se ha modificado en forma considerab le. Por una 
parte, muchos creen que el mercado del petróleo ha recupe­
rado cierta dosis de es tabilidad . Por otro lado, las compras 
brasileñas de petróleo se es tán diversificando para reducir el 
riesgo de un colapso del abastecim iento. En estas cond iciones, 
recuperan importancia los costos de producción, que se habían 
obviado en el clima de salvación nacional que ll egó a prevalecer 
al esta ll ar la guerra entre Irán e lraq (este último país 
suministraba ce rca de 40% de las importaciones brasileñas). 

Hay dos aspectos qu e deben cons iderarse con respecto al 
costo del alcohol. El cos to de producción, que var(a mucho 
por regiones, empresas e in cluso zafras (la caña representa 
cuando menos 50% del costo), se encuentra posiblemente 

cris is energética en brasil 

entre 50 y 70 dólares por barri l eq uivalente de gaso lina. No 
obstante, debe consid erarse que: 

• Las condiciones del negoc io para el empresari o dependen 
en gran medida de la forma y el costo del acceso a la tierra (el 
cua l no se ha considerado en las es tim ac iones de costo del 
producto}, as( como del subs idi o otorgado mediante los 
intereses reales negativos de los préstamos ofic iales . En 
particul ar, toda modificación significativa del ritmo de infla­
ción (al mantenerse constantes las tasas nominal es de interés}, 
así como, en genera l, de la política crediticia gubernamenta l, 
afecta profundamente las cond ici ones de rentabilidad del sector . 

• Hoy en día se cuestionan, en mayor o menor· med ida, 
todos y cada uno de los procesos técn icos que componen el 
proceso productivo. El cicl o de activ idades que va desde la 
plantación de la caña hasta el tratamiento final de los r·esiduos 
(y en particular el vinhoto, sustancia muy contam inante que se 
genera en la pmporción de 12 a 14 litr·os por cada litro de 
alcohol) abarca var ios procesos tradicional es que se están 
criti cando y que, posiblemente, serán superados por nuevas 
técnicas. En estas cond iciones, la tecnología consensual here­
dada del pasado se va desplazando, y la producción de alcohol 
obliga a r·ealizar opciones técnicas entre muchas posibilidades. 
Este aspecto es muy importante, puesto qu e la combinación de 
nuevas soluciones podría modificar· en forma considerab le el 
costo del alcohol, incluso por la valor ización de los subpro­
ductos: bagazo y vinhoto. 

En resumen, a l depender del curso de la política anti-infl a­
cionaria (y de sus resu ltados) y de la evo lu ción tecnológica del 
sector, las condiciones actuales y las perpectivas de inversiones 
en la producción de alcohol podrían sufr ir grandes cambios. 
As(, la in certidumbre que rodea a todo el programa resulta 
muy elevada. Ello ocurre en un momento en que la industria 
automovil(st ica, finalmente alcanzada por la crisis, ya no 
cuenta con el alcohol para sostener sus mercados. Todas estas 
razones afectan la evo lución futura del programa. Debe 
admitirse, sin embargo, que se cumplirán cerca de dos terc ios 
de la meta fijada en 1979, lo cual, si se compara con lo 
ocurrido con las otras fuentes alternativas, significa un éxito 
consid erable. 

Carbón mineral 

El programa de "carbón vapor" (carbón mineral, exce ptuando 
el metalúrgico) , es decir, el destinado a la generac ión de ca lor 
en la industria y en plantas termoeléctricas, tiene como objeto 
sustituir al aceite combustible, y, de modo secundario, ampliar 
la producción de electr icidad. 

La meta propuesta en este programa ll evar(a su producción 
de unos 3.5 millones de toneladas a 17 millones (meta 
corregida). Debido al bajo poder ca lórico de los carbones hasta 
hoy disponibles en el pa(s, esta expansión de 13 .5 millones de 
tonel adas só lo equ ivale a unos 11 O 000 b/d.19 

19. Parece haber un error en la formulación de la meta señalada por 
el MEB, puesto que a lo sumo 25% del carbón tendría como destino la 
ge neración de vapor en termoeléctricas, debido al a lto grado de cen izas 
que lo caracteriza . Sin embargo, e l programa as igna todo el crecimiento 
de la producción de. carbón a la sustitución directa del petróleo . Véase, 
en este trabajo, la sección dedicada a la energía e léctrica, y Ney Webster 
Araujo, Perspectivas do Carv{io Energético, CAEEB, octubre de 1980. 
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Para alcanzar esta meta habría que superar graves problemas 
en las áreas de produ cc ión, transporte, gasif icac ión, utili zac ión 
in dustri al y protección de l amb iente. Comentaremos a conti ­
nu ac ión algun as de estas d if icul tades. 

Las reservas de ca rbón es tán local izadas en el ex tremo sur 
del país, lejos, por consigui ente, de los grandes mercados 
co nsumido res. Ell o es aún más grave porq ue los carbones 
nac ionales tienen un elevado con ten ido de ce ni za, lo cual 
enca rece mucho el tran sporte de cada unidad de ca lor. Un 
bu en ejempl o de ell o es el yac imiento de Candiota, la min a 
más grande del pa ís y, posiblemente, la de costo más bajo, 
puesto que permite extraer el mineral a cielo ab ierto. El 
carbón de Candiota cont iene 55% de ceni za) O Las téc ni cas de 
beneficio prev istas pa ra la mina permi t i1·án ¡·ed ucir ese conte­
ni do a 35%, proporción máx ima que ad mi te el prin cipal cli ente 
potencial de l ca rbón energét ico, la in dustri a de l ce mento. Por 
cada tonelada de carbón co n 35% de ce ni za se prod ucirán tres 
co n más de 50%, que só lo podrá n utili zarse en usin as termo­
eléctri cas ce rcanas a la min a. Puesto que este carbón se des tin a 
a prod ucir elec tri cid ad, no se lo puede imp utar directamente a 
la susti tución de petróleo. 1 nd irectamen te sí se pod ría hace rl o, 
en la medi da en que la electri cid ad penetrase en mercados tra­
di cionalmente atendidos por de ri vados de l petróleo. 

Es poco lo que se ha hecho hasta la fec ha pa1·a dar 
comienzo a la aplicac ión efecti va del programa de carbón. Uno 
de los obstácul os es la in suficiente defini ción de las condicio­
nes de fin anciamiento de las in ve rsiones. En el caso de l ca rbón, 
éstas rev isten par ti cul ar importancia; en primer lu gar, por su 
elevado monto; en segundo porque es ta ac ti vidad só lo puede 
operar con elevados subsidios. Otros obstácul o, tanto o más 
im portante, es el alto coeficiente de riesgo implicito en una 
acti vidad muy subsidiada, sob 1·e todo si se tiene en cuenta la 
tremend a ines tabili dad de las poi íticas de es tímul o. 

Rec iente mente se ca lcul ó la in vers ión necesar ia para ate nd e1· 
en 1985 un a demand a de 24 mill ones de to neladas de carbón, 
incluid o el meta lúrgico. La estim ación fu e de 8 600 mill ones 
de dólares,21 di stribuid os as í: 

Prospecció n , extracc ión y benefi c io 
Tecno log ía, co mbust ió n y gasifi cación 
Transpo rte y co merc iali zació n 
Uso f in al 

1 500 
3 300 
1 000 
2 800 

El gran monto de las in ve rsiones no sólo confirma las 
sospechas sobre la invi ab ilid ad de las metas propuestas, sino 
que también plantea se ri as dudas sobre la conve niencia de 
aumentar mu cho la prod ucción de carbón mineral en Bras il . 
Recordemos que las fu entes nac ionales que compi te n directa­
mente con el carbó n vapor - leña, ca rbón vege tal y esquistos 
bitumin osos- t ienen, al parece r, mejores pe rspec ti vas de 
aprovechami ento. 

20. El de Candi ota es un caso extremo. Hay min as que prod ucen 
ca rb ó n co n m enos ceni za; no obs t ante , su costo es m uy alto y , en 
genera l, co n t iene un a gran pro po rció n de az ufre . La ca pacid ad de 
producció n de las o tras mi nas es mu y limi tada , po r lo cual la 
part icipació n de Cand io ta en el cump li miento de las m etas pro pu estas 
es muy elevad a. 

21. Encontro do Carvao Mineral, Banco Nac io nal do Desenvo l­
vim en to Eco nóm ico, R ío de j aneiro, 198 1. Advié rtase que la meta 
actual del ME B, inclui do el carbón metalú rg ico, es de unos 20 m illo nes 
de toneladas. 
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Un a parte razo nable de l carbón se utili za1·á para ge nerar 
electri cidad . En las in ve rsiones citadas no se inclu yen las 
dest in adas a in sta lar usinas te rm oeléc tri cas . Para utili za r el 
carbón de Candiota, la in ve rsión en un a te rm oeléc tri ca se 
est im a hoy en d ía en cas i 2 000 dó lares pm kil ovat io. Aun si se 
admiti ese que el costo de l carbón vapo r para la te rm oe léctri ca 
se ria nul o (al consid erárse le un subprodu cto), en la región sur 
de B1·as il hay un co nsid erabl e pote ncial hi droeléctr ico no 
utili zado, capaz de ge ne1·ar electri cid ad co n un costo inferi or al 
de las te rm oeléctri cas a cMbó n. Como es im pos ible acumul ar 
in ve ntari os de es te ca rbón habrá que admitir la poste rgac ión de 
un gran pl an de produ cción has ta que la term oelec tricid ad 
resul te co mpetitiva, lo que probabl emente no ocurri1·á antes 
de l dece nio de los noventa. 

Ade más de que, en Bras il, el ca rbón no es una fu en te 
ene1·gética co mpetit iva, también inhibe al p1·ograma la in defi ­
ni ción con respecto a las so lu ciones tecnológicas para su 
beneficio y utili zac ión. De hecho, hoy en d ía todav ía no se ha 
es tab lec ido en qué medid a, dónde y medi ante qué procesos se 
gas ifi caría el carbón. As imismo, poco o nada se ha resuelto 
sob re cómo ll egaría el carbón a los co nsumidores. Por últ im o, 
no son pocas las difi cul tades por el lado de los cli entes 
potenciales, ya sea por probl emas inhere ntes a la reconve rsió n 
de l carbó n (inclu so el de con tamin ac ión) , ya porque hay 
mejores sustit utos pos ibles del petl"óleo. 

En resum en, si se to man en cuenta los diversos problemas 
que deben afro ntarse en la larga cadena desde la ext racc ión 
hasta el uso del ca rbó n, resulta claro que la meta de 17 
mill ones de to neladas no se cumplirá en la fec ha prev ista . Ell o 
no signi fica que, a mediano y largo pl azos, el carbón no pu eda 
contr ibuir a so lu cionar el pro blema energético de la econo mía 
bras il eña. Empero, ta l contribución deber ía limitarse - por lo 
menos d UI·ante el actual decenio- a sustituir el petróleo en la 
¡·egión sur del país. La úni ca exce pción se1·ía la prod ucción de 
cemento , para la cual, por razones téc ni cas espec ifi cas, es mu y 
conveni ente el uso de carbón vapo r. 

Leña y carbón vegetal 

El uso de la lel'i a como energético es tá bas tante d ifundido en 
Bras il , sobre todo en el sec tor domés ti co ¡·ural. Por otra parte, 
el carbón vegeta l que se obt iene de ell a abas tece a una parte de 
la indu stri a siderúrgica qu e produ ce, hoy en día, 40% del total 
nac ional de hi er ro en bru to. La p1·in cip al fu ente de leña y 
carbón vege tal en Bras il , en la ac tu alid ad, so n los bosqu es 
naturales. En los úl t im os años se obse rva un acelerado 
crec imiento de la producción de zo nas refo restadas co n 
eucalip tos, que ya abas tecen 20% del carbón vege tal que utili za 
la siderurgia y, se prevé, ll egarán a 50% en 1985. 

La superfi cie plantada con bosqu es homogéneos alcanza 
hoy en d ía a cas i 3 millo nes de hec tá1·eas. Su surgimiento se 
debió a la polít ica de es tímul os fisca les inciada en 1966. A 
pesar de su baja prod ucción media (de 8 a 1 O esté reos/ hectá­
rea/año en los proyectos independientes , de 20 a 25 en los 
vincul ados con la side rlll·gia), los bosques slll·gidos a ra íz de la 
política de estímul os fisca les permi t iero n un desar ro ll o tecno­
lóg ico razo nab le de su pl ant ío y manejo. A parti1· de estos 
avances se consid era posible lograr un a producc ión ce rcana a 
40 esté reos/hectá rea/a ño, aun en ti erras de ca lid ad inferi o r. 



1284 

Como hemos visto, en el M E B se supone que, en 1985, el 
carbón vege tal deberá sustituir a 110 000 b/d de petró leo. Se 
cree que su introducción ocurrirá de forma espontánea como 
¡·espuesta al elevado precio de l petról eo. 

Desde el punto de vista económico, sólo es viab le la 
exp lotación de los bosques naturales de las regiones sud este y 
sur de l país, relativamente cercanos a los centros potencial­
mente consum id ores. Sería ocioso subrayar las temibles 
consecuencias eco lógicas de esta poi ítica en regiones en las que 
ya fue devastada la inmensa mayoría de la cub ierta vegetal 
primitiva. Además, lamentab lemente, en los últimos años hubo 
un estancamiento de los incentivos y, en consecuencia, 
disminuyó la refo restac ión.22 

Ante este panorama, es fácil conc luir que las metas 
estab lec id as para el carbón vegeta l en 1985 son inalcanzables. 
En un plazo mayor, para que la leña y el carbón vegetal 
aumenten significat ivamente su participación en la balanza 
energét ica, habrá que intensificar el ritmo de reforestación. 
Puesto que esta activid ad se caracter iza por la gran inversión 
inicial necesaria y los largos plazos de maduración, ell o só lo 
podría ocurr ir si hubi ese un aumento cons iderable de los 
recursos financieros gubernamentales destinados específica­
mente al sector. 

Con los escasos datos disponibles, se est ima que la inversión 
ini cial en un bosque de eucalipto, con la incorporación de 
diversas mejoras tecnológicas (hoy restringidas sólo a ciertos 
estab lec imientos}, sería de 1 000 dólares por hectárea. A partir 
de esta cifra y de ciertos supuestos sobre el rendimiento del 
bosque, se ll ega a una inversión necesaria de 20 000 dólares 
por equ ivalente de barril diario de petróleo, inversión aproxi­
madamente simil ar a la requerida por el mismo barril en la 
plataforma continental. 

Como fuente energética, el carbón vegetal permite evitar 
graves problemas que presentan el uso y la producción de 
alcoho l y de carbón mineral : 

• Su producción no genera ningún contam inante; su uso es 
limpio, dada la ausenc ia de cenizas y de azufre. 

• Como el euca li pto puede plantarse en suelos de ca lidad 
inferior (e in clu so desgas tados}, tiende a no presionar las 
regiones destinadas a producir alimentos. 

• Las técnicas actuales de producción de carbón vegetal 
son muy senci ll as; no ex igen, como el alcoho l, grandes 
instal ac iones industri ales. En principio, este factor hace viab le 
la producción en propiedades pequeñas y medianas . 

La hidroelectricidad 

La disponibilidad de recursos hidroel éc tricos en Brasil es, sin 
duda, excepcional. Su potencial, hoy estimado en 213 000 
Mw, es capaz de abastecer en cond iciones hidrológicas críticas 
un mercado de 930 000 Mwh por año, unas siete veces más 
que el consumo actual de electric idad. 

22. Por ejemp lo, la Acesita Floresta!, una de las mayores refores­
tadoras del país, que ll egó a reforestar 16 000 ha. en un año, en 1981 
sólo llegará a 8 000 hectáreas. 
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Aun si se consideran los costos de trasm isión a gran 
distancia, las estim ac iones actuales in dican que, a lo sumo, só lo 
10% de este potencial tendría costos de generac ión superiores 
a los de la energía nu clear. Puede afirmarse por consiguiente 
que, aunque el mercad o crezca a las altas tasas previstas pm la 
Eletrobrás (véase el parágrafo sigu iente}, la hidroel ec tricidad 
será la opción más eco nómica para generar electricidad hasta el 
año 2000.2 3 

Además de los costos inferiores, una centra l hidroeléctrica 
ofrece las siguientes ventajas frente a sus competidores más 
cercanos (energía nuclear y carbón min eral} : 

• Es una fuente renovable, para cuyo funcionam iento no es 
necesario consum ir recursos relativamente escasos en el país, 
como el uranio y el carbón min eral. 

• Un a vez construida, funciona durante más de 50 años, 
con bajísimos costos de mantenimiento y altos índices de 
confi abi lid ad . 

• Casi 80% de su costo consiste en obras de ingeniería civil, 
sector que emplea mucha mano de obra poco espec iali zada y 
está en manos de empresas de capital naciona l, con reconocida 
capacidad tecnológica. 

• Su contenido importado es claramente menor que el de 
cualquier otra opción, lo cual, dentro de ciertos límites, podría 
hacer la más interesante au n a costos super iores. 

• Los emba lses pueden servir para otros objet ivos, tales 
como contro l de inund ac iones, riego y mejoras de la navega­
bilidad. 

• Las perturbaciones eco lógicas que ge nera son menores 
que las provocadas por otras fuentes compet itivas. 

El mercado de la energía eléctrica ha crec ido con tasas 
particularmente altas, que se mantuvieron después de 1973 a 
pesar del en lentec imiento de la expans ión de la econom ía 
(véase el cuadro 2}. 

CUADRO 2 

Crecimiento del consumo eléctrico y del P/8 

(Tasas anuales promedio, %) 

Período 

1970-1974 
1974-1980 

Consumo de e/ec tricidad 

13 
12 

P/8 

12 
6.5 

Hasta 1978, la principal causa de es ta situación era el 
ace lerado crec imiento de la industria de bienes interm ed ios, 
grandes consumid ores de electric idad . También contribuyeron 
a mantener las altas tasas de crec imi ento el in cremento del 
consumo residencial y comercia l y la expans ión de la red de 
distribución eléctr ica. 

23. Excepto, qui zá, un núm ero limitado de centra les de carbón 
mineral en el sur del país. 



comercio exterior, noviembre de 198 1 

Reciente mente se agregó otro factor : la penetrac ión de la 
electri cid ad en mercados tradicionalm ente abastec idos poi­
deri vados del peti"Óieo. Esta susti tución se ría resul tado de la 
pollti ca de prec ios, debi do a la cual los der ivados del petróleo 
aum entaron a un ri tmo mucho mayo r que las tar ifas de energla 
eléc tri ca. En particu lar, el prec io de l ace ite co mbust ibl e 
(pt-in cipal fu ente energé ti ca del sec tm indu strial) aumentó 
883% de enero de 1979 a septiembre de 198 1; en el mi smo 
período, las tarifas eléc tri cas aumentaron 260 por ciento. 

Hay signos de que este proceso de susti tución está 
ocurri end o en las sigui entes situac iones : 

• Di sminu ción de la autoge nerac ión de electl" icidad, cuan­
do se hace con deri vados de l petróleo . Aunque es te proceso no 
di sminu ye el co nsumo total de electri cidad, provoca un 
aum ento de la parte de l mercado que ati end en las empt·esas 
conces ionari as de electri cid ad. 

• En in stalac iones in dustri ales nu evas, en las qu e se 
compru eba un a tende ncia a adoptar procesos que utili cen más 
elec tri cid ad y menos ace ite co mb us ti ble. El ejempl o clás ico es 
el abando no del proceso de vía húmeda en favor del de vía 
seca en la prod ucc ión de cemento. 

• En determin ados pmcesos que requieren ca lor, como el 
templ e de piezas en la meta lu rgia, donde la eficiencia de la 
electri cid ad es ta n alta que la sustitu ción del ace ite combus­
tibl e ¡·esulta muy atrayente. 

Las proyecc iones rec ientes de Eletrobrás es tabl ecen un 
mercado de 600 000 Gwh para el aiio 2000, que corresponde a 
una potencia in stalada de 140 000 Mw . Esa pmyección parte 
de las tasas anuales dec recimiento que se indi ca n en el cuad ro 3. 

CUAD RO 3 

Tasas anuales de crecimien to del mercado 
de energía eléc trica 
(Previsión) 

Período 

198 0-1985 
1985-1990 
199 0-1995 
1995-2000 

Crecimiento % 

11.0 
9.0 
6.9 
6.3 

Hoy en d ía se consid era qu e es tas proyecciones no son 
rea lis tas. En prin cipio, en 1980 y 1981 no se hi cieron las 
inversiones necesa ri as pat-a lograr un a ex pansión de la oferta de 
11 % an ual. En el largo pl azo , cabe señalat· qu e difícil men te 
podría mantenerse un ritmo medi o de nec imi ento anu al de 
8 .3% de 1980 a 2000, dados el crec imi ento del P 1 B y la 
elasti cid ad elec tri cid ad/PI S implícitos en es ta hipótes is. 

Los pl azos necesari os para co nstruir una hidroe léctr ica 
varían de se is a ocho años, y los de una ce ntral nu clear de 
nueve a di ez. Como se conoce n las centrales cuya constru cc ión 
se inició en los últim os años , es pos ible determin ar la tasa de 
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crec imi ento de la oferta de energía e léctri ca para los aiios 
pt-óx im os. En úl t ima in stancia, esta tasa depende de la 
capacidad de dest in ar los recursos necesa ri os para las grandes 
in versiones (de lat·gos plazos de madurac ión) qu e carac teri zan 
al secto r. Al respecto, cabe rea li zar una comparac ión co n lo 
ocutTido en otr as fuentes. 

La in ve rsión necesa ri a para near la capac idad de produ­
cc ión correspondiente a un barril di ari o de petróleo en la 
plataform a co ntin enta l bras il eña es de 15 000 a 20 000 
dó lares; el índi ce para el carbón vegeta l es del mismo ord en de 
magni tud _ En la usin a de lta ipú, cuya in ve t·s ión uni ta t·ia es de 
1 000 dó lares/Kw (in cl ui do el costo de transmi sión ), y 
sup oni end o qu e la energía se utili ce para ge nerar vapor, el 
mismo ín dice se t-á ce rca no a 100 000 dólares pot- eq uivalente 
de barril di ar io. En esas condiciones, difícilm ente podría 
defe nde rse un a po líti ca de sustituc ión indisc rimin ada de 
petróleo por hidroe lec tri cidad . La meta de susti tución suge t-id a 
pm el M E B co rregido, de 60 000 b/d, pa rece razo nabl e, 
siempre que la electri cid ad se reserve para los usos en los cuales 
su efi ciencia es mayor, y qu e el mercado tradicional no vuelva 
a crece r a tasas cercanas a 10% anual, en cuyo caso ser ía 
im pos ible desv iar la electri cid ad hac ia fin es ca lóri cos . 

La energía nuclear 

En 1973 el Gob iern o bras il eño inter pretó la cuad rupli cac ió n 
de los prec ios de l petró leo co mo un a señal de que la 
importancia de lf-1 energía nuclea r como fu ente energé ti ca 
crece ría ráp id amente en todo el mundo, lo cual impli car la el 
ingreso en la ll amada et·a nucl ear. Se suponía que, desde ese 
momen to, la energía obteni da medi ante la fisió n de l áto mo 
susti tuiría progres ivamente el petróleo como prin cipa l fu ente 
energética. 

Con el fi n de prepat·ar al país para esa nueva era, el 
Go bi ern o esta bl ec ió un ambicioso programa nu clea r. En juni o 
de 197 5 firm ó con la R F A el Acuerdo de Cooperac ión en el 
Campo de los Usos Pac íficos de la Energía Nuclea r, conocid o 
como "Acuerdo Nu cleat- Bt·asii -Aiemani a" . 

Según el ac uerd o, se im planta rían en Brasil, como in ve r­
siones co njuntas, toda la indu stria del ciclo del combu stibl e, 
un a empresa el e in ge niería para proyectos de centrales y una 
fábri ca pa ra construir los elementos pesados de los reac tores. 
Además, Bras il iniciarla un gran programa de co nstru cción de 
ce ntrales nucleares : de 1976 a 1985 se instalarían ocho 
centrales de 1 300 Mw, del tip o PW R (agua li viana presuri za­
el <~ ) . Se preve í<t que la primera co menzase a fun cionar en 1982 
y la úl tima en 1990. 

Na turalmente, el programa nu clear bras il eño no se restrin ­
gir ía a estas ocho centrales. La ex istencia de una industri a 
nu clea r co mpl eta en el pa ís presuponía el aumento paul atino 
el e la canti dad anual ele centrales contratadas, de manera que 
en el año 2000 se ll egase a tener ce rca de 70 000 Mw de capa­
ciclad nu clea r en fun cionami ento. 

Al presentar el acuerdo , el Gob ierno intentó justifi carl o con 
base en sus prev isio nes sobre la evo lu ción del mercado de 
energ ía eléc tri ca y la dispo ni bilidad nac ional de recursos 
hidroeléctr icos. Los prin cipales argumentos ut ili zados en ese 
ma men to fueron los siguientes: 
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• Se sup onía que el me1·cado de energía eléctri ca seguiría 
creciendo en los próx imos decenios con tasas altísimas. En 
part icul ar, se afirm aba que la potencia in stalada necesar ia para 
atend e1· este me1·cado crecería de 19 000 Mw en 1975 a 
180 000 en el aíi o 2000, lo que equivald ría a mantener un a' 
tasa medi a de crecimiento anu al de 9.4% durante 25 años. 

• Se es tim aba el potencia l hidroeléctrico b1·as il eño en 
120 000 Mw . Aun si este potenc ial se utili zase por compl eto 
se ría necesa ri o, pues, utili zar energía nuclear antes del año 
2000. 

• El costo de instal ac ión de las centrales nu cleares se 
estim aba en 400 dólares/kw . Con este costo, la energía nucl ear 
resu ltar ía más económi ca que un porce ntaje aprec iable del 
potencial hidroe léctrico, incluso porque ese cos to haría que no 
fuese conveniente transm itir energía eléctri ca entre las diversas 
reg iones del país. 

Con base en es tos hechos, se concluía que era necesa ri o 
instalar centrales nu cleares en la región sudeste antes de 1990, 
deb id o al aprovecham iento integra l de su potenci al hidroeléc­
trico compet it ivo y a la imposibilid ad de qu e esa reg ión 
rec ibiese ay u da de las vec inas. 

Hoy en día, todos esos argumentos pued en ser mu y 
discutidos. In cluso el panorama internacion al ha sufrido una 
transform ac ión radical: la industri a nu clea r es tá en crisis en 
todas partes. Sin entrar a anali zar esa situac ión cr ítica general, 
trataremos de señalar los probl emas peculiares del programa 
brasil eño. 

Seis años después del comienzo del Program a Nuclear 
Brasil eño, los resultados obte ni dos hasta ahora suponen una 
frustrac ión cas i total. De las ocho centrales previ stas en el 
acuerdo nucl ea r, só lo se ini ció la construcción de dos. La 
primera, Angra 11 , que debería comenzar a fu ncionar en 1982, 
só lo estará li sta a fin ales del dece nio; ni siquiera sus cim ientos 
se han termin ado. 

La estimac ión del costo de co nstrucción pasó, de los 400 
dólares/kw inici ales, a más de 3 000. En principio, podría 
sostenerse qu e estos costos tan altos resultan de las dificultad es 
específicas surgid as en las prim eras ce ntrales, que no se 
repetirán en las sigui entes. Aun si se adm ite es te argumento y 
se supone un costo de 2 000 dólares/kw para las futuras 
centrales la energía nu cle<:tr lendría costos mayores que los de 
90% del potencial hidroeléctrico bras il eño. 

No obstante, parece muy débi l la hip ótes is de que, en el 
futuro, el costo de las central es nucleares di sminuy a gracias a 
la mayo r ex peri enci a en su co nstrucción. En los últimos años 
los costos nuclea res han crec id o significativamente, en térmi· 
nos reales, en todo el mu ndo, y no parece haber razones para 
qu e es ta tendencia desaparezca. Ese fenóm eno no ocurre - ni 
tendría por qué ocurrir- con la hidroelec tri cidad, cuya 
tec nolog ía es muy conocid a desde hace tiempo. Por otra parte, 
la creciente nac iona li zación de l equipo de las futuras centrales 
nucl eares, dada la escasa expe ri enci a y la reducida escala de 
producción, acarreará fata lmente su encarec imiento relativo 
frente a las hidroe léc tricas . El alto costo de la energía nuc lea r 
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puede ap reciarse a través de la parti cip ación del secto r nuclea r 
en las inversi ones tota les en energ ía. A principios de 1981 se 
preve ía que el sector nucl ear absorbe ría ce rca de 11 O 000 
mill ones de cru ze iros, de los cuales cas i la mitad se aplicar ía a 
la constru cc ión de las ce ntra les Angra 11 y 111. En el mismo 
año, la hidroeléc tri ca de ltaipú, a pesar de que es tá en el 
momento más alto de sus inversiones, absorberá cerca de 
120 000 mill ones. Si se cons idera que la mayor parte de la 
in ve1·s ión en esta obra (equivalente a diez reacto res) se rea li zará 
hasta 1983, y que las centrales nucleares de Angra todavía 
t ienen por delante var ios años de pesadas invers iones, vemos 
un as pec to concreto de la disparidad de costos entre la energía 
nuclear y la hidroeléc tri ca. 

A pesar de que no se han term inado los ci mientos de Angra 
11, y que las ob ras civil es de Angra 111 prácticamente no se han 
comenzado, la Nu clebrás acaba de anunciar la construcción de 
dos nu evas centrales de 1 300 Mw en la región de Peruíbe, en 
el li to ral pauli sta. No obs tante, la dec isión sob re estas nuevas 
centra les no debe co nsiderarse irreversibl e, puesto qu e no se 
han firmado aún los contratos de abastecimiento de equipo 
con la Kraftwerkunion(KWU) , as í como tampoco los co rres· 
pondientes a la ob ra civ il. 

CONCL USIONES 

La poi ítica energética bras il eña surge como resp ues ta a la 
cuadrup li cación del prec io del petróleo, y se la concibe como 
un con junto de programas secto ri ales que fijan objetivos para 
el desa rrollo de fu entes sustitutivas. En tales co ndi ciones, no es 
sorprendente que pierda importancia en los años que siguen al 
prim er choque, cuando el suministro de petróleo (a precios 
reales decrec ientes ) deja de se r probl emáti co, y que la vu elva a 
adquirir ante los efectos del segundo choque (1979-1980) . 

Hoy en día, en un a coy untura petrol era tranquil a, los 
programas sectoriales de energía son cr iticados -y en ciertos 
casos revi sados-, como consecuencia de las dificultades 
señaladas en el capítul o anterior. Empero, debe indagarse si, 
además de los errores loca li zados (sectoriales ), no cabría 
cuestionar la premisa mayo r de la poi íti ca energé tica brasil eña; 
que su objetivo primordial, y casi ún ico, debe ser la búsqued a 
de sustitutos para el petróleo. 

En efecto, siete años después de 1973, la lecc ión principal 
que debería ex trae rse (en Bras il y en todo el mundo) es que no 
hay su sti tu tos fác il es y bar a tos de l petról eo. Por consiguiente, 
la producci ón de energía a part ir de nu evas fu entes debe 
enten derse co mo parte de un amplio y divers if icado esfuer zo 
de transici ón hac ia un nuevo cuadro, caracte ri zado esencial­
mente por el elevado costo de la energía. En tal contexto, 
será impresc indible revisar y red ucir (relativamente) lo s 
cá lcu los sobre neces idades energé ticas; habrá que rev isar o 
abandon ar procesos productivos, adecuar sistemas de transpo r­
te, redefinir est il os urbanísticos y mod ificar hábitos y patrones 
de consumo . A la poi íti ca energética co mo tal le corresponderá 
impul sa r y orientar algunos de es tos cambios, por medio de las 
inversion es (de una fracc ión del monto global de inversiones), 
de los subsidi os, de la política de p1·ec ios y de la tecnológica. 
Para avanzar hacia la form ul ación y, sobre todo, la ap li cac ión 
de este género mayor de la poi ítica económica, será necesario 
retomar críticamente la tradic ión de la pl anifi cación. O 


